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1. Introduccion

OTC Fin es una consultoria tecnoldgica orientada a empresas del sector de la banca privada (Bancos de
Inversion, Aseguradoras, Bancos, Hedge Funds...). Trabajando en relacién directa con los departamentos
de riesgo financiero de nuestros clientes, les ofrecemos herramientas de integracién de datos, reporting,

analisis de riesgo, p&I y attribution.

Como parte de la nueva estrategia adoptaba por OTC Fin en el ultimo afio, y basandose en la experiencia
adquirida desde 1990, se esta desarrollando la plataforma PAT One. Esta plataforma fusiona los mundos
del Asset Management con el Management de Fund of Funds y Hedge Funds. De esta manera los
usuarios pueden tener desde un control y vision de la primera transaccion de una opcidn hasta la

estrategia de inversién del Hedge Fund.
PAT One es una plataforma de anlisis de riesgo que consta de los siguientes mdédulos:

- PAT One KnowVault: Datawarehouse que combina los mundos de Fund of Funds con Asset
Management. Capaz de mantener datos diarios de mdas de un milldn de posiciones con un gran

rendimiento.

- PAT One Harvester: Disefiado completamente con tecnologia Microsoft. Es el encargado de
hacer las funciones ETL de extraccién, transformacion, integracion y carga de los diferentes

proveedores de datos.

- PAT One Engines: Los engines son los encargados de hacer los cdlculos financieros dando un
valor afiadido extra a la integracion de datos en PAT One KnowVault. Son piezas independientes
gue realizan su tarea coordinadas por el Workflow Engine. Es aqui donde este proyecto tiene su

objetivo ya que encargard de desarrollar el Market Risk Engine.

- PAT One Reporter: El encargado de mostrar al usuario los datos extraidos de KnowValut y los
Engines. Con capacidad de generar What-if scenarios, programar reports y exportar a formatos

estandards.
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2. Vision global del proyecto

El contexto actual del proyecto asi como la finalidad, los objetivos, el entorno de trabajo y restricciones,

las necesidades para el usuario y los andlisis de requisitos estardn presentes en este apartado.

2.1. Contexto actual

Como se ha expuesto en la introduccion, OTC Fin dispone de una estructura llamada PAT One que da
una serie de servicios a varias empresas de ambito econdmico. Con el objetivo de ofrecer nuevas
herramientas, se ha decidido crear una libreria que permita obtener de manera rdpida todos los valores

del Riesgo de Mercado.

El médulo donde estara esta libreria es el del Engine. Contiene tres zonas claramente diferencias:
- Analytics.
- Aggregation grouping.
- Risk.

La ultima es donde se integrara esta libreria.

2.2. Finalidad del proyecto

La finalidad del proyecto es la creacién de una libreria en C# que permita el cdlculo de todos los Riesgos

de Mercado. Esta libreria ha de tener las siguientes caracteristicas.
- Rapida.
- Poco uso de CPU.
- Uso minimo memoria.
- Independiente.
- Facil uso.

La primera y esencial es que sea rapida. La libreria serad llamada con mucha frecuencia, por tanto es de

esperar que se realicen todos los calculos en el menos tiempo posible.
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La segunda y la tercera caracteristica estan muy ligadas. Debido a la gran cantidad de registros que se
usaran para obtener los resultados finales, se ha de codificar una libreria que gestione de la mejor forma

posible tanto el uso como el consumo de la CPU.

La cuarta es que sea independiente. Si bien se usara en el motor de PAT One Engine, la libreria ha de ser

exportable a otros proyectos futuros que se puedan realizar en la Compaiiia.

Por ultimo la libreria ha de ser de facil uso comentando el cédigo y nombrando a las variables y métodos

de forma que indiquen exactamente qué funcién hacen.

2.3. Objetivos

Los objetivos del proyecto son:

- Realizar el calculo de todos los riesgos que forman parte del Market Risk. Estos calculos incluyen

los siguientes términos:
e Factor Risk
e Total Risk
e VaR (Value at Risk)
e Marginal Contribution to Total Risk
e Marginal Contribution to Specific Risk
e Marginal Contribution to Factor Risk
e Marginal Contribution to VaR
e Contribution to Total Risk
e Contribution to Factor Risk
e Contribution to VaR
e % Total Risk

e % Specific Risk
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e % Factor Risk

e Implied Alpha

e Active Exposure Vector

e Market Risk beta

Documentar de una manera clara el cédigo del programa para facilitar la compresidon del mismo.

2.4. Organizacion de la documentacion

La documentacion se organizara en los siguientes apartados:

Introduccién: Se realiza una definicién de la empresa en la que se desarrollard el proyecto y una

situacidn general de donde se ubicara dentro de la Compaiiia.

Vision global del proyecto: Se hard hincapié en lo necesario para entender el por qué del
proyecto, asi como el entorno de trabajo en el que se realizard, los analisis de requisitos y las

necesidades del usuario.

Planificacién: Apartado en el que se explicara cual sera la planificacién econédmico-temporal del

proyecto.

Conceptos basicos: Se redactaran todos los conceptos basicos que forman el proyecto. Debido a
la falta de conocimientos econémicos adquiridos durante la carrera, este apartado es de vital

importancia.

Benchmarking: Estudio de librerias que permitan hacer los calculos atendiendo a los requisitos

tanto funcionales como no funcionales.

Disefio del sistema: La representacion detallada del sistema PAT One, el disefio de las clases, los
diferentes casos de uso, los tests, la inclusion de la libreria en el modelo PAT One y un manual de
como incluir la libreria en un proyecto en Microsoft Visual Studio 2010 estaran presentes en

apartado.

Conclusiones: Punto en el que se expondran las conclusiones que tanto a nivel personal como a

nivel educativo han surgido una vez finalizado el proyecto.
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- Bibliografia: Contendrd todos los libros y papers asi como los recursos web que se han

consultado.
- Anexo: Contendra informacién adicional del proyecto.

2.5. Metodologia de trabajo

De metodologias de trabajo a seguir hay dos, agiles y pesadas. En la tabla 1 se resumen:

. Aewes  PEsADAS |

Actitud ante los cambios Adaptacién al cambio Soportar el cambio
Documentacion Poca Mucha
Objetivo Valor rapido Buenas garantias
Ambito Sujeto a cambios , desconocido e Bien conocido, muy estable
incierto
Recursos Presupuesto incierto Presupuesto suficiente
Econdmicamente ajustado
Tiempo Sin plazos definidos Claroy con plazos definidos
Riesgos Riesgos desconocidos Riesgos previstos e impacto
Mayor impacto de tecnologia nueva menor
Arquitectura Disefiada para las necesidades del Disefiada para las necesidades
momento del momento y del futuro
Desarrolladores Agiles y colaborativos Orientados a procesos con las
habilidades adecuadas
Clientes Colaborativos, dedicados e informados  Informados, representativos y
colaborativos
Coste de cambios Barato Caro
Tabla 1

Para la elaboracién del proyecto se ha decantado hacia una metodologia agil, en concreto la SCRUM.

Esta se caracteriza por la inclusién de dos roles:

- Role de cerdo: Son los que estdn comprometidos con el proyecto y en definitiva los encargados

gue tire adelante.

- Role de gallina: Es el destinatario del proyecto. Estos usuarios no forman parte del proceso

Scrum pero si se han de tener en cuenta de cara al desarrollo final.
A grandes rasgos se podria definir esta metodologia de trabajo en los siguientes puntos:

Se planean unas reuniones diarias para ver los avances en el proyecto, denominadas Daily Scrum. Estas

tienen como finalidad contestar a tres preguntas: i Qué se ha hecho desde ayer? ¢Qué se tiene planeado
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hacer hoy? y finalmente analizar si se ha tenido alguin problema reciente que haya impedido alcanzar

alguno de los objetivos propuestos.
Una vez finalizado el Daily Scrum se pasara a hacer el Scrum de Scrum.

Cada 15 dias se realiza una reunién de planificacion del sprint para ver hasta cuanto se puede llegar en
los préximos dias. Aqui se prepara el Sprint Backlog donde se detalla cuanto tiempo se tomara en hacer

el trabajo.

Finalmente la fase de Sprint Retrospective donde después de cada sprint se debatira que se ha hecho, de

qué forma y si hay algo a mejorar.

Como las dimensiones del proyecto no son grandes, se ha hecho una sintesis de esta metodologia ya
gue se espera que la elaboracién del proyecto no sea superior a 4 meses como asi refleja la planificacion

. 1 ’ . o g .z .
prevista™. Asi pues las reuniones de planificacidn, en lugar de ser quincenales pasan a ser semanales.

Todo lo anterior se complementard con la herramienta Visual Studio Team System para facilitar el

seguimiento de la planificacion.

2.6. Entorno de trabajo

Como entorno de trabajo en el que se ha realizado el proyecto se encuentra el siguiente software:

- Netbeans IDE: Entorno de desarrollo para programadores que cuenta con diversos plugins que

facilitan la programacion en diferentes lenguajes.

- Microsoft Visual Studio 2010: Entorno de Microsoft usado para hacer proyectos de diferente

indole.

- Windows 7 Professional de 64 bits: Sistema operativo donde se realizara el proyecto.

2.7.Fases del desarrollo del proyecto

Los siguientes pasos marcaran el ciclo de vida del proyecto. Cada punto de esta lista exigird un objetivo a
conseguir y por tanto el desarrollador junto con el director del proyecto, deberan definir las pautas de

cada uno de los sprints:

! Ver figura 5 pagina 28
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Familiarizacién personal con la terminologia de andlisis de riesgo financiero. El resultado de este
analisis servira para conocer nuevos términos asi como para saber las férmulas que permitan el

calculo de cada uno de los objetivos.

Seleccién de la libreria. Sabiendo los requisitos no funcionales, se ha de escoger una libreria que

permitan su cumplimiento. En el estudio constaran los siguientes datos:

e Tiempo total de cdlculo

e Memoria RAM utilizada

e Ciclos de CPU y nimero de procesadores usados
e % CPU usado

e Calidad de los datos resultantes

Feedback del mundo de desarrolladores

Ademas se hard un estudio comparativo para cada una de las librerias en diferentes casos de

tests:

e Normal Cases: Casos semejantes que se daran en la vida util del proyecto (80%).
e Extrem Cases: Casos extremos donde haya una gran cantidad de registros (10%).
e Light Cases: Casos basicos donde haya una pequefa cantidad de registros (10%).

Ejecucion de los casos de test. Se correrd el proyecto en cada uno de los casos definidos

anteriormente para saber que libreria es la mejor entre las candidatas.
Disefio, implementacion. Se codificara la aplicacién con la libreria ganadora del Benchmarking.

Testeo de la aplicacién. Se compararan los resultados obtenidos de la libreria con los que ya

dispone la Compaiiia en los reportes de la herramienta PAT One Reporter.

Integracion de la libreria en PAT One. Parte final del proyecto donde se integrara la libreria en el

marco global del sistema PAT One.
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2.8. Analisis de requisitos

De requisitos del software se pueden encontrar de dos tipos: Los funcionales y los no funcionales. Los
funcionales definen el comportamiento del sistema asi como las funcionalidades que éste ha de cumplir
mientras que los no funcionales establecen las necesidades basicas que ha de tener el sistema a nivel de

implementacion y disefo.
A continuacion se expondran que requisitos ha de cumplir la aplicacién.

2.8.1. Requisitos funcionales
El Engine de PAT One ha de saber calcular todos los riesgos que se han descrito en los objetivos asi como

obtener el Active Vector asociado y la Beta del Market Risk.

2.8.2. Requisitos no funcionales

Se encuentran los siguientes:

Debido a la utilizacién del Engine en modo What-if’, el tiempo de respuesta ha de ser muy corto.

- La posibilidad que el Market Risk Engine pueda estar corriendo paralelamente (Aggregation,

p&l, etc.) a otros motores obliga a minimizar el uso de los recursos de la CPU.

- El Engine debe ser totalmente independiente, y reusable en cualquier parte del software
PATOne. No ha de hacer ninguna llamada a la base de datos, ni a ficheros, ni a formatos

especificos.

- El proyecto tiene que estar desarrollado en lenguaje Microsoft .NET C#>.

? Simulacion de un estado para ver cémo se comporta la Security con determinados factores. ¢ Qué pasaria si...?
® http://es.wikipedia.org/wiki/C_Sharp
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3. Conceptos basicos

Importante apartado donde se pretende explicar todos los conceptos que apareceran en este proyecto.

Serd necesario saber contestar a las siguientes preguntas antes de desarrollar la libreria:
- ¢éQué es una Security?
- ¢Qué es un Portfolio?
- ¢Qué es un Benchmark?
- ¢Qué es una posicién?
- ¢éQué es el Market Risk?
- ¢Qué diferentes riesgos componen el Market Risk?

3.1. ;Qué es una Security?

Un valor (Security) representa una serie de derechos parciales de un propietario sobre ciertas acciones o

un titulo de crédito u obligacién, con caracteristicas y derechos estandarizados.
Tiene las siguientes caracteristicas:

- Formulismo: se deben cumplir los requisitos que seiiala la ley, la falta de uno de éstos puede
causar la ineficacia del titulo. En cada pais hay un organismo que se dedica a controlar que estos
requisitos se cumplan, asi por ejemplo encontramos el caso de Espafia donde se encarga la
Comisién Nacional del Mercado de Valores (CNMV) o en Estados Unidos con la Securities and

Exchange Commission (SEC).
- Incorporacién: quien posee un titulo de una Security, es duefio del derecho contenido en él.

- Legitimacidn: la persona queda legalmente facultada, por el solo hecho de la tenencia, a ejercer
el derecho incorporado en el titulo (titulos al portador); o por constar como titular del derecho

incorporado al titulo (titulos nominativos).
- Literalidad: determina el alcance y modalidad de los derechos y obligaciones consignadas a él.

- Autonomia: el poseedor ejercita un derecho propio que no puede ser restringido o destruido.
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Ademas de las caracteristicas anteriores, existen cinco requisitos basicos que toda Security debe tener

para que se considere valida:

- El nombre del titulo valor.

- lLafechay el lugar de creacién.

- las prestaciones y derechos que el titulo concede.

- Ellugar de cumplimiento o ejercicio de las mismas.

- Lafirma de quien las da.

Como informacion complementaria en la figura 1 se puede encontrar la clasificacidon de las Securities:

Fixed Income
(I ERIE)]

Derivatives

Security (Derivados)

Equities (Renta
Variable)

Figural

- Fixed Income: Son aquellas en las que empresas o gobiernos emiten deuda con el propésito de
obtener financiacién para que los inversores obtengan un interés continuo e invariable. En el

tiempo de la contratacién, se conocen tanto las condiciones econémicas como las temporales.

- Derivatives: Sirven para cubrir el riesgo. El inversor las usa para adelantarse y prevenirse

econdmicamente ante posibles cambios futuros que puedan perjudicar a los activos que posee.

- Equities: Aquellos valores en los que el flujo de futuros es incierto, por tanto el inversor no
puede conocer de antemano el rendimiento que va a conseguir. Un ejemplo de valores de Renta

Variable son las acciones bursatiles.
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3.2. ;Qué es un Portfolio?

A la hora de definir un Portfolio (Cartera de Valores) se ha de tener en cuenta la definicién de Security.
Una Cartera de Valores no es mas que un conjunto de Securities de las cuales el inversor tiene

comprados una cantidad de derechos (posiciones). Figura 2.

Sec.ld ¥  Sec. Name v Act.SMR ¥ Act. VAR v Sec. Type ¥ MV GrossBase v MVWgt. v CMFR v
Total Fund 2,978,902,170 100.000%  16.57
GS CALTEX CORP 5.5 04/24/2017 EG3788221 GS CALTEX CORP 5.5 04/24/2017 co 8,936,721 .300% 15.22
GLOBO COMUNICACAO E PARTI 7.25 04/26/2022 EG3888575 GLOBO COMUNICACAO E PARTI 7.25 04/26... co 20,965,083 .704% 41.25
TNK-BP FINANCE SA 6.625 03/20/2017 EG2641132 TNK-BP FINANCE SA 6.625 03/20/2017 co 6,991,250 .235% 33.80
ALFA DIVERSIFIED PAYMENT 4.81875 03/15/2012 EG3010089 ALFA DIVERSIFIED PAYMENT 4.8187503/1... AB 1,800,253 .060% 10.92
WOORI BANK 6.208 05/02/2037 EG4020624 WOORI BANK 6.208 05/02/2037 co 5,183,022 174% 11.87
PETROLEUM CO OF TRINIDAD 6 05/08/2022 EG4211231 PETROLEUM CO OF TRINIDAD 6 05/08/2022 co 14,074,514 472% 4161
INTERGAS FINANCE BV 6.375 05/14/17 EG4263059 INTERGAS FINANCE BV 6.375 05/14/17 co 9,255,000 311% 3470
PROVINCE OF BUENOS AIRES 9.375 09/14/2018 EF7962626 PROVINCE OF BUENOS AIRES 9.37509/14... GB 277,500 .009% 2283
Figura 2

Asi pues una cartera de valores puede estar formada por varios tipos de Securities. Hay estrategias mas
arriesgadas, donde todas las Securities son activos de renta variables (ver figura 3, Cartera de Valores 2)

u otras de menos (ver figura 3, como Cartera de Valores 1y 3) donde se mezclan varios tipos.

Cartera de Valores 1 Cartera de Valores 2 Cartera de Valores 3

eActivo Renta Fija eActivo Renta Variable eDerivado

eDerivado eActivo Renta Variable eActivo Renta Fija

eActivo Renta Variable eActivo Renta Variable eDerivado

e Activo Renta fija eActivo Renta Variable eActivo Renta Variable
Figura 3

3.3. ;Qué es un Benchmark?

Benchmark son aquellas carteras estandards publicadas por los bancos de inversién y que definen el

comportamiento del mercado de una o varias areas como:
- Deuda publica.

- Deuda corporativa.

Alto riesgo.
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3.4. ;Qué es una posicion?

Se define por posiciéon a7quella Security asociada a un Portfolio adquirida por un Portfolio Manager en

una fecha en concreto.

3.5. ;Qué es el Market Risk?

Market Risk (Riesgo de Mercado) es el conjunto de pérdidas posibles que se producen en un escenario

concreto de mercado.
¢Coémo se hace para calcular el Riesgo de Mercado?

Lo primordial es mirar que factores de riesgo influyen en nuestra Cartera de Valores. Los factores de
riesgo son todas las variables, tanto econdmicas como sociales y demogréficas que pueden afectar a un
Portfolio. Una vez se dispone de los factores, se analizan sus tendencias mediante una recoleccion
histdrica. A continuacidon se hace un analisis de sensibilidad que permita conocer con exactitud como se

comportan los diferentes activos ante los factores anteriores. Esta metodologia es conocida como VaR.*

3.6. ;Qué diferentes riesgos componen el Market Risk?

En el Market Risk existen varios tipos de riesgo. A continuacion se clasificaran en dos grupos en funcién

de si son pardmetros de entrada (inputs) o bien si son de salida (outputs).

3.6.1. Inputs

Se dispone de los siguientes datos de entrada para hacer los cdlculos de la libreria:

Double Specific Risk. Riesgo que afecta a una pequefia cantidad de activos.

- Double Security Weight. Peso de la Security para un Portfolio concreto.

- Double Security Specific Risk. Riesgo especifico de una Security dentro de una cartera de valores.

- Matrix Covariance. Matriz que contiene la covarianza de los elementos de un Vector Security

Exposure Vector. Parte de la Security que esta expuesta al riesgo de un area concreto.

* Ver pagina 23
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- Vector Portfolio Exposure Vector. Parte del Porfolio que estd expuesto al riesgo de un darea

concreto.

- Vector Active Exposure Vector. La diferencia entre el Portfolio Exposure Vector y el Benchmark

Exposure Vector. También se puede encontrar como un posible output.

- Int Number of Business days. Dias laborales al afio.

- Int nDays. Dias en los que se calcula el VaR.

Double Nivel de confianza. Valor utilizado para el calculo del VaR.

3.6.2. Outputs

El proyecto constara de cuatro partes claramente diferenciadas:

Calculo de las métricas que componen el Market Risk

- Obtencién de los marginales de cada uno de los riesgos anteriores.

Beta del Market Risk.

- Generacion del Active Exposure Vector.

3.6.2.1. Market Risk Metrics

- Factor Risk: Riesgo de la cartera que describe la relacién entre los riesgos y la rentabilidad para

los inversores. Se calcula de la siguiente manera:

\/Exposure Vector * Covariance Matrix » Exposure Trasposed Vector

- Total Risk: Suma del riesgo especifico y el riesgo del factor en una cartera o para una Securitie:

JFactor Risk? + Specific Risk?

- Value at Risk (VaR): Metodologia para medir el riesgo de mercado de un activo o cartera de
valores de activos financieros, es decir cuantifica la pérdida maxima que una cartera puede
tener. Hay un término en el operando del calculo del VaR que sera basico, éste es el nivel de

confianza. Se define como el porcentaje de acierto que puede tener el calculo del VaR.
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Por tanto si se dispone de un nivel de confianza del 95%, se puede afirmar que con un 95% de
posibilidades la pérdida maxima serd aquella que haya resultado del calculo del VaR. En la figura

4 se muestra una distribucién normal posible generada.

100 0.0050
[0
80 0.0040
70
&0 0.0030
50
40 0.0020
30
20 0.0010
10
0 - = 0.0000

Figura 4

Los numeros negativos cuantifican pérdidas, mientras que los positivos ganancias. Hay una linea que
separa el grafico del resto con un limitador del 5%, esto es un concepto alternativo al VaR y es la
Pérdida Esperada en la Cola (ETL). Existe un 5% de posibilidades que se produzcan pérdidas
superiores a los 80 puntos, mientras que un 95% que se produzcan pérdidas inferiores a 80 puntos y

unas ganancias que en contados cosas pueden llegar a los 320.

Existen dos formas de hacer el calculo del VaR:

e Metodologia de simulacién. Se pueden encontrar dos:

a) Simulacion histérica: En funcidn de los rendimientos histéricos de los precios de

los activos.

b) Simulacién de Montecarlo. En funcidon de la simulacion de rendimientos

mediante numeros aleatorios.

e Metodologia paramétrica. Basada en las varianzas y covarianzas de los rendimientos de
los precios de los activos. Esta sera la metodologia que se usara en nuestro proyecto

para realizar el calculo del VaR. La férmula se describe a continuacion:
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nDays

Total Risk * Inverse Normal Distribution (confiance level) *
(conf ) Number of Business Days

3.6.2.2. Marginals and Contribution to Market Risk Metrics

Por Contribution se entiende la contribucion de la posicion al riesgo total del Portfolio para cada una de

las métricas anteriores.
- Contribution to Total Risk (CTR):
100 * MCTR * Security Weight
- Contribution to Factor Risk (CFR):
100 * MCFR * Security Weight

- Contribution to VaR (CVaR):

nDays /

CTR * Inverse normal distribution (Confiance Level) * \/ Number of Business Days

Se define Marginal como el instrumento metodoldgico que se centra en el andlisis de los cambios muy

pequefios en las cantidades totales de las variables econdmicas.
- Marginal Contribution to Total Risk (MCTR):

Sec Weight = (( Specific Risk)? + (Covariance Matrix  Portfolio Exposu Vector = Security ExposuVector Transpose))

100 = Total Risk

- Marginal Contribution to Specific Risk (MCSR):

Porfolio Exposure Vector * Security Exposure Vector Transpose
100 * Portfolio Specific Risk

- Marginal Contribution to Factor Risk (MCFR):

Covariance Matrix*portfolio Exposure Vector*Security Exposure Vector transpose
100* Factor Risk
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Marginal Contribution to VaR (MCVaR):

nDays

MCTR = I N | Distributi [ l l
* Inverse Normal Distribution (confiance level) * \/Number of Business Days

Percent (%) es el % que influye en la variable asociada al Portfolio, la Security que se esta tratando.

- % Total Risk:

CTR / Total Risk
- % Specific Risk:
(100 * (MCSR * Security Specific Risk/100)) / Portfolio Specific Risk /100
- % Factor Risk:
(100 * (MCSR * Security Factor Risk/100)) / 100*Factor Risk
Implied Alpha: Exceso en la rentabilidad esperada de un stock para justificar el peso del Portfolio.
1.5 * MCTR * Total Risk

3.6.2.3. Beta

Cantidad de riesgo respecto del Benchmark. A mayor beta, mayor es la diferencia entre el riesgo de la

carteray el riesgo del Benchmark. La siguiente formula calcula la Beta del Market Risk:

Portfolio Total Risk? = Benchmark Total Risk? * Active Total Risk?
2 * (Benchmark Total Risk)?

3.6.2.4. Active Risk or Tracking Error
3.6.2.4.1. Active Exposure Vector

Es el vector de exposicidn de factores de riesgo resultante de la diferencia entre el vector del Portfolio y

el vector del Benchmark.
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3.6.2.4.2. Tracking Error

Tracking Error es la diferencia entre los valores de riesgo de la cartera de inversidon y los valores de

riesgo del Benchmark.
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4, Planificacion

En todo proyecto es importante saber que se va hacer y cdmo va hacer. A continuacién se cuantificara

tanto el nimero de horas a trabajar como el coste total del proyecto.

4.1. Planificacion temporal

La jornada laboral es de 6 horas diarias que se comprenden entre las 8:00 hasta las 14:00 de lunes a
viernes. Se haran dos planificaciones, una antes de iniciar el proyecto y otra una vez acabado.

Finalmente se estudiaran las desviaciones temporales aparecidas.

4.1.1. Tabla de tiempos

Proyecto 576 horas 450 horas
Inicio del proyecto 0 horas 0 horas
Vision global del proyecto 30 horas 30 horas
Estudio de conceptos 30 horas 40 horas
Planificacién 12 horas 12 horas
Benchmarking 180 horas 150 horas

Busqueda de librerias 12 horas 23 horas
Implementacién 120 horas 79 horas
Testing 30 horas 42 horas
Conclusiones 18 horas 6 horas
Implementacién 186 horas 65 horas
Testing 90 horas 120 horas
Memoria y reuniones 576 horas 450 horas
Final del proyecto 0 horas 0 horas
Tabla 2

4.1.2. Desglose de tareas

El proyecto constard de las siguientes tareas:

- Inicio del proyecto: Se inicia el dia 1 de marzo del 2011.
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Visién global del proyecto: Redactado que se explica en el apartado 2. También se haran

reuniones con el director del proyecto.

Estudio de conceptos: Parte basica donde se estudiard toda la teoria financiera que se usara en

el proyecto.

Planificacién: Definir el coste tanto temporal como econédmico que tendra el proyecto.

Benchmarking: Fase clave del proyecto donde se decidird que libreria se utilizara. Esta formado

por los siguientes puntos:

e Busqueda de librerias: Busqueda exhaustiva de librerias en lenguaje C# que permitan

hacer calculos de algebra lineal.

e Implementacion: Codificacién del Factor Risk. Se medird el tiempo que tarda cada una
de las librerias. Finalmente se hara el cddigo Java que permitira hacer el volcado a un

fichero .csv de los datos recogidos para posteriormente hacer los graficos de medicion.

e Testing: Se hardn los graficos, asi como un estudio comparativo de todas las librerias.

e Conclusiones: A partir del estudio anterior, se llegara a una conclusién sobre que libreria

usar.

Implementacion: Se hard el cddigo de la libreria FinLib con la libreria ganadora.

Testing: Se compararan los valores que nuestra libreria obtiene con datos reales que dispone la

Compaiiia.

Memoria y reuniones: Redactado constante de la documentacién. Se hara durante todo el
transcurso del proyecto. Las reuniones con el director del proyecto también estaran incluidas

aqui, siguiendo la metodologia SCRUM.

Final del proyecto: Ha concluido el dia 13 de junio del 2011.
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4.1.3. Diagramas de Gantt

Las figuras 5 y 6 representan los diagramas de Gantt para cada una de las planificaciones temporales.

4.1.3.1. Diagrama previsto

| March 2011 April 2011 May 2011 [ June 2011 [ July 2011
27[2[5[8 [11[14[17[20[23]26]20] 1 [4 [ 7 [10[13[16[19[22[25[28[ 1 [ 4 [ 7 [10[13[16[19]22[25[28[31] 3 [ 6 [ @ [12[15[18]21[24[27[30] 3 [ 6 | 9 [12[15[18]21]
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4.1.3.2. Diagrama final

| March 2011 April 2011 May 2011 | June 2011
27| 2[5 [8 [11]14[17[20]23]26]28]1 [4 |7 [10]13[16]18]22]25]28] 1 [ 4 | 7 [10[13]16]19]22[25]28]31] 3 | 6 [ B [12]15]18][21[24]
P —————
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=da de librerias
Testing
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& 613

Figura 6
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4.1.4. Desviaciones temporales
Como se puede apreciar en la tabla 2 ha habido una variacién significativa respecto a la duracién total

del proyecto. Estos cambios son los que se reflejan a continuacién:

- Se ha ampliado en 10 horas el tiempo destinado a estudiar los conceptos que se trabajaran en el

proyecto, debido a que se ha considerado insuficiente el tiempo establecido inicialmente.

- Aumento de 11 horas en la busqueda de librerias candidatas a ser utilizadas. Se pretendia hacer

una busqueda exhaustiva y se creyd conveniente aumentar el nimero de horas.

- Se ha reducido en 41 horas la implementacién de los dos proyectos necesarios para hacer el
Benchmarking. Se preveia una mayor complicacion en el desarrollo de este procedimiento y se

estird el numero de horas.

- Incremento de 12 horas en el proceso del Testing. Debido a que era basica la eleccion de la

libreria, se desarrollaron mds graficos de los que inicialmente estaban previstos.

- Reduccién de 12 horas en las conclusiones sobre que libreria se usara. El incremento en el
Testing supuso un aumento en la cantidad de datos obtenidos facilitando asi la eleccién de la

libreria.

- Decremento de 121 horas en la implementacién final de la libreria. Debido a la abundante
documentaciéon que dispone DotNumerics en la red, la codificacidn resulté ser mas sencilla de lo

esperado.

- Aumento de 30 horas en la verificacién de calculos de la libreria. Aqui se concentraron el mayor
numero de problemas. Algunos datos no cuadraban con los que la Compafiia disponia. En el

5 , . ., ,
apartado problemas encontrados ° se podrd ver una explicacion mas detallada tanto de este

como de los demas problemas que hayan aparecido durante el desarrollo.

- Reduccidn drastica de 126 horas en la elaboracion final de la memoria. Se preveia un mayor

numero de horas destinadas a la memoria que al final no fueron necesarias.

> Ver pagina 91



Market Risk Engine

4.2. Planificacion economica

Para hacer la planificacién econémica se han tenido en cuenta tres aspectos:
- Salario otorgado al desarrollador.
- Softwarey hardware utilizado.
- Otros aspectos.

A su vez, la planificacion econémica puede ser real, situdndose asi en el contexto actual del
desarrollador, o bien simulada, en el caso de que se tratase de un trabajador auténomo. Este estudio se

ha hecho por dos razones:
- Comparar los costes totales del proyecto en ambos casos.
- Mejorar los conocimientos econémico-empresariales adquiridos en la carrera.

4.2.1. Contexto actual

Sabiendo que el proyecto ha durado 450 horas y que se percibe 7€/h, la suma total asciende a 3.150¢€.
Ademas debido a que se esta en situacién de convenio universidad-empresa, la Compafiia tendra que
abonar un 14,7% del salario percibido a la universidad en concepto de gastos de gestidn. Asi pues los

3.150€ base se tendran que sumar 463,05€ a la facultad con lo que la suma final asciende a 3.613,05€.

A nivel de hardware y software se dispone de un material de trabajo valorado en 1.500€ (se incluye el
ordenador, monitores, teclado, ratén e impresora) con una amortizacion lineal a 4 aiflos dando un coste
anual de 375€. Dado que se ha necesitado 75 dias para hacer el proyecto la amortizacion del equipo

durante este periodo es de 77,05€.

Las licencias que se poseen son las siguientes:

_____ software | Preco

Windows 7 professional 64 bits 150€
Comprar: 12.769€
Renovacidn anual: 4.079€

Microsoft Office 2010 699€
Tabla 3

Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate
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Con una amortizacion de 4 afios para el Windows 7 y Microsoft Office 2010 y renovando anualmente el

Visual Studio 2010 se obtiene un coste de 880,95€.

A todo eso se ha de sumar 450€, debido a que la libreria que resulté ganadora del Benchmarking

requiere de ese pago adicional para su uso comercial.

La suma de los inmuebles durante estos 75 dias da un total de 45€ mientras que como material de

oficina, la suma asciende a 60€. Los gastos de internet, luz y agua calculados son 150€.
Por tanto sumando todas las cantidades, el proyecto ha costado 5.276,05€.

4.2.2. Trabajador autéonomo

En la siguiente tabla (ver tabla 4) se puede ver el coste anual de la empresa en 1.800 horas laborables:

Objeto de analisis Coste |

COSTE PERSONAL

Salario (30€/h) 54.000€
Cotizacién S.5° 11.589,24€
ESPACIO TRABAJO

Alquiler 7.200€
Teléfono/Internet 360€
Aseguradora 200€
Mobiliario 40€
HARDWARE

Ordenador 175€
Periféricos 25€
Pantallas 100€
Impresora 20€
SOFTWARE

Windows 7 Professional 50€
Visual Studio 2010 4079€

® 965,77€ mensuales incluido seguro médico.
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Libreria DotNumerics 450€
OTROS
Desplazamientos 500€
Material extra 100€
COSTE ANUAL TOTAL 78.888,24€
Tabla 4

Las amortizaciones son las siguientes: hardware 4 aios, software 4 aifiosy mobiliario 8 afos.

Asi pues el coste de 450 horas que ha durado el proyecto es de 19.722,31€ para el auténomo frente a

los 5.276,05€ en el estado actual del desarrollador.
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5. Benchmarking

Sabiendo que los requisitos no funcionales eran la rapidez y un consumo minimo tanto de memoria
como de CPUs, se han realizado dos tests para saber qué libreria es la que mas conviene al proyecto. Los

tests han sido los siguientes:
- Anadlisis aislado: Existe un Unico proceso que hace el calculo del Factor Risk.
- Anadlisis en paralelo: Varios procesos ejecutan de forma paralela el cdlculo anterior.

El estudio comparativo se ha realizado acotando el area a las siguientes librerias: DotNumerics’, algLib®,

dnAnalytics’ y MatNet Numerics™.
Condiciones del entorno de la prueba:
- Hardware:
e  Procesador: Intel® Core™2 Quad CPU Q8200 @ 2.33GHz 2.33 GHz
e  Memoria RAM: 4.00 GB.
- Software:
e Sistema Operativo: Windows 7 Professional de 64 bits con Service Pack 1.
- Otras consideraciones:

e Debido a la imposibilidad de aislar completamente nuestro proceso de la ejecucion de
otros en la CPU la tabla procesos del anexo'' ensefia los diferentes procesos que se

encontraban en ejecucion en el momento de la prueba.

El estudio se ha hecho en varias fases. Son las siguientes:

7 http://www.dotnumerics.com/
® http://www.alglib.net/
? http://dnanalytics.codeplex.com/
1% http://mathnetnumerics.codeplex.com/releases/view/56448
11 . 7.
Ver figura 20 pagina 95


http://www.dotnumerics.com/
http://www.alglib.net/
http://dnanalytics.codeplex.com/
http://mathnetnumerics.codeplex.com/releases/view/56448

Market Risk Engine

Mostrar el tiempo de respuesta en segundos del calculo del Factor Risk para cada una de las librerias,

con unos datos extremos e intermedios para ver cdmo se comportan cada una de éstas.

Esta operacién implica de los siguientes pasos:

- Unainicializacién de una matriz con varios registros.

- Unainicializacién de un vector con los mismos registros.

- Una transposicion del vector anterior.

- Dos multiplicaciones, una del primer vector y la matriz y el resultado de estd por el vector

transpuesto.

La media de registros esta entre los 1.000 y los 3.000, por tanto se trataran estos dos valores asi como

cuatro casos extremos que estaran situados en los limites inferiores y superiores.

En la segunda parte del andlisis se obtendra el consumo de cada una de las CPUs y de la memoria RAM
utilizada. Los datos se expondran de forma agrupada para facilitar la comparativa, al igual que con los

tiempos de ejecucidn, en unos graficos generados por Microsoft Excel 2007.

Finalmente, la tercera parte consistira en analizar todos los datos y mediante descarte, escoger la

libreria a utilizar en el proyecto. La eleccidn final se hara basandose los siguientes pesos:

- Tiempo de respuesta: 50%,

- Usode CPU: 25%

- Consumo de RAM: 15%.

- Criterios subjetivos: 10% repartidos de la siguiente forma.

e Documentacién: Cudnta informacion y ejemplos se dispone en la pagina web oficial de la

libreria (6%).

e Facilidad de uso: Cdmo de intuitiva serd su utilizacion (4%).
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La eleccion de pesos no ha sido casual. Como se ejecutara en un entorno grafico y se prevé que haya
varios usuarios ejecutando el mismo proceso, es necesario que el tiempo de respuesta sea el que mas

valor tenga en la decision final.

EL consumo de la CPU estd en segundo lugar puesto que mejorar la maquina es mas costoso que

aumentar la RAM.

A la hora de mostrar los datos, el proceso serd el siguiente: primero se daran los resultados corriendo el
proceso de forma aislada, y una vez finalizado el primer estudio, se pasard a la ejecucidn paralela

mediante 10 threads en una misma maquina.

5.1. Analisis aislado

5.1.1. Tiempo de respuesta
La manera de calcular el tiempo en un proyecto en C# es mediante la clase System.Diagnostics.
Stopwath. Cuando se inicia el proyecto, el método Start () activa este medidor y mediante el método

Stop () se detiene una vez se hayan completado todos los célculos. Esto es:

Stopwatch time = new Stopwatch() ;
time.Start () ;

//CcODIGO

time.Stop() ;
Console.WritelLine ("Total Time: {0}", time.Elapsed);

En la tabla 5 se muestran los tiempos de ejecucion en segundos de cada una de las cuatro librerias y un

grafico (ver grafico 1) con los datos recogidos de la misma:

I Registros/Biblioteca

DotNumerics 0.0215102 0.0332984 0.0639101 0.3856661 2.5883645 29.5690919
dnAnalytics 0.0196734 0.0343442 0.0768381 0.0768381 5.3455686 33.3549656
MathNet 0.0328947 0.0483441 0.1085874 0.908924  8.1329037 47.577799
algLib 0.0687342  8.9292041
Tabla 5
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Grafico 1

Tanto DotNumerics como dnAnalytics se comportan de manera similar, no obstante parece ser que
DotNumerics se comporta mejor a medida que se afiaden mds registros ya que en el caso extremo de
15.000 registros, la diferencia es de practicamente 4 segundos. La libreria alglLib, con tan solo la
inicializacidon de 500 registros de la matriz se obtiene 9 segundos, unos datos que hace que se excluya
del estudio. Finalmente MatNet muestra un rendimiento similar a las dos primeras en registros bajos
pero a partir de los 8.000, la curvatura crece mucho mas que las otras dos posibles candidatas. Esta
ultima libreria seria una candidata a pasar al siguiente estudio si no fuera por la tabla de tiempos que se

obtiene en el analisis Multi-Thread. Posteriormente® se explicara las razones de su exclusion.

5.1.2. Uso de la CPU
Una vez finalizada la primera fase del andlisis y contando Unicamente con las librerias DnAnalytics y

DotNumerics se pasara a obtener el uso de la CPU que hacen estas dos librerias.

Para realizar estos cdlculos, al igual que con el uso de la memoria, se ha realizado un proyecto Java en

Netbeans y se ha incluido la libreria sigar.jar*® a éste.

La razon de escoger esta libreria es que en ella estd todo lo necesario para saber los datos que nos

producen cada una de las librerias a nivel de la CPU.

2 Tabla 7 pagina 50
 http://support.hyperic.com/display/SIGAR/Home
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El programa correra de forma paralela a la ejecucién del principal e ird volcando los datos que vaya
obteniendo a un archivo de Microsoft Excel para poder comparar los datos. Un ejemplo del output que

produce el programa se puede ver en la tabla 11 que se encuentra en el anexo™*.

La maquina en la que se estd corriendo tiene 4 CPUs. Se muestra el % de uso de cada una de éstas, asi
como el consumo total. El objetivo de este y del siguiente apartado no es mostrar todas las tablas, sino

ensefiar los datos en graficos para hacerlo de forma mas visual.

En cada una de las tablas siempre se muestran dos picos en el uso de la CPU. El primero de ellos se
produce cuando se inicia el programa, el otro cuando se da por finalizado el programa principal y la

maquina libera la memoria ocupada por el proceso.

La ultima fila de la tabla muestra el valor maximo del uso de la CPU asi como la media de todos los

registros. Esta Ultima fila serd la que se usara para realizar los graficos de rendimiento.

Recordar que tanto este analisis como en el siguiente, se ha hecho usando Unicamente dos librerias, la
DotNumerics y la dnAnalytics. La alglib y la MathNet han sido descartadas por el tiempo de respuesta

para inicializar una matriz.

A continuacion se muestran todos los graficos para cada una de las diferentes cantidades de registros de
la matriz. El resultado final de ejecutar 10 veces cada uno de los procesos y realizar la media de éstos

serd el que figure.

5.00% -
4.10%
4.00% -
° 3.10%

3.00% - m dotNumerics
2.00% - B dnAnalytics
1.13%

o 0.36%
1.00% -
0.00% T f
MaxCPUUsage  AvgCPUUsage

Grafico 2

" Ver pagina 96
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En el caso inicial de 50 registros se observa como dnAnalytics se comporta mejor que DotNumerics, no

obstante esta carga no es para nada representativa (ver grafico 2)
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4.00% -
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Grafico 3

Se muestran unos datos muy parejos, el pico es exactamente igual en ambos, no obstante hay una

pequenia variacidn con la media (ver grafico 3)
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Grafico 4

Resultados parejos en el caso de 1.000 registros con una ligera diferencia a favor de DotNumerics de tan

solo 0,04% (ver gréfica 4).
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La gréfica 5 es la primera a considerar, tanto por el nimero de registros como por la tendencia que
marcan los valores. El uso maximo de CPU para DotNumerics es 11,30% mientras que para dnAnalytics

es 14,70%, ademas la media para la primera libreria es de 1,68% mientras que para la segunda 2,34%.

Con estos datos, la tendencia al alza que tiene dnAnalytics respecto a DotNumerics a medida que se van

afladiendo mds registros es clara.
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Grafico 6
A medida que se aproxima el caso limite de 15.000 registros, las diferencias se van acentuando entre
ambas. DotNumerics con 23,40% de pico y 8,54% de media, es bastante inferior a dnAnalytics con

27,40% y 14,06% respectivamente (ver grafico 6).
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Grafico 7

Finalmente, en el caso extremo de 15.000 registros (ver grafico 7) DotNumerics consume mucha menos
CPU que dnAnalytics para realizar las mismas operaciones. Los valores de DotNumerics con 30,70% vy

10,60% son claramente inferiores a los 36,70% y 21,84% de la ultima.

Una vez finalizados los primeros test se puede afirmar que DotNumerics se comporta mejor que

dnAnalytics a medida que se va incrementando el nimero de registros de la matriz.

5.1.3. Uso de la memoria

Un ejemplo del output de este test se muestra en la tabla 12 del anexo™.

El primer grafico sera el calculo de las RAM deltas (diferencia entre un intervalo y el siguiente) y el

segundo correspondera al uso de la RAM en un instante de tiempo concreto.

Sera obligatorio redefinir los valores para que ambas graficas empiecen con el mismo consumo de RAM
porque es posible que por la ejecucidon de otros procesos, haya una cantidad de RAM usada que haga
descuadrar el grafico. Se puede generalizar que no importa el valor absoluto de la RAM si no el valor que

usa unicamente la libreria.

> Ver pagina 97
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50 registros no es una medida a tener en cuenta (ver graficos 8-9), no obstante se puede apreciar que

ambas librerias usan practicamente la misma memoria RAM pero existe una pequefia diferencia que

favorece a dnAnalytics.
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Grafico 11

Con 500 registros (ver graficos 10-11) se ve un mayor uso de RAM en DotNumerics. Como se ve en la

grafica 11, DotNumerics usa

mas a lo largo de todo el proceso.
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Grafico 13

En los graficos 12 y 13 se comprueba un mayor consumo de RAM en DotNumerics. Se ha de tener en
cuenta que el incremento de DotNumerics es mas pronunciado que la de dnAnalytics, a parte esta

ultima parece mas estable en cuanto a los recursos necesarios.
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Grafico 15

La grafica 14 es la primera que se tiene que tomar en consideracion. En la grafica 15, cuadrando
dnAnalytics al mismo nivel que DotNumerics para simular el mismo inicio de RAM, se ve claramente

como dnAnalytics consume menos memoria que DotNumerics.
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La punta alcanzada por DotNumerics es muy superior a dnAnalytics. Ademds en la gréfica 17 se ve

claramente como la curva de crecimiento de DotNumerics es mas pronunciada que la de dnAnalytics.
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En la gréfica 19 se muestra cdmo se comportan las dos librerias. Un crecimiento mas rapido de memoria

RAM usada para la DotNumerics pero por el contrario, dnAnalytics crece mas lentamente, produciendo

menos uso de memoria.

Se puede concluir que DotNumerics a medida que van creciendo los registros, aumenta su velocidad,

pero como dato negativo, esto repercute en un mayor uso de memoria RAM.

A continuacién se muestran los datos de forma conjunta para dar por concluido el primer analisis (ver

tabla 6 y graficos 20,21)
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5.1.4. Visién global

Libreria

CPU RAM CPU RAM CPU RAM CPU RAM CPU RAM CPU RAM
dnAnalytics | 0.86% 5.402 | 1.37% 8561 | 1.64% 11.528 | 2.34% 41.782 | 14.08% 303.355 | 21.84% 991.435
DotNumerics | 1.13% 6.157 | 1.10% 7.987 | 1.60% 11.887 | 1.68% 75.636 | 8.54% 651.765 | 10.68% 2.035.045

Tabla 6
25.00% 2500000
20.00% 2000000
15.00% // —— Expon. 1500000 / —— Expon.
10.00% (dotNumerics) 1000000 (dotNumerics)
. // Expon. // e EXpOn.

>00% / (dnAnalytics) 500000 / (dnAnalytics)
0-00% T T T T T 1 0 1 1 T T 1

S S S S OEESEE R

Grafico 20 Grafico 21

Mientras que DotNumerics es mas rapida haciendo que el consumo de la CPU sea menor, dnAnalytics sale ganando en consumo de RAM total
sacrificando tiempo de calculo. Posteriormente, basandonos en los pesos, se decidira cual seria nuestra libreria para el proyecto para un Unico

Thread.
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5.2. Analisis multithread

Se ejecutaran 10 threads del mismo proceso para ver cémo se comportan en una situacién similar a la

qgue se encontrara habitualmente. Los registros de las matrices variaran ya que el calculo de 10 threads

con 8.000 y 15.000 registros ha sido imposible realizarlos debido a unas limitaciones en el hardware. Los

primeros test (50-500-1000-3000) se mantendran y se anadiran de nuevos, un test con 5.000 registros y

otro para simular una situacién lo mas cercana posible donde habra variedad de registros.

Debido a que la mayoria de los cdlculos se realizardn como media entre los 1.500 registros y los 3.000, la

eleccidn de los registros es la siguiente:

- 1lregistrode 50

- 1registro de 500

- 3registros de 1.500

- 3registros de 3.000

- 1registro de 8.000

- 1registro de 15.000

Por tanto se puede apreciar que se tienen 10 registros, 6 de éstos se concentran en los casos

intermedios y los 4 restantes representan extremos por ambos lados, tanto en los casos menos costosos

como en los que mas.

5.2.1. Tiempo de respuesta

Como en el anterior analisis, el tiempo de respuesta serd la principal fuente de informacién y la que

tendra un mayor peso en la eleccidn final. La tabla 7 muestra estos tiempos:

Registros/Biblioteca

3.000

VARIOS

DotNumerics 0.0445896 0.1267235 0.2997478 1.9555369 6.0926145 25.194796
dnAnalytics 0.0552426 0.1650445 0.4002357 3.1078789  8.8817889 35.898223
MathNet 0.1047144 0.2136917 0.5079932 6.5447783 39.524877  Sin memoria
alglib 0.0789898  20.544775
Tabla7
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Se aprecia como de nuevo algLib resulta muy desfavorecida respecto a las otras dos librerias por tanto,
gueda descartada del andlisis. En el apartado de un Unico Thread se dijo que ademas de ésta ultima,

MathNet también quedaba descartada.

Si bien MathNet estd muy alejada de las otras dos librerias ya para 5.000 registros, era otra opcidn para
valorar y por tanto una posible candidata. No obstante en el ultimo analisis fue imposible realizar el

calculo debido a falta de memoria.

Para verlo de forma mas clara, a continuacidn se puede ver en el grafico 22 con los datos obtenidos en

segundos de los tiempos de ejecucion.

45
40

35 f
30 /

/ =@=dotNumerics

25 .
0 / / } —I—dnA-naIytlcs

12 /J/ —sMathNet
5 P

0 ::7 T ' 1 T T T 1
50 500 1000 3000 5000 VARIOS

Grafico 22
5.2.2. Uso de la CPU
A continuacidon se incluirdn los graficos de uso de la CPU para la ejecucién de multiples threads. El
proceso sera el mismo, se realizara diez veces cada una de las medidas para obtener un resultado lo mds

proximo posible a la realidad.
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Grafico 23

Como en el caso anterior sale perjudicada DotNumerics no obstante, parece ser que la media de uso le

favorece.
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Grafico 24

Si bien para un Unico Thread la diferencia empezaba a ser notoria con 3.000 registros, aqui con tan sélo
500, el maximo de DotNumerics es de 9.90% mientras que el de dnAnalytics es de 11.10%. La media no

ha variado y siguen siendo muy parejas ambas librerias (ver grafico 24).
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En el grafico 25 el consumo es mucho mas elevado en dnAnalytics como caso maximo, mientras que en

la media, ambas librerias se mantienen igualadas.
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Grafico 26

Se observan grandes diferencias en el uso de la CPU. Si bien la media continua siendo relativamente
pareja, el consumo maximo es muy superior el de dnAnalytics respecto al de DotNumerics (ver grafico

26)
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DotNumerics presenta un gran incremento, donde se pasa de un maximo de 55.16% a otro de 66.80%. El
consumo medio, por el contrario ha aumentado mucho mas para dnAnalytics, un 15%, a diferencia de

DotNumerics donde el crecimiento es de un 10% (ver grafico 27)
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Grafico 28

Como bien se ha dicho anteriormente, en una situacién real, no se prevé una homogeneidad en los
registros, por lo tanto, este ultimo test es el que mas se acerca a una posible realidad. Se aprecia como
en el Ultimo caso, DotNumerics resulta ganadora con mucha diferencia respecto dnAnalytics (ver grafico

28)
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5.2.3. Uso de la memoria
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Grafico 30

Como en el caso de un Unico thread, dnAnalytics se comporta mejor con menos registros y en el caso de

ser multi-thread se comporta aun mejor que con uno de solo (ver graficos 29-20)
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Se mantiene la tendencia inicial de un mejor comportamiento de dnAnalytics con pocos registros (ver

graficos 31-32)
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A medida que van creciendo los registros, se observa como dnAnalytics se comporta mejor que

DotNumerics, tanto en las deltas como en el uso de la RAM (ver graficos 33-34)
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Los resultados son idénticos al primer punto pero con datos mayores, por tanto se deduce que con una

cantidad de registros de 5.000, consumira mayor RAM DotNumerics que dnAnalytics.
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En este caso ocurren dos cosas interesantes. La primera de ellas es que se mantiene la tendencia tal y
como se decia en el apartado anterior. La segunda es que el comportamiento diferente entre las dos
librerias que anteriormente pasaba con 15.000 registros, aqui se reproduce con los 5.000 registros.
Mientras que DotNumerics realiza una subida muy alta de RAM al principio para luego liberar y volver a
usar mas, dnAnalytics lo hace de forma diferente ya que Unicamente libera una vez finalizado todo el

proceso.
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Se observa un crecimiento muy grande de DotNumerics produciendo una gran cantidad de consumo de
RAM y un crecimiento mas lineal de dnAnalytics, produciendo un consumo menos elevado de la

memoria antes citada (ver graficos 39 y 40)

En el siguiente apartado se pretende mostrar la visién global de ambas librerias para poder hacer un

analisis mas acertado de cada una de las librerias.
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5.2.4. Vision global

Libreria Varios
CPU RAM CPU RAM CPU RAM CPU RAM CPU RAM CPU RAM

dnAnalytics | 1.32% 5.906 | 2.17% 14.216 | 5.49% 33.891 | 10.51% 306.057 | 29.08% 923.639 | 46.52% 1.536.054
DotNumerics | 0.98% 5.418 | 2.43% 20.635 | 5.50% 63.648 | 14.65% 490.828 | 20.32% 1.557.260 | 21.99% 2.060.519

Tabla 8
60.00% 4000000
50.00% , 3500000 /’
40.00% / 3000000 /
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Al igual que en el primer andlisis de este benchmarking a registros bajos se contempla un mejor rendimiento en la dnAnalytics, no obstante, a

partir de los casos intermedios, DotNumerics penaliza en el consumo de RAM para conseguir una mayor rapidez y un menor uso de la CPU.

Una vez se han visto ambos analisis, se procederd a una conclusidon. Estara dividida en tres partes, una por cada uno de los test realizados y la

tercera para recoger los datos de las dos primeras y llegar a la conclusién final sobre que libreria usar.
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5.3. Conclusion

Recordemos los pesos asociados a las variables calculadas (ver grafico 43):
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B RAM usada
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Grafico 43
5.3.1. Thread
En la tabla 9, para cada una de las tres librerias, se le da un valor a las diferentes variables:

| Variables/libreria Tiempo respuesta  CPU usada RAM usada Criterios subjetivos

Info. Web Facilidad uso

alglib 0 -- -- 5 6

DotNumerics 10 9 6 10 9

dnAnalytics 8 7 9 8 9

MathNet 6 -- -- 9 10
Tabla 9

Calculemos los pesos para cada una de ellas:

AlglLib =0*0.5 +5*0.06 + 6*0.04 = 0.54

- DotNumerics = 10*0.5 + 9*0.15 + 6*0.25 + 10*0.06 + 9*0.04 = 8.81

dnAnalytics =8%*0.5 + 7*0.15 + 9*0.25 + 8*0.06 + 9*0.04 = 8.14
- MathNet=6*0.5+9*0.06 + 10 * 0.04 =3.94

Asi pues, una vez asignados los valores de cada una de las diferentes variables se concluye que nuestra

libreria, en el caso de realizar un Unico thread, seria DotNumerics.
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AlgLib resulta descartada nada mas comenzar el benchmarking por su alto tiempo de respuesta,
MathNet por el andlisis Multi Thread y dnAnalytics aun consumiendo menos RAM, sale perjudicada de
los dos valores que mas peso tienen (Tiempo de respuesta y CPU usada). Ademas siguiendo un criterio
subjetivo bastante importante como es el de disponer de gran cantidad de informacién, dnAnalytics

también sale perjudicada respecto la ganadora.

5.3.2. Multi-thread

A continuacidn se le dard un valor a cada uno de los pesos (ver tabla 10) para poder elegir la libreria:

I Variables/libreria Tiempo respuesta  CPU usada RAM usada Criterios subjetivos
Info. Web Facilidad uso

alglib 0 -- -- 5 6

DotNumerics 10 8 4 10 9

dnAnalytics 7 6 9 8 9

MathNet 5 - - 9 10

Tabla 10

Calculemos los pesos para cada una de ellas:

AlglLib =0*0.5 + 5%0.06 + 6*0.04 = 0.54

DotNumerics = 10*0.5 + 8*0.15 + 4*0.25 + 10*0.06 + 9*0.04 = 8.16

dnAnalytics =7*0.5 + 6*0.15 + 9%0.25 + 9*0.06 + 9*¥0.04 = 7.55
- MathNet=3*05+9*0.06 +10 *0.04=2.44

Nuevamente gana DotNumerics. Entrando de forma individual para cada una de las librerias, se observa
como alglib sigue funcionando mal, DotNumerics mantiene un diez en tiempo de respuesta, se rebaja
en uno el peso que se le da a la CPU usada y se rebajan dos puntos a la RAM usada por la gran diferencia
con dnAnalytics. Finalmente baja un punto tanto en el tiempo de respuesta como en la CPU usada,

mientras que se mantiene con el mismo valor en la RAM.

En dltimo lugar comentar el caso de MathNet. Para multiples threads resulta claramente perjudicada en

el tiempo de respuesta, reduciendo de seis a tres el valor de éste.




Market Risk Engine

5.3.3. Conclusion final
DotNumerics ha sido superior en los dos test. En el analisis aislado ha conseguido 8.81 puntos mientras
gue su rival mas directo, dnAnalytics, 8.14 y en el analisis multi-thread ésta ultima ha conseguido 7.55

mientras que la ganadora ha sumado 8.16 puntos.
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6. Diseno del sistema

El proyecto estd formado por tres partes claramente diferenciadas:

- La primera de ellas es el proyecto en Java UsoCpu, que servird para recoger los datos de la CPU

gue posteriormente serviran para decidir que libreria usar.

- La segunda parte la compone el cddigo que testeard cada una de las librerias. A su vez este

mismo esta formado por dos tipos de proyecto, con un Thread o con Multi Thread.

- La tercera parte del proyecto es la codificacién de la libreria con la ganadora de la segunda

parte.

6.1. Clases del diseiio

A continuacion se muestra el disefio de las clases para cada una de las partes anteriores:

6.1.1. Programa de captura de datos

¥

" InfoCPU oM emoria

| InfoSistema B B
Class Class Class
= Methods =l Fields =l Fields
% Main 4 Sigar 4 Sigar
- < | H Methods = Methods
W InfoCpu W enBytes
% run W Infobemory
. % run
Figura 7

6.1.1.1. InfoSistema

- Nombre de la clase: InfoSistema.
- Descripcion: Clase principal encargada de llamar a InfoCPU e InfoMemoria.
- Cardinalidad: Sin cardinalidad.

- Atributos: Sin atributos.
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- Operaciones: Al ser un main, se encarga de arrancar los Threads ademas de crear instancias

para llamar a los métodos tanto de la clase InfoCPU como de la clase InfoMemoria.

6.1.1.2. InfoCPU

- Nombre de la clase: InfoCPU.

- Descripcion: Clase encargada de guardar en un fichero .csv los datos correspondientes al
consumo de CPU. Ird volcando los datos al fichero hasta que se detenga manualmente el

proceso. Elintervalo de volcado de datos serad de 750 milisegundos.
- Cardinalidad: Sin cardinalidad.
- Atributos:

e Sigar: atributo de la clase sigar. Es preciso utilizar |a libreria externa sigar.jar para poder

usar los métodos que ésta dispone para la obtencién de los datos.

- Operaciones:

e InfoCPU: Operacién que gestiona los threads ya que InfoCPU () es un extends de ésta

clase.

e run: Operacién encargada de ejecutar todo el proceso cada vez que el thread le da pasd
a esta clase. Aqui se creara el fichero .csv que contendra los datos siguientes: El niUmero

total de nucleos que compone nuestra maquina y el % uso de cada uno.

6.1.1.3. InfoMemoria

- Nombre de la clase: InfoMemoria.

- Descripcion: Clase encargada de recoger los datos de la memoria del procesador en intervalos

de 750 milisegundos. Los datos que se obtendran serdn mediante la libreria sigar.jar. Estos son:
e RAM: El método getRam () se obtendrd la memoria RAM que tiene la CPU.

e RAM Delta: Mediante una resta de la memoria RAM usada en el intervalo actual y en el
anterior, se formard la columna RAM Delta que posteriormente serad util para el

benchmarking.
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RAM Total: Toda la memoria que forma la CPU.

RAM Used: Mediante el método getUsed () se podra recoger los datos de la memoria

RAM que se esta usando en ese instante de tiempo.

RAM Available: Mediante el método getFree () se puede obtener el total de memoria

RAM disponible.

SWAP Total: Para obtener instancias de la memoria swap se ha de Ilamar al método
getSwap (). Esta columna serd rellenada mediante el método getMem () para obtener la

memoria swap total que tiene la maquina.

SWAP Used: Con el método getUsed () se podra obtener la memoria swap usada.

SWAP Available: Gracias al método getFree () se podran obtener los valores disponibles

de la memoria swap.

- Atributos:

Sigar: atributo de la clase sigar. Es preciso utilizar |a libreria externa sigar.jar para poder

usar los métodos que ésta dispone.

- Operaciones:

InfoMemory: Operacidn necesaria ya que esta clase es un extends de esta clase.

run: Operacion encargada de ejecutar todo el proceso cada vez que el thread le da pasé
a éste. Como se ha explicado en la descripcién, mediante los distintos métodos de la
libreria sigar y los objetos sigar.getMem () y sigar.getSwap (), se podran obtener las

columnas del archivo .csv.

enBytes (): Operacion privada encargada de transformar los datos obtenidos a Bytes.
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6.1.2. Programa testeo de tiempos

6.1.2.1. Thread

*
¥

( Program_Thread | Factor
Clazs Class

= Methods = Fields

2% Main covariance

final
LEMGTH_MATRIX

ran

e% e %%

vector
= Methods
W iniMatrix
W iniVector

% multiplicaticn

Figura 8
Program Thread

- Nombre de la clase: Program _Thread.

- Descripcion: Clase principal (main) encargada de realizar el Factor Risk para cada una de las

librerias. Esta clase también calculara el tiempo de respuesta.

- Cardinalidad: Sin cardinalidad.

- Atributos: Sin atributos.

Operaciones: Al ser un main Unicamente crea instancias para ejecutar los métodos de la clase

Factor.
Factor

- Nombre de la clase: Factor.

Descripcion: Clase encargada de ejecutar las inicializaciones de los diferentes objetos que

formaran parte del proyecto.
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Cardinalidad: Sin cardinalidad.

Atributos: Todos los atributos que esta clase contiene son los relativos a la libreria usada para
ese proyecto, a excepcion del entero LENGHT _MATRIX, que es comun a todos. En el caso de la

figura 8 se ha usado la DotNumerics. A continuacidn se hace una descripcién de cada uno:
e Covariance: matriz de tipo Matrix.
e Final: matriz de tipo Matrix.

e LENGHT_MATRIX: entero de tipo genérico que indicara la longitud que ha de tener tanto

las matrices como el vector a tratar.

e Ran: atributo de tipo Random de DotNumerics que nos genera numeros aleatorios. Esto

se usara para inicializar tanto la matriz como el vector.
e Vector: vector de tipo Vector de la libreria DotNumerics.
Operaciones: Son las siguientes:

e iniMatrix: método que permite la generacidn aleatoria de una matriz de tamafo

LENGHT_MATRIX.
e iniVector: vector de numeros aleatorios de tamafio LENGHT_MATRIX.

e Multiplication (): se hard la creacién de los objetos Matrix y Vector, la inicializacién de

cada uno de éstos y realizara las operaciones para el calculo del Factor Risk.
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6.1.2.2. Multi Thread

¥
¥

( Program_MultiThread ( MyThread 2 | Factor
Class Class Class
= Methods = Fields = Fields
2% Main # lenght_matrix @ covariance
- - ¢ number & final
# thrd @@ length_matrix
= Methods g7 ran
@ MyThread s vector
% run = Metheods
4 W Factor
inifatrix

W
% iniVector
% multiplicaticn

Figura 9

Program Multithread

- Nombre de la clase: Program _Multithread

- Descripcion: Clase encargada (main) de inicializar los diez Threads que tendrd nuestro test. En

esta clase también se hara el cdlculo del tiempo de respuesta.
- Cardinalidad: Sin cardinalidad.
- Atributos: Sin atributos.

- Operaciones: Al ser un main Unicamente crea instancias para ejecutar los métodos de la clase

MyThread.

MyThread
- Nombre de la clase: MyThread
- Descripcion: Clase encargada de lanzar cada uno de los procesos que ha de realizar cada Thread

- Cardinalidad: Sin cardinalidad.



Market Risk Engine

Factor

Atributos:

Number: entero que el Unico objetivo es identificar el Thread.

Thrd: atributo de tipo genérico Thread. Es necesario este atributo para iniciar el método

de arranque Start () para cada uno de los threads.

Lenght_matrix: atributo de tipo entero que nos da informacién sobre la longitud que ha

de tener tanto la matriz como el vector.

Operaciones: Esta clase contiene dos métodos:

MyThread: constructora de la clase que recibe como pardmetros un entero llamado
lenght y otro llamado num. El primero se usa para asignar el tamaio de la matriz y el

vector y el segundo para identificar el thread.

En la constructora también se lanza aquello que ha de realizar cada uno de los Threads

mediante el método comentado run.

Run: método que permite llamar a la clase Factor para que ésta realice los objetivos de

estudio de este test.

Nombre de la clase: Factor.

Descripcion: Encargada de hacer las inicializaciones de los diferentes objetos que formardn

parte en el método multiplication () para calcular el Factor Risk.

Cardinalidad: Sin cardinalidad.

Atributos:

Covariance: matriz de tipo Matrix (tipo de la libreria DotNumerics exclusivo para

matrices).

Final: al igual que el caso anterior, matriz de tipo Matrix.
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e LENGHT_MATRIX = entero de tipo genérico que indicarad la longitud que ha de tener

tanto las matrices como el vector a tratar.

e Ran: atributo de tipo Random de DotNumerics que nos genera numeros aleatorios. Esto
se usara para inicializar tanto la matriz como el vector. Vector: vector de tipo Vector de

la libreria DotNumerics.

- Operaciones: Las operaciones que contiene esta clase son muy parecidas a la de un Unico

thread, salvo una excepcion que se vera al inicio.

e Factor: constructora de la clase que Unicamente sirve para parametrizar el valor

Lenght_matrix con el valor que proviene de MyThread.

e iniMatrix: método que permite la generacion aleatoria de una matriz de tamafio

LENGHT_MATRIX para las filas y las columnas.

e iniVector: método que permite la generacién aleatoria de un vector de tamafio

LENGHT_MATRIX.

e Multiplication: método que contendra la creacidon de los objetos Matrix y Vector,
llamard para la inicializacién de cada uno de éstos y realizard las operaciones

pertinentes para el calculo del Factor Risk.
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6.1.3. Libreria

| MarketRiskMetricsDT
Class

= Fields

[ o
z\\\\\‘\\\\l'm,\\\\

& 4

et

CTR

CVAR

FACTOR_RISK

IALPHA

maxrealnumber

MCFR

MCSR

MCTR

MCVAR
MUMEBER_BUUSINESS_DAYS
PFR

PSR

PTR

TOTAL_RISK

VAR

hods

beta

getActiveVector
getFirstElement
getMarketRisk (+ 1 overload)
getMRContributions [+ 1 overload)

Figura 10

>

La libreria tendra la estructura de la figura 10. Se puede observar en dos métodos lo siguiente: (+1

overload'®). La sobrecarga de métodos en programacion orientada a objetos sirve para que dadas dos o

mas funciones con el mismo nombre, pero con distintos pardametros de entrada, se puedan llamary

ejecutar sus funcionalidades sin problema alguno.

Por un lado tendremos el método publico getMarketRisk y el privado con el mismo nombre y por otro

lado tenemos el publico getMRContributions con su respectivo privado.

Los métodos publicos recibiran objetos de tipo estandar y éstos a su vez serdn transformados a objetos

de tipo DotNumerics para que los métodos privados puedan realizar las operaciones con estos objetos.

'® Sobrecarga de métodos en Programacion Orientada a Objetos (POO)
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Por tanto si en un momento dado se decide cambiar la libreria externa no representaria ninguna
complicacién para el encargado de utilizarla ya que éstos trabajaran unicamente con las publicas y éstas
ultimas ya se encargarian de hacer lo necesario para que las privadas puedan funcionar sin problema.
No obstante el desarrollador tendria que revisar la documentacidon de la nueva libreria ya que las

operaciones que se produzcan en las privadas, se han de adaptar a ésta.
A continuacidn se entrard a definir la libreria:
- Nombre de la clase: MarketRiskMetricsDT

- Descripcion: Unica clase del proyecto y como tal sera la encargada de recibir todos los inputs
comentados en el apartado 3.4.1 y transformarlos en los outputs del apartado 3.4.2 de esta

misma documentacion.
- Cardinalidad: Sin cardinalidad.
- Atributos:

e CTR: entero. Este y los siguientes enteros serviran para identificar posiciones en un
vector. De esta manera serd mas sencillo situarse correctamente en él y no machacar

valores. CTR contendra el valor de Contribution to Total Risk.
e CVAR: entero. Contribution to VaR.
e FACTOR_RISK: entero. Factor Risk.
e |ALPHA: entero. Implied Alpha.
e MCFR: entero. Marginal Contribution to Factor Risk.
e MCSR: entero. Marginal Contribution to Specific Risk.
e MCTR: entero. Marginal Contribution to Total Risk.
e MCVAR: entero. Marginal Contribution to VaR.

e PFR: entero. % Factor Risk.
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e PSR: entero. % Specific Risk.
e TOTAL_RISK: entero. Total Risk del Portfolio.
e VAR: entero. Value at Risk.

e Maxrealnumber: Double. Se usara para hacer el cdlculo de la distribuciéon normal inversa

para el proceso del cdlculo del VaR, MCVAR y CVAR.

e NUMBER_BUSINESS_DAYS: entero. Indicara el numero de dias laborales por afio. Se

usara para el calculo de los mismos casos que la constante Maxrealnumber.
Operaciones:

e Beta: Calculard la beta. Recibe como parametro el Double Portfolio Total Risk, el

Benchmark Total Risk y el Active Total Risk.

e getActiveVector: operacién encargada de retornar una tabla de Hash. Como tabla de
Hash se entiende como una estructura de datos que dada una clave, ésta tiene asociada
un valor. Siempre que se habla de esta estructura, es importante decir que las claves no
pueden ser repetidas, mientras que los valores si. A continuacién se puede ver dos

ejemplos (ver figura 11), uno de una implementacién correcta y otro que no lo es.

Clave Valor Clave Valor

X 1 X 1

Y 2 Y 2

Y4 1 X 3
Figura 11

La primera tabla si es una implementacidn correcta ya que aun repitiendo valor, ninguna de las
tres claves se repite, mientras que la segunda no se repite ningln valor pero si se repite una

clave.
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Asi pues una vez se tiene clara la definicién de tablas de hash se pasara a explicar exactamente

que hace el método que se estd tratando ahora.

A la hora de declarar de que tipo es la funcién se tendrd que especificar lo siguiente:

System.Collections.Hashtable, retornando asi una tabla de hash.

Tendra una serie de parametros de entrada, cuatro vectores, dos de ellos Strings y dos de tipo
Double. Los vectores de Strings hardn de claves en nuestra tabla, mientras que los Double seran
el valor. Como se puede ver, todos son tipos bdsicos, es decir en este método no se utilizard la

libreria escogida en el benchmarking.
Los vectores Strings (clave) serdn los siguientes:

e Portfolio Factor Vector. Vector de Strings que contendra todos los factores de riesgo del

Portfolio en cuestion.

e Benchmark Factor Vector. Vector de Strings que, al igual que el anterior, contendra

todos los valores de riesgo del Benchmark.
Los vectores Double (valor) serdn los siguientes:

e Portfolio Exposure Vector. Valores Double asociados para cada uno de los riesgos

anteriores.

e Benchmark Exposure Vector. Double asociado para cada uno de las claves del

Benchmark Factor Vector.

La tabla de hash resultante ha de tener todos los factores de riesgo del Portfolio ademas de los

gue, sin coincidir con el del Portfolio, sean nuevos en el Benchmark Exposure Vector.

En el caso de que haya una o varias claves de ambos vectores que coincidan, se cogera el valor

de la clave del Benchmark y se le restara al mismo del Portfolio. Veamos el siguiente ejemplo:
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Portfolio Factor Vector

F1|Fa|F3]F7]|F2

Benchmark Factor Vector

F6 | F7 | F1 | F8

Portfolio Exposure Vector

12

20

Benchmark Exposure Vector

15

25

Una vez se tienen definidos los vectores ejemplos se describirdn los pasos que sigue nuestro

cddigo.

e Poner en la tabla de hash todas las claves que aparecen en el Portfolio Factor Vector y

asociar los valores a éstas cada una de las posiciones del vector Portfolio Exposure

vector.

Fi1

F4

F3

F7

F2

12

20

e Una vez se tienen agregados en la tabla de hash todos los par clave/valor del Portfolio,

se ha de afiadir los del Benchmark tal y como se ha comentado antes. En caso de que un

factor de este vector coincida con uno que se encuentra en la tabla de hash se cogera el

valor de éste y se restard al existente de la tabla de hash y en el caso de que no esté, se

afadira a la tabla negando su valor.

Fi1

F4

F3

F7

F2

F6

F8

12

17

En rojo estan los cambios observados después de insertar el Benchmark Factor Vector. El factor F1

contenia como valor 5, posteriormente se ha de restar el valor 9 perteneciente al Ultimo vector.



Market Risk Engine

Con el factor F7 ocurre lo mismo, del 20 inicial que contiene el vector del Portfolio, se pasa a los
17 al restar el valor 3 del Benchmark. Finalmente los factores F6 y F8 se han anadido al final de la

tabla de hash ya que no coinciden con ninguno de los ya introducidos negando el valor inicial.

e getMarketRisk (publica): Operacidn encargada de transformar los tipos basicos en los
tipos especificos de nuestra libreria. Tanto ésta como la publica getMRContributions
seran claves para entender la encapsulacion en el proyecto. Para realizar esta
conversidon Unicamente nos hemos de asegurar que los tipos de la libreria externa
contienen un método para inicializarlos mediante un tipo basico. Por supuesto

DotNumerics los tiene, asi que simplemente con hacer la siguiente sentencia:
Matrix covarMx = new Matrix (covarM);

Transformara una matriz de tipo basico (Double [,] covarM) a otra de tipo especifico de
la libreria (Matrix). Para el caso del vector es exactamente el mismo. Una vez se han
hecho las transformaciones, Unicamente quedard llamar a la funcién privada pasando
tanto los tipos especificos, como los Double para realizar todas las operaciones

necesarias.

o getMarketRisk (privada): Realiza los cdlculos del Factor Risk, VaR y Total Risk. Recibe los
tipos especificos que se han transformado en la publica y guarda para cada una de las
posiciones del vector resultado, un Double asociado a cada uno de los tres valores de
riesgo. La codificacion no se pondra puesto que se adjuntard en un CD junto con la

memoria.

Al seguir las férmulas surge una duda y es el cdlculo de la inversa de la distribuciéon
normal. Se ha afadido una clase que la empresa disponia para hacer el calculo que

posteriormente serd usado asignado en el input nivel de confianza.

e getMRContributions (publica): La razén que exista es para transformar los tipos
genéricos en los tipos especificos de la clase de forma transparente. Recibira una matriz

y dos vectores, ademas de cuatro Double.

Como se usaran valores calculados en la funcidén anterior también recibiremos el vector

resultado del primer apartado como parametro de entrada para evitar llamar a la
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funcién getMarketRisk para obtener los valores cada vez que se haga la llamada a la

funcidn que se esta tratando.

e getMRContributions (privada): Operacidén que calcula todos los marginales. Recibe una
matriz de tipo Matrix, dos vectores de tipo Vector, 5 Doubles y el vector resultado del

getMarketRisk.

Como en el caso de la privada anterior, se va guardando cada uno de los resultados en
un vector de Doubles. Dicho vector tendra diez posiciones, a diferencia de los tres que

tenia la primera de las privadas.

Una vez analizados todos los métodos de la libreria FinLib.dll se pretende explicar cdmo se ha de crear

una libreria en un proyecto con el Microsoft Visual Studio 2010. Los pasos a seguir son:

Abrir Microsoft Visual Studio 2010 y creamos un nuevo proyecto libreria (.DLL).

A continuacidn sera crear la clase. El cédigo de ésta como se ha comentado con anterioridad, se

incluira en un CD cuando se entregue la memoria del proyecto.

Una vez creada la clase, se selecciona con el botdn derecho del ratén sobre el proyecto y vamos

a la opcién Build generando asi el fichero libreria.
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6.2. Diagrama del sistema

Controladores

ETL (Integration

<> Base de datos Reports (GUI)

T
| |

Analytics <> Rule engine <>

Services)

Figura 12
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6.2.1. Modulos

El sistema PATONE esta formado por multiples secciones (ver figura 12):

- Controladores: Encargados de gestionar la comunicacion entre los cuatro primeros niveles del
sistema. La razén de la existencia de los controladores es que en el caso que se produzca un
cambio en el disefio del sistema estas variaciones no produzcan una modificacion dréstica del

codigo.

Permitirdn mantener cada uno de los mddulos del sistema totalmente independiente de los

demas haciendo asi mas faciles las posibles mejoras/modificaciones del futuro.

- ETL (Extract Transformation Load) se encarga de cargar los datos que provienen de distintos
proveedores en la base de datos. El paso por los controladores muchas veces es vital para

realizar determinadas operaciones. Una de ellas es la que se desglosa a continuacién:

e ETL recibe una serie de datos de los proveedores.

e La ETL envia una peticidn para el cdlculo del VAR al controlador.

e El controlador llama al médulo Engine y éste se encarga de llamar al médulo correcto

(Risk = Market Risk Engine)

e El mddulo anterior retornaria los valores del calculo al controlador.

e El controlador enviaria el resultado a la ETL.

e Finalmente ésta ultima volcara los datos a la base de datos.

- Base de datos: Este mdédulo contiene una estructura que modela el sistema financiero actual.

Aqui se tendran tablas de transacciones, fondos, carteras y Securities.

- Engine: Parte del sistema donde se producen todos los cdlculos. Esta formada por Analytics,

Aggregation Grouping vy la parte del Risk, que es donde nosotros entraremos.
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Estos calculos se volcardan en unos reportes que serdn analizados cuidadosamente por un
Portfolio Manager para dar unas conclusiones y decantarse por ejemplo si ejecutar una opcion

de compra para una Security.

- Reports (GUI): Mddulo que permite hacer mineria de datos. Se entiende por mineria de datos a
la obtencién de informacién con métodos no triviales, es decir, se puede tener mucha
informacién en la base de datos y en los reportes, pero si estos no son analizados para sacar

informacién “oculta” no serviria de nada.

- Analytics: Sub-mddulo de Engine. Contendra una serie de variables que nos explicaran el
comportamiento de cada instrumento financiero. Estas variables se calculan mediante

diferentes modelos matematicos que dispone la propia empresa o de externos como Barclays.

- Rule Engine: Sub-mddulo de Engine. Implementa las reglas de negocio. Hace funciones como
Aggregation o el calculo del limite. Ademas se realizan una serie de técnicas OLAP" para hacer
resumenes. Se entiende por estas técnicas todas aquellas que sirven para hacer mas facil y

rapido la consulta de grandes cantidades de datos.

- Risk: Este ultimo también es un sub-mdédulo del Engine y es aqui donde el proyecto sera alojado.

Estd formado por nuestra libreria y en un futuro contendra el médulo de Credit Risk.

- Credit Risk: Este médulo aun no estd implementado. Cuando esté, se hardn los calculos del

riesgo de crédito que la empresa crea conveniente.

- Market Risk: Este es el médulo nuevo que se agregara en el proyecto. Simplemente consistird en
la libreria que hemos creado y ya el propio Engine hara lo que tenga que hacer con todos los

datos obtenidos en esta libreria.

6.2.2. Comunicacion entre los modulos18

Una de las partes esenciales de todo diagrama de un sistema es explicar ¢Cédmo es la comunicacion

entre cada uno de los mddulos? Primeramente clasificaremos cada uno de los mddulos por niveles.

7 On-Line Analytical Processing
'® Se recomienda seguir la figura 12 pagina 80 para facilitar el seguimiento
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- Nivel 1: Controladores.
- Nivel 2: ETL, Base de datos, Engine, Reportes.
- Nivel 3: Analytics, Rule Engine, Risk.
- Nivel 4: Credit Risk, Market Risk.
Lo primero a comentar serd la comunicacién entre distintos niveles:

- Nivel 1 — Nivel 2: Comunicacién bidireccional. Necesario para realizar muchas operaciones como
la siguiente: La ETL recibe datos de un proveedor, manda peticién al controlador, éste manda
peticién al Engine que a su vez manda una orden al Market Risk Engine para obtener el VaR.
Este cdlculo hace el camino inverso hasta la ETL donde finalmente el valor resultante sera

volcado a la base de datos.

- Nivel 2 — Nivel 3: Realmente no hay comunicacién implicita. Se trata de una jerarquia donde los
tres modulos del nivel 3 provienen del médulo Engine alojado en el nivel 2. Los otros médulos

de este ultimo nivel, no se comunican de ninguna manera con los tres del nivel inferior.

- Nivel 3 — Nivel 4: Al igual que en el caso anterior, no hay comunicacién implicita entre ellos.
Unicamente se trata una herencia de un médulo del nivel 3 (Risk) que influye a los dos médulos

del nivel mas bajo de todos.
La comunicacién entre mddulos del mismo nivel es la siguiente™:
- Nivel 1: Unicamente encontramos un tnico médulo, por tanto no hay comunicacién.
- Nivel 2: Comunicacién que se ve afectada por la implantacién del mddulo de controladores.

e [ETL —Base de datos: Bidireccional. Basico para que la base de datos obtenga todo lo que
la ETL obtiene de los proveedores y también crucial para que la ETL pueda hacer
consultas puntuales en la base de datos para poder realizar algunas de las peticiones

gue se le puedan mandar a través de los controladores al mdédulo Market Risk Engine.

1% se recomienda seguir la figura 12 pagina 80 para facilitar el seguimiento
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e Base de datos — Engine: No hay comunicacidn entre ellos. Si se desea realizar esta

operacion, nos veremos obligados a pasar por los controladores.

e Engine — Reportes: Al igual que el caso anterior, no hay comunicacién entre estos dos

madulos a no ser que se pase por los controladores.

- Nivel 3: Comunicacion bidireccional entre todos y cada uno de los médulos. Esta comunicacion
serd esencial para que por ejemplo con los datos obtenidos en diferentes consultas de VaR, en

el médulo Rule Engine se hagan técnicas OLAP para obtener diferentes de estos valores.

- Nivel 4: No se prevé comunicacién cuando el mdédulo Credit Risk esté hecho ya que hacen

calculos completamente diferentes.

6.3. Casos de uso

Como todo sistema también existiran unos posibles casos de uso donde nuestra libreria intervendra.

Abrir un Portfolio: La Compafiia dispone de una aplicacion web (PAT One Reporter) de reporting
gue permite al Portfolio manager visualizar su cartera de inversion. Entre varias funcionalidades

permite la exportacion a Excel:

AV Gross Base v | MVWgt. * CMFR v TMR v VAR +» MCTR v MCSR v | MCFR v MCVAR v CVAR v PTR v |PFR v  IALPHA =

Total Fund 978,902,170 100000% 1657 1666 772 1666 172 1657 772 772 1666 1657

GS CALTEX CORP 5.5 04/24/2017 ,936,721 300% 1522 3953 1832 .00 42 10 .00 .00 00 00 07
GLOBO COMUNICACAQ E PARTI 7.25 04/26/2022 0,965,083 704% 4125 4763 2207 0L 58 37 .00 .00 00 01 13
TNK-BP FINANCE SA 6.625 03/20/2017 ,981,250 235% 3380 5552 2581 .00 37 30 00 00 00 01 09
ALFA DIVERSIFIED PAYMENT 4.81875 03/15/2012 800,253 060% 1082 2317 1074 .00 05 09 00 00 00 00 0
WOORI BANK 6.208 05/02/2037 183,022 178% 1187 6034 2796 .00 32 08 00 00 00 00 09
PETROLEUM CO OF TRINIDAD 6 05/08/2022 4,074,514 AT2% 4161 5122 2374 00 32 3 00 00 00 01 10
INTERGAS FINANCE BV 6.375 05/14/17 ,255,000 3% 3470 5741 2661 .00 39 10 00 00 00 00 o1
PROVINCE OF BUENOS AIRES 9.375 09/14/2018 77,500 005% 2283 6263 2902 .00 15 16 00 00 00 01 0
PETROLEQS DE VENEZUELA 54 5.25 04/12/2017 649,767 .055% 4238 7316 3390 .00 34 32 .00 .00 00 01 03
TRANSCAPITALINVEST LTD FO 5.67 03/05/2014 573,475 258% 2630 3855 1786 .00 27 23 .00 .00 00 00 04

Figura 13

A parte de otros campos descriptivos y de analisis, la aplicacion web mostrard el resultado de las

llamadas a nuestra libreria (ver figura 14 columnas azules y grises).

La interaccidn que se hara en este caso de uso con los distintos médulos es la siguiente:
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e El usuario hace una peticidn para abrir su cartera a la aplicacidn.

e Laaplicacién llama al controlador indicando la cartera a abrir.

e El controlador carga los datos de la cartera de la base de datos.

e El controlador llama a FinLib para el cdlculo de las métricas de riesgo.

e FinLib devuelva las métricas de riesgo.

e El controlador devuelve los resultados a la aplicacidon web.

e Laaplicacidn web dara formato a los resultados y los devuelve al usuario.

Risk Decomposition: El objetivo de este caso de uso es descomponer el Total Risk, Factor Risk y

el Value at Risk por factores. Observemos como se interacciona con el sistema:

e Todos los casos anteriores para abrir un Portfolio.

e A continuacidn el usuario hace una peticién para abrir el reporte de Risk Decomposition.

e La aplicacion llama al controlador indicando de que cartera quiere obtener el Risk

Decomposition.

e El controlador indica al motor de agregacion que agregue las Securities del Portfolio por

factores.

e El controlador llama a FinLib para calcular el Total Risk de cada una de las agrupaciones

del Portfolio.

e FinLib devuelve los calculos.

e El controlador devuelve los resultados a la aplicacién web.

e Laaplicacidon web dara formato a los resultados y los devuelve al usuario.

En la figura 15 se muestra un ejemplo que genera la PATOne Reporter Tool para este segundo

caso de uso.



Market Risk Engine

HEGEEEERE Total Risk v Benchmark Risk v ' ActiveRisk v ' %Active Risk v
(=) Total Risk 16.664 25.799 16.521 100.00 %
=} Common Factor Risk 16.572 18.416 2.567 15.54 %
(= Currency Risk 1.858 2.604 0.889 5.38 %
Developed Currency Risk 1.858 2.604 0.889 5.38%
EM Currency Risk
Figura 14

What if Scenarios: Este caso de uso se da cuando el usuario modifica uno de los datos obtenidos

del caso de uso de abrir un Portfolio. La interaccién que se produce es:

Todos los casos de uso de abrir un Portfolio.

e Elusuario indica en el PATONE Reporter Tool que quiere modificar.

e El sistema muestra un Pop-Up (ver figura 16) donde se muestra el valor original y un

Label para que el usuario introduzca el nuevo valor.

e Elsistema almacenara el nuevo valor.

e El controlador llama a FinLib para el cdlculo de las métricas de riesgo con el valor que se

ha indicado antes.

e FinLib devuelva las métricas de riesgo.

e El controlador devuelve los resultados a la aplicacién web.

e laaplicacién web dara formato a los resultados y los devuelve al usuario.
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AV Gross Base ¥ MVWgt. v CMFR ¥ TMR v VAR ¥ MCTR v MCSR v MCFR v MCW!

978902170  100000% 1657 1666 772 1666 172 1657 772
17 936,721 300% 1522 3953 1832 .00 42 10 00
17.2504/26f = - = == 37 00
[& Position Editor M
20/2017 — — 30 00
el 154 Position Identifier: GS CALTEX CORP 5.5 04/24/2017 e i
37 08 00
Market Value: 8,536,720.58
6 05/08/2022 32 .00
15/14/17 Weight: 030 |% 10 00
9.37509/14/2| par: 11,500,000.00 | .16 .00
5.25 04/12/2{ 32 00
5.67 03/05/20})\ 23 00
IR 6.55 03/14 A 43 00

Figura 15

Group by: Se agrupan las Securities por uno o varios campos que selecciona el usuario. Por
ejemplo si se decide agrupar por el factor COUNTRY, tendremos todas las securitites del
COUNTRY con valor USA juntas, las de EUR juntas y asi para todos los valores que pueda tener el

factor COUNTRY. Veamos cdmo se interacciona con el sistema:

e (Casos de uso de abrir un Portfolio.

e El usuario selecciona un campo o dos campos para hacer Group By (ver figura 17). En el

caso ejemplo, se agrupa por Risk Ctrv.

e El controlador Ilama al motor de agregacion para todos los campos de la vista.

e Para cada grupo el controlador llama FinLib

e Para cada Security el controlado llama a FinLib para las MCTR

e El controlador devuelve los resultados a la aplicacién web.

e laaplicacién web dara formato a los resultados y los devuelve al usuario.
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A PFR v 1AL ~
Total Fund 1657
@ Oil&Gas 124

[# Telecommunications 151
(# Diversified Finan Serv  1.24
[* Banks 1.35
[+ Gas 16

[# Regional(state/provnc) 00

[* Sovereign 3.02
[# Retail 01
[# Mining 99
[+ Electric 62
[* Transportation 10
[+ Aerospace/Defense 13
Figura 16

6.4. Testeando la libreria

Como toda generacién de un cddigo, este necesita de un testeo real para saber si funciona y se

comporta como se espera. En las siguientes lineas se describe como se ha testeado la libreria.

Mediante un Portfolio real obtenido de la base de datos con la herramienta PATOne Reporter Tool, se
compara cada una de las posiciones todos los valores objetivos con los datos obtenidos de nuestra

libreria.

Debido a que la comparacién de cada una de las posiciones resultaria muy tediosa, se ha automatizado
el proceso de tal manera que se creard un fichero .csv donde se iran volcando todas las parejas de
valores, es decir el valor del reporte con el valor de nuestra libreria seguido de una resta entre ambas,

de tal manera que si es cero o practicamente cero, el valor generado por la libreria sera el correcto.

Con esto ya serd suficiente para verificar que los valores de riesgo calculados cuadran con los del

reporte. No obstante se debe verificar que el Active Vector también lo hace bien.

En el reporte no aparece este vector, pero si los valores de riesgo asociados a éste. Asi pues para saber si
la libreria hace bien este proceso bastara con llamar a la funcion getActiveVector, obtener el vector y

para cada una de las posiciones, calcular el valor de riesgo asociado.
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6.5. Uso de la libreria en un proyecto externo

Si bien esto no es una clase propiamente dicha, si seria interesante afiadir este apartado aqui ya que
viene ligado directamente con lo anterior. Se pretende hacer un pequefio tutorial para afadir una

referencia a la libreria. Para ello se han de seguir los siguientes pasos:
- Abrir Microsoft Visual Studio 2010 y crear un nuevo proyecto.

- Clic derecho sobre el apartado References = Add References. En la ventana que se abrira ir ala
pestafia Browse e ir al directorio bin/debug/ del proyecto. Aqui se encontrara el archivo libreria

generado en el Build.

Selution Explorer

= S EEHa
7 Testlibrary
> [=d Properties

4 References
A3 Microsoft.CSharp

-3 Systemn
A Systern.Core
A3 Systern.Data

Figura 17

En la figura 18 se ve la libreria FinLib.dll afiadida para poder utilizar los métodos que ahi se han
codificado. Las referencias restantes son las comunes de todo proyecto que se inicie desde

cero.

- No obstante no basta con afiadir la referencia en el Solution Explorer. Para que quede todo
completo se tendra que anadir la linea marcada en azul en la parte superior del codigo del

nuevo programa tal y como se muestra en la figura 19.

—lusing System;
using System.Collecticons.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

Figura 18
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- Con esto ya si estaremos en disposicion de usar todos los métodos de nuestra libreria creada.

Para poder usar los cuatro métodos unicamente se tendrd que hacer:

FinLib.MarketRiskMetricsDT.getMarketRisk (...)

FinLib.MarketRiskMetricsDT.getMRContributions (...)

FinLib.MarketRiskMetricsDT.beta (...)

FinLib.MarketRiskMetricsDT.getActiveVector (...)

Como se puede ver es sencillo utilizar los métodos.

6.6. Inclusion en el modelo PAT One

La introduccion de la libreria en el entorno PAT One ha sido realizada por una persona externa a la que

ha realizado el proyecto. Se ha hecho de la siguiente manera®:

Se cred un controlador llamado Market Risk Controller. Este se encarga de recibir los datos tanto de la
base de datos como de los reportes (GUI). Una vez se han recibido, el propio controlador se encargara
de transformarlos de tal manera que permita realizar cada uno de los casos de uso para que puedan ser
enviados al Market Risk Engine, lugar donde se encuentra la libreria hecha y éste calcule los valores de

riesgo que se deseen.

Una vez realizado los cdlculos, el controlador Market Risk Controller se encargara también tanto de

volcarlos en la base de datos como de reflejarlos en el reporte.

2% 5e recomienda seguir la figura 12 pagina 80 para facilitar el seguimiento
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7. Conclusion

7.1. A nivel de aplicacion

Una vez se ha finalizado el proyecto se puede hacer una valoracién en frio tanto del proceso como del

desarrollo del software final.

Para hacer una valoracién del proceso basta con mirar los objetivos planteados. Se observa que se han
cumplido todos los objetivos de cdlculo marcados. Ademas, si se visualizan los requisitos no funcionales
se aprecia que dentro de todas las librerias analizadas, el tiempo de respuesta de la ganadora es la

menor de todas, asi como los recursos y memoria utilizada.

También se han respetado los dos ultimos apartados de los requisitos no funcionales donde no tenian
que haber llamadas a la base de datos ni a ficheros ni a formatos especificos y el lenguaje de

programacion tenia que ser el estandar de la Compafiia (C#)

Asi pues se puede concluir que a nivel de la aplicacion ha sido un éxito.

7.2. A nivel personal

La valoracion final a nivel personal es sin duda positiva. Nuestra facultad se centra mucho en la
informdtica descuidando quizds algunos aspectos basicos de otros campos. Asi pues cuando me
plantearon este proyecto me parecié interesante ya que aparte de aprender un nuevo lenguaje de
programacion, me ha aportado una serie de conocimientos econdmicos que si no hubiera emprendido

este proyecto, jamas hubiera adquirido.

Por tanto una vez concluido el proyecto, puedo afirmar que la eleccidon ha sido acertada ya que me he
dotado de nuevos conocimientos, tanto informdticos como econdmicos que sin duda, seran de

provecho en un futuro.

7.3. Problemas encontrados

Los problemas que han ido apareciendo en el proyecto no han sido de mucha importancia. La mayoria
de ellos se deben al uso de una nueva libreria para el testeo. No todas las librerias son iguales, eso

implica que los métodos y los tipos de objetos para cada una son diferentes.
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Se encontraba el caso de librerias que disponian de mucha documentacién en la red no obstante otras

era practicamente nula la documentacion, haciendo dificil algunos de los calculos que se pretendian.

Hubo un problema con una de las librerias a la hora de hacer el transpuesto del vector. La libreria en
cuestion obtenia los valores de manera distinta a las otras que se analizaron y eso causo mucha

confusion.

El ultimo problema que aparecié fue a la hora de hacer las pruebas con la libreria final. Algunos de los
calculos obtenidos con la libreria no eran los mismos que los que la Compafiia disponia. Asi pues, fue
preciso hacer muchas pruebas para finalmente, darse cuenta que algunas de las férmulas que se tenian

inicialmente eran erréneas.

7.4. Futuras mejoras

El proyecto es moldeable permitiendo asi futuras mejoras. Entre ellas se destacan las siguientes:
- Inclusién de nuevos parametros de calculo del riesgo de mercado.

- Posible cambio de libreria. Si en un futuro se encontrara una libreria mejor que DotNumerics

seria facil la modificacién del proyecto para asi usar la nueva.

- Es posible que se encuentren mejoras de optimizacidon del cddigo como ya se han incluido

algunas. Estas son:

e Se pasd el vector resultante de la llamada getMarketRisk a la segunda Ilamada
getMRContributions para que de esta manera se evitara la repeticiéon de calculos

hechos.

e Valores predefinidos para los niveles de confianza 0.95 y 0.99. Como son los mas

usados, la libreria no tenia necesidad de calcularlos.

e Almacenamiento de célculos repetidos. Se daba el caso que algunos objetivos tenian en
comun algun parametro de la operacién dentro del mismo método. Al guardarlos en

una variable, se calculaba una Unica vez ahorrando asi tiempo de respuesta final.
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9. Anexos

9.1. Tabla de procesos en ejecucion

Image Name : User Name CPU Memory (Private Working Set) Desaiption
abechoexe SYSTEM 00 2,290 K AMD External Events Chent Module
abesrxx,exe SYSTEM 00 1,648 K AMD External Events Service Module
ccApp.exe *32 Xgurao 00 456 K Symantec User Session
ccSvcHst.exe *32 SYSTEM 00 1,112K  Symantec Service Framework
csrss.exe SYSTEM 00 3,176 K Chent Server Runtme Process
csrss.exe SYSTEM 00 6,972K  Chent Server Runtime Process
dwm.exe XQuirao 0 16,860 K  Desktop Window Manager
explorer, exe Xguirao 00 32,572K Windows Explorer
juched.exe *32 Xguirao 00 2,184K  Java(T™M) Update Checker
jusched.exe *32 Xgurao 00 1,433K Java(T™) Update Scheduler
lsass.exe SYSTEM 00 6,536K Local Security Authority Process
lsm.exe SYSTEM 00 2,683K Local Session Manager Service
MonitoringHost. exe SYSTEM 00 6,864K System Center Management Service Host Pro...
MonitoringHost. exe SYSTEM 00 3,012K  System Center Management Service Host Pro. ..
PresentationFontCache.exe LOCAL... 00 6,028K PresentationFontCache,exe
ProtectonUtiSurrogate.exe *32 Xgurao 00 3,560K Symantec AntiVirus
ReportingServicesService .exe NETWO... 00 47,304K Reporting Services Service
Rtvscan.exe *32 SYSTEM 00 2,008K Symantec AntiVirus
Searchindexer.exe SYSTEM 00 48,704K  Microsoft Windows Search Indexer
services,exe SYSTEM 00 6,980 K Services and Controlier app
Smc.exe SYSTEM 00 4,072K  Symantec CMC Smc
SmcGul.exe Xgurao 00 2,264K  Symantec CMC SmcGul
smss.exe SYSTEM 00 496K  Windows Session Manager
spoolsv.exe SYSTEM 00 9,604K Spooler SubSystem App
svchost.exe LOCAL... ©0 7,708K Host Process for Windows Services
svchost.exe SYSTEM 00 4,596 K  Host Process for Windows Services
svchost.exe NETWO... 00 6,188K Host Process for Windows Services
svchost.exe SYSTEM 00 5,564K Host Process for Windows Services
svchost.exe LOCAL... @ 13,224K  Host Process for Windows Services
svchost.exe SYSTEM 00 166,000 K  Host Process for Windows Services
svchost.exe SYSTEM 00 36,712K  Host Process for Windows Services
svchost.exe NETWO... 00 9,536K Host Process for Windows Services
svchost.exe LOCAL... 00 6,968K Host Process for Windows Services
svchost.exe SYSTEM 00 4,408K Host Process for Windows Services
svchost.exe LOCAL... ©0 4,5490K  Host Process for Windows Services
svchost.exe SYSTEM 00 1,504K Host Process for Windows Services
svchost.exe NETWO... 00 2,052K Host Process for Windows Services
System SYSTEM 00 668K NT Kernel & System
System Idie Process SYSTEM ) 24K  Percentage of time the processor is idle
taskeng.exe Xgurao 00 1,996 K  Task Scheduler Engine
taskhost.exe Xguirao 00 2,996 K Host Process for Windows Tasks
taskmgr.exe Xgurao 00 3,652K Windows Task Manager
vmware-usbarbitrator.exe *32 SYSTEM 00 1,268K VMware USB Arbitration Service
wininit.exe SYSTEM 00 1,412K  Windows Start-Up Application

| winlogon. exe SYSTEM 0 2,635K Windows Logon Application |

Figura 19
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9.2. Tabla de consumo CPU

Tabla donde se produce un ejemplo de salida donde mediante la clase de java InfoCPU se obtenian

todas las medidas que necesitdbamos para el test de consumo de nuestra CPU.

0.00% 3.20% 0.00% 0.00% 0.70% 0.007
0.00% 0.00% 0.00% 3.70% 1.00% 0.01
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
6.20% 4.10% 0.00% 2.10% 3.10% 0.031
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 2.00% 0.40% 0.004
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 2.10% 0.50% 0.005
0.00% 0.00% 0.00% 2.10% 0.50% 0.005
0.00% 0.00% 0.00% 2.00% 0.40% 0.004
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 2.00% 0.50% 0.005
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 2.10% 0.00% 0.00% 0.50% 0.005
2.10% 0.00% 2.00% 0.00% 1.00% 0.01
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Maximo 3.10% 0.86%

Tabla 11
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9.3. Tabla de consumo de memoria RAM

La siguiente tabla muestra un ejemplo del output de datos obtenidos de la clase java InfoMemoria. Se

obtendrén los datos tanto de la memoria RAM como de la memoria SWAP.

4096 28 4193268 1920604 2272664 10479808 2501532 7978276
4096 -36 4193268 1920576 2272692 10479808 2501572 7978236
4096 -72 4193268 1920504 2272764 10479808 2502432 7977376
4096 4 4193268 1920508 2272760 10479808 2502432 7977376
4096 8288 4193268 1928796 2264472 10479808 2528100 7951708
4096 -164 4193268 1928632 2264636 10479808 2528168 7951640
4096 20 4193268 1928652 2264616 10479808 2528356 7951452
4096 72 4193268 1928724 2264544 10479808 2528592 7951216
4096 0 4193268 1928724 2264544 10479808 2528672 7951136
4096 116 4193268 1928840 2264428 10479808 2528708 7951100
4096 -4 4193268 1928836 2264432 10479808 2528756 7951052
4096 -40 4193268 1928796 2264472 10479808 2528956 7950852
4096 36 4193268 1928832 2264436 10479808 2528796 7951012
4096 -12 4193268 1928820 2264448 10479808 2528652 7951156
4096 -4 4193268 1928816 2264452 10479808 2528572 7951236
4096 -396 4193268 1928420 2264848 10479808 2528480 7951328
4096 0 4193268 1928420 2264848 10479808 2528480 7951328
4096 -6644 4193268 1921776 2271492 10479808 2503192 7976616
4096 -356 4193268 1921420 2271848 10479808 2503088 7976720
4096 0 4193268 1921420 2271848 10479808 2503088 7976720
Tabla 12
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9.4. Herramientas extras para realizar el proyecto

A continuacidén se exponen herramientas secundarias que se han usado en el proyecto. No se han
introducido dentro de la memoria porqué se considera que sin su uso, el proyecto funcionaria

igualmente.

- Tortoise: Aplicacién utilizada para hacer un control de las diferentes versiones que va teniendo
el software, desde la creacién hasta el final. Se ha utilizado en este proyecto para alojar todo el
proyecto en un repositorio propio de la empresa y que se pueda trabajar con él desde cualquier
oficina.

http://tortoisesvn.tigris.org/

- Google Chrome: Navegador web utilizado.
http://www.google.com/chrome?hl=es

- Microsoft Outlook 2010: Herramienta que permite el intercambio de mails, en particular con el
director de proyecto, para poder realizar un seguimiento del proceso y un intercambio de

informacién. Se incluye en el paquete de Microsoft Office 2010.

- Microsoft Word 2010: Herramienta ofimatica por excelencia y donde se ha escrito la

documentacién del proyecto.

- Microsoft Excel 2010: Herramienta ofimatica donde se ha hecho el volcado de los datos

obtenidos en el benchmarking y donde se han realizado los graficos para hacer la comparativa.

- Visual Studio 2010 Feature Pack: Pack donde se dispone de la herramienta para crear el

diagrama de clases de cada uno de los proyectos realizados en el Microsoft Visual C#.Net.


http://tortoisesvn.tigris.org/
http://www.google.com/chrome?hl=es
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