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Resumen

Este es un trabajo de fin de grado con el objetivo de desarrollar una aplicaciéon que
permita a los usuarios solicitantes de la misma, provenientes de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales, obtener los resultados de una serie de estudios que se
han acordado previamente, aplicados sobre los resultados obtenidos del IBEX 35
durante el afio 2018, con el fin de que la aplicacién indique cuando se debié comprar y
vender durante dicho afo, en base a los resultados de dichos estudios.

Para la realizacién de esta aplicacion, se pretende conseguir datos del IBEX 35 desde
una fuente ajena a la misma, tratando y almacenando estos datos en una base de datos
local de la aplicacion, para que el usuario pueda realizar posteriormente un estudio de
los datos sin necesidad de conexion a internet.

Por otro lado, para exponer dicho estudio al usuario, estos datos deben disponerse
en la pantalla del dispositivo, de tal manera que, para una empresa seleccionada,
aparezcan los dias en los que se debi6é comprar y vender, junto a su valor de la Bolsa
dicho dia.

Por dltimo, la aplicacién debe ofrecer la posibilidad de representar estos datos
graficamente.



Abtract

This is a final degree project with the purpose of getting to develop an application that
allow users, from the “Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales”, to obtain the
results of studies that have been previously agreed upon, applied to the results obtained
from “IBEX 35” during 2018, so that the application indicates when someone had to buy
and sell along that year, based on the results of these studies.

To develop this applicattion, the data must be got from an external source. This data
are processed and stored in the aplicattions local database, so then, the user can carry
out a study of the data without requirement an internet connection.

On the other hand, to show this study to the user, these data have to be be available
on the screen of the device, so, for a selected company, the days in which it had to buy
and sell must be shown, with the Stocks value of that day.

Finally, the application should offer the possibility to show this data graphically.
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Capitulo 1: Introducciony
objetivos

1.1 LaBolsa

La Bolsa es un mercado. Como en todo mercado, se negocian una serie de productos
y se ponen en contacto compradores y vendedores. Efectivamente, en primer término,
la Bolsa es el punto de encuentro entre dos figuras muy importantes en una economia:
empresas y ahorradores.

Las empresas que necesitan mas fondos para alcanzar sus objetivos tienen
diferentes formas de conseguirlos. Una de las més interesantes es acudir a la Bolsa y
vender activos financieros, como acciones, bonos, obligaciones, etc. Esta primera venta
se conoce como “mercado primario”. A partir de aqui, los productos se pueden comprar
y vender en la Bolsa, dando lugar al mercado secundario. Por otro lado, los ahorradores
(tanto instituciones como particulares) desean obtener rentabilidad de sus excedentes 'y
entre las muchas alternativas de inversion que existen, pueden decidir la compra en
Bolsa de los productos emitidos por las empresas.

La Bolsa, por tanto, cumple una funcién esencial en el crecimiento de toda economia,
puesto que canaliza el ahorro hacia la inversion productiva. Es un instrumento de
financiacién para las empresas y de inversion para los ahorradores. Facilita la movilidad
de la riqgueza. En su condicibn de mercado secundario, la Bolsa ofrece a los
compradores de valores mobiliarios la posibilidad de convertirlos en dinero en el
momento que lo deseen. [1]

1.2 El mercado continuo

El mercado continuo es un mercado secundario en el que cotizan los titulos de las
cuatro principales bolsas de valores espafiolas. Las cuatro principales bolsas en Espafia
son la de Valencia, Bilbao, Madrid y Barcelona.

Estas cuatro bolsas de valores son mercados secundarios oficiales y tienen como
objetivo la negociacion de acciones Yy titulos convertibles o que ofrezcan derecho de
suscripcion de adquisicion. Operan bajo una Unica compafiia, Bolsas y Mercados
Espafoles (BME), y estan interconectadas por el mercado electrénico conocido como
SIBE (Sistema de Interconexion Bursatil Espafiol).

El mercado de valores espafiol se organiza tal como indica el siguiente esquema:
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SUPERVISION [BANCO DE EspaRA J( CNMV )
H N
[ = Y[  oeupa BOLSAS OPCIONES
DEUDA PUBLICA }|  CORPORATIVA RENTAVARMBLE | RENTAFUA | Y FUTUROS
> -1
MERCADOS/ ; Acch i Opciones
p""“ empresa cciones Renta Fija
PRODUCTOS 8‘;",’.‘;‘“,0"“ Cédulas hipotecarias b X:(l:;:gim
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Bonos Titulizacién Aireants Estado y CCAA B | Fiituras sobre
......... k indices
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ORANSA08 BANCO DE AIAF MEFF
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Mercado Mercado Contratacié
a2 Electroni Electronico ontratacion
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CONTRATACION Telefénica Telefénica (SIBE) (SMART (SIBE)
WARRANTS) (MEFF SMAKT)
Parques Burcelons,
Corros Mo, Valencia
et IBERCLEAR ][ MEFFCLEAR |
\ g

llustracion 1: Esquema de la supervision del mercado continuo por la CNMV [2]

La supervisidn del mercado continuo es llevada a cabo por la Comision Nacional del
Mercado de Valores (CNMV). Si bien cotiza a través de Bolsas y Mercados Espafioles
(BME), de su liguidacion y compensacion se encarga Iberclear. Empresa, dicho sea de
paso, propiedad de BME.

El mercado continuo permite que una compaifiia cotice a la misma vez en las cuatro
bolsas de valores espafiolas. Es decir, gracias al mercado continuo las cuatro bolsas
estdn interconectadas. No obstante, si una empresa determinada quiere cotizar
Unicamente en una sola bolsa, o en dos o tres bolsas de forma separada, tiene la
posibilidad de hacerlo.

El horario de negociacion estd comprendido entre las 9 de la mafiana y las 17.30 de
la tarde. Afadiendo una subasta de apertura entre las 8.30 y las 9.00, y una subasta de
cierre entre las 17.30 y las 17.35. [2]

1.3 ElI IBEX 35

Por altimo, uno se podria preguntar ¢, Qué relacion existe entre el Ibex 35 y el mercado
continuo? Pues, el Ibex 35 es el indice en el que estan incluidas las 35 empresas del
mercado continuo con mayor volumen de negociacion.

El IBEX 35 es el principal indice bursatil de referencia de la bolsa espafiola Esta
formado por las 35 empresas con mas liquidez que cotizan en el Sistema de
Interconexién Bursatil Espafiol (SIBE) en las cuatro bolsas espafolas expuestas
anteriormente. Es un indice ponderado por capitalizaciéon bursatil; es decir, en él no
todas las empresas que lo forman tienen el mismo peso. [3]

Las empresas con mayor capitalizacion bursétil tienen mayor peso dentro del indice

y sus alzas y bajas influirdn en mayor medida en el movimiento final del IBEX 35. Esto
significa que cuando la cotizacién de valores como Banco Santander, Inditex, Iberdrola,
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BBVA, Telefénica o Amadeus es a la baja, la evolucién del IBEX 35 genera gran
preocupacion, porque estas empresas influyen mucho sobre el indice. Por esta razon
se mira a los seis primeros valores del indice con mucha mas frecuencia y atencion. [4]

La férmula que se utiliza para la ponderacion o peso del indice de cada empresa es
larga y tediosa de explicar, y no tiene mucha relacién con el contenido del TFG, por lo
gue puede encontrarla en el siguiente enlace, junto con toda la informacion acerca de
los parametros de la misma: [4]

En la siguiente tabla, se indican los 35 valores que componen el IBEX 35 y su
ponderacion en el indice a 13 de junio de 2019: [4]

Acrénimo Empresa Sede Ponderacion
ANA Acciona Alcobendas 0,70
ACX Acerinox Madrid 0,55
ACS Grupo ACS Madrid 2,41

AENA Aena Madrid 2,75
AMS Amadeus IT Group Madrid 6,97
MTS ArcelorMittal Luf(;lrjr?li?rgg 1,14
SAB Banco Sabadell Alicante 1,65
SAN Banco Santander Santander 14,97
BKIA Bankia Valencia 1,35
BKT Bankinter Madrid 1,48
BBVA Ba”COA?é'gr?t‘;r\i/;maya Bilbao 7,62

CABK CaixaBank Valencia 4,88

CLNX Cellnex Telecom Madrid 0,86
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https://es.wikipedia.org/wiki/Banco_Sabadell
https://es.wikipedia.org/wiki/Alicante
https://es.wikipedia.org/wiki/Banco_Santander
https://es.wikipedia.org/wiki/Santander_(Espa%C3%B1a)
https://es.wikipedia.org/wiki/Bankia
https://es.wikipedia.org/wiki/Valencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Bankinter
https://es.wikipedia.org/wiki/Madrid
https://es.wikipedia.org/wiki/Banco_Bilbao_Vizcaya_Argentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Banco_Bilbao_Vizcaya_Argentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Bilbao
https://es.wikipedia.org/wiki/CaixaBank
https://es.wikipedia.org/wiki/Valencia
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CIE CIE Automotive Bilbao 0,43
ENG Enagas Madrid 1,16
ENC ENCE Madrid 0,29
ELE Endesa Madrid 1,60
FER Ferrovial Madrid 2,79
GRF Grifols Barcelona 2,11
IAG IAG Madrid 3,22
IBE Iberdrola Bilbao 8,41
ITX Inditex Arteijo 10,34
IDR Indra Sistemas Alcobendas 0,34
COoL Inmobiliaria Colonial Madrid 0,84
MAP Mapfre Majadahonda 1,00
MAS MasMovil Alcobendas 0,32
L5 Mediaset Espafia Madrid 0,35
Comunicacion
MEL Melia Hotels International Palma de Mallorca 0,36
MRL Merlin Properties Madrid 1,15
NTGY Naturgy Madrid 1,92
REE Red Eléctrica Corporacion Alcobendas 1,98
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REP Repsol Madrid 5,34

Siemens Gamesa Renewable

SGRE Zamudio 0,95
Energy

TEF Telefonica Madrid 7,22

VIS Viscofan Tajonar 0,59

Tabla 1: Lista de empresas que componen el IBEX 35 (2019) [4]

Cabe destacar que este indice es un indice dinamico. Es decir, una empresa puede
caer del IBEX 35, siendo reemplaza. Esto puede parecer obvio a priori, pero, para lo
gue concierne a este estudio, si una empresa desaparece, no queda otra opcién que
actualizar la aplicaciébn manualmente, como se expondra que ha ocurrido el caso con la
empresa DIA, durante el transcurso de este trabajo de fin de grado.
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1.4 Objetivos

Es sabido por todo el mundo que no se pueden predecir los resultados de la bolsa.
Por su puesto no solo de la espafiola, si no de cualquier indice bursétil mundial. Si se
pudiera, seria pan comido hacerse millonario. Se invierte en acciones baratas porque
se tiene la certeza de que luego dichas acciones van a subir. Pero ¢como se puede
saber cuando las acciones van a bajar o subir? ¢Existe un algoritmo que explique el
comportamiento de la bolsa? La respuesta a esta pregunta es por supuesto negativa,
por ahora. No obstante, existen diversos estudios que a través de en una serie de
calculos derivan en unas determinadas conclusiones, que en contextos concretos se
han acercado a las predicciones de estos valores, como se explicara en el siguiente
punto.

Dicho esto, el objetivo de este trabajo de fin de grado es implementar estos estudios,
a través de indicadores y osciladores, aplicados sobre los resultados obtenidos en bolsa
espafiola durante el afio 2018. Para asi, una vez se dispongan de los diversos indices,
puedan los usuarios finales ver cual se ha aproximado mas en cada caso, y poder seguir
refindndolos en el futuro para llegar a aproximaciones aun mas realistas. En lineas
generales, a partir de los datos cosechados en 2018, se van a llevar a cabo una serie
de algoritmos que van a intentar indicar cuando se debié comprar y vender dicho afio
para que el negocio saliera rentable. La aplicacion no esta destinada a cualquier usuario,
sino que los clientes son los realizadores del mismo trabajo de fin de grado en la facultad
de econdmicas. Esto quiere decir que los usuarios piden una aplicacién concreta y en
un contexto concreto.

Con esto se pretende dejar claro que este no es un estudio para predecir valores
futuros ni un trabajo que pretenda utilizar inteligencia artificial. El producto final es una
aplicacion para Android que va a mostrar los resultados de este estudio, llevando a cabo
una simulacién de cuando se debe comprar y vender acciones de la empresa solicitada,
dependiendo el tipo de estudio que se elija, para poder ver cual de ellos es mas rentable.

Finalizando, asi como para los clientes de esta aplicacion es mas importante sacar
conclusiones de dichos estudios, para lo que concierne al trabajo de fin de grado de
esta facultad es mas importante poder implementar dicho estudio de manera correcta y
exponerlo de una manera visualmente Util y amena (mediante tablas y graficas) para
determinar su utilidad. El que el estudio contenga conclusiones positivas o no es algo
secundario. A su vez, la aplicacidon permitird en un futuro ampliarse, ejecutando mas
estudios mediante otros indicadores u osciladores, de manera eficiente puesto que el
disefio de esta permite reciclar la mayor parte de la implementacion, siguiendo ademas
unos diagramas de disefio muy similares para cada caso de uso.
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1.5 Motivacién personal

Llegados a este apartado, voy a hacer una excepcion y hablar directamente en
primera persona, ya que es algo que Unicamente me concierne a mi personalmente.

Una de las razones por las que decidi estudiar informéatica fue porque esta es la es
la ciencia mas interdisciplinar qué existe. La informética en la vida moderna esta en
todos los sitios, y mas concretamente el software.

Por ello, quiero comprobar por mi mismo mi potencial y capacidad como informatico
para llevar a cabo un proyecto que pueda servir de ayuda a un tema del que inicial y
sinceramente, no tengo ni idea a priori, como es el tema de la inversion en bolsa. Quiero
ser capaz de dar soporte a algo mas que hacer una mera pagina web o aplicacion,
pretendo hacer algo diferente a lo que he hecho hasta ahora. Este TFG se me ha
propuesto por el propio profesor de la asignatura Sistemas Moviles de la Escuela de
Ingenieria Informéatica, y me parecié mas interesante que otros trabajos de fin de grado
gue se proponian por parte de la propia universidad.
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Capitulo 2: Estado del arte

En este apartado se van a detallar nociones fundamentales de economia necesarias
para entender este estudio sobre los valores de la bolsa, No obstante, antes de
comenzar a hablar sobre estas nociones, se va a exponer una serie de conocimientos
iniciales para la comprension del por qué se realiza este estudio, asi como una breve
definicion de cada uno de los valores recogidos de la bolsa (apertura, cierre, volumen,
etc.).

Lo primero es tener claro el concepto de accién. La accién se define como partes
iguales en las que esta dividido el capital escriturado de una sociedad andénima. El titular
de una accién es socio de la empresa y co-propietario de la misma, junto con los demas
titulares de acciones. Tener acciones faculta a suscribir preferentemente las nuevas que
se emitan en las ampliaciones de capital, a percibir dividendos, a votar en las juntas
generales de la sociedad y, en caso de liquidacion de la misma, a participar en el reparto
del patrimonio social. Cuando la sociedad cotiza en el mercado bursétil, las acciones se
pueden comprar y vender en bolsa. [5]

Tipicamente, existen tres tipos de andlisis realizables sobre las acciones de la bolsa,
definidos en los siguientes puntos.

2.1 Analisis fundamental

Método de andlisis que utiliza toda la informacién disponible en el mercado. En el
caso de las acciones, esta informacion incluye el estudio detallado de los estados
contables de las compafias que emiten esas acciones, sus expectativas de crecimiento
y de generacion de beneficios, ademas del mercado en el que operan, sin olvidar todo
su entorno macroecondmico y como influyen en ellas los tipos de interés y las grandes
variables de la economia.

El objetivo final de este andlisis es determinar el precio al que seria adecuado invertir
en ese valor en funcién de sus expectativas. Su denominacion de "fundamental' no
deriva del hecho de que sea el sistema de analisis mas importante o basico, sino que
se debe a una traduccion directay literal de su denominacién anglosajona, "fundamental
analysis", cuya traduccién correcta seria mas bien "andlisis de los fundamentos”, es
decir, de las bases sobre las que se sostiene el valor analizado. [5] [3]

2.2 Analisis técnico

Método de andlisis que se basa en la premisa de que el mercado tiene toda la
informacién disponible sobre el valor analizado.

Este cruce de informacion da lugar a un precio y a un volumen de negociacién, y
determina la evolucion de ambos, que da lugar a que dicha evolucion sea histéricamente
previsible. Dicho esto, a partir de su representacién mediante graficas y de su posterior
estudio de tendencias de dichos graficos, el analisis técnico se utiliza para determinar
cuando y a qué precio invertir en el valor analizado, ya que se ha detectado la tendencia
de dichos precios. A menudo, analisis técnico se utiliza como sin6nimo de analisis
chartista, aunque en realidad lo engloba, como veremos en el siguiente punto. [5] [3]
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2.2 Anédlisis chartista

El analisis chartista viene del término anglosajon "chart": grafico). Mientras el andlisis
técnico efectla operaciones estadisticas y matematicas con los precios y los volimenes
negociados, para determinar y detectar sus tendencias, el andlisis chartista se basa en
el estudio de las figuras que forman los precios, como indicacion de la tendencia que
pueden seguir dichos precios en el futuro. El objetivo final de este analisis es tomar una
acertada decision de inversion. [5] [3]

2.3 Datos fundamentales

Una vez se tiene claro los tipos de estudios realizables sobre los valores de las
acciones, se va a dar una vision genérica de qué significan los diferentes valores de
éstas. Estos valores vienen en forma de precios, denominados cotizaciones. Una
cotizacion equivale al precio alcanzado diariamente por los titulos negociados en bolsa.
La cotizacion puede darse en cuatro momentos de la sesion: apertura, minima, maxima
y cierre. Es importante tener claras las diferencias de estos conceptos, porque estos
valores son los que se van a utilizar en este estudio, como se vera a continuacion. [5]

2.3.1 Apertura

La cotizacion de apertura es aquella con la que se inicia la sesion en la bolsa. Esta
representada en un grafico con una pequefia linea horizontal a la izquierda de la linea
vertical. [6]

2.3.2 Cierre

La cotizacién de cierre es la Ultima cotizacidbn que tiene una accion durante una
sesién en bolsa. Esta representada en un chart con una pequefia linea horizontal a la
derecha de la linea vertical. [6]

Por lo general esta cotizacion es la que se informa en los medios de comunicacién
y es la mas representativa de la sesion. De hecho, esta cotizacion es la que suele
representar la evolucion de la empresa, y es la que se tiene en cuenta en la mayoria de
los estudios. En lo que concierne a este trabajo de fin de grado, el valor de cierre va a
ser el valor objeto de estudio por defecto.

2.3.3 Diferencial

Diferencia entre el precio de venta al que se puede vender un instrumento y el precio
de compra al que se puede comprar. [7] Como las cotizaciones van variando a lo largo
del dia, se tiene en cuenta como un indicador. No obstante, se ha desestimado su caso
de estudio de la aplicacién por parte de los clientes.

2.3.4 Maximo

La cotizacion maxima es la cotizacion mas alta que tiene una acciéon durante una
sesion en bolsa. En un gréfico es facilmente distinguible porque es el punto més alto de
dicho gréfico. [6]
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2.3.5 Minimo

La cotizacibn minima es la cotizacion mas baja que tiene una accién durante una
sesion en bolsa. Al igual que le ocurre a la cotizacibn maxima, en un grafico es
facilmente distinguible, pero en este caso porque es el punto mas bajo de dicho gréfico.

(6]
2.3.6 Volumen e Interés abierto.

Se denomina volumen al nimero de operaciones de compraventa cerradas en un
espacio temporal determinado de la sesién de la bolsa. No tienen por qué ser solamente
acciones, sino que también se incluyen contratos de futuros y otros factores.

El Volumen es un indicador muy popular y tipicamente es utilizado para confirmar
tendencias, giros de mercado y cualquier movimiento destacable en un gréafico o chart.
No obstante, el volumen sélo nos indica la cantidad de titulos negociados, no el "dinero
real“ intercambiado, por lo que puede resultar engafioso si no se tiene claro su concepto.

[8]

Segun Doblado et al. (2017), el volumen es el nivel de intercambios que se negocian
en un mercado durante un periodo determinado. Muchos analistas lo consideran como
un parametro para medir la intensidad con la que se mueven los precios a lo largo del
grafico. Si se pretende comprobar si un movimiento del mercado es robusto, el volumen
se vera incrementado en los impulsos y se disminuira en las correcciones. Por ello, si
en un movimiento alcista el volumen comienza a disminuir, significa que esa subida esta
cercana a su final. En cambio, si en un movimiento bajista el volumen disminuye, nos
estd dando sefiales de que los inversores estan esperando a que los precios vuelvan a
subir para volver a vender.

Murphy (2016) sefiala que el interés abierto es el niumero total de contratos de un
determinado producto que estan pendientes o no liquidados al final del dia. Hay que
tener en cuenta que el interés abierto representa en el mercado la cantidad de
posiciones largas o cortas en el mercado, pero no la suma de las dos, ya que un contrato
debe tener un comprador y un vendedor. Por tanto, en el mercado se combina para
crear un unico contrato. Es muy atil porque nos permite saber cuanto dinero esta
saliendo y entrando de un mercado.

En lo referido al estudio, se van a interpretar las dos dimensiones. Si el volumen y el
interés abierto aumentan, la tendencia de precios que esté formada en ese momento se
mantendra en la direccién que lleve. En el caso de que las dos dimensiones disminuyan,
se puede interpretar como un aviso de que esa tendencia va a acabarse pronto. [9]
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Precios Sesion

Mercado | Seleccione mercado + indice | IBEX 35@ ~ Sector Seleccione sector ~
IBEX 35&
Nombre Anterior Ultimo % Dif. Maximo Minimo Fecha Hora L
o Aiio 2019
a IBEX 358 9.208.50 922720 0,20 §.297,70 920930  21/06/2019 17:38 8,05
Nombre Uit. % Dif. Max. Min. Volumen Efectivo (miles €) Fecha Hora
w ACCIONA 100,3000 =234 103,1000 100,3000 368.958 37.07826 21/06/2019 Cierre
& ACERINOX 8,8100 0,18 8,8800 8,7680 1.273.988 11.282.14 21/06/2019 Cierre
- ACS 38,0400 -1.30 38,8300 38,0400 1.089.309 4155398 21/06/2019 Cierre
w AENA 175,1000 -079 178,1000 174,7500 502.330 88.15437 21/06/2019 Cierre

llustracion 2: Datos fundamentales [10]

2.4 Gréficos

Una vez repasados los datos fundamentales, uno puede ver la utilidad de éstos de
manera rapida y comoda en diversos graficos. Los graficos mas utilizados para realizar
el analisis técnico son el gréafico de barras, de lineas, de puntos y figuras y el de velas.
A continuacién, se hara una breve explicacion de los mas comunes de manera
superficial.

Por un lado, se tiene el basico gréfico de barras, en el que cada dia se representa
con una barra vertical. Esta barra refleja los precios de cierre, maximo, apertura y
minimo, que explicaremos mas delante. La raya a la izquierda de la barra representa
el precio de apertura, y la que esta a la derecha representa el precio de cierre.

BBVA Apertura 5-025
Volume () 162353

5.350

u”l ! /] m
LU \IH]|

{ 5.050

1 4.990

4.930

] l 4870

minninnignnnr -~

llustracion 3: Gréfico de barras [11]
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Por otro lado, se encuentra, de origen japonés, el gréfico de velas va a registrar los
cuatro precios que comentamos anteriormente en el gréfico de barras, pero de forma
diferente. Cada jornada, una linea vertical muestra el recorrido del precio en ese dia,
desde el méximo hasta el minimo. Una parte mas ancha de esta barra representara la
distancia entre el precio de apertura y cierre. En el caso de que el cierre haya sido mas
alto que la apertura, esta parte mas ancha llamada cuerpo real, sera positiva (verde). Si
el cierre fue mas bajo que la apertura, el cuerpo real pasara a ser negativo (rojo).

BBVA Apertura 5025 maximo 5218 Minimo 4.998  Cieme 5194
Volume (G) 16235355.556

T g @
|

T 4.980
4.930

! % 4.870
4.810

4.750

4.680

primni i iiinnnr -~

01715 01522 01729 02705 022

4

[ST=1
= 1=1
a=
s

llustracion 4: Gréfico de velas [11]

No obstante, para el andlisis chartista, se suelen utilizar otro tipo de graficos,
principalmente el de la linea de tendencia.

Segun Murphy (2016), la tendencia es la direccién del mercado, hacia donde se esta
moviendo. Como es sabido, los mercados no se mueven en linea recta, sino que lo
hacen con movimientos en zigzag imitando a los picos y valles de una montafia. La
direccién de esos picos y valles es lo que conforma la tendencia del mercado. La
tendencia ascendente esta compuesta por una serie de picos y valles sucesivamente
mas altos, al contrario que la tendencia descendente, que esta formada por unos picos
y valles en declive. En el caso de que los picos y valles fueran horizontales, uno podria
decir que se encuentra ante una tendencia lateral. [9]
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Tendencia
Alcista

llustracion 5: Tipos de tendencias [12]

En resumen, y como puede verse en el grafico anterior, se pueden identificar tres
tipos de tendencia atendiendo a su duracion en el tiempo:

a) Tendencia principal: Esta en vigor mas de un afo.
b) Tendencia intermedia: Se acotara entre las tres semanas y el afio.
¢) Tendencia corta: Tendra una duracidbn menor a las tres semanas.

Por tanto, una linea de tendencia ascendente (plasmada de color verde) se va a
representar como una linea inclinada hacia arriba y hacia la derecha que va a unir los
valles ascendentes bajo las cotizaciones. La linea de tendencia descendente (en este
caso, de color roja) estara inclinada hacia abajo y hacia la derecha uniendo los picos
descendientes por encima de las cotizaciones. La utilidad que aporta este estudio es
gue la violacion de una linea de tendencia va a sugerir el cambio de dicha tendencia,
por lo que se puede prever movimientos futuros en los valores de las acciones. [9]

2.5 Indicadores y osciladores

De acuerdo con Elvira et al. (2001), los andlisis basados en indicadores y osciladores
se evita la subjetividad que nos puede proporcionar el analisis Chartista, cuando se tiene
gue determinar si una ruptura dentro de una formacion Chartista corresponde a un
cambio de tendencia o solamente es una correccion. Para ello, se han desarrollado los
indicadores y osciladores, que van a proporcionar valores numéricos interpretables
como sefiales de compra y venta. A continuacion, se va a realizar una explicacion del
significado e importancia de los siguientes indicadores y osciladores estadisticos. [9]

2.5.1 La media mévil y el cruce de medias.

Segun Murphy (2016), la media mavil es el indicador mas extendido, dado que tiene
una mayor versatilidad a la hora de realizar el analisis técnico. Todo esto es debido a su
facilidad para cuantificar y verificar los resultados obtenidos, debido a que permite una
facil aplicacion en los sistemas informaticos (pues su algoritmo estd basado en el célculo
de medias). Esto permite seguir las tendencias e indicar qué momento es el adecuado
para comprar o vender. Aqui no puede haber discusion alguna, como podria pasar en
el analisis Chartista, ya que las medias mdviles son precisas y cuantificables.
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La media movil va a consistir en un promedio aritmético de una cantidad determinada
de cotizaciones. El propésito de este indicador es hacer saber que una nueva tendencia
ha comenzado o una vieja ha finalizado, por tanto, es un seguidor y no un lider que
pronostica hacia donde va a ir la tendencia. Existen varios tipos de medias moviles
(simple, ponderada linealmente, suavizada exponencialmente, etc.). La mas utilizada es
la simple, que también se suele llamar media aritmética y considera todos los dias
analizados con el mismo peso. Cuando se afiade una nueva sesion, se elimina la
primera sesion que se calcul6 y se afiade la ultima que ha aparecido. Asi es como se
va calculando y desplazando a lo largo del tiempo.

Cuando haya un precio de cierre que sobrepase la media movil, estara indicando que
existe una sefal de compra y cuando el precio de cierre caiga por debajo de la media
moévil, habra una sefial de venta. También debemos analizar las tendencias primarias y
secundarias. Para detectar cambios en la tendencia primaria, es necesario irse al largo
plazo, superior a un afio (media movil larga). Cuando se pretenda hacer en la tendencia
secundaria, se coloca en el corto plazo, aproximadamente datos de un mes (media movil
corta). La media movil corta nos proporciona sefiales de cambio de tendencia mucho
antes y la media movil larga es mucho mas precisa al analizar mayor cantidad de
cotizaciones. Para asegurarse de que las sefales de compra y venta proporcionadas
por las medias méviles son fiables, se va a utilizar el método de doble cruce que consiste
en plasmar al mismo tiempo la media moévil corta y larga en el gréafico. Tendremos una
sefial de compra cuando la media movil corta cruce por encima de la larga.

También cabe destacar que las medias moviles funcionan de manera muy positiva
cuando el mercado esta en fase de seguir una tendencia. Sin embargo, no nos sera util
cuando los precios oscilen lateralmente, sin tendencia. En este supuesto, usaremos los
osciladores. [9]

REPMC, Close(l ast Trade) [Lino JIEMA SOFEMA 13] Dasy

- [/1EUR
[Medkas Miviies Exponenciales 13y 50 | 1 ”.y/ 121

llustracion 6: Representacion grafica del cruce de medias mdviles [9]

Este gréfico ha sido extraido de la obra de Elvira et al (2001): Analisis técnico bursatil
y modificado para una mejor comprensién del tema a tratar, facilitando la percepcion de
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las sefales y los puntos que deben ser analizados para poder justificar la viabilidad de
este indicador bursétil.

Se han marcado con color verde los puntos donde se produce una sefial de compra,
gue como se ha comentado anteriormente, es el momento donde la media movil corta
supera a la media movil larga. Por otro lado, con un color rojo aparecen marcadas las
sefiales de venta las cuales vienen producidas por el cruce de la media movil corta y
larga, superando ésta Ultima a la media movil corta. También se puede observar que
hay una fase, marcada en amarillo, donde no se encuentran sefiales claras de ningun
tipo. Esto se debe a que el mercado fluctia de forma horizontal, es decir, sin tendencia.
Por tanto, estd demostrado que cuando el mercado carece de la presencia de una
tendencia bien marcada, los indicadores no son buenas herramientas para apoyarnos a
la hora de realizar transacciones en los mercados financieros y, por ende, el método de
doble cruce de medias mdviles no va a reportar unas sefiales en las cuales podamos
confiar con total seguridad.

En lo referente a este trabajo de fin de grado, el estudio del cruce de medias moéviles
va a ser el primer estudio que se va a realizar. Cabe destacar que, de todos los valores
de cotizaciones recogidas, para realizar este estudio se utiliza la de cierre. Para ello, se
van a tener en cuenta medias méviles a 12 y a 26 dias, que comenzaran a compararse
a partir del dia veintiséis (porque hasta ese momento no hay medias a doce dias).
Cuando la comparacion entre dichas medias sea menor que cero (es decir, que la media
a 12 dias es menor que la de 26) se dispara una sefial de venta. Por otro lado, cuando
la comparacion sea positiva se dispara una sefial de compra. El resultado se puede ver
en la siguiente imagen, capturada directamente de la aplicacion desarrollada de para
este trabajo de fin de grado.
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1A -201831-05-201830-06-201831-07-201831-08-201 9-201
FeCha Valor ACCIon 30-04-201831-05-201830-06-201831-07-201831-08-201830-09-2018

23-abr-2018 6.582
24-may-2018 6.386 Compra
04-jul-2018 6.136
26-jul-2018 6.121 Compra
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llustracion 7: Resultados del cruce de medias en la aplicacion [Propia]

25



Como se puede apreciar, el resultado del estudio para esta empresa es positivo. La
aplicacion lanza sefiales de compra justo antes de detectar momentos de tendencia muy
alta, y viceversa. En el capitulo 7 se expondra un andlisis de los resultados obtenidos.

2.5.2 Bandas de Bollinger

Siguiendo las afirmaciones de Murphy (2016), las bandas de Bollinger son dos lineas
colocadas alrededor de una media movil, que van a representar las desviaciones tipicas.
Por tanto, las Bandas de Bollinger aseguran que el 95% de la informacién caera dentro
de las dos bandas. Cuando el mercado se encuentra en una tendencia alcista, la sefial
de compra estara indicada por el alcance de la media central y su permanencia entre
esta banda y la superior. En el caso de la tendencia bajista, los precios deberan estar
entre la banda central y la inferior. Podemos recogerlas en una formula que viene
plasmada en el trabajo de Elvira et al. (2001):

Bandas de Bollinger = Media movil simple + Desviacion estandar al cierre

Se pueden obtener sefiales cuando hay un estrechamiento de las bandas, lo que nos
advertiria de un movimiento en concreto y de cuando hay un ensanchamiento de éstas,
gue nos informa de una continuacion del movimiento que se esta produciendo
actualmente. Pueden utilizarse como metas de precio, objetivos a conseguir a lo largo
del tiempo. Son un buen método para colocar nuestros stop loss cuando haya que
liquidar posiciones. [9]

En lo referente a este trabajo de fin de grado, se pensaba afiadir en un principio un
par de entradas mas a la tabla del cruce de medias, indicando el resultado del valor
obtenido de la sumay resta de la desviacion estandar. No obstante, el estudio de bandas
de Bollinger se desestimé porque a los clientes de la aplicacion les parecié mas oportuno
utilizar el estudio del cruce de medias, y por cuestiones del limite de tiempo de entrega.
Por ello, no se llegd a un acuerdo entre ambas partes para implementar esta formula.

2.5.3 Momento

Tal y como recoge Elvira et al. (2001), el momento se trata de un indicador de
velocidad de las subidas y bajadas de la cotizacion. Tiene pensado utilizarse para
ayudar a detectar sobrevaloraciones o infravaloraciones, por lo que ademas va a indicar
cuando hay una sefial de compra o de venta, de manera similar al resultado obtenido
en el cruce de medias.

Sea n un dia concreto, el momento se calcula restando el valor del de x dias atras.
Si el resultado es positivo, estara sobrecomprado. En el caso de que sea negativo,
guiere decir que el mercado esta sobrevendido. La formula sera la siguiente:

I/

Momento “n” = Precio de cierre de hoy — Precio de cierre de “n” periodos

Si se analiza la direccién de los precios y la del momento conjuntamente, podemos
concluir que cuando los precios suben y el momento sube, se acelera la tendencia. Si
los precios suben y el momento baja, la tendencia se desacelerara. Una ventaja de este
oscilador es que se va a anticipar al avance o al retroceso de los precios y nos ayudara
a predecir futuras tendencias.
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Grafico 5.18. Zonas de compra y venta utilizando el Momentum
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llustracion 8: Representacién grafica del momento [9]

Para ejemplificarlo mejor, se ha extraido este gréafico de la publicacion de Elvira et al.
(2018): Andlisis técnico: Como interpretar los gréficos bursatiles y se ha modificado para
una mejor comprensién del mismo. Para ello, se han incluido dos circulos que van a
representar las sefiales de compra (roja) y venta (verde). El grafico esta compuesto de
dos partes, la primera viene representando los precios de cierre de cada dia de
cotizacion a lo largo de 20 sesiones, y en la segunda se han obtenido graficamente los
momentos resultantes del analisis de este indicador en esa serie de precios de cierre de
mercado.

Dados estos los resultados de ejemplo, se puede observar que el momento cuando
pasa de un signo a otro produce una sefial dependiendo de su posicion, siendo el punto
de inflexién para este indicador el valor de 0. Dicho lo cual, en la primera sefal marcada
con un circulo rojo, se disponen de unos valores positivos y se pasaria a los valores
negativos forzando la sefial de compra. Mas adelante, no se encontraria con la siguiente
sefial, representada con un circulo verde en la cual se venia de valores negativos y se
ha roto la barrera de 0 llegando a obtener valores positivos y produciéndose una sefal
de compra para el indicador del momento. [9]

En lo referente a este trabajo de fin de grado, el estudio del momento se va a realizar
teniendo en cuenta el precio de cierre de cada dia y el que tuvo hace cuatro dias atras
(por lo que la comparativa empezara a partir del dia 4, restandole el valor del dia 0).
Esto se realizara para todos los dias recogidos, obteniendo asi todos los valores de los
momentos. Posteriormente, el valor del momento de cada dia debe compararse con el
valor del momento del dia siguiente.

Si el momento del dia es positivo y el del dia siguiente es negativo, se lanza una
sefial de venta. Quiere decir que las cotizaciones se encuentran en una tendencia
bajista. Las acciones van a bajar. Si ocurre el proceso contrario, es decir, que el
momento del dia es negativo y el del dia siguiente es positivo, se lanza una sefial de
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compra, pues quiere decir que las cotizaciones se encuentran en una tendencia alcista.
El resultado se puede ver en la siguiente imagen, capturada directamente de la
aplicacion desarrollada de para este trabajo de fin de grado.
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llustracion 9: Resultados del momento en la aplicacion [Propia]

2.5.4 indice de Fuerza Relativa (IFR).

Murphy (2016), menciona este oscilador, también conocido como (Relative Strenght
Index), el cual va a medir la velocidad de las variaciones en los precios. Detecta cuando
una accién esta sobrevalorada o infravalorada, por lo que es util para obtener las
sefiales de compra y venta para el mercado que estamos estudiando.

Esta basado en los cambios que realizan los precios a lo largo de un periodo
concreto, que normalmente se obtendran de los datos de 10 a 15 sesiones. Servira para
conocer las subidas y bajadas de precios que ha habido en comparacién con los precios
de cierre del dia anterior.

Se calculara mediante el promedio de los incrementos que hayan resultado de las

sesiones con un precio de cierre mayor que el de apertura y el promedio de los
decrementos en las sesiones que haya habido un precio de cierre inferior al de apertura.

28



Su representacion grafica va a ser lineal y estara comprendido en una escala de 0 a
100. Se obtendra mediante la siguiente férmula:

100

Media de cierres al alza de x dias

Fr= Media de cierres a la baja de x dias

Como se ha destacado anteriormente, este indicador se representa sobre una escala
de 0 a 100. Cuando tengamos movimientos por encima de 70, se considera que la fuerza
relativa alcista es mayor que la bajista y se interpretard como una sefial de que el
mercado esta sobrevalorado. Por el contrario, en el que caso de que esos movimientos
sean por debajo de 30, la fuerza relativa bajista va a ser superior a la alcista y por tanto
nos dard una sefial de mercado infravalorado. Una situacién donde las fuerzas
estuvieran equilibradas se daria con valores en torno a 50, aqui el promedio de alzas y
bajas seran practicamente iguales. [9]

En lo referente a este trabajo de fin de grado, este indicador se decidi6 posponer y
se acab0 desestimando su implementacion para elaborar el estudio.

2.5.5 Indicador de convergencia/divergencia (MACD).

De acuerdo con Elvira et al. (2001), las siglas MACD responden en inglés a Moving
Average Convergence-Divergence. Se trata de un indicador que informa de la
convergencia/divergencia de la media movil y que consiste en dos medias
exponenciales que se van a mover alrededor de una linea O.

La primera, se trata de la linea MACD, también conocida como fast MACD line, y va
a estar formada por la diferencia entre una media movil a corto plazo y una a largo plazo,
normalmente la diferencia sera entre una media mévil de 12 dias y una de 26 dias. La
segunda es la linea slow MACD line o linea sefial, compuesta por una media mévil
exponencialmente suavizada de 9 dias.

Cuando las dos lineas se crucen, se obtienen sefiales de compra o de venta. El cruce
de la linea MACD (rapida) por encima de la linea sefial (lenta), se interpreta como una
sefal de compra. Sifuera al revés, se obtendria una sefial de venta. Este método puede
parecerse al del doble cruce de las medias moviles, pero no es asi, ya que se puede
considerar oscilador al fluctuar por encima y debajo de una linea O.

La gran utilidad de este oscilador es su capacidad para confirmarnos la tendencia
gue se impondra en el medio y largo plazo, asi como su naturaleza alcista o bajista.

En lo referente a este trabajo de fin de grado, este indicador se decidié posponer y
se acabd desestimando su implementacion para elaborar el estudio.
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2.6 Recogida de datos

Toda la informacion necesaria para este estudio se obtiene de la pagina Invertia. [13],
mediante el uso de una URL que permite ajustar el historico de las cotizaciones de una
empresa a las fechas que se deseen, pues dicha pagina recoge datos desde el 2 de
enero de 1996, provocando que los archivos pesen unos 918 KB. Como para este
estudio solo necesitamos las cotizaciones del afio 2018, se ha construido un método
que parametriza dicha URL, permitiendo elegir el dia, mes y afio inicial y final,
provocando que los archivos pesen considerablemente menos (unos 40 KB), y por tanto
se descarguen mucho antes.

A continuacion, se va a explicar brevemente como se muestran los datos en la web
Invertia.

= invertia ACCIONES

RESUMEN EVOLUCIGN IBEX

ULTIMO DIF. DIF. % HORA

9.227,200 o 18,7 a 0,20% & 21/06/2019

Ver acciones de otros indices
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HOY SEMANAL ‘ ‘ MENSUAL ‘ ‘ TRIMESTRAL ‘ ‘ SEMESTRAL ‘ ‘ INTERANUAL
TKR ULTiMo DIF. DIF. % MAX. MIN VOLUMEN CAPITAL RT/DIV  PER  BPA HORA
ACS 38,040 -0,500 -1,30 I 38,830 38,040 1.076.709 11.970 4,93% 0,00 000 21/06/2019
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AMA 69,580 -0,080 -0,11 ‘ 70,460 69,160 1.327.361 21.050 1,69% 0,00 000 21/06/2019
ANA 100,300 -2,400 -2,34 . 103,100 100,300 366.058 5.502 341% 1185 1,06 21/06/2019
BBVA 4918 -0,021 -0,44 | 5,014 4,891 44322919 32.789 526% 11,74 018 21/06/2019
BKIA 2,045 0,003 -0,15 ‘ 2,095 2,036 10.404.425 12.070 565% 1409 0,03 21/06/2019
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llustracion 10: Pagina web Invertia sobre el IBEX 35 [13]

Como se puede ver, esta web es ideal para la obtencién de datos para la aplicacién,
ya que recoge todos los valores de las cotizaciones de las empresas del IBEX 35, tales
como la apertura, el cierre (que lo denomina “Ultimo”), el maximo, el minimo, el
diferencial y el volumen.

En un principio no existe una manera de no descargar las columnas que en un
principio no se necesitan, como podrian ser el diferencial, el maximo o el minimo de las
cotizaciones. Por lo tanto, se descargan todas en el archivo. Posteriormente se decide
gué datos se utilizan y cuales no. En cualquier caso, todos estan disponibles.
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El resultado de la peticion es un archivo de tipo Excel, con la extension antigua (.xIs),
en la que se visualizan los campos de la siguiente manera:

historica (1)xls [Modo de compatibilidad] - Excel

Archivo Inicio Insertar Disefo de pagina Formulas Datos Revisar Vista C #Qué desea hacer?

= %EZ:; . Arial 10 A A EF Ajustar texto General - D Normal Bueno
" ot N K7 ST O A S combiaryconrer « 7% m | 8 8| 1o Do SR el
Portapapeles n. Fuente n. Alineacion ~ Numero ™ Estilos
ik - S
A B C D E F G H
1 |Feoha &Uacute;ltimo Apert. %Dif M&aacute) M&iacute:n. Volumen
2 07-jun-2019 37,3 37,19 0,29578 37,59 37,06 696694
3 06-jun-2019 37,19 37,58 -0,5615 37,82 37,05 632334
4 05-jun-2019 374 37,45 0,40268 37,77 37,23 516541
5 04-jun-2019 37,25 36,49 1,30541 37,45 36,39 722975
6 03-jun-2019 36,77 36,72 -0,3523 36,77 36,18 545788
7 31-may-2019 36,9 36,9 -1,20482 37,01 36,75 577976
8 30-may-2019 37,35 37,3 0,701 37,5 37 368227
9 29-may-2019 37,09 37,7 -249737 377 37,04 592479
10 28-may-2019 38,04 37,76 0,74153 38,05 37,51 1035060
11 27-may-2019 37,76 37,46 1,28755 37,92 37,46 316936
12 24-may-2019 37,28 37,29 0,26896 37,66 37,22 622956
13 23-may-2019 37,18 37,82 -2,79739 37,93 37,05 703912
14 22-may-2019 38,25 38,28 0,05231 38,7 38,17 489127
15 20-may-2019 37,74 37,79 0,15924 37,98 37,49 547932
16 17-may-2019 37,68 37,51 0,85653 38 37,29 606286
17 16-may-2019 37,36 37,15 0,59235 376 37 722029
18 15-may-2019 37,14 38,52 0,08084 38,52 36,87 757173
19 14-may-2019 37,11 37,32 0,08091 37,32 36,8 443299
20 13-may-2019 37,08 37,8 -1,5401 37,85 37 356019

llustracion 11: Archivo Excel resultado de la peticién [Propia]

El primer campo, el de la fecha de recogida de datos, es Unico para todos los valores,
por lo que se utilizar4 como clave primaria de la base de datos, como se explicara mas
adelante. Las fechas se recogen en formato dd-mmm-yyyy, lo que quiere decir que hay
gue realizar una serie de conversiones para obtener un formato que sea ordenable.

Los siguientes campos son, en orden, altimo (cierre), apertura, diferencial (en
porcentaje), el maximo, el minimo y el volumen. Como el archivo no se lee en la
codificacién de caracteres UTF-8, las tildes de ultimo, maximo y minimo no son capaces
de representarse, y aparecen dichos simbolos. No obstante, en la aplicacién se
guardara a partir de la segunda fila, que es donde empiezan los datos, saltandose asi
el encabezado y evitando este tipo de problemas. Sin mas que destacar sobre la
recogida de datos, en el siguiente capitulo se expondra mas en profundidad la base
tecnolégica de la aplicacion.
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Capitulo 3: Tecnologias
utilizadas para la aplicacion

En este capitulo se pretende dar inicialmente una pequefa instruccion sobre las
tecnologias méviles, con el objetivo de que el lector entienda las ventajas y, en definitiva,
la raz6n de por qué esta aplicacion se ha decidido implementar para tecnologias moviles
(en lugar de, por ejemplo, en un servidor web). Posteriormente se indicaran cada una
de las tecnologias utilizadas y su importancia en el desarrollo de la aplicacion.

3.1 Tecnologias, aplicaciones y dispositivos moviles.

El término tecnologias moviles hace referencia al conjunto de dispositivos y
herramientas que nos dan la posibilidad de realizar una actividad determinada de
manera ubicua, que normalmente se inscribe en un espacio fisico, en otro lugar (ya sea
un servidor u otro cliente). Las tecnologias moviles dieron pie a los conocidos hoy en
dia como dispositivos mdviles. Estos son aparatos de pequefio tamafio, con capacidad
de procesamiento, con conexion permanente o intermitente a una red, con memoria
limitada, disefiados especificamente para una funcién, pero que pueden llevar a cabo
otras funciones mas generales. [14]

En términos generales, los dispositivos méviles no estan orientados a llevar a cabo
tareas que requieran grandes capacidades de procesamiento. No obstante hoy en dia,
casi todas las personas disponen en su bolsillo de un mavil que tipicamente tiene un
procesador de unos 1000 MHz y unos 512 MB de RAM, teniendo 100.000 veces mas
RAM que el AGC (Apollo Guiding Computer) que corria a alrededor de 1 MHz, y que fue
ni mas ni menos que el computador responsable de las misiones Apolo que llevaron a
la humanidad a la superficie de la Luna. [15]

En lo particular a este trabajo de fin de grado, se ha decidido que aplicacion de estos
métodos de estudio se realicen mediante una aplicacion maovil dada su comodidad y
facilidad de uso hoy en dia. Como se ha destacado anteriormente, esta aplicacion
precisa de una casi inmediata conexion a internet, que ademas no requiere la descarga
de gran cantidad de datos. De hecho, los archivos requeridos ocupan normalmente unos
40 - 50 KB, ya que esta restringido a descargar Unicamente los datos del ultimo afio.

llustracion 12: Diferentes dispositivos moéviles actuales [Propia]
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3.2 El Sistema Operativo Android.

Android es un sistema operativo para dispositivos méviles desarrollado por Google,
basado en el Kernel de Linux y cuyo software es de cddigo abierto. Actualmente es el
sistema operativo mévil mas utilizado del mundo, con una cuota de mercado superior al
80% durante el afio 2017, muy por encima de iOS. [14]

Esta es la principal razon por la que se ha decidido desarrollar la aplicacién que da
pie a este estudio en Android, ya que principalmente los clientes para los que esta
destinado, utilizan dispositivos que corren este sistema operativo.

3.2.1 Manejo de versiones.

La Unica parte que aparentemente puede poner en dificultades a los desarrolladores
en cuanto al Sistema Operativo Android es su version. Actualmente los dispositivos que
se desarrollan incorporan, por lo general, la version 6 (Marshmallow, Google API 23), 7
(Nougat, Google API 24-25) u 8 (Oreo, Google APl 26-27) en adelante. [16]

Dado que no s6lo muchos dispositivos comunes en los entornos de trabajo son
antiguos, y que ademas los usuarios finales de esta aplicacién en concreto utilizan
dispositivos de dicha generacion, se ha decidido, como se destacara en los requisitos
no funcionales de la aplicacion, intentar limitarlo a la version 6 (Marshmallow, Google
API 23), e incluso a la version 5 (Lollipop, Google API 21-22) para evitar problemas.

3.2.2 Instalacién de aplicaciones.

La instalacion de aplicaciones para Android es tremendamente sencilla. Las
aplicaciones pueden estar licenciadas oficialmente en Google Play Store o no, como es
el caso de esta aplicacion. Una vez se dispone de la aplicacién, para su uso y depuracion
se requiere de una instalacion previa. Dicha instalacion puede hacerse por dos métodos:

e Por APK: El mas sencillo y comdn. Se genera un archivo comprimido ejecutable
con extension .apk, que el usuario no tiene mas que tocar en la pantalla, y se
genera el proceso de instalacion. Método recomendado para los usuarios finales.

e Por depuracion USB: Se necesita conectar fisicamente con un cable del
dispositivo al PC donde se ha desarrollado la aplicacion por USB, y activar las
opciones de desarrollador en el dispositivo para permitir la depuracién USB. La
instalacion es instantanea, sin permisos de ningan tipo. Método recomendado
para desarrolladores, cuando la aplicacion esta precisamente en momentos de
desarrollo.

llustracion 13: Logo de Android [38]
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3.3 Android Studio IDE.

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para la plataforma
Android. Lanzado el 16 de mayo de 2013, reemplazé a Eclipse como el IDE oficial para
el desarrollo de aplicaciones para Android. La primera version estable fue publicada en
diciembre de 2014. Permite programar en Java y Kotlin, aunque también dispone de
plugins para C y C++. [17]

Este entorno avanzado e inteligente da mucha comodidad al usuario, ya que permite
autocompletar operaciones de llamadas a objetos, importar clases de manera
automatica, un log para depuracion muy accesible y hasta un simulador de dispositivos
moéviles incorporado muy optimizado para desarrollar y depurar aplicaciones sin
necesidad de disponer fisicamente de un dispositivo. También dispone de una paleta
para desarrollar la interfaz de la aplicaciéon mediante la propia interfaz del IDE. Incluso
da sugerencias al propio desarrollador mientras esta programando. Y ademas
totalmente gratis. El entorno ideal para un programador moderno.

Eso si, como ocurre con todo, no esta exento de desventajas, pues para poder
ofrecer toda esta gama de posibilidades al programador, éste necesita disponer de un
PC con grandes recursos que lo soporten. Por ejemplo, para usuarios de Windows, ya
se pide este minimo de requisitos:

e Microsoft Windows 7/8/10 (32-bit/64-bit).

e 3 GB RAM como minimo, 8 GB RAM recomendados (+1 GB para el emulador de
Android).

e 2 GB of disponibles de disk disco duro como minimo, 4 GB recomendados (500
MB para IDE y +1.5 GB para Android SDK y la imagen del SO del emulador).

e 1280 x 800 minimo de resolucién de pantalla. [18]
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llustracion 14: Apariencia del IDE Android Studio [Propia]
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3.4 Lenguaje de programacion Java.

Java es un lenguaje de programacion de propoésito general, concurrente y orientado
a objetos, que fue disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de
implementacion como fuera posible. La idea basica de su desarrollo es la caracteristica
del desarrollo multiplataforma, es decir, permitir que los desarrolladores construyan su
aplicacion una Unica vez, y se pueda ejecutar en cualquier dispositivo (en inglés WORA,
"write once, run anywhere"). Esto quiere decir que el cddigo que es ejecutado en una
plataforma no tiene que ser compilado de nuevo especificamente para correr en otra.
[19] Actualmente, Java tiene encuentra su Ultima versién en Java 1.8, tipicamente
conocida como Java 8 o Java version 8 [20]

Para dar desarrollar aplicaciones moviles en Java para Android se deben tener en
cuenta que, las aplicaciones se compilan para ejecutarse en una Maquina Virtual Java
(JVM) especificamente disefiada para clientes moviles. Esto deriva en que la aplicacion
tiene un desarrollo rapido y una amplia portabilidad (siempre y cuando se tenga
instalada la JVM). No obstante, no funciona bien para tareas y para dispositivos con
poca memoria. Aunque como se ha destacado anteriormente en el apartado de
dispositivos y tecnologias maviles, con los smartphones comunes de hoy en dia esto no
va a suponer un problema, pues tienen memoria y capacidades suficientes, asi como la
JVM ya instalada. [14]

En lo referente a este trabajo de fin de grado, se ha decidido implementar en Java
por dos razones. La primera, porque es el lenguaje basico de desarrollo de aplicaciones
Android. Aunque actualmente Kotlin esti pisando fuerte, este lenguaje en realidad no
deja de correr sobre una JVM. La segunda razén es, que el propio desarrollador de la
aplicacion esta mas experimentado en la programacion orientada a objetos mediante la
sintaxis de Java que en la de otros lenguajes. Por ambas razones, se ha creido oportuno
llevar a cabo la aplicacion en este lenguaje de programacion.

—

Java

llustracion 15: Logo de Java [19]
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3.5 Ficheros utilizados

En el siguiente apartado se va a exponer brevemente los tipos de ficheros que utiliza
la aplicacion. Ya que en la practica son transparentes para el usuario, el objetivo de este
apartado es dar simplemente una idea de qué son y sus diferencias, asi como por qué
son necesarios para la aplicacion.

3.5.1 Ficheros Excel

Microsoft Excel es una aplicacién de hojas de calculo que forma parte de la suite de
oficina Microsoft Office. Es una aplicacion utilizada en tareas financieras y contables,
gue soporta la aplicacion de formulas, graficos y un lenguaje de programacion. También
es capaz de ejecutar macros programables en Visual Basic. En general, es una hoja de
calculo muy potente. Los ficheros que utiliza Microsoft Excel son principalmente los
ficheros de extension .xls y .xIsx. Ambos son respectivamente el formato antiguo y nuevo
de los tipicamente llamados ficheros Excel. [21]

En lo que a la aplicacion respecta, es interesante conocer que estos ficheros se
componen de una o varias hojas de calculo (Ilamadas sheets), en las que dentro de ellas
existe, por lo general, una tabla con filas y columnas.

llustracion 16: Logo de Excel (2019) [21]

3.5.2 Ficheros CSV

Los ficheros CSV (Comma-Separated Values) son un tipo de documento en formato
sencillo para representar datos en forma de tabla, cuyas columnas estan separadas por
comas (o punto y coma en donde la coma es el separador decimal, en paises de habla
hispana como Chile, Argentina, Espafia, etc.) y cuyas filas por saltos de linea. [22]

En lo que a la aplicacién respecta, los ficheros CSV se utilizan a modo de transicion,
por comodidad informatica. Es mas sencillo importar a una Base de Datos un fichero en
formato CSV, cuyos Unicos separadores son comas y saltos de linea, que un fichero
Excel avanzado en formato .xls, gue como veremos en el apartado de implementacion
del capitulo 7, contiene una gran cantidad de objetos para su lectura mediante otras
aplicaciones. La idea es descargar un archivo Excel con los datos, convertirlo a CSV e
importarlo a la Base de Datos local. Después, los ficheros se borran de la aplicacion.
Esto es posible en gran parte, como veremos a continuacion, a una serie de librerias
para Java, y su compatibilidad para aplicaciones Android.
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3.6 Librerias externas utilizadas para Javay Android

Destacar que todas las librerias utilizadas en esta aplicacion son de uso libre.

3.6.1 Apache POI

Tal y como apuntan en su pagina oficial, el proyecto de la libreria Apache POI tiene
como misioén u objetivo final construir y mantener una API de software libre para Java,
capaz de manipular varios ficheros asociados a Microsoft Office y Open Office. Ademas,
no solo es capaz de adaptar los ficheros para modo lectura, sino también para escritura,
por lo que tiene la capacidad de generar este tipo de ficheros de manera correcta.
Actualmente, su Ultima version es la 4.0.1 (Lanzada en la fecha 12/03/2018). [23]

En el contexto de la aplicacion, la tarea concreta para la que utiliza esta libreria es
abrir el fichero Excel descargado en modo lectura, acceder a su primera hoja de calculo
o sheet, y a través de un indice, ir guardando los valores que contiene en una estructura
de datos.

Cabe destacar que recoger estos datos no es tan sencillo como puede aparentar,
pues como se ha destacado anteriormente, las celdas Excel no contienen un formato
estandar, si no que en la libreria se interpretan como objetos, que pueden valer un
entero, un decimal, una cadena de caracteres, un valor calculado, una variable, una
constante... en definitiva, una gran variedad de posibilidades. Segun un tipo de celda u
otro hay que actuar en consecuencia. El objetivo principal es leer los datos del fichero y
cargarlos en algun tipo de estructura de datos, para poder guardarles en un fichero CSV,
para lo cual se utiliza la libreria del siguiente apartado.

APACHE

SOFTWARE FOUNDATION

llustracion 17: Logo de la compafiia Apache [23]

Esta libreria puede usarse importando el archivo .jar al proyecto y funcionaria
correctamente en un IDE tipico de Java. No obstante, para Android Studio, a veces las
librerias necesitan una serie de dependencias para compilarse que hay que especificar
en el script build.gradle (Module: app) del proyecto. En concreto, hay que afadir las
siguientes especificaciones de compilar con la version de Java 1.8, ya que por defecto
trabaja con la version 7, por lo menos a la hora de la compilacion. [24]

compileOptions {
sourceCompatibility JavaVersion.VERSION 1 8
targetCompatibility JavaVersion.VERSION 1 8

}
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3.6.2 Opencsyv

Opencsv es una libreria de software libre de facil uso y gestién de archivos CSV para
el programador, que permite a este convertir 0 generar archivos CSV utilizando el
lenguaje Java. Segun dicen en su pagina web, fue desarrollada porque, literalmente,
“parsers at the time didn’t have commercial-friendly licenses”. Opera como minimo en
Java 7, por lo que no dara problemas de compatibilidad a la aplicacion. [25]

Esta API de uso libre fue desarrollada pertenece a Maven (Apache Maven Project). [26]

En lo que respecta a la aplicacion, una vez disponga de los datos recogidos de un
fichero Excel, va a utilizar una clase de esta libreria, (en concreto CSVWritter), para
generar un archivo CSV. Todo ello de forma trasparente al usuario. Para su uso, en esta
ocasion basta con importar el archivo .jar a las dependencias del proyecto, sin
restricciones a mayores como en el anterior caso. Se detallara en el apartado de
implementacion del capitulo 7.

3.6.3 MPANndroidChart

MPAnNdroidChart es una libreria de uso libre desarrollada por Philipp Jahoda, un
desarrollador austriaco de aplicaciones Android e iOS, co-creador de un famoso “bot
mayordomo” de Android llamado Butleroy. [27] [28]

Esta libreria consiste en una APl muy potente, de uso libre y desarrollada en Java,
para la representacion de graficos (de muchisimos tipos) para Android. Representa los
valores de las coordenadas en ambos lados de la grafica, mientras que el eje de
abscisas solamente aparece en el lado superior de la misma (formato americano).

Desde el punto de vista de la aplicacién es muy interesante porque permite el auto-
scrolling tanto del eje de abscisas como para el eje de ordenadas. Esto es muy Util
teniendo en cuenta que la pantalla de los dispositivos moviles es muy reducida para
representar toda la informacion anual en un solo grafico. También permite aplicar
animaciones a las graficas desarrolladas. Por ultimo, permite la incrustacion de varias
graficas en una misma representacion, acompafadas cada una por una leyenda (con
una descripcion y color de la misma) en la parte inferior de la grafica. En lo que concierne
a la aplicacioén, se va a utilizar esta libreria principalmente para representar los datos
obtenidos del estudio del cruce de medias méviles y el momento, asi como un histérico
de la evolucion de las cotizaciones de las empresas durante el afio.

Para su importacion al proyecto, dado que es una libreria Java pensada
exclusivamente para Android, no es necesario importar ningun .jar al proyecto, sino que
basta con afiadir en los scripts del Gradle del proyecto las siguientes dependencias: [29]
repositories {

maven { url 'https://jitpack.io' }
}

dependencies {
implementation 'com.github.PhilJay:MPAndroidChart:v3.1.0"'
}
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3.7 El SGBD SQLite.

Aunque SQLite no deja de ser una libreria, se va a destacar en un apartado diferente,
pues basicamente supone la implementacion de la Base de Datos local de la aplicacion.

SQLite es una libreria multiplataforma, desarrollada en principio lenguaje C por D.
Richard Hipp en el afio 2000, pero dispone de compatibilidad para Java. Implementa un
Sistema Gestor de la Base de Datos (SGBD, DBMS en inglés) relacional del tipo SQL,
por lo que cumple las propiedades ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability),
es decir, las operaciones sobre la Base de Datos se realizan de manera atomica,
consistente, de manera aislada entre ellas, y las operaciones son permanentes. [30] [31]
[32]

SQLite es compatible con los dispositivos méviles y la gran mayoria de ordenadores,
y es muy usada hoy en dia, ya que es una libreria muy ligera, ya integrada en Android
Studio, que permite dar un soporte muy avanzado de la Base de Datos, como recién se
acaba de explicar. Segun dicen en su sitio oficial, hay actualmente alrededor de un trillén
de Bases de Datos implementadas mediante SQLite. Aunque implemente una sintaxis
similar tecnologias SQL, como MySQL o Oracle, tiene ligeros matices, sobre todo a la
hora de realizar consultas por coincidencias de cadenas de caracteres. [33]

%the

llustracion 18: Logo de SQLite [33]

3.8 Ofimatica y elaboracion de diagramas

Para la elaboracién de documentos sobre la documentacion de la aplicacion
realizada durante este trabajo de fin de grado se ha utilizado Microsoft Office Word
(2016), y para la elaboracion de diagramas relacionados con procesos de ingenieria del
software se ha utilizado Visual Paradigm, ambos programas disponibles con licencia
universitaria para alumnos por la Escuela de Ingenieria Informatica de Valladolid.

llustracion 19: Logos de Microsoft Office (2016) [34] y Visual Paradigm [35] respectivamente
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Capitulo 4: Gestion del
proyecto

En este capitulo se va a exponer toda la parte relacionada con la planificacion,
gestiébn y organizacion del proyecto, desde la implementacion de metodologias
utilizadas hasta un calculo de los costes, sin dejar de lado otras gestiones como es la
gestion de riesgos.

4.1 Metodologias utilizadas

Para llevar a cabo la consecucion de este proyecto de una manera mas moderna, se
ha decidido llevar a cabo una metodologia agil, (0 al menos una aproximacién o
simulacién de ella) en concreto la conocida como SCRUM. Las razones son por la
facilidad de dividir el trabajo en sprints y desconocimiento de la aplicaciéon de otro tipo
de metodologias.

No obstante, ya que existe la condicion de que solamente hay un Unico desarrollador
al cargo del proyecto, la aplicacion de dicha metodologia nunca va a ser estrictamente
correcta, ya que esta pensada para dmbitos empresariales profesionales, con varios
participantes y roles bien definidos. Ocurrirh de forma similar en la gestién de costes y
planificacion del proyecto indicadas en el siguiente apartado.

A continuacién, se va a dar una breve nocién del proceso SCRUM para
posteriormente poder clarificar como se ha ido llevando a cabo.

4.1.1 SCRUM: Roles y eventos

SCRUM Manager es una metodologia &gil concreta, basada en los pilares de
transparencia, inspeccién y revision.

Tiene unos roles diferenciados, los mas destacables son los siguientes:

e Equipo de desarrollo: Encargados de realizar la aplicacién o producto final.

e Product Owner: Clarifica requisitos y decide en Ultima instancia cdmo va a ser
el producto final, gestionando qué se afiade y que se elimina, y dando prioridad
a las funcionalidades.

¢ SCRUM Master o Manager: La persona responsable de apoyar al equipo de
desarrollo, eliminar las barreras organizativas y mantener la consistencia del

proyecto agil.

También contiene una serie de eventos, traducidos en forma de reuniones. De nuevo,
los mas destacables son los siguientes.

e Sprint: Un ciclo de desarrollo corto para crear funcionalidad de producto
vendible. Contiene una serie de tareas a realizar dentro de él.
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a) Todos los Sprint deben tener la misma duracién, con un maximo de 30 dias.

b) Solo es posible cambiar el curso de un sprint abortdndolo. Las Unicas
razones para abortarlo son bien porque la tecnologia acordada no funciona,
las circunstancias de negocio han cambiado o el equipo de desarrollo ha
tenido interferencias.

e Planificacién de Sprint: Una reunién al comienzo de cada sprint donde se fijan
los objetivos del mismo. Se identifican los requisitos y las tareas a realizar para
completa cada requisito.

e Daily SCRUM: Una reunion de unos 15 minutos a tener cada dia de un sprint
donde se indica lo realizado el dia anterior y lo que se va a realizar en el actual.
Debe ser muy concreta, y ayuda a evitar otras reuniones innecesatrias.

e Revision de Sprint: Una reunion al final de cada sprint, iniciada en teoria por el
Product Owner, donde se analiza la funcionalidad del producto conseguida
durante el Sprint.

e Sprint retrospective: Una reunion al final de cada sprint, donde el equipo del
sprint analiza qué fue bien, qué debe cambiar y como realizar los cambios en el
préximo sprint. [36]

4.2 Aplicaciéon de la metodologia

Para exponer la aplicacion del SCRUM, inicialmente se va a definir quién habria
hecho cada rol, y luego qué se ha llevado a cabo en cada sprint, asi como cuando y qué
reuniones se han realizado.

4.2.1 Roles del proyecto

- El equipo de desarrollo: ha sido llevado a cabo por el alumno a cargo del trabajo
de fin de grado, Miguel Gonzéalez Bravo.

- El Product Owner se podria decir que esta llevado a cabo por el tutor y co-tutor
del trabajo de fin de grado. Aunque no es del todo correcto desde el punto de
vista del SCRUM, porque también tendrian el rol de clientes, realmente son
guienes han impuesto los requisitos del proyecto.

- El rol del SCRUM Manager podria equivaler al tutor del trabajo de fin de grado.

4.2.2 Eventos del proyecto: Realizacion de los Sprints y otras reuniones.

Aunque se supone que al final de cada Sprint se debe disponer de alguna
funcionalidad de la aplicacién, dado que solo existe un Unico desarrollador para la
aplicacion, se ha creido oportuno proponer como Sprints también la investigacion,
estudio y realizacion de la ingenieria del software como parte del proyecto, aunque este
no empiece a desarrollarse como tal hasta el 4° Sprint.

Sprints del Proyecto
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N.° de Sprint Nombre Horas estimadas | Horas reales
1 Contextualizacion. 12 12
> Estudio y comprensiQn <_3Ie los 14 14

fundamentos econémicos
Realizacién del analisis y

3 disefio de la aplicacion 20 22

4 Desarrollo de la Base de 20 18
Datos local
Desarrollo de la conversion de

5 Excel a CSV. 30 32

Desarrollo de la importacion 10 10
de datos CSV a la Base de
Datos local
7 Desarrollo de la peticién y 50 50
descarga de datos
8 Desarrollo del estudio del 50 50
cruce de medias
9 Desarrollo del estudio del 20 20
momento

10 Desarrollo de las graficas 30 25

11 Mejora de la interfaz 7 7

11 Depuracion de la aplicacion 7 7
12 Elaboracion de la 30 30

documentacion

Total 300 297

Tabla 2: Sprints del proyecto

Sprint N.° 1: Contextualizacion.

El objetivo de este sprint es que el desarrollador tenga una primera toma de contacto
con el proyecto. Inicialmente, desde el punto de vista de desarrollar aplicaciones

Android.

Lista de objetivos a desarrollar.

Android en SQLite.

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas | Horas reales
1 Aprender a desarrollar 5 5
tecnologias Android.
5 Manejar Android Studio 3 5
IDE de manera avanzada.
Configurar el Emulador 2 1
Drivers para conexiéon por 1 1
ADB.
5 Distinguir API§ dg Android 1 1
y Sus restricciones.
Configurar emulador. 1 1
7 Instalacion de apps por 1 1
APK 'y depuracion USB.
Configuracion de una
8 Base de Datos local 2 2
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9 Desarrollo de interfaces > 3
para Android.
Total horas 12 12

Tabla 3: Tareas a realizar durante el Sprint 1

e Fecha de inicio prevista: 15/2/2019
e Fecha de inicio real: 15/2/2019
e Fecha de fin prevista: 01/3/2019
e Fecha de fin real: 01/3/2019

Sprint N.° 2: Estudio y comprensién de fundamentos econémicos.

Una vez el desarrollador tiene claro el concepto de desarrollo de aplicaciones para
Android, se pasa al siguiente Sprint. Este consiste en conocer el uso que implican los
datos de la bolsa que se van a recoger, asi como el calculo y la utilidad de los
indicadores y osciladores. Esto se realiza mediante una reunién con los clientes finales
(el co-tutor y el alumno de la facultad de econémicas), el Product Owner (el tutor del
proyecto) y el desarrollador, en lo que se podria denominar la Planificacién del Sprint.

Este Sprint sufrié un retraso inicial, a la hora de recoger requisitos, pues no es tan
sencillo llegar a un acuerdo acerca de los requisitos de la aplicacion con clientes reales.
Afortunadamente, la actividad final duré menos de lo previsto y se pudo compensar.

Lista de objetivos a desarrollar.

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales

1 Recoger reql_Jisitos 6 7

de usuario

Investigacién para
2 recoleccién de 2 2
datos
Estudio de los

3 fundamentos 6 5

econdémicos
Total horas 14 14

Tabla 4: Tareas a realizar durante el Sprint 2

e Fecha de inicio prevista: 01/3/2019
¢ Fecha de inicio real: 01/3/2019
¢ Fecha de fin prevista: 15/3/2019
e Fecha de fin real: 15/3/2019

Sprint N.° 3: Realizacion del andlisis y disefio de la aplicacion.

Esta parte fue muy complicada por diversos factores. El principal es que los clientes
preferian una version vaga y funcional de la aplicacion, y es dificil hacer entender a los
clientes que una aplicacién necesita un proceso de ingenieria del software previo.
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Ademas, disefiar software no es una tarea para nada sencilla, y todo esto derivé en que
la tarea se retras6 un dia de lo previsto. Por ultimo, destacar que el Unico desarrollador
comenzo a realizar a su vez las practicas en empresa, por lo que a partir de ahora no
puede dedicarse Unica y exclusivamente al proyecto (aunque, por su puesto, esto ya
estaba previsto y se adecuo la planificacion en consecuencia).

Lista de objetivos a desarrollar.

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales
1 Anélisis_; qle los > 2
requisitos
Realizacién de
2 Casos de Uso 12 12
(Analisis)
Realizacién de
3 Casos de Uso 24 26
(Disefio)
Total horas 20 22

Tabla 5: Tareas a realizar durante el Sprint 3

e Fecha de inicio prevista: 16/3/2019
e Fecha de inicio real: 16/3/2019
e Fecha de fin prevista: 02/4/2019
e Fecha de fin real: 02/4/2019

Sprint N.° 4: Desarrollo de la Base de Datos local.

Una vez disefiada la aplicacién, ya que toda la parte de implementacion de la
obtencion de datos puede ser la parte mas complicada del proyecto, se decide dividir en
varios Sprints. Este primero se va a centrar en el desarrollo de una Base de Datos local
capaz de almacenar con un esquema relacional las cotizaciones, aunque no guarde
todavia datos reales de los ficheros.

Lista de objetivos a desarrollar.

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales
1 Disefio de la Base 8 8
de Datos
Implementacion de
2 la Base de Datos 12 10
Total horas 20 18

Tabla 6: Tareas a realizar durante el Sprint 4

e Fecha de inicio prevista: 01/4/2019
e Fecha de inicio real: 02/4/2019
e Fecha de fin prevista: 08/4/2019
e Fecha de fin real: 08/4/2019
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Sprint N.° 5: Desarrollo de la conversion de Excel a CSV.

Esta parte es la que mas desconocimiento por parte del desarrollador generaba, el
manejo de ficheros, la importacion de librerias, la configuracion de dependencias, etc.
Todas estas dificultades provocaron que el proyecto se extendiera unos dias mas de lo

previsto.

Lista de objetivos a desarrollar.

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales
Investigacion de
1 librerias 8 8
Desarrollo de una
2 aplicacion Java de 8 8
prueba
3 Importacion a Android 9 11
Studio
Gestién del sistema
4 de archivos de 5 5
Android
Total horas 30 32

Tabla 7: Tareas a realizar durante el Sprint 5

Fecha de inicio prevista:
Fecha de inicio real:
Fecha de fin prevista:
Fecha de fin real:

08/4/2019
08/4/2019
16/4/2019
16/4/2019

Sprint N.° 6: Desarrollo de la importacion de datos CSV a la Base de Datos local.

Esta parte incluye operaciones con ficheros, lo que incluye tratamiento de
excepciones y gestion de archivos, lectura del CSV e importacion propiamente dicha.
Ademas, se realiza la interfaz de usuario que muestre dichos datos, que es la parte que
lleva mas tiempo.

Lista de objetivos a desarrollar

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales

Tratamiento de

1 . 1 1

archivos

2 Lectura CSV 2 2

3 Importacion de datos 3 5
a Base de Datos

4 Interfaz grafica 4 4

Total horas 10 10

Tabla 8: Tareas a realizar durante el Sprint 6
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Fecha de inicio prevista: 16/4/2019

Fecha de inicio real:
Fecha de fin prevista:
Fecha de fin real:

16/4/2019
23/4/2019
23/4/2019

Sprint N.° 7: Desarrollo de la peticion y descarga de datos

Esta parte es probablemente la mas complicada del proyecto, ya que la descarga de

datos en Android se opera en tareas asincronas.

Lista de objetivos a desarrollar

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales

1 Localizacion URL 1 1

2 Parametrizacion URL 2 2

3 Gestién de la descarga 30 30
asincrona

4 Gestion del receptor de 17 17
la descarga

Total horas 50 50

Tabla 9: Tareas a desarrollar durante el Sprint 7

Fecha de inicio prevista: 23/4/2019

Fecha de inicio real:
Fecha de fin prevista:
Fecha de fin real:

23/4/2019
03/5/2019
03/5/2019

Sprint N.° 8: Desarrollo del estudio del cruce de medias.

Una vez la recogida de datos esta completa, los integrantes del proyecto se vuelven
a reunir para planificar, el siguiente sprint. Se acuerda desarrollar el estudio del cruce
de medias como primer indicador, y mas tarde se valorara la posibilidad de hacer otro.
Destacar que este indice es mas complicado de desarrollar que el resto de indicadores.

Lista de objetivos a desarrollar.

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales
1 Nueva clarificacion de 2 2
requisitos
2 Repaso del indicador del 1 1
cruce de medias
3 Implementacién del 40 40
estudio
4 Interfaz grafica 7 7
Total horas 50 50

Tabla 10: Tareas a desarrollar durante el Sprint 8
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Sprint N.° 9: Desarrollo del estudio del momento.

Fecha de inicio prevista: 03/5/2019

Fecha de inicio real:
Fecha de fin prevista:
Fecha de fin real:

03/5/2019
15/5/2019
15/5/2019

El equipo se vuelve a reunir para decidir el nuevo objeto de estudio. Una vez la
aplicacion esta disefiada, la base de datos en funcionamiento, la peticion completa, y ya
se ha realizado el estudio del primer indicador, realizar el segundo (hablando

técnicamente, en este caso un oscilador) lleva mucho menos tiempo.

Lista de objetivos a desarrollar

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales
1 Nueva clarificacion de 2 2
requisitos
2 Repaso del indicador del 1 1
cruce de medias
3 Implementacién del 12 12
estudio
4 Interfaz grafica 5 5
Total horas 20 20

Tabla 11: Tareas a desarrollar durante el Sprint 9

Fecha de inicio prevista: 15/5/2019

Fecha de inicio real:
Fecha de fin prevista:
Fecha de fin real:

15/5/2019
22/5/2019
22/5/2019

Sprint N.° 10: Desarrollo de las gréaficas.

Una vez se dispone de los resultados de los estudios realizados, se pretende
representar los datos obtenidos graficamente, para una mejor lectura de los datos. Dado
gue se desconocia a priori como implementar esta parte, se dio un limite mayor de horas
previstas, que luego se acabaron reduciendo significativamente dado que la libreria
utilizada era bastante productiva, con un ahorro de 5 horas (que en dias dedicados al
proyecto esto supone unos 2-3 dias).

Lista de objetivos a desarrollar.

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales
Investigacion de librerias 2 2
> U;o de, la API Qe la 6 4
libreria escogida
3 Elaboracion de la gréfica 10 8
4 Anadir efectos 2 1
Total horas 30 25
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Tabla 12: Tareas a desarrollar durante el Sprint 10

e Fecha de inicio prevista: 22/5/2019
e Fecha de inicio real: 22/5/2019
e Fecha de fin prevista: 02/6/2019
e Fecha de fin real: 30/5/2019

Sprint 11: Mejora de la interfaz.

Una vez llegados a este punto, es importante destacar que los clientes ya dejan de
proponer cambios y requisitos para la aplicacién, porque tienen lo necesario para
realizar su estudio. No obstante, el proyecto aun sigue en marcha, a través de reuniones
con el Product Owner (el tutor del proyecto), para examinar la aplicacion y determinar
gue mejoras se puede realizar. Co esto se quiere decir, que ya es algo totalmente ajeno
al trabajo de fin de grado de la facultad de econémicas.

Lista de objetivos a desarrollar.

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales
1 Reuniones con el tutor 2 2
2 Mejora de la interfaz 5 5
Total horas 7 7

Tabla 13: Tareas a realizar durante el Sprint 11

e Fecha de inicio prevista: 02/5/2019
e Fecha de inicio real: 30/5/2019
¢ Fecha de fin prevista: 08/6/2019
e Fecha de fin real: 08/6/2019

Destacar que en junio el Unico desarrollador de la aplicacion tiene examenes
universitarios, por lo que el proyecto va mas despacio. Como se tenia una holgura de
varias horas del sprint anterior, se decide avanzar mas despacio para ajustarse a la
planificacion.

Sprint 12: Depuracion de la aplicacion.
Mejoras, pruebas, logo y nombre de la aplicacién y depuracién en general.

Lista de objetivos a desarrollar.

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales
1 Depuracion 7 7
Total horas 7 7

Tabla 14: Tareas a desarrollar durante el Sprint 12
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Fecha de inicio real:
Fecha de fin prevista:
Fecha de fin real:

Fecha de inicio prevista: 08/5/2019

08/5/2019
15/6/2019
15/6/2019

Sprint 12: Elaboracion de la documentacion.

Elaboracion de este documento

Lista de objetivos a desarrollar.

N.° de Objetivo Tarea Horas previstas Horas reales
1 Documentacion 30 30
Total horas 30 30

Tabla 15: Tareas a realizar durante el Sprint 12

Fecha de inicio real:
Fecha de fin prevista:
Fecha de fin real:

Fecha de inicio prevista: 15/5/2019

15/5/2019
x/6/2019
x/6/2019

Destacar que la documentacion se ha ido realizando paralelamente a lo largo del

proyecto.
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4.2 Gestion de costes

Ya que este proyecto no dispone de ningun servidor que mantener, el coste se
centrara solo sobre el desarrollo y mantenimiento del cliente, que es en si la aplicacion.

Por otro lado, dado que este proyecto se ha desarrollado por un Unico programador,
y ha puesto él los medios necesarios, se puede decir que el coste se sobrentiende nulo.
No obstante, se van a destacar los medios y su coste para tenerlos en cuenta, en caso
de que fuera un proyecto de una empresa real que tuviera que dar soporte a un
empleado nuevo para realizar dicho proyecto:

a) Portatif / PC: 8GB RAM, CPU i5-i5, 100 GB SSD, (600-900€)

b) Ratén inalambrico o por cable (5-20€)

c) Teclado sino se dispone (5-20€)

d) Otros: Conexion a internet, alimentacion, avituallamiento, etc. (desestimado).

Total medios: (610-940€)

En cuanto al acortamiento de tareas, dado que solo hay un programador y que las
actividades por lo general no tienen holgura, se ha decidido desestimar esta operaciéon
porque el acortamiento seria despreciable. Por tanto, el coste de las actividades sera
basado en el calculo de horas de la mano de obra, suponiendo que todas las actividades
tienen el mismo coste.

Finalizando, en un supuesto practico en el que el programador cobre, por ejemplo,
30 € la hora, el coste de las actividades seria de 30297 = 8.910€. Si es un trabajador
nuevo y hay que suministrarle los medios, el coste seria de unos 9.810€.

4.3 Gestion de riesgos

Segun el PM-BOK [36], un riesgo es un evento o una condicién inciertos que, si
ocurren, tienen un efecto positivo o negativo sobre los objetivos del proyecto.

Se relacionan con posibles problemas futuros, no problemas actuales. Implican por
tanto una posible causa y su efecto. Los riesgos estan caracterizados por:

e Probabilidad de ocurrencia. Puede ocurrir o no.
¢ Impacto: Tamafo de la pérdida.
¢ Cuantificacion de un riesgo = Probabilidad x Impacto.

La practica de valorar y controlar los riesgos que afectan a un proyecto se conoce
como gestion de riesgos. El propésito de ésta es identificar, analizar, tratar y monitorizar
los riesgos continuamente, asi como mitigar el problema potencial con antelacién
suficiente para prevenir el impacto adverso en factores como presupuesto.

El proceso de la gestion de riesgos suele ser el siguiente:

Se determina el alcance de la gestion a realizar.

Se definen e implementan estrategias apropiadas de gestion de riesgos.

Se identifican los riesgos y se determina su prioridad.

Se consideran las medidas de riesgo que seran definidas, aplicadas y valoradas
para determinar cambios en el estado de un riesgo.
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e Se toma el tratamiento adecuado para corregir o impedir el impacto del riesgo
basado en su prioridad, probabilidad y consecuencia. [36]

Por tanto, se ha creido conveniente elaborar una lista de riesgos para este proyecto.
Para ello, se han utilizado los métodos convencionales de listas de comprobacion y
tormenta de ideas.

Las listas de comprobacién consisten en revisar uno por uno los riesgos posibles del
proyecto, basados sobretodo en proyectos anteriores. Son faciles de aplicar, pero
causan fatiga comunmente. Por otro lado, las tormentas de ideas, también son rapidas
de utilizar y no causan tanta fatiga, aunque requieren de entrenamiento y de experiencia.
En general, el mecanismo que se utiliza para identificar los riesgos de un proyecto es el
siguiente:

1. Comenzar con una tormenta de ideas abierta, generalizada, inespecifica.

2. Seguir con una tormenta de ideas focalizada: Por proyecto, por objetivo, etc.

3. Utilizar una lista de comprobacion para garantizar un recubrimiento suficiente.
[36]

Por ultimo, se ha afadido un plan de accién, el plan que se va a ejecutar si el riesgo
llega a ocurrir. Existen diversos tipos de respuestas a los riesgos:

a) Evitacion.

b) Proteccién: Actuar antes. Prevision y planificacion.

¢) Reduccion: Actuar después.

d) Investigacion: Investigar hasta resolver el riesgo.

e) Transferencia: Reorganizar para desplazar el riesgo.

f) Aceptacion: Si Coste de evitacién > Coste de impacto del propio riesgo
[36]

El resultado obtenido ha sido el siguiente:

Riesgo Probabilidad | Impacto | Cuantificacion Plan_ ,de
accion
Desaparece una 25% 2 0,5 Aceptacion

empresa del IBEX 35.
La aplicacién no se
instala por problemas 1% 3 0,03 Reduccién
desconocidos.

Se encuentran librerias
Gtiles, pero no se
consigue su importacién
a Android Studio.

El Product Owner y los
clientes no se ponen de
acuerdo en los objetivos
de proyecto.

El Product Owner y los
clientes se ponen de
acuerdo en los objetivos
de proyecto con retraso.
Incapacidad del unico
desarrollador para

25% 2 0,5 Investigacién

50% 2 1 Proteccioén

75% 2 1,5 Proteccioén

10% 3 0,3 Aceptacion
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trabajar por
enfermedad,
desconocimiento,
ansiedad u otros
factores.

El programador no
consigue desarrollar los
objetivos en el plazo de
tiempo dado.

30%

0,6

Proteccioén

La aplicacion no se
instala por temas de
versiones entre
dispositivos.

30%

0,3

Investigacion

El cliente utiliza un
dispositivo que no corre
el SO Android.

0%

Transferencia

No se consigue
desarrollar a tiempo el
cruce de medias para
gue el cliente desarrolle
su TFG patrticular.

20%

0,6

Proteccioén

La interfaz no es 6ptima
para dispositivos de
diferente tamafio.

25%

0,25

Reduccién

El servidor de la fuente
de datos no esta
disponible.

1%

15

0,01

Aceptacion

El servidor no devuelve
un fichero correcto.

0,01%

Aceptacion

El servidor ha cambiado
de implementacion

0,01%

Aceptacion

La red social de
comunicacion
(WhatsApp) utilizada
entre clientes y
desarrollador se caiga
de repente, retrasando
las comunicaciones.

40%

0,4

Proteccion

Necesidad de refinar o
concretar el estudio
para casos concretos,
dada la gran cantidad
de valores posibles.

(1/35)

0,05

Investigacién

Tabla 16: Lista de riesgos posibles del proyecto

Tras la identificacion de riesgos, se ha desestimado la elaboracién de un plan de
contingencia (es decir, un plan B a parte del plan de accién), pues los riesgos de mayor
cuantificacion entran dentro de la planificacion y solo elaborar este plan para cada riesgo
llevaria més tiempo que ejecutar Unicamente el plan de accion preparado para ello.
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Capitulo 5: Proceso de
iIngenieria de software.
Analisis

5.1 Requisitos de la aplicacion

5.1.1 Requisitos funcionales

RF1 | La aplicacion debera poder descargar datos desde a Internet.
RF2 | El usuario debera poder seleccionar cualquier empresa del IBEX 35 actual.
RF3 | La aplicacion debera ser un cliente, no hay légica de servidor.
RF4 | La base de datos sera local, no remota.

El estudio estara limitado a los datos de empresas del IBEX 35 del afio
RF5 . R : S
2018, pero si una empresa cae del IBEX, serd removida de la aplicacion.
RF6 | Se debera desarrollar el estudio del indicador del cruce de medias moviles.
RF7 | Se debera desarrollar el estudio del oscilador del momento.
RF8 | Se deberd complementar los resultados obtenidos con una grafica lineal.
RF9 | El indicador del cruce de medias tendra preferencia en desarrollarse.
RF10 | El usuario debera poder seleccionar una de todas las empresas del IBEX 35.
RE11 La aplicacién debera [)oder consultar el histérico de cotizaciones de una
empresa durante el afio pasado.
La aplicacién debera poder consultar los estudios y el histérico sin conexion
a internet si ha descargado los datos con anterioridad.

RF12

Tabla 17: Lista de requisitos funcionales de la aplicacion

5.1.2 Requisitos no funcionales

La aplicacién debera funcionar en dispositivos Android con la version 6 de
RNF1 | Android (Marshmallow, Google API 23) o en su defecto para la version 5
(Lollipop, Google API 21-22) o superior.

RNF2 | En la medida de lo posible se utilizara librerias de software libre.

RNE3 Para la descarga de _datos el dispositivo debe intentar conectarse por Wifi
antes que por conexion de datos.

RNF4 | La tecnologia de la Base de Datos sera SQLite.

RNE5 El tiempo de respuesta de la aplicaciéon debe ser aceptable (<1-5
segundos).

Las gréaficas, aunque deben ser visibles desde la pantalla de un
Smartphone, deberd estar mas optimizada para su uso mediante Tablet.

RNF6

Tabla 18: Lista de requisitos no funcionales de la aplicacién
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5.2 Diagrama de casos de uso.

NEOUN o System

Consultar historico
extension points
Consultar Grafico

T

extension points Z--- <<Extend>> ---
5 Consultar Grafico
Usuario

extension points
Consultar Grafico

llustracion 20: Diagrama de Casos de Uso [Propia]

5.3 Descripcién de casos de uso.

5.3.1 Consultar histoérico
Actores: Usuario de la aplicacion.
Descripcion:

En este caso de uso se cubre la funcionalidad que permite al usuario de la aplicacion
consultar el histérico de una empresa del IBEX 35 durante 2018, es decir, las
cotizaciones que ha cosechado la empresa en el afio 2018.

Precondiciones:

- El usuario ha iniciado la aplicacién y se encuentra en la ventana principal, de
forma que la aplicacién ya ha cargado los datos de las empresas al iniciarse.

- El dispositivo debe tener conexion a internet en caso de que no haya descargado
los datos de dicha empresa con anterioridad.

Escenario principal:

1. El caso de uso comienza cuando el usuario a través de la ventana principal
selecciona una empresa del IBEX 35.
2. El sistema recoge la seleccion del usuario y la muestra.
3. El usuario selecciona “Consultar Histérico” en la ventana principal.
4. El sistema carga los datos de las cotizaciones recogidas de la empresa
seleccionada.
4.1 Si los datos se han descargado con anterioridad, el sistema cargara los datos
de su base de datos local.
4.2 Silos datos no se han descargado con anterioridad, el sistema lanzard una
peticién de descarga de datos y los almacenara en su base de datos local.
5. El sistema actualiza la ventana a la vista secundaria que muestre los datos del
histérico de cotizaciones.
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5.3.2 Consultar cruce de medias

Actores: Usuario de la aplicacion.

Descripcion:

En este caso de uso se cubre la funcionalidad que permite al usuario de la aplicacion
consultar los resultados del estudio del cruce de medias de una empresa del IBEX 35
aplicados durante 2018, es decir, los dias y valores del afio 2018 en los que segun el
indicador del cruce de medias hay que comprar o vender. Los dias en los que hay que
mantenerse sin realizar ninguna acciéon no se muestran.

Precondiciones:

El usuario ha iniciado la aplicacion y se encuentra en la ventana principal, de
forma que la aplicacién ya ha cargado los datos de las empresas al iniciarse.

El dispositivo debe tener conexion a internet en caso de que no haya descargado
los datos de dicha empresa con anterioridad.

Escenario principal:

1.

El caso de uso comienza cuando el usuario a través de la ventana principal

selecciona una empresa del IBEX 35.

El sistema recoge la seleccion del usuario y la muestra.

El usuario selecciona “Estudio de Medias Mdéviles” en la ventana principal.

El sistema carga los datos de las cotizaciones recogidas de la empresa

seleccionada.

4.1 Si los datos se han descargado con anterioridad, el sistema cargara los datos
de su base de datos local.

4.2 Silos datos no se han descargado con anterioridad, el sistema lanzara una
peticion de descarga de datos y los almacenara en su base de datos local.

El sistema calcula las cotizaciones en las que hay que comprar y vender dados

segun los datos recogidos y segun el estudio programado para el cruce de

medias.

El sistema actualiza la ventana a la vista secundaria que muestre los resultados

obtenidos.
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5.3.3 Consultar momento

Actores: Usuario de la aplicacion.

Descripcion:

En este caso de uso se cubre la funcionalidad que permite al usuario de la aplicacion
consultar los resultados del estudio del momento de una empresa del IBEX 35 aplicados
durante 2018, es decir, los dias y valores del afio 2018 en los que segun el oscilador del
momento hay que comprar o vender. Los dias en los que hay que mantenerse sin
realizar ninguna accion no se muestran.

Precondiciones:

El usuario ha iniciado la aplicacion y se encuentra en la ventana principal, de
forma que la aplicacién ya ha cargado los datos de las empresas al iniciarse.

El dispositivo debe tener conexion a internet en caso de que no haya descargado
los datos de dicha empresa con anterioridad.

Escenario principal:

1.

El caso de uso comienza cuando el usuario a través de la ventana principal

selecciona una empresa del IBEX 35.

El sistema recoge la seleccion del usuario y la muestra.

El usuario selecciona “Estudio del Momento” en la ventana principal.

El sistema carga los datos de las cotizaciones recogidas de la empresa

seleccionada.

4.1 Si los datos se han descargado con anterioridad, el sistema cargara los datos
de su base de datos local.

4.2 Silos datos no se han descargado con anterioridad, el sistema lanzara una
peticion de descarga de datos y los almacenara en su base de datos local.

El sistema calcula las cotizaciones en las que hay que comprar y vender dados

segun los datos recogidos y segun el estudio programado para el momento.

El sistema actualiza la ventana a la vista secundaria que muestre los resultados

obtenidos.

5.3.4 Consultar Grafico

Actores: Usuario de la aplicacion.

Descripcion:

El usuario ha realizado uno de los casos de uso anteriores y su intencién es consultar
los resultados del caso de uso concreto en forma de grafico.

Precondiciones:

El usuario ha finalizado uno de los casos de uso anteriores.

Escenario principal:

1.

2.

El caso de uso comienza al terminar uno de los anteriores casos de uso. En
concreto, cuando el usuario selecciona “Ver Grafico”.
El sistema muestra la grafica correspondiente de los resultados.
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5.4 Realizaciones de Caso de Uso (Andlisis)

A partir de ahora se abreviara Caso de Uso como CU. Para modelar el Andlisis se ha
utilizado el esquema BCE (Boundary-Entity-Control).

5.4.1 Realizacion de CU — Anédlisis: Consultar histérico

—O O © O O

Usuario Boundary : Ul Controlador Fuente Externa Cotizacion [] : datos GestorExcel
M |

1: seleccionaEmpre sa(i) J_ 1.1: empresa = cargaSeleccion(i) : String I

1.1.1: actualizaSpinner{empresa)

2: consultarHistorico()

2.1: cargaDatos(empresa)

Ref: Obtener Datos )
alt,
[Si no hay datos]
2.1.1: datos= peticion{ur) : ExcelFile
| .l
2.1.2: datos=getDataFromFile(ExcelFile): Cotizaciones|] .
t t
2.1.3: setData(datos) | g
I |
|
2.1.4: datos = cargaDatos{empresa);. Cotizacion[]
| -
2.1.5: muestraDatos|data) r|_|_|
T |
T ! !

llustracion 21: Realizacion de CU — Analisis: Consultar histérico [Propia]
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5.4.2 Realizacion de CU — Analisis: Consultar cruce de medias

—0 ¢ 0 06 0 0

Usuario Boundary : Ul Cantrolador Fuente Externa Cetizacion [] : datos GestorExcel  Caleulo : Calculadora
M | |

1: seleccionaEmpresal) I 1.1: empresa = cargaSeleccion(i} . String I

1.1.1: actualizaSpinner{empresa)

2: consultarCruceDeMedias()

o

|
o

ef: Obtenar Datos )

2.1: cargaDatos empresa)

| |
! |
1.1.2: datos = cargaDatos(empresa). Cotizacion ~|
}
| | |
| | |
1.1.3: resultados = calculaCruceDeMedias(datos ). Cotizaciones]]
}

v

é!’

1.1.4: muestraDatos(resultados)

llustracion 22: Realizacion de CU — Analisis: Consultar cruce de medias [Propia]
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5.4.3 Realizacion de CU — Anédlisis: Consultar momento.

O O @ 06 0 @

Usuario Boundary : Ul Controlador Fuente Externa  Cotizacion [] : datos GestorExcel Calcule  Calculadora
M | | | |

1: seleccionaEmpresafi) I 1.1: empresa = cargaSeleccion(i) : String }

1.1.1; actualizaSpinner(empresa)

2 consultarMomento(}

el

|
o

ef: Obtener Datos )

2.1: cargaDatos(empresa)

113 tados = caleulaMomentosdatos): Coti

1.1.4: muestraDatos(resultados)

llustracion 23: Realizacion de CU — Analisis: Consultar momento [Propia]
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5.4.4 Realizacién de CU — Andlisis: Mostrar grafico.

Como dicho caso de uso extiende de los tres anteriores, se va a representar
Gnicamente un ejemplo, ya que el resto serian similares, tal y como se indica en la
descripcion de dicho caso de uso. En concreto, el diagrama siguiente muestra el caso
de uso “Consultar momento”, extendiendo el de “Mostrar grafico”.

—O O @ @ @

Usuario Boundary : Ul Controlador Fuente Externa  Cotizacion [] : datos GestorExcel Calculo : Cakuladora
M | |

1: selecdonaEmpre safi) I 1.1: emprasa = cargaSeleccion(i) : String I

1.1.1: actualizaSpinner{empresa)

2: consuttarMomento()

o

ef: Oblener Datos ]

2.1: cargaDatos(empresa)

»®

1.1.2: datos = carga Datos{empresa) Cotizacion[]
I .

I
1.1.3: dos = calculaMomentosdates): Coti

er

1.1.4: muestraDatos(resultados)

1.1.4.1: muestraGrafico()

1.1.4.1.1: muestraGrafico(resultados)

————
———

llustracion 24: Realizacion de CU — Analisis: Consultar gréfico [Propia]

Para finalizar la etapa de analisis de la aplicacién, simplemente destacar que, en lo
gue a esta etapa se refiere, esta no conforma la solucién real del sistema. En analisis
se supone tecnologia infinita, no se aplica ningln tipo de patréon arquitecténico ni
software, no existe Base de Datos ni varias interfaces, ni restricciones de ningun tipo.
Es en la etapa de disefio, como se indica a continuacién, la correcta solucién aplicada.
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Capitulo 6: Proceso de
iIngenieria de software.
Diseno.

6.1 Patrones arquitectdnicos de la aplicacion

Un patrén arquitecténico expresa un esquema organizativo estructural para un
sistema software. Asi mismo, proporciona un conjunto de subsistemas predefinidos y
sus responsabilidades, incluyendo a su vez reglas y recomendaciones para organizar
las relaciones entre ellos. Los patrones arquitectonicos utilizados en el disefio de la
aplicacion ha sido principalmente Capas, y posteriormente el uso de MVC para la
cohesion de distintas interfaces.

El patrén Capas consiste principalmente en estructurar la aplicacion en grupos de
subtareas de forma que cada grupo sea un nivel particular de abstraccion. En resumen,
consiste en agrupar las funcionalidades en capas. Este patron tipicamente se utiliza
para aplicaciones complejas de un gran nimero de componentes. Si bien esta aplicacién
puede no disponer inicialmente de demasiados componentes, la aplicacion de dicho
patrén permite incorporar en el futuro los componentes deseados con mayor facilidad,
pues su mayor ventaja es que la capacidad de aislamiento entre capas minimiza el
impacto en el resto a la hora de realizar cambios. En lo que a esta aplicacién concierne,
el patron capas se ha utilizado para definir la l6gica de la aplicacién, separando entre
capas de presentacion, aplicacion, dominio, acceso a datos y servicios técnicos. [37]

61



[

Pressniaciorifuuu| | (ARA Interfaz, U, Vista) j
L (ARAWWorkflow, Procesos
Apl ! ' I

plicacion - — — JMadiacion, Controlador

Aplicaciones
Dominio | _ |Negocio, Servicios del
MNegocio, Modelg
]
Infraestructura Negocio | _ _ |Senicios basicos, bajo nivel,
negocio

Servicios Técnicos

Searvicios técnicos ato nivel

Infraesiructura tecnica, ﬁ

llustracion 25: Tipica estructura del patron Capas [37]

El patron arquitectonico MVC (Model-View-Controller) se utiliza tipicamente en
aplicaciones que requieren mayores cambios en la interfaz que en los almacenes de
datos, como es el caso de esta aplicacién. Su objetivo es desacoplar vistas y ventanas
de los objetos de dominio. En lo que a la aplicacién se refiere, se ha utilizado para
combinar varias interfaces en la aplicacion, ya que el disefio de esta requiere del uso de
cuatro interfaces en total. [37]
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En la figura siguiente se puede apreciar la combinacion de ambos patrones
arquitectdénicos mas utilizada, y por supuesto también para esta aplicacion. Existe un
controlador que gestiona los eventos, varias vistas que se actualizan y es en este caso
el controlador quien modifica el sistema, dividido en capas (dominio, acceso a datos,

etc.).
Peticidn (evento) (

> Controlador

Usuario
Vista 2
-
Business. Entity
Business Component
Modelo < : Data Access
-

llustracion 26: Combinacion de patrones MVC y Capas [37]

No obstante, aunque en la figura anterior parezca que en el dibujo anterior todas las
vistas se gestionan mediante un Unico controlador, esto normalmente ocurre en
aplicaciones orientadas a desarrollos web. En la practica, las aplicaciones Android se
disefian generalmente mediante activities, que se componen de una interfaz y un
controlador asociado a ella que la modifica y gestiona, y se encarga de acceder a las
todas las demas capas, como en esta ocasion si que define la imagen anterior de
manera correcta.

Evidentemente, ni que decir tiene que para la I6gica del dominio se utilizard Domain
Model.
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6.2 Patrones software de la aplicacion

Un patrén software o patrén de disefio proporciona un esquema para el refinamiento
de subsistemas o componentes de un sistema software, o las relaciones entre ellos.
Estos patrones generalmente describen una estructura recurrente de componentes que
se comunican y que resuelven un problema general de disefio (dentro de un contexto
particular). Los patrones software utilizados en el disefio de la aplicacion han sido
destinados principalmente para la logica de acceso a datos y otras gestiones como
adaptadores y proxys.

Para acceso a datos, se ha intentado utilizar en la medida de lo posible el patrén DAO
(Data Access Object). El patrén DAO abstrae y encapsula el acceso a las fuentes de
datos en una capa separada. Proporciona una interfaz de acceso a la Base de Datos,
para manejarla independientemente de su implementacion. Y lo mas importante,
devuelve las consultas como objetos, lo cual es necesario para seguir un esquema de
Domain Model como se ha expuesto anteriormente. [37]

3
Busm{ess call DAO access Data
Logic Source
o 1
S 1
~. 1
S~ : <<create>>
~. '
<<uses> S 1
1
. '
~ 1
~ ~ v
Transfer
Object

llustracion 27: Estructura del patron DAO [37]

Para determinar si durante la realizacion del caso de los casos de uso del sistema la
aplicacion contiene datos previos en local 0 no, se ha implementado una comprobacién
a modo similar al patrén proxy, que en funcién de si tiene datos o no, realiza la peticién
de datos en consecuencia o responde él mismo con los datos.

Por otro lado, existe el acceso a la fuente externa para la descarga de datos. Esto se
podria haber resuelto mediante la aplicaciébn del patrén adaptador, destinando su
responsabilidad exclusivamente a parametrizar la URL. No obstante, dado que la parte
de la peticion de datos es la mas larga a nivel de cédigo, se ha decidido no aumentar su
complejidad, poniendo esta responsabilidad en el controlador principal de la aplicacion.
Como consecuencia, si cambiara la fuente de datos (algo que podria ocurrir, ya que no
pertenece al sistema), habria que maodificar el codigo del controlador principal en lugar
de solo la parte de la parametrizaciéon. Pero, por otra parte, es improbable y se gana en
facilidad de disefio, ya que la tarea de parametrizacion de la URL es bastante simple.

Para finalizar, existe un caso similar para la interfaz inicial, la cual tiene tres botones
gue podrian implementar el patron comando, aislando su funcionalidad en clases, en
lugar de que el controlador de la vista gestione directamente sus eventos. Con el patrén
comando se ganaria independencia, pues si se modifica las acciones de los botones,
no habria que modificar el controlador, porque su funcion esta aislada. No obstante,
para implementar el patron comando, habria que elevar la complejidad de la solucién,
por lo que se ha desestimado. En ambos casos anteriores, los inconvenientes de
aplicacion de dichos patrones son mayores que las ventajas.
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6.3 Realizaciones de Caso de Uso — Disefio

6.3.1 Realizacion de CU — Disefio: Consultar histérico

' [T E=Rppiicaton Controller> <<User Interface>> <<DAD>> TBBDD
MainActivity : Controlador Vista Principal : Vista ‘ : GestorBD ‘ ‘ ‘
Usuario i
1: seleccionaEmpresali} |
: 1.1: actualizaSpinner(i)
-

2: consutarHistorico()

|
|
|
21 empresa = getSelecdon(i). String
I
|
|

.

22 cncckBDLcmprésa]

2.2.1: query()
-
gl

[No hay datos]
2.3: peticion = getPeticion(empresa). String

2.3.1: query()
o

g

REF Peticion de datos ]

3
Lrmmmmmm— o ____% <<User Interface>>
4: datos = getCotizaciones(emprasa) : Cetizacion|] VistaHistorico : Vista

4.1: rs = query: ResultSet
| u

5: selTitulo(empresa)

6! lanza Fragment(VistaHistorico) T =
""""""""""""""""""""""""""" ScrollFragment : Fragment
7: muestraDatos(datos)

»
Lot

h 4

—————— e

llustracion 28: Caso de Uso: Consultar histérico (Disefio) [Propia]
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‘REF Palicior de datos

<<Application Contraller=>
MainActivity : Controladr

C >

<<DAD>> BBDD dm : D
: GestorBD

receptor : BroadcastReceiver

1: formulalURLY| pctic»onj‘

T
|
|
|
|
|
|
|
|

| |

2: ficheroExcel : gestionaPeticion(ur): File >ﬂ 21 ExcaiFie Fie

| >I:l
i

3: gestionaFinDescarga{dm, empresa)

—

3.2: gelFile()
-

I
| 3.4 delete()

3.7: guardaGolizaciones(empresa,CSV File)

+
3.7.1: query() }

3.4: nofficaDescargaFinalizada()

3.5 xis2Csv(excelFie)

3.6: getFile()

3.8: delete(}

pien A

llustracion 29: Fragmento combinado : Peticién de datos [Propia]
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Usuario

6.3.2 Realizacion de CU — Disefio: Consultar cruce de medias

a0 [ SSApplicabon Controller> <<User Interface>> <<DA0>> BBDD
MainActivity : Controlador Vista Principal : Vista : GestorBD

|
1: seleccionaEmpresa(i) |
H

1.1: actualizaSpinner(i)

2: consultarCruceDeMedias()

2.1: empresa = getSeleccion(): String

:‘ 22: checkBD(empresa)

22.1: query)
»

[No hay datos]
2.3: peticion = getPeticion{empresa): String

2.3.1: query()
»

REF Peticion de datos |

3: datos = getCotizaciones (empresa) : Cotizacion[]
| >

g |

3.1: 15 = query: ResultSet

5: resultados = calculaCrucesD

___________________ S S R R
I

l
7: actualiza()

8: lanzaFragment(VistaCruceMedias) i | [ =Usr niaacess
““““““““““ §77TTTTTTTTTTITT T scrolFragment: Fragment
9: muestraTablaE studio{re sultados)

.y

llustracion 30: Realizacion de CU — Disefio: Consultar cruce de medias [Propia]
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6.3.3 Realizacion de CU — Disefio: Consultar momento

<<User Interface>>
Vista Principal : Vista

:BBDD

Usuaric
1: seleccionaEmpresafi) |

1.1: actualizaSpinner(i)

éf

2: consultarbomento()

3: empresa = getSeleccion i) Sting

2.1: checkBD{empresa)

2.1.1: query()
»

[N hay datos]
2.2: peticion = getPeticion|empresa). String

2.2.1: queryl)
»

gt

]

EF Pelicion de dalos ]

4: dalos = getCotizaciones(empresa) : Colizacion[]
i » ‘

g

4.1:rs = query: ResultSet

&: resultados = calculaCMomentos(datos) : Cotizaciones []

7l <<User Interface>>
““““““““““ | TTTTTTTTTTTT T TN vistaMomento ! Vista
|

8 actualiza() |
i »
| o
|
| I
9: lanzaFragment(VistaMomento) <<User Interface>>
”””””””””” TTTTTTTTTTT T T T T scrolFragment : Fragment
10: muestraTabla Estudio(resultados)

ol

llustracion 31: Realizacion de CU — Disefio: Consultar momento [Propia]

68



6.3.4 Realizacion de CU — Disefio: Consultar gréfico

Al igual que se destaco en la etapa de andlisis de dicho caso de uso, como extiende
de los tres anteriores, solamente se va a representar una Unica vez. En este caso, sera
el caso de uso extendido de consultar el momento.

e<fipplication Controller-> <<User Interface>> <<DAD>> :BBDD
MainActivity : Controlador Vista Principal : Vista : GestorBD
|

Usuarlo !
1: seleccionaEmpresafl) |
H

1.1: actualizaSpinner(i)

ef

2: consultarbMomento()

3: empresa = gatSeleccion(i): String

e

2.1: checkBD(empresa)

2.1.1: query()

alt,

[No hay datos]
2.2: peticion = getPeticion{empresa): String

2.2.1: query()
»

gt}

2

EF Paticion de datos ]

23 I (empresa) \pplication Con
[T " Momento : Controlador

|
4: datos = gelColizaciones(empresa) : Colizagion(]
1 » ‘

q

4.1: s = query: ResultSet

1
:
&: resultados = ealculaCMomentos(datos) : Cotizaciones [] T
gt}

?l <<User Interface>>
___________________ |TTTTTTTT T T T T T T T vistaMomento @ Vista
|

8: actualiza() |
| i
| "
i
! |
9: lanza Fragment{VistaMomento ) <zUser Interface==
““““““““““ TTTTTTTTTTTTTT T T T TR scrolFragment : Fragment
10: muestraTabla Estudio{resullados )
h

y

I
11: verGrafico() l

11.1: creaGrafico{resultados empresa) _ [T22AppIcalon ConboIers
S ety Rt Z|  Gafico : Controlador

12: ereaGrafico(resultados)
| ¢

i
13: selleyendaGraficolempesa)
| ! |

14: actualiza(} <<User Inlerface=>
***** T7 7777 vistaGrafico : Vista

llustracion 32: Realizacion de CU — Disefio: Consultar gréfico (extends Consultar Momento) [Propia]
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6.4 Diagrama de Clases de Disefio para los Casos de Uso

Llegados a este apartado, exponer los Diagramas de Clases de Disefio (DCD) para
los cuatro casos de uso seria una tarea que realizaria algo pesada la lectura, y dado
gue los casos de uso son similares, no aportaria mucho al lector. Por ello, se ha creido
oportuno que solo figure en este apartado el DCD el caso de uso anterior, que es el mas
completo. Destacar también que no figuran todos los componentes e interfaces de que
incorpora Android, pues quedaria un diagrama muy costoso de entender.

6.4.1 DCD - Consultar Gréafico (Extends Consultar Momento)

llustracién 33: DCD - Consultar Grafico (extends Momento) [Propia]
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6.5 Disefio de la Base de Datos

La Base de Datos de la aplicacion consta de dos tablas, la de empresas y la de
cotizaciones, conteniendo esta segunda una clave ajena del atributo “acrénimo” de la
primera. De esta forma, la segunda tabla recoge todas las cotizaciones de manera Unica,
relacionadas a su empresa por el acronimo, es decir, que el acronimo se utiliza como
clave ajena. Esto evita el tener, por ejemplo, que crear 35 tablas Cotizaciones.

La tabla EMPRESA, como su nombre indica, guarda informacién sobre las empresas.
Cada una esta definida por un acrénimo Unico, que refleja el identificador en forma de
tres caracteres de la empresa, el nombre, que refleja el nombre completo de la empresa,
una columna por si en un futuro se quiere guardar de informacién acerca de la empresa
y por ultimo la columna de peticién.

Esta Gltima columna se afadié posteriormente en una idea de adaptar las empresas
a la fuente de los datos, ya que esta, por algun extrafio motivo no identifica a las
empresas por su acronimo (el cual incluso muestra en la pagina), si no que parece
archivarlas por una cadena de caracteres un poco arbitraria, la cual no ha habido mas
remedio que investigar y afiladir manualmente empresa por empresa.

El Lenguaje de Definicion de Datos (DDL) escrito en sintaxis de SQLite necesario
para crear dichas tablas que se ha utilizado es el mostrado a continuacion.

Para la tabla que contiene informacion sobre las empresas:

create table EMPRESA (
acronimo TEXT PRIMARY KEY,
nombre TEXT,
info TEXT,
peticion TEXT);

Para la tabla que contiene informacién sobre las cotizaciones de cada empresa.

create table COTIZACIONES (
acronimo TEXT,
fecha TEXT,
ultimo REAL,
apertura REAL,
dif REAL,
max REAL,
min REAL,
volumen REAL,
FOREIGN KEY (‘'acronimo') REFERENCES EMPRESA( 'acronimo')
ON DELETE CASCADE,
PRIMARY KEY('acronimo', 'fecha'));
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r << Tablg>> ™

COTIZACIONES
-,
F <<Table>> =, . acronime  varchar(233)
EMPRESA || fecha varchar(255)
|| acronimo  wvarchar(255) U ultirro raal( 10}
nombre  varchar(255) I | apertura  real(10)
info varchar{255) dif real(10)
peticion varchar(255) i real 10)
- y min real(10)
volumen real 10}

b oy

llustracion 34: Diagrama Entidad-Relacion de la BD

6.6 Disefno de la interfaz

La que anteriormente se ha denominado capa de presentacion corresponde a la
interfaz de usuario que ofrece la aplicacion. Desarrollar interfaces para dispositivos
moéviles es bastante diferente a desarrollarlas para portatiles y PCs, aunque ambas
estén desarrolladas siguiendo una estructura XML.

Para la interfaz de la ventana principal, se ha pensado que la mejor manera de
permitir que el usuario elija una empresa del IBEX 35 en la pequefa pantalla del
dispositivo mévil es mediante un spinner, cominmente llamado desplegable o select en
HTML. Posteriormente, para que el usuario pueda escoger qué tipo de estudio quiere,
se han dispuesto dos botones dentro de un panel (layout) horizontal, para maximizar el
tamafo de la pantalla, independientemente de si el dispositivo es mas 0 menos grande.
Por dltimo, un botén en la parte inferior para dar la oportunidad de ver el estudio.

Para las ventanas secundarias, dado que su funcién es muy parecida, que es la de
mostrar informacion al usuario en forma de tabla, se ha realizado un disefio que permita
mostrar de manera éptima esta informacién, mediante una tabla capaz de realizar un
scroll vertical y posteriormente la reutilizacion de dicha interfaz para los tres casos de
uso.

Esto es posible gracias a utilizacion de los llamados fragments. Introducidos a partir
de la version 3 de Android (Ice Cream Sandwich, Google API 11), los fragments permiten
modular las vistas, de tal manera que permiten modular muy facilmente, conteniendo
“fragmentos” de la interfaz de usuario. Esto permite al programador, entre otras cosas,
cambiar completamente la parte de la interfaz sin tener que crear nuevos contenedores
para cada configuracion. En otras palabras, un fragment se puede lanzar varias veces,
reutilizando el contenido de u vista, en lugar de crear varias vistas. [14]

Un fragment puede lanzarse de manera estatica o dinamica. Para lanzarlo de manera
estatica, es necesario afadirlo manualmente sobre la interfaz de cada vista donde se
pretende que aparezca el contenido del fragment. Como es recomendable modificar el
codigo de la interfaz lo menos posible en un disefio de capas, se ha cargado esta
responsabilidad a cada controlador de cada interfaz, lanzando cada uno de manera
dinamica su propio fragment dentro (o, “por encima”) de su vista asociada.
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6.7 Pruebas

En este apartado se va a llevar a cabo un seguimiento del cumplimiento de los
requisitos de la aplicacion, asi como la elaboracion de una bateria de pruebas.

Prueba realizada

Respuesta esperada

Respuesta obtenida

Dispositivo con acceso a internet
por WIFI, se prueba a descargar
datos de una empresa
cualquiera, sin datos guardados
anteriormente.

Datos descargados.

Datos descargados.
Los muestra en la
tabla.

Dispositivo sin acceso a internet
por WIFI, se prueba a descargar
datos de una empresa
cualquiera, sin datos guardados
anteriormente.

Datos no descargados,
pero la aplicacion sigue

Mensaje de error:
“Conecte el
dispositivo a internet!”

Dispositivo sin acceso a internet
por WIFI, se prueba a descargar
datos de una empresa
cualquiera, con datos guardados
anteriormente.

Se muestran los datos.

Se muestran los
datos. No se
descargan, se cargan
de la Base de Datos
local.

Pantalla inicial, se prueba a
buscar todas las empresas del
IBEX 35 una por una.

Estan todas.

Estan todas.

Pantalla inicial, se prueba a
buscar todas las empresas del
IBEX 35, cuando se sabe que
una empresa ha dejado de estar
en el IBEX 35.

Falta la empresa

Falta la empresa,
porque la aplicacién
no se actualiza
automaticamente.

Comprobacion de los limites del
estudio, viendo en Consultar
Historico

Datos del 1/1/2018 al
31/12/2018.

Datos del 3/1/2018 al
31/12/2018 (1y 2 de
Enero no hay Bolsa).

Comprobacién o demostracion de
gue el calculo de los resultados
del cruce de medias y el
momento son los correctos,
mediante métodos de debug por
consola.

Notifica la accién
correcta cuando
detecta el cambio de
valores solicitado.

Notifica la accién
correcta cuando
detecta el cambio de
valores solicitado.

La grafica representa
correctamente los datos. Se
escoge una empresa, una
operaciéon y se comprueba que
los registros de las tablas (dia y
valor) coincidan con los
representados

Los pares fecha y valor
coinciden de principio a
fin.

Los pares fecha y
valor coinciden de
principio a fin
(facilmente
comprobable con el
cruce de medias).

Tabla 19: Bateria de pruebas finales de la aplicacion

Nota: En un principio se queria haber ejecutado una bateria de pruebas de caja negra.
No obstante, esto no ha sido posible en la prueba de demostracion del calculo correcto
de dias. Es indispensable conocer el cédigo para ver es

73



Capitulo 7: Analisis de los
resultados obtenidos

7.1 Andlisis del IBEX 35 mediante la aplicacion

En este apartado se va a tratar de analizar los datos obtenidos a través de la
aplicacion mévil que se ha elaborado, todo ello, con el fin de proporcionar al usuario una
ayuda a la hora de tomar la decisién de comprar, vender o mantener. Para realizar la
comparativa de resultados se van a tomar como referencia dos empresas del IBEX35:
Colonial (COL) y Ferrovial (FER). Por supuesto, este estudio nunca a va a producir al
100% resultados positivos o negativos, pues dependera de una inmensidad de factores
gue afectan a la bolsa.

Este estudio figura en el trabajo de fin de grado del trabajo de fin de grado conjunto
o paralelo de la Facultad de Ciencias Econémicas Empresariales. [9]

7.1.1 Resultado del estudio del cruce de medias

A continuacion, se va a exponer de forma detallada en forma de tablas los precios de
cierre acontecidos en los dias que se produjo la sefial de compra o de venta y el
beneficio que se podria haber obtenido usando el método del doble cruce de medias
implementado. Estas tablas van a consistir en unas columnas con el dia que se produjo
la sefial y dependiendo de si fue sefial de compra o venta, se va a organizar en un
apartado u otro. Por ultimo, existe una columna que va a plasmar el beneficio neto por
la compraventa del activo cotizado.

Inicialmente se expone el caso de estudio de Colonial y sus sefiales. Esta empresa
gue cotiza en el IBEX35 estd agrupada en el sector de la inmobiliaria, donde la crisis de
la burbuja inmobiliaria espafiola hizo mella en sus cotizaciones una década atras. En la
actualidad esta experimentando un avance importante y se puede comprobar en las
sefiales que hemos obtenido, las cuales nos van a reportar beneficios en su gran

mayoria.
“9 Colonial

COMPR_A : VENT{\ : BENEFICIO
Fecha ‘Precuo de cierre [Fecha |Precuo de cierre
21-feb-2018 8,755(06-mar-2018 8,835 0,08
25-may-2018 9,3|18-jun-2018 9,45 0,15
31-jul-2018 9,215|04-sep-2018 9,36 0,145
25-5ep-2018 9,025|30-o0ct-2018 8,855 -0,17

Tabla 20: Método del cruce de medias moviles: Colonial [9]
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Como se puede observar, la aplicacion indica que se debe comprar el 21 de febrero
y mostrando un precio de cierre de 8,755 para las acciones de esta inmobiliaria. A las
dos semanas, surge la sefial de venta del activo para el 6 de marzo, con un cierre de
sesion de 8,835. Por tanto, si se sigue las indicaciones de la aplicacion, esta operacion
nos va a reportar un beneficio de 0,08 por accién vendida.

Mas adelante, se puede apreciar que el mercado estd siguiendo una tendencia
alcista, ya que los precios de cierre de este activo financiero estan incrementando de
forma positiva. El 25 de mayo se nos indica el aviso de compra con un precio de cierre
de 9,3; mas alto que en la anterior sefial de compra que se recibié anteriormente.
Pasadas tres semanas, el 18 de junio la aplicacion notifica la sefial de venta, avisando
de que se debe realizar la transaccién en el mercado para obtener un beneficio de 0,15
por accion vendida.

Se puede observar que la ultima sefial proporcionada por la aplicacion nos va a
incurrir en pérdidas si es ejecutada. El 25 de septiembre se sugiere realizar una orden
de compra cuando el mercado esta a 9,025 y al mes siguiente, el 30 de octubre, indica
gue se ejecute la orden de venta cuando el precio de este activo esta en 8,855. Por
tanto, la pérdida de esta operacion seria de 0,17 por accion de la inmobiliaria. En
resumen, es complicado que un solo método proporcione siempre sefiales de
compraventa fiables para todas las ocasiones, debiendo confiar el andlisis técnico a mas
indicadores y osciladores, haciendo de la aplicacion una herramienta efectiva que nos
aporte la maxima cantidad de beneficio posible. Todo ello sin despreciar este método,
el cual ha demostrado ser uno de los mas fiables y consistentes en el analisis técnico,
especialmente en nuestra experiencia con los activos financieros que operan dentro del
IBEX 35.

Como ya hemos comentado brevemente unos parrafos atras, se puede apreciar que
existe una tendencia alcista en el precio de cierre del activo financiero de la empresa
Colonial. Esto se debe al cambio que estd experimentando Espafia en materia de
compraventa de inmuebles en los Ultimos afios como fruto de la recuperacién econémica
del pais y la vuelta al crecimiento del mercado tal y como recoge el Banco de Espafa
en su Boletin Econdémico (2/2019). [9]

El segundo activo cotizado en el IBEX 35 a analizar serda la empresa de construccién
y mantenimiento de infraestructuras Ferrovial (FER). Al igual que ocurria con la
inmobiliaria Colonial, esta entidad experimentd un descenso de su actividad debido a la
crisis mundial sufrida a partir del afio 2008. Todo esto contrasta con su situacion actual,
en la cual se ve un incremento de su valor por el crecimiento de los contratos publicos
gue ofrecen los diferentes paises donde desarrolla su actividad econémica.

COMPEA - VENT{\ - BENEFICIO
Fecha Precio de cierre |[Fecha Precio de cierre
23-may-2018 17,675|06-jun-2018 18,435 0,76
29-jun-2018 17,575|06-ago-2018 18,015 0,44
13-sep-2018 17,83|01-0ct-2018 18,3 0,47

Tabla 21: Método del cruce de medias moviles: Ferrovial [9]

75



Centrandonos en el andlisis de la tabla superior, se puede apreciar como el 23 de
mayo la aplicacion sugiere una operacion de compra cuando el precio de cierre de este
activo se encuentra en 17,675. Ya en el 6 de junio, aparece la sefial de venta con un
valor de 18,435, por lo que se deberia proceder a la liquidacién de estos activos
financieros y asi obtener un beneficio de 0,76 por cada accién que hayamos vendido.

En las siguientes sefiales sucede lo mismo. Aparecen dos sefales de compra y dos
de venta que sugieren comprar este activo a un precio 17,575 y 17,83 respectivamente
y deshacerse de ellos cuando aparezcan las sefiales de venta con valores de 18,015y
18,3. Estas operaciones repercuten en unos beneficios de 0,44 y 0,47. Estos valores
son algo menores que en las primeras transacciones, pero bastante positivos si se ha
invertido una adecuada cantidad de dinero en los activos cotizados de Ferrovial.

Si uno se enfoca en el analisis de la tendencia, se puede observar como los precios
de cierre de este activo estan experimentando un movimiento alcista impulsado por el
mayor crecimiento de la licitacion publica en ocho afios segun el informe realizado por
Bankia para el andlisis de las infraestructuras y transportes (2019). [9]

7.1.2 Resultados del estudio del momento

Este apartado esta dedicado al estudio del oscilador del momento. Como se ha
explicado con anterioridad, el momento tiene un funcionamiento muy sencillo y
proporciona las sefiales de compra y venta con mas frecuencia que el método de doble
cruce por su propio método de calculo, ya que es mas propenso a producir un mayor
numero de sefales a lo largo del espacio temporal. Por tanto, este indicador se va a
utilizar para confirmar las sefiales de compra y venta que obtenidas del método del doble
cruce de medias. De esta forma, disponemos de una comparativa, que nos permite ver
si el método de las medias moviles es fiable y si es aplicable a nuestro analisis técnico.

Comenzamos tratando con la compafiia de Colonial para explicar como se ha
empleado el momento en el analisis técnico para dar soporte al indicador del cruce de
las medias méviles. Para agilizar este estudio, se han escogido solamente las dos
primeras sefiales que se obtuvieron con el cruce de medias méviles y se compararan
con la sefal de la media mavil que ocurra justo después de la fecha del momento. En
color verde figuran las sefiales de compra tanto para las medias méviles como para el
momento y las sefiales de venta figuran en el color rojo.

" Colonial

MOMENT : MEDIAS MVILES COINCIDENCIA
Fecha Precio de cierre |Fecha Precio de cierre
14-feb. 8,66|21-feb. 8,755 Sl
28-feb 8,695|6-mar. 8,835 Sl

Tabla 22: Comparacion de ambos estudios: Colonial [9]

La primera sefial es del 21 de febrero para el cruce de medias méviles. Esta sefial
vendra respaldada por el momento que ha ocurrido unos dias atras, concretamente el
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14 de febrero. Las dos sefiales son de compra, por lo que se habria comprobado la
coincidencia de sefiales y estariamos ante una operacion fiable.

La segunda sefial ocurre el 6 de marzo con el indicador de las medias moéviles. Se
decide buscar el momento asociado a ella y este sefiala que se ha producido uno de
ellos en el dia 28 de febrero. Comparando las dos sefiales, se puede comprobar que
ambas estan mostrando sefiales de venta y sefialando que la compra que sugerida por
el analisis anterior para el 6 de marzo era valida.

Ahora se procede a realizar el mismo andlisis para la otra empresa anteriormente
elegida como caso de estudio, Ferrovial. Aqui también se ha priorizado el analisis de las
dos primeras sefiales del método del doble cruce de medias moviles para poder dar una
descripcion rapida y sencilla sobre el uso del momento.

. " . . COINCIDENCIA
Fecha Precio de cierre |Fecha Precio de cierre
22-may. 17,69|23-may. 17,675 Sl
31-may. 17,43|6-jun. 18,435 NO

Tabla 23: Comparacion de ambos estudios: Ferrovial [9]

Al comenzar con la tabla, uno se encuentra rdpidamente con la primera sefial del
cruce de medias méviles que se produce el 23 de mayo. Para comprobar que esa sefial
es segura, se recurre al uso del momento. En este caso se obtiene el dia 22 de mayo
una sefial de compra, al igual que ocurria en el cruce de medias méviles de este mismo
mes. Por lo que se confirma la sefial de venta proporcionada por el indicador de las
medias moviles.

Si se prosigue con la siguiente sefial, en este caso se produce un 6 de junio y es de
venta. Buscando el momento que la confirme y nos encontramos que este momento es
de compra. Esta no es una buena noticia para el analisis realizado, ya que dicha sefal
no es de venta, tal y como sugeria la recomendacion creada por el indicador del doble
cruce de medias mdviles. Esto no va a ser el final del andlisis técnico de la aplicacion,
porque este resultado Unicamente indica que para poder realizar unas predicciones
fiables se deben emplear mas métodos de andlisis, y no todos pueden dar las mismas
sefiales en los mismos dias, ya sea por las técnicas usadas o por las medidas
empleadas para obtener los datos. [9]

77



Capitulo 8: Conclusiones y
trabajo futuro

8.1 Conclusiones del trabajo de fin de grado

8.1.1 Conclusiones de caracter econémico. Andlisis de los resultados
obtenidos.

Para finalizar este estudio, se van a reunir las conclusiones obtenidas a lo largo de
todo el analisis técnico y el proceso de elaboracion de la aplicacion bursatil.

El analisis técnico va a ser la pieza clave del trabajo, en contraposicion con el analisis
fundamental que en este caso no va a aportar una utilidad real. Esto no quiere decir que
no sea (til, sino que, en este caso, no va a servir para elaborar el andlisis, ya que se
basa en la causa que produjo ese suceso y no en el efecto que producira éste mismo.

Recurriendo a los graficos, se puede ver que el analisis chartista es bastante util en
el proceso técnico, pero produce una subjetividad que en este caso uno no se puede
permitir al hablar de sefiales y cifras exactas. Probablemente se puedan monitorizar
para sacarles todo su potencial y conseguir también beneficios con este método, pero
este estudio esta centrado en realizar los analisis con los indicadores y osciladores que
dan mas confianza para la obtencion de las sefiales de compraventa. Esto se podria
desarrollar mas adelante empleando unos estandares adecuados al andlisis chartista y
usarlo como otra herramienta al alcance del inversor que use nuestra aplicacion.

Teniendo en cuenta la elaboracién de la aplicacién, se decidié incluir el método del
doble cruce de medias y el método del momento. Estos dos indicadores han sido los
mas adecuados para un inicio en el analisis técnico, ya que las medias moviles
representan muy buenas sefiales y han podido ser adaptadas para la linea temporal del
afio 2018. Ademas, el momento ha demostrado que es una buena herramienta para
confirmar las sefiales producidas por el método del doble cruce, pudiendo sustentar las
afirmaciones efectuadas en el analisis realizado.

Sin perjuicio de lo anterior, se pueden afiadir mas indicadores u osciladores a la
aplicacién, haciendo de ésta un instrumento mucho mas completo y eficaz para el
analisis bursétil, lo que se va a traducir en mayores beneficios y un incremento de los
usuarios de la aplicacion. [9]

8.1.2 Comunidn entre de informéaticay economia. La importancia de la
informética en estos sectores

El desarrollo de este proyecto deja diversas conclusiones. Desde el punto de vista
informatico, todo este tipo de estudios que quieran aplicarse sobre tan tamafia cantidad
de valores son inentendibles sin la aplicacion de la informética, si es que se le quiere
dar un uso pragmatico y no puramente teorico. En cualquier otro caso, ¢,como se iban a
aplicar todas estas operaciones sobre toda esta cantidad de datos?
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Y ya no es solo la cuestion del volumen de datos ultimo. Existen diversos factores
por lo cual es necesario un informatico para llevar adelante este estudio. Por ejemplo,
se da por supuesto que los usuarios o clientes finales (es decir, los economistas) saben
operar con los datos e interpretar sus resultados. Pero ¢cdmo van a obtenerlos, si
necesitan realizar peticiones a un servidor, parametrizando los datos de la peticion? Y
suponiendo que consigan el acceso a los datos ¢cémo los van a almacenar? ¢cémo
van a operar con ellos? Necesitaran de alguna herramienta de andlisis estadistico (como
hojas de calculo Excel, Statgraphics Centurion, etc). Pero claro, esta herramienta estara
orientada a un uso genérico y quizas no esta orientada a desarrollar un estudio tan
especifico como el que requieren. Es decir, tendrian que programarlo, en este caso
mediante lo que permita aplicaciéon (ya sea mediante macros o simple configuracién de
parametros). Y finalmente, suponiendo que se consiga desarrollar el estudio sobre unos
datos concretos ¢ Como se van a comparar los resultados con los de otro estudio? ¢ Se
copia y pega todo lo configurado en el sitio destinado para otro estudio? ¢Y si cambian
los parametros? ¢ Y si la fuente de datos cambia? ¢Y si no esta disponible la persona
gue consigue os datos? ¢ Se cancela el estudio? La respuesta mas sencilla a todas estas
preguntas es “que lo resuelva la aplicacién por mi”. Este es el punto de partida de la
informatica y en concreto de las tecnologias de la informacién, en dar la posibilidad de
ahorrar un gran gasto de tiempo y esfuerzo en el trabajo diario de las personas.

En conclusion, como dice el refran popular “todos los caminos llevan a Roma”, en la
actualidad cualquier estudio que se quiera realizar con el fin de obtener unos resultados
realmente Utiles y de una manera Optima, rapida y aceptable necesita de un soporte o
herramienta informatica desarrollada para ello. Y para esto implica la inestimable ayuda
de un programador (o adquirir la licencia del software, claro). Y por esta sencilla razon,
la informatica es actualmente la ciencia mas interdisciplinar jamas desarrollada.

Por dltimo, concluyendo de forma mas genérica en lo referente a aplicaciones
Android, la rama de la informatica destinada al desarrollo de las aplicaciones para
dispositivos moéviles en lugar de aplicaciones nativas de escritorio es, ya no el futuro,
sino el presente mas inmediato posible. No existe nada mas cédmodo para un usuario
gue poder realizar su trabajo cuando, como y dénde quiera porque lleva su teléfono
movil en el bolsillo. No obstante, como ocurre con todo en la informatica, existen
restricciones y limitaciones. Quizas el usuario necesita conexiéon a internet, (0 mayor
ancho de banda), quizdas la pantalla es demasiado pequefia para trabajar
adecuadamente con muchos datos o visualizarlos comodamente, o quizas hasta pierde
el dispositivo mévil, por algun descuido. Por ello, no se pueden dejar de lado las
aplicaciones de escritorio para el trabajo de un empleado. Un dispositivo movil, por lo
general, no esta orientado a hacer tareas de sobremesa. Se deriva entonces a la
necesidad de poder disponer de ambas opciones, optimizando cada aplicacion en
funcién de su plataforma destino para su uso. Incluso, como esta actualmente en auge,
el desarrollo de aplicaciones con versiones para escritorio y mévil es la gota que colma
el vaso de las aplicaciones actuales. Y esto a cualquier usuario de hoy en dia le parece
completamente normal, sin tener ni remota idea de toda la gran ingenieria del software
gue hay detras de la aplicacién, sin la cual seria imposible.

8.2 Trabajo futuro

El objetivo principal de este proyecto esta cubierto: los usuarios pueden analizar los
estudios deseados. Finalizado el objetivo principal, surgen nuevos aportes, tanto de
actualizaciones destinadas a mejoras como destinadas a mantenimiento de la
aplicacion.
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Actualizaciones destinadas a mejoras:

N°, Actualizacion

El desarrollo de otro indicador u oscilador.

2 Permitir al usuario borrar todos los datos almacenados.

Permitir al usuario elegir desde qué fecha de inicio quiere realizar los

=

3 estudios de las cotizaciones.

4 Permitir al usuario elegir desde qué fecha de fin quiere realizar los estudios
de las cotizaciones.
Afadir en la parte superior un menu con este tipo de configuraciones

6 Optimizacion o paralelizacion del calculo de resultados, dentro de lo que la

tecnologia moévil permite.

Desarrollo de algun tipo de parche que sea capaz de identificar por si solo
7 cuando una empresa ha dejado de cotizar en el IBEX 35, y actualizar el
menu de seleccion de la aplicacion

Permitir al usuario la descarga de datos mediante conexién de datos y no
Unicamente por Wifi.

Avisar al usuario de que no se encuentra disponible la conexién a internet.
Optimizar la vista de la aplicaciéon en funcion del tamafio de pantalla del

10 . " -
dispositivo utilizado.

11 Ofrecer la posibilidad de guardar el contenido de la BD de la aplicacién en
una tarjeta SD, mediante los permisos hecesarios.

12 Ofrecer una ventana de informacion sobre la empresa en el histérico,

guardando dichos datos en la tabla empresa de la BD.
13 Cuestiones de interfaz. Mejorar el logo, cambiar disefio botones, etc.

Tabla 24: Mejoras futuras

Complemento futuro o aplicacién nueva futura a mayores:

Una vez los economistas determinen qué estudio es mas fiable de los destacados
(para cada caso), se podria implementar una aplicacién similar, pero de diferente
naturaleza. Esta aplicacion descargaria automaticamente datos desde hace justo un
afio de la fecha actual en la que el usuario desee ver los resultados del estudio. Ademas,
su objetivo no deberia ser el de ver los resultados de un histérico de compras o ventas,
si no de que en funcién de los valores que retorna el estudio de qué tiene que hacer el
dia que lo solicita, si comprar, vender o mantenerse. De esta manera, la aplicacion
podria ser utilizada por cualquier usuario, no solo un economista.

Para realizar estos cambios bastaria con afiadir un nuevo boton o funcionalidad en
la ventana principal, pero a la hora de realizar la descarga de datos, esta deberia estar
parametrizada, de tal forma, que calcule un afo atras de donde se encuentra el usuario.
Finalmente, aunque se descarguen todos los datos, la capa de acceso a datos deberia
de acceder solamente a los del Gltimo afio (porque al pasar los dias, habria habiendo
datos de hace méas de un afio en el BD), y de esta forma se respetaria el estudio original
realizado durante un afio, y se redutilizaria al maximo el cédigo de la aplicacién. Esta
posibilidad se barajeé durante las reuniones iniciales del proyecto, no obstante, se
acabd desestimando por falta de tiempo, tanto del proyecto de informatica como el de
economia, ya que esto depende no solo del programador, sino del otro proyecto. En
cualquier caso, queda como trabajo futuro de la aplicacion.
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Anexos

e Anexo |: Contenido del DVD

El DVD contiene el cédigo fuente de la aplicacion (en ZIP), el archivo APK instalable
de la aplicacion, la memoria del TFG en PDF y los diagramas en JPG.

e Anexo Il: Manual de usuario

Para facilitar al usuario el uso de la aplicacion, se ha disefiado el siguiente manual
de usuario. Para una mayor comprension del lector, se adjuntan capturas de pantalla de
cada paso, asi como unas flechas de colores. Estas flechas indican, las de color rojo,
donde tiene que pulsar el usuario, y las de color azul a dénde le llevara la aplicacion.

a) Paso 1: Requisitos

- Dispositivo que corra el Sistema Operativo Android, en su versién 6 o superior
(Google API 26, Marshmallow).

- Se necesita que el dispositivo tenga conexioén a internet via Wifi.

- Lector de discos para extraer la aplicacién del DVD.

b) Paso 2: Instalacion:

Extraer la aplicacién y guardarla en el dispositivo movil. La instalacién de la aplicacion
mediante APK es muy sencilla, simplemente debe seleccionar con el dedo el archivo
APK llamado IBEXStudio.apk y saldrd el menu predeterminado de instalacion de
Android, como indican las siguientes capturas:

20:06 we B A O .S CD we B 2Ol wCD

&  IBEXStudio &  IBEXStudio @

¢Quieres instalar esta aplicaciéon? No

requiere accesos especiales. @

IBEXStudio

Esta aplicacion es segura

Detalles

= =

Instalando...

CANCELAR  INSTALAR APLICACIONES DUALES  ABRIR

llustracion 35: Instalacion [Propia]
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Busque la aplicacion con el siguiente icono en su dispositivo Android, el cual esta

basado en el logo de la Bolsa de Madrid.

llustracion 36: logo de la aplicaciéon IBEXStudio [Propia]

c) Paso 3: Ver el histérico

Una vez se encuentre en la pantalla o vista principal de la aplicacion, para ver el
histérico de una empresa durante el afio 2018 debe seleccionar primero dicha empresa,
mediante el menu desplegable, y a continuacion seleccionar en “Consultar Histérico”.
Puede usted a mayores consultar un grafico representando los datos del histérico, para
una mejor visualizacion, tal y como indican las siguientes capturas de pantalla:

320 =G 18:15

Fecha Valor
03-ene-2018 7.094
04-ene-2018 7.221
05-ene-2018 7.253
08-ene-2018 7.235
09-ene-2018 7.262
10-ene-2018 7.35
11-ene-2018 7.344
12-ene-2018 7.448

Selecciona una Empresa del
IBEX 35

VAES - 00LOISIH

BBVA

o-ene-2018 7.481

16-ene-2018 7.477

DIO DE DIO DEL
&?DEMENAS EM‘:)JMENTO 17-ene-2018 7.398
22-ene-2018 7.495
i 23-ene-2018 7.49
-WLTARHIST(SR'CO 24-ene-2018 7.48
25-ene-2018 7.601
26-ene-2u , 7 34
29-ene-20 © 7 43
30-ene-2018 7.563

llustracion 37: Ver histérico [Propia]

220 .= ED

31-01-2018 31-03-2018 31-05-2018 31-07-2018 30-09-2018 30-11-2018

78

3 -

J 65
'

| 54

= Histérico BBVA
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d) Paso 4: Ver resultados del cruce de medias

De manera similar al caso anterior, una vez se encuentre en la pantalla o vista
principal de la aplicacion, para ver los resultados del cruce de medias méviles a 12 'y 26
dias de una empresa durante el afilo 2018 debe seleccionar primero dicha empresa,
mediante el menu desplegable, y a continuacién seleccionar en “Estudio de cruce de
medias”. Puede usted a mayores consultar un grafico representando los datos de dicho
indicador, para una mejor visualizacion, tal y como indican las siguientes capturas de

pantalla:

320 =GB

Selecciona una Empresa del
IBEX 35

BBVA

DIO DEL
MENTO

DIO DE
AF NE MEDIAS
‘lalLTAR HISTORICO

18:26

Fecha Valor Accion
23-abr-2018 6.582
24-may-2018 6.386 Co
04-jul-2018 6.136
26-jul-2018 6.121 Cor
02-ago-2018 6.05
09-ago-2018 5.947 Cor
.5-sep-2018 5.598
10-0ct-2018 5.293 Coi

L ¥C)

il = (D

VAg4 - SeIPa 9p 99n1)

20 . 7 @D

30-04-201831-05-201830-06-201831-07-201831-08-201830-09-2018

66 66
63 63

6,0 \ 60

57 57

1
¥

== Cruce de Medias BBVA

llustracion 38: Consultar resultados del cruce de medias [Propia]
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e) Paso 5: Ver resultados del momento

De manera similar al caso anterior, una vez se encuentre en la pantalla o vista
principal de la aplicacion, para ver los resultados del estudio del momento aplicado a la
cotizacion actual con su cotizacion cuatro dias atras de una empresa durante el afio
2018 debe seleccionar primero dicha empresa, mediante el menu desplegable, y a
continuacion seleccionar en “Estudio del momento”. Puede usted a mayores consultar
un grafico representando los datos de dicho oscilador, para una mejor visualizacion, tal
y como indican las siguientes capturas de pantalla:

320 =D 18:42 320 . = GD
Fecha Valor Accién
31-ene-2018 7.568
19-feb-2018 7.022 Compra
21-feb-2018 6.97
09-mar-2018 6.646 Compra
14-mar-2018 6.57 \
20-mar-2018 6.597 Compra s |7
5-mar-2018 6.274 | LU

$ 20 . 5 GD

78 78

Selecciona una Empresa del
IBEX 35

VAgg - OlUsWo

BBVA

29-mar-2018 6.429 Compra

06-abr-2018 6.346

09-abr-2018 6.431 Compra
DIO DE DIO DEL
ﬁ;u“ MEDIAS marguwro 11-abr-2018 6.348

17-abr-2018 6.402 Compra

1 26-abr-2018 6.542
‘ISULTAR HISTORICO
27-abr-~ '8 45.687 Compra

15-may- )1 1.729 5
04-jun-2018 0.057 Compra
05jun-2018 5.915

06-jun-2018 5.993 Coi. . e e aVA

s
<

llustracion 39: Consultar resultados del cruce de medias [Propia]
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