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Resumen

Resumen

La Gestion de Riesgos es una de las disciplinas mas importantes de los sistemas de gestion. Mejora la
toma de decisiones, minimiza las pérdidas y los impactos operativos, siguiendo una serie de pasos que
dan al traste con un resultado factible para un determinado proyecto, usuario o entidad. En su
composicion cuenta con una serie de procesos de los cuales los mas significativos por su peso y aporte

son la Identificacion, el Andlisis Cualitativo, asi como Cuantitativo de los Riesgos.

En los proyectos productivos del Centro de Desarrollo de Informética Industrial (CEDIN) de la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI), la Gestion de Riesgos no se realiza con todo el rigor que requiere, ya
gue la etapa de Analisis Cuantitativo de los Riesgos no se ha incorporado a ninguna de las herramientas
gue hayan sido utilizadas, dejando a los lideres de proyecto fuera del alcance de un arma factible a la hora
de combatir la incertidumbre que pueda acarrear el futuro. Por tal motivo se hace necesaria la

implementacion de una herramienta, que permita solucionar estas inconveniencias.

Es por eso que esta investigacion se propuso desarrollar una aplicacion capaz de automatizar el manejo
de los riesgos, y que brindara la posibilidad de reportar una serie de resultados mediante la novedosa

incorporacion del Analisis Cuantitativo de los Riesgos.

Siguiendo esta alta meta se obtuvo como resultado una aplicacibn web que integraba los 3 procesos

anteriormente mencionados y que cumple con los objetivos trazados al inicio de su confeccion.

Palabras claves: Andlisis Cualitativo y Cuantitativo de Riesgos, CEDIN, Gestion de Riesgos,
Identificacion de los Riesgos, Riesgo.
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Introduccion

Introduccién

La produccion de software es una de las esferas mas prometedoras en la actualidad, cada dia se
construye un mundo cada vez mas informatizado, donde cada software debe contar con la calidad

requerida y ser desarrollado en el tiempo establecido.

No existen proyectos, sin excepcion alguna, que no tengan implicados algun tipo de riesgo. Por lo tanto, la
Gestion de Proyectos es un factor clave dentro del cual hay varios aspectos a tener en cuenta; uno de

ellos es la Gestion de Riesgos.

La Gestion de Riesgos en proyectos de software se enfoca en el estudio detallado de las fuentes que sean
consideradas como un riesgo que pueda amenazar la culminacién exitosa de un proyecto de desarrollo de
software. Para lograr dicho objetivo se deben incluir los procesos relacionados con la Planificacion,
Identificacién, Analisis (Cualitativo y Cuantitativo), Respuestas, y el Seguimiento y Control de los Riesgos

en un proyecto.

En el antiguo Polo Productivo de la Facultad 5, fue desarrollada una extensién para la Gestién de Riesgos
adjunta a la herramienta de Gestion de Proyectos: TRAC, la que permite gestionar los riesgos durante el
ciclo de vida del proyecto, sin embargo, no analiza numéricamente el efecto de los riesgos de mayor
prioridad, ni existe un método que aporte informacién de alta valia para la toma de decisiones en caso de
incertidumbre. Actualmente en el recién formado CEDIN perdura esta situacion, lo cual dificulta un 6ptimo
proceso de desarrollo del software, ya que no se analiza cuantitativamente el efecto de los riesgos
identificados, en un futuro inmediato de la organizacién. Esta inconveniencia trae consigo ademas, que
pueda no estarse determinando la mejor decisién de direccién de proyectos cuando algunas condiciones o
resultados son inciertos, debido a no contarse con la posibilidad de conocer el nivel de impacto de los
riesgos inherentes al proyecto; lo cual conlleva a afirmar que la probabilidad de lograr los objetivos

especificos del mismo resulta una incégnita.

Partiendo de esta situacién problematica se puede derivar el siguiente problema cientifico: ¢Cémo

analizar cuantitativamente el efecto de los riesgos identificados y cualificados en los proyectos del CEDIN?

Se plantea como objeto de estudio la Gestibn de Riesgos en proyectos de produccion de software y

como campo de accidn el Andlisis Cuantitativo de los Riesgos en proyectos de produccién de software.
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Introduccion

Siendo el objetivo general de la presente investigacion: Desarrollar una herramienta que permita analizar

cuantitativamente los riesgos en los proyectos del CEDIN.

De acuerdo con el problema cientifico la idea a defender es la siguiente: El desarrollo de una herramienta
gue permita analizar cuantitativamente el efecto de los riesgos, mejorara significativamente el proceso de

toma de decisiones en los proyectos productivos del CEDIN.
Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas investigativas:

e Andlisis de los procesos Identificacion, Analisis Cualitativo y Cuantitativo de los Riesgos, para definir
sus flujos de trabajo, entradas, salidas, asi como las técnicas y herramientas utilizadas en cada uno de

estos procesos.

e Andlisis de las herramientas existentes para la Gestion de Riesgos con el fin de garantizar su

reutilizacion en caso posible.

e Estudio de los lenguajes de desarrollo web: Java Script, PHP y SQL, asi como del framework ExtJS

para dar cumplimiento al desarrollo de la herramienta.

e Estudio de las Teorias de Probabilidad y Estadistica aplicadas al Analisis Cuantitativo de los Riesgos

para dar cumplimiento al desarrollo de la herramienta.

e Levantamiento de los requisitos del sistema para cumplir con las condiciones que debe satisfacer la

aplicacion.
¢ Modelado de los casos de usos para guiar el desarrollo del sistema.

e Definicién de la arquitectura del sistema y de los patrones de disefio que seran aplicados para evitar

la reiteracion en la blusqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados anteriormente.

e Modelado del sistema en términos de componentes para mostrar las dependencias légicas entre los

mismos.
e Realizacién de pruebas para detectar los errores del sistema desarrollado.

Para el cumplimiento de estas tareas se utilizan varios métodos y técnicas en la busqueda y

procesamiento de la informaciéon como son:
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A nivel tedrico

e Métodos de andlisis-sintesis: Para la identificacion de conceptos empleados dentro de la Gestion de
Riesgos, analizando documentos para la extraccion de los elementos mas importantes sobre el tema en

cuestion.

e Andlisis historico-logico: Para conocer, con mayor profundidad los antecedentes y las tendencias
actuales referidas a la Gestion de Riesgos, conociendo asi la trayectoria histérica que tiene a través de su
origen y las herramientas para el desarrollo de la misma, enfocandose en el Andlisis Cuantitativo de los

Riesgos.
La investigacion estara estructurada en cuatro capitulos:
Capitulo 1: Fundamentacién tedrica.

Este primer capitulo tiene como objetivo hacer un estudio valorativo de los fundamentos tedricos
generales que sirven como punto de partida a la soluciéon del problema. También se hace alusién a
diferentes herramientas que existen en el mundo y en la universidad relacionadas con la Gestion de
Riesgos, ademas de las técnicas, tecnologias, herramientas y metodologias en los que se apoya el trabajo

para dar solucién al problema planteado.
Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema.

Este capitulo analizara el alcance de la aplicacion, lo que permitira tener una vision de cual es el objetivo
gue se pretende alcanzar con su desarrollo. Se muestran ademas, los requisitos funcionales y no
funcionales, y de forma general se describen los actores del sistema, realizandose el modelo de casos de

uso con sus correspondientes descripciones como via ilustrativa del desarrollo de la aplicacion.
Capitulo 3: Arquitectura y Disefio del Sistema.

En este capitulo se define la arquitectura y disefio del sistema. Se muestra la realizacién de los casos de
uso, los diagramas de clases y de interaccion para cada uno de estos casos de uso, asi como la
descripcion detallada de las clases. Finalmente, se definen las clases persistentes mediante el modelo

fisico de datos.
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Introduccion

Capitulo 4: Implementacién y Prueba del Sistema.

En este capitulo se implementa el sistema en términos de componentes y se desarrolla ademas el
diagrama de despliegue. Se cumple con el propdsito de disefiar y ejecutar los casos de prueba para los
diferentes requisitos funcionales del sistema, asegurando la calidad del mismo.
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Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccion al capitulo

El presente capitulo ofrece informacion sobre el estado del arte del proceso de Gestion de Riesgos en los
proyectos de software tanto a nivel mundial como nacional, profundizandose conceptual y técnicamente
en la ldentificacion, Analisis Cualitativo y Cuantitativo de los Riesgos. Se realizara un analisis acerca del
objeto de estudio de la investigacion y se explicara brevemente los pasos para la Gestion de Riesgos; asi

como las metodologias de desarrollo, tecnologias y herramientas utilizadas, que daran solucion al trabajo.

1.2 Gestidon de Riesgos

La presencia de un riesgo puede venir dado por cambios de opinién, de acciones, de lugares. Ademas
implica eleccién, y la incertidumbre que entrafia ésta. [1] Un riesgo en un proyecto es un evento o
condicion incierta que, en caso de ocurrir, tiene un efecto positivo 0 negativo sobre los objetivos de un
proyecto. Un riesgo tiene una causa y, si ocurre (evento de riesgo), una consecuencia (efecto) y tiene su

origen en la incertidumbre que esta presente en los proyectos. [2]

Se puede definir la Gestién de Riesgos del proyecto como un proceso sistematico cientifico vinculado a la
identificacion, andlisis y respuesta a los riesgos durante todo el ciclo de vida del proyecto. Esta constituida
por los procesos: Planificacion de la Gestion de los Riesgos, Identificaciéon de los Riesgos, el Analisis
Cualitativo y Cuantitativo de los Riesgos, Respuestas a los Riesgos, y el Seguimiento y Control de

Riesgos de un proyecto.

Su funcioén es identificar, estudiar y eliminar las fuentes de riesgo antes de que empiecen a amenazar la

finalizacion satisfactoria de un proyecto software. [3]
Sus procesos incluyen lo siguiente:

e Planificacion de la Gestion de Riesgos: Decidir como enfocar, planificar y ejecutar las actividades de

Gestion de Riesgos para un proyecto.
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Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

e |dentificacién de los Riesgos: Determinar qué riesgos pueden afectar al proyecto y documentar sus

caracteristicas.

e Analisis Cualitativo de los Riesgos: Priorizar los riesgos para realizar otros analisis o acciones
posteriores, evaluando y combinando su probabilidad de ocurrencia y su impacto.

e Andlisis Cuantitativo de los Riesgos: Analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados

en los objetivos generales del proyecto.

e Planificacion de la respuesta a los Riesgos: Desarrollar opciones y acciones para mejorar las

oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.

e Seguimiento y Control de Riesgos: Realizar el seguimiento de los riesgos identificados, supervisar
los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar planes de respuesta a los riesgos y evaluar su

efectividad a lo largo del ciclo de vida del proyecto. [2]

1.2.1 Identificacion de los Riesgos

La Identificacion de los Riesgos es el proceso de comprender qué eventos potencialmente podrian dafar
0 mejorar a un proyecto en particular. Es importante identificar los riesgos potenciales lo mas pronto
posible, pero también se debe continuar con la Identificacion de los Riesgos basados en los cambios en el

entorno del proyecto. [4]

Cada uno de los procesos que integran la Gestidon de Riesgos estd compuesto por un conjunto de

variables de entrada, de salida, asi como las técnicas y herramientas que se emplean en su desarrollo.

1.2.1.1 Entradas
Factores Ambientales de la Empresa:

La informacion publicada, incluidas las Bases de Datos (BD) comerciales, los estudios académicos, los
estudios comparativos u otros estudios de la industria también pueden ser (tiles para la Identificacién de

los Riesgos.
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Activos de los Procesos de la Organizacion:

Es posible que haya informacion sobre proyectos anteriores disponible en archivos de proyectos
anteriores, incluidos datos reales y lecciones aprendidas.

Enunciado del Alcance del Proyecto:

Las asunciones del proyecto se encuentran en el enunciado del alcance del proyecto. La incertidumbre de

las asunciones del proyecto debe evaluarse como una posible causa de riesgo del proyecto.
Plan de Gestién de Riesgos:

Las entradas clave del Plan de Gestién de Riesgos al proceso ldentificacion de los Riesgos son las
asignaciones de roles y responsabilidades, la contemplacion de actividades de Gestion de Riesgos en el

presupuesto y el cronograma, y las categorias de riesgo.
Plan de Gestién del Proyecto:

El proceso Identificacion de los Riesgos también requiere la comprension del cronograma, el coste y los

planes de gestidn de calidad del Plan de Gestion de Proyectos. [2]

1.2.1.2 Técnicas y herramientas
Revisiones de Documentacion:

Se puede realizar una revision estructurada de la documentacion del proyecto, incluidos planes,
asunciones, archivos de proyectos anteriores y otra informacién. La calidad de los planes, asi como la
consistencia entre esos planes y con los requisitos y asunciones del proyecto, pueden ser indicadores de

riesgos en el proyecto.
Técnicas de Recopilacion de Informacion:
Algunos ejemplos de técnicas de recopilacién de informacion utilizadas para identificar los riesgos son:

e Tormenta de ideas: La meta de la tormenta de ideas es obtener una lista completa de los riesgos del
proyecto. El equipo del proyecto suele realizar tormentas de ideas, a menudo con un grupo
multidisciplinario de expertos que no pertenecen al mismo. Se generan ideas acerca de los riesgos del

proyecto bajo el liderazgo de un facilitador. Pueden utilizarse como marco categorias de riesgo, tales

Autores: Ernesto Pérez Amigo - Yoandry Martinez Rodriguez Pagina 16



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

como una estructura de desglose del riesgo. Los riesgos luego son identificados y categorizados por tipo
de riesgo y sus definiciones son refinadas.

e Delphi: La técnica Delphi es una forma de llegar a un consenso de expertos. Los expertos en riesgos
de proyectos participan en esta técnica de forma andénima. Un facilitador emplea un cuestionario para
solicitar ideas acerca de los riesgos importantes del proyecto. Las respuestas son resumidas y luego
enviadas nuevamente a los expertos para que realicen comentarios adicionales. En pocas rondas de este
proceso se puede lograr el consenso. La técnica Delphi evita que cualquier persona ejerza influencias

impropias en el resultado.

e Entrevistas: Entrevistar a participantes experimentados del proyecto, interesados y expertos en la
materia puede servir para identificar riesgos. Las entrevistas son una de las principales fuentes de

recopilacién de datos para la Identificacion de los Riesgos.

e |dentificacién de la causa: Es una investigacion de las causas esenciales de los riesgos de un
proyecto. Refina la definicién del riesgo y permite agrupar los riesgos por causa. Se pueden desarrollar

respuestas efectivas a los riesgos si se aborda la causa del riesgo.

e Andlisis de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades (DAFQO): Esta técnica asegura el
examen del proyecto desde cada una de las perspectivas del analisis DAFO, para aumentar el espectro

de los riesgos considerados.
Andlisis mediante Lista de Control:

Las listas de control para Identificacion de los Riesgos pueden ser desarrolladas basandose en
informacién histérica y en el conocimiento que ha sido acumulado de proyectos anteriores similares y de
otras fuentes de informacién. Si bien una lista de control puede ser rapida y sencilla, es imposible elaborar
una que sea exhaustiva. Debe tenerse cuidado de explorar elementos que no aparecen en la lista de
control. La lista de control debe revisarse durante el cierre del proyecto, a fin de mejorarla para su uso en

futuros proyectos.
Analisis de Asunciones:

Todos los proyectos se conciben y desarrollan sobre la base de un grupo de hipétesis, escenarios o

asunciones. El andlisis de asunciones es una herramienta que explora la validez de las asunciones seguin
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su aplicacion en el proyecto. Identifica los riesgos del proyecto debidos al caracter inexacto, inconsistente

o incompleto de las asunciones.
Técnicas de Diagramacion:
Las técnicas de diagramacion de riesgos pueden incluir:

e Diagramas de causa y efecto: Estos diagramas también se conocen como diagramas de Ishikawa o

de espina de pescado, y son Utiles para identificar las causas de los riesgos.

e Diagramas de flujo o de sistemas: Estos diagramas muestran como se relacionan los diferentes

elementos de un sistema, y el mecanismo de causalidad.

e Diagramas de influencias: Estos diagramas son representaciones graficas de situaciones que

muestran las influencias causales, la cronologia de eventos y otras relaciones entre variables y resultados.

[2]

1.2.1.3 Salidas

Por lo general, las salidas de una Identificacion de los Riesgos se encuentran en un documento que puede

denominarse Registro de Riesgos.
Registro de Riesgos:

Las principales salidas de la Identificacién de los Riesgos son las entradas iniciales en el Registro de
Riesgos, que se convierte en un componente del plan de Gestién de Proyectos. El Registro de Riesgos al
final contiene los resultados de los demas procesos de Gestidon de Riesgos a medida que se llevan a
cabo. La preparacion del Registro de Riesgos comienza en el proceso Identificacion de los Riesgos con la
siguiente informacion, y luego esta disponible para la gestiébn de otros proyectos y otros procesos de

Gestion de Riesgos del proyecto.

e Lista de riesgos identificados: Se describen los riesgos identificados, incluidas las causas y las
asunciones inciertas del proyecto. Los riesgos pueden cubrir casi cualgquier tema, pero algunos ejemplos
son: Algunos articulos grandes con periodos de adelanto largos estan en el camino critico. Puede haber
riesgo de que conflictos sindicales en los puertos retrasen la entrega y, por consiguiente, retrasen la

conclusion de la fase de construccion. Otro ejemplo es un plan de gestién del proyecto que asume un
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tamafo de la plantilla de 10, pero sélo seis recursos estan disponibles. La falta de recursos podria tener
un impacto sobre el tiempo necesario para completar el trabajo y las actividades se retrasarian.

e Lista de posibles respuestas: Se pueden identificar posibles respuestas a un riesgo durante el
proceso Identificacion de los Riesgos.

e Causas de los riesgos: Son las condiciones o eventos fundamentales que pueden dar lugar al riesgo
identificado.

e Categorias de riesgo actualizadas: El proceso de identificar riesgos puede llevar a que se afiadan
nuevas categorias de riesgo a la lista de categorias de riesgo. [2]

1.2.2 Anélisis Cualitativo de los Riesgos

El Analisis Cualitativo de los Riesgos involucra evaluar la probabilidad y el impacto de la Identificacion de
los Riesgos, para determinar su magnitud y prioridad. Para poder evaluar cualitativamente los riesgos se
cuenta fundamentalmente con tres herramientas: La matriz de probabilidad e impacto para calcular los
factores de riesgos, la técnica de seguimiento de los diez factores de riesgo mas importantes, y la

evaluacion del juicio de expertos. [5]

El Analisis Cualitativo de los Riesgos sienta las bases para el Andlisis Cuantitativo de los Riesgos y debe
ser revisado continuamente durante el ciclo de vida del proyecto para que esté actualizado con los

cambios en los riesgos del proyecto.

1.2.2.1 Entradas
Activos de los Procesos de la Organizacion

Los datos acerca de los riesgos de proyectos anteriores y la base de conocimientos de lecciones

aprendidas pueden usarse en este proceso.
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Enunciado del Alcance del Proyecto

Los proyectos de tipo comun o recurrente tienden a tener mas riesgos bien comprendidos. Los proyectos
gue usan tecnologia punta o primera en su clase, asi como los proyectos altamente complejos, tienden a

tener mayor incertidumbre. Esto puede ser evaluado examinando el enunciado del alcance del proyecto.
Plan de Gestién de Riesgos

Algunos elementos claves del Plan de Gestion de Riesgos para el Anadlisis Cualitativo de los Riesgos
incluyen los roles y responsabilidades para la Gestion de Riesgos, presupuestos, y actividades de Gestién
de Riesgos del cronograma, categorias de riesgo, definicion de probabilidad e impacto, la matriz de
probabilidad e impacto, y las tolerancias al riesgo revisadas de los interesados (ademas de los factores
ambientales de la empresa). Estas entradas normalmente se adaptan al proyecto durante el proceso
Planificacion de la Gestion de Riesgos. Si no estan disponibles, pueden desarrollarse durante el proceso

Andlisis Cualitativo de los Riesgos.
Registro de Riesgos

Un elemento clave del Registro de Riesgos para el Analisis Cualitativo de los Riesgos es la lista de riesgos
identificados. [2]

1.2.2.2 Técnicas y herramientas
Evaluacién de Probabilidad e Impacto de los Riesgos

La evaluacion de probabilidad de los riesgos investiga la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo
especifico. La evaluacién del impacto de los riesgos investiga el posible efecto sobre un objetivo del
proyecto, como tiempo, coste, alcance o calidad, incluidos tanto los efectos negativos por las amenazas

gue implican, como los efectos positivos por las oportunidades que generan.

Para cada riesgo identificado se evallan la probabilidad y el impacto. Los riesgos pueden ser evaluados
en entrevistas o0 reuniones con participantes seleccionados por su familiaridad con las categorias de
riesgo del orden del dia. Entre ellos se incluyen los miembros del equipo del proyecto y, quizas, expertos

ajenos al mismo. Es necesario el juicio de expertos, ya que es posible qgue haya poca informacion sobre
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los riesgos en la BD de la organizacion de proyectos anteriores. Un facilitador experimentado puede dirigir
la discusion, ya que los participantes pueden tener poca experiencia en la evaluacién de riesgos.

El nivel de probabilidad de cada riesgo y su impacto sobre cada objetivo se evalla durante la entrevista o
reunioén. Los detalles explicativos, incluidas las asunciones que justifican los niveles asignados, también se
registran. Las probabilidades y los impactos de los riesgos se califican de acuerdo con las definiciones
dadas en el Plan de Gestion de Riesgos. A veces, los riesgos con calificaciones evidentemente bajas en
cuanto a probabilidad e impacto no se califican, pero se incluyen en una lista de supervision para su

seguimiento futuro.
Matriz de probabilidad e impacto

Los riesgos pueden ser priorizados para un andlisis cuantitativo posterior y para las respuestas
posteriores, basandose en su calificacion. Las calificaciones son asignadas a los riesgos basandose en la
probabilidad y el impacto evaluados. La evaluacién de la importancia de cada riesgo y, por consiguiente,
de su prioridad, generalmente se realiza usando una tabla de busqueda o una matriz de probabilidad e
impacto. Dicha matriz especifica combinaciones de probabilidad e impacto que llevan a la calificacién de
los riesgos como de prioridad baja, moderada o alta. Pueden usarse términos descriptivos o valores

numericos, dependiendo de la preferencia de la organizacion.

La organizacion debe determinar qué combinaciones de probabilidad e impacto resultan en una
clasificacién de riesgo alto (“estado rojo”), moderado (“estado amarillo”) o bajo (“estado verde”). En una
matriz en blanco y negro, estos estados pueden representarse con diferentes escalas de grises.
Normalmente, estas reglas para calificar los riesgos son especificadas por la organizacién de antemano,
antes de comenzar el proyecto, y se incluyen en los activos de los procesos de la organizacion. Las reglas
para calificar los riesgos pueden adaptarse al proyecto especifico en el proceso Planificacion de la Gestion

de Riesgos.

Una organizacion puede calificar un riesgo por separado para cada objetivo (por ejemplo, coste, tiempo y
alcance). Ademas, puede desarrollar maneras de determinar una calificacién general para cada riesgo.
Finalmente, las oportunidades y las amenazas pueden manejarse en la misma matriz, usando definiciones

de los distintos niveles de impacto apropiados para cada una.
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La puntuacion del riesgo ayuda a guiar las respuestas a los riesgos. Por ejemplo, los riesgos que, de
ocurrir, tienen un impacto negativo sobre los objetivos (amenazas), y que se encuentran en la zona de
riesgo alto de la matriz, pueden requerir prioridad de accién y estrategias de respuesta agresivas. Las
amenazas de la zona de riesgo bajo pueden no requerir una accion de gestién proactiva, mas que ser

incluidas en una lista de supervision o afiadidas a una reserva para contingencias.

Lo mismo ocurre con las oportunidades: aquellas que se encuentran en la zona de riesgo alto, que pueden
obtenerse con mas facilidad y que ofrecen los mayores beneficios deberian, por lo tanto, tener prioridad.

Las oportunidades de la zona de riesgo bajo deberian ser supervisadas.
Evaluacién de la Calidad de los Datos sobre Riesgos

Un Andlisis Cualitativo de los Riesgos requiere datos exactos y sin sesgos para que sea creible. El
andlisis de la calidad de los datos sobre riesgos es una técnica para evaluar el grado de utilidad de los
datos sobre los riesgos para la Gestion de Riesgos. Implica examinar el grado de entendimiento del

riesgo, y la exactitud, calidad, fiabilidad e integridad de los datos sobre el riesgo.

El uso de datos sobre riesgos de baja calidad puede llevar a un Andlisis Cualitativo de los Riesgos de
poca utilidad para el proyecto. Si la calidad de los datos es inaceptable, puede ser necesario recopilar
datos mejores. A menudo, la recogida de informacion acerca de los riesgos es dificil, y consume tiempo y

recursos que exceden lo planificado originalmente.
Categorizacion de Riesgos

Los riesgos del proyecto pueden categorizarse por fuentes de riesgo (por ejemplo, usando la Estructura de
Desglose de Riesgos (EDR)), area del proyecto afectada (por ejemplo, usando la Estructura de Desglose
de Trabajo (EDT)) u otra categoria util (por ejemplo, fase del proyecto) para determinar las areas del
proyecto que estdn mas expuestas a los efectos de la incertidumbre. Agrupar los riesgos por causas

comunes puede contribuir a desarrollar respuestas efectivas a los riesgos.
Evaluacién de la Urgencia de los Riesgos

Los riesgos que requieren respuestas a corto plazo pueden ser considerados como mas urgentes. Entre
los indicadores de prioridad pueden incluirse el tiempo para dar una respuesta a los riesgos, los sintomas

y sefales de advertencia, y la calificacion del riesgo. [2]
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1.2.2.3 Salidas
Registro de Riesgos (Actualizaciones)

El Registro de Riesgos se inicia durante el proceso Identificacion de los Riesgos. El Registro de Riesgos
se actualiza con informacion del Analisis Cualitativo de los Riesgos y el Registro de Riesgos actualizado
se incluye en el Plan de Gestion de Proyectos. Las actualizaciones del Registro de Riesgos provenientes
del Analisis Cualitativo de los Riesgos incluyen:

e Lista de prioridades o clasificaciones relativas de los riesgos del proyecto: La matriz de
probabilidad e impacto puede usarse para clasificar los riesgos segun su importancia individual. Luego, el
director del proyecto podra usar la lista de prioridades para centrar su atencién en aquellos elementos de
mayor importancia para el proyecto, en los cuales las respuestas pueden llevar a mejores resultados para
el proyecto. La prioridad de los riesgos puede establecerse para el coste, el tiempo, el alcance y la calidad
por separado, ya que es posible que las organizaciones valoren un objetivo mas que otro. Se debe incluir
una descripcion de los fundamentos con los que se evaluaron la probabilidad y el impacto respecto a los

riesgos considerados como importantes para el proyecto.

e Riesgos agrupados por categorias: La categorizacion de riesgos puede revelar causas comunes de
riesgos o areas del proyecto que requieren particular atencion. Descubrir las concentraciones de riesgos

puede mejorar la efectividad de las respuestas a los riesgos.

e Lista de riesgos que requieren respuesta a corto plazo: Los riesgos que requieren una respuesta

urgente y los que pueden ser tratados posteriormente pueden incluirse en grupos diferentes.

e Lista de riesgos que requieren andlisis y respuesta adicionales: Algunos riesgos posiblemente
justifiquen un mayor analisis, incluido el Andlisis Cuantitativo de los Riesgos, asi como acciones de

respuesta.

e Listas de supervision de riesgos de baja prioridad: Los riesgos que no son evaluados como
importantes en el proceso Analisis Cualitativo de los Riesgos pueden ser incluidos en una lista de

supervision para su seguimiento continuo.

Autores: Ernesto Pérez Amigo - Yoandry Martinez Rodriguez Pagina 23



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

e Tendencias en los resultados del Andlisis Cualitativo de los Riesgos: A medida que se repite el
andlisis, puede hacerse evidente una tendencia para determinados riesgos, que puede hacer mas o

menos urgente/importante la respuesta a los riesgos o un analisis mas a fondo. [2]

1.2.3 Anaélisis Cuantitativo de los Riesgos

El Analisis Cuantitativo de los Riesgos se realiza respecto a los riesgos priorizados en el proceso Andlisis
Cualitativo de los Riesgos por tener un posible impacto significativo sobre las demandas concurrentes del
proyecto. Este proceso analiza el efecto de esos riesgos y les asigna una calificacion numérica. También
presenta un método cuantitativo para tomar decisiones en caso de incertidumbre y utiliza técnicas tales

como la simulacién Montecarlo y el anélisis mediante arbol de decisiones para:
e Cuantificar los posibles resultados del proyecto y sus probabilidades.
e Evaluar la probabilidad de lograr los objetivos especificos del proyecto.

e Identificar los riesgos que requieren una mayor atencion mediante la cuantificacion de su contribucion

relativa al riesgo general del proyecto.

e Determinar la mejor decision de direccion de proyectos cuando algunas condiciones o resultados son

inciertos.

Esta fase generalmente sigue al Andlisis Cualitativo de los Riesgos, aunque algunos expertos a veces lo
realizan directamente después de haber identificado los riesgos y en otros casos, puede ser innecesario a
la hora de desarrollar respuestas efectivas a los riesgos. La disponibilidad de tiempo y presupuesto, y la
necesidad de enunciados cualitativos o cuantitativos acerca de los riesgos y sus impactos, determinaran
gué métodos usar en cualquier proyecto en particular. EI Andlisis Cuantitativo de los Riesgos debe
repetirse después de la Planificacion de la Respuesta a los Riesgos, también como parte del Seguimiento
y Control de Riesgos, para determinar si el riesgo general del proyecto ha sido reducido
satisfactoriamente. Las tendencias pueden indicar la necesidad de mas o menos acciones de Gestion de

Riesgos. Es una entrada al proceso Planificacion de la Respuesta a los Riesgos. [2]
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1.2.3.1 Entradas
Activos de los Procesos de la Organizacion:

Informacion de proyectos anteriores similares ya completados, estudios de proyectos similares por
especialistas en riesgo y bases de datos de riesgos que pueden estar disponibles de fuentes de la
industria o de propiedad exclusiva.

Enunciado del Alcance del Proyecto:

Describe, en detalle, los productos entregables del proyecto y el trabajo necesario para crear tales
productos entregables. También proporciona un entendimiento comudn del alcance del proyecto entre los
interesados del mismo, y describe sus principales objetivos. Permite al equipo del proyecto realizar una
planificacion mas detallada, guia el trabajo del equipo del proyecto durante la ejecucion y proporciona la
linea base para evaluar si las solicitudes de cambio o trabajo adicional estan comprendidas dentro o fuera

de los limites del proyecto.
Plan de Gestién de Riesgos:

Algunos elementos claves del plan de Gestion de Riesgos para el Analisis Cuantitativo de los Riesgos
incluyen los roles y responsabilidades para la Gestién de Riesgos, presupuestos, y actividades de Gestion
de Riesgos del cronograma, categorias de riesgo, la estructura de desglose del riesgo y las tolerancias al

riesgo revisadas de los interesados.
Registro de Riesgos:

Algunos elementos clave del Registro de Riesgos para el Analisis Cuantitativo de los Riesgos incluyen la
lista de riesgos identificados, la lista de prioridades o clasificaciones relativas de los riesgos del proyecto y

los riesgos agrupados por categorias.
Plan de Gestion de Proyectos:
El plan de Gestion de Proyectos incluye:

e Plan de gestidon del cronograma del proyecto: Establece el formato y los criterios para desarrollar y

controlar el cronograma del proyecto.
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e Plan de gestion de costes del proyecto: Establece el formato y los criterios para planificar,

estructurar, estimar, preparar el presupuesto y controlar los costes del proyecto. [2]

1.2.3.2 Técnicas y herramientas
Técnicas de Recopilacién y Representacion de Datos

e Entrevistas: Se usan para cuantificar la probabilidad y el impacto de los riesgos sobre los objetivos
del proyecto. La informacién necesaria depende del tipo de distribuciones de probabilidad que se vayan a
usar. Por ejemplo, para algunas distribuciones cominmente usadas, la informaciéon se podria recopilar
agrupandola en escenarios optimistas (bajo), pesimistas (alto) y mas probables, y en media y desviacion
estandar para las otras distribuciones. Documentar el fundamento de los rangos de riesgo es un
componente importante de la entrevista de riesgos, ya que puede suministrar informacion sobre la

fiabilidad y la credibilidad del andlisis.

e Distribuciones de probabilidad: Representan la incertidumbre de los valores, como las duraciones
de las actividades del cronograma y los costes de los componentes del proyecto. Las distribuciones
discretas pueden usarse para representar eventos inciertos, como el resultado de una prueba o un posible
escenario en un arbol de decisiones. Las asimétricas representan formas que son compatibles con los
datos generalmente desarrollados durante el analisis de los riesgos del proyecto. Las uniformes pueden
usarse si no hay ningun valor obvio que sea mas probable que cualquier otro entre limites altos y bajos
especificados, como en la etapa inicial de concepto de disefio. Sobre este acapite se profundizard mas

adelante teniendo en cuenta su peso dentro del trabajo.

e Juicio de expertos: Expertos en la materia internos o externos a la organizacion, tales como expertos

en ingenieria o en estadistica, validan los datos y las técnicas.
Técnicas de Analisis Cuantitativo de los Riesgos y de Modelado
Las técnicas comunmente usadas en el Analisis Cuantitativo de los Riesgos incluyen:

» Analisis de sensibilidad: Ayuda a determinar qué riesgos tienen el mayor impacto posible sobre el
proyecto. Este método examina la medida en que la incertidumbre de cada elemento del proyecto afecta

al objetivo que esta siendo examinado, cuando todos los demas elementos inciertos se mantienen en sus
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valores de linea base. Una representacion tipica del analisis de sensibilidad es el diagrama con forma de
tornado, que es util para comparar la importancia relativa de las variables que tienen un alto grado de

incertidumbre con aquellas que son mas estables.

El analisis de sensibilidad, es el grado de elasticidad de la rentabilidad de un proyecto ante determinadas
variaciones de los parametros criticos del mismo. Es decir, la variacion que la rentabilidad del proyecto
puede sufrir como consecuencia de un cambio determinado, de alguna variable basica del proyecto, por
ejemplo, precio de venta. Tiene como finalidad la evaluacién del efecto que tiene sobre cualquier medida

de rentabilidad de un proyecto.

Puede igualmente realizarse sobre variables consideradas como independientes. Los cambios que
pueden afectar a cada una de ellas se reflejan sobre los resultados de los diferentes proyectos, a fin de
descubrir los parametros que generan las mayores desviaciones o errores para poder en consecuencia,
limitar tales irregularidades y propiciar eventuales acciones correctivas; el fin de la prueba de sensibilidad,

radica en aportar una mejor informacion a la administracion frente al problema de la toma de decisiones.

Esta técnica es muy empleada en la practica. Aunque, cuando en un proyecto de inversion todos sus
pardmetros son inciertos (probabilisticos), la técnica de andlisis de sensibilidad no se recomienda emplear,

y entonces es necesario seleccionar la mas apropiada de las técnicas mencionadas.

Principales ventajas que proporciona:

e Su facil entendimiento, ya que no se requiere tener conocimientos sobre la teoria de probabilidades, y

por ende es una técnica de aplicacion sencilla y econémica.

e Cuantifica el efecto que puede tener sobre la rentabilidad de un proyecto la incertidumbre en el

comportamiento de las variables que condicionan la rentabilidad.

e Pone de relieve las desviaciones y errores de estimacion que pueden perjudicar seriamente la

rentabilidad de un proyecto.

e Separa las areas que deben ser objeto de particular esfuerzo de recopilacién de informacion, analisis y
control.
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e Permite fijar los valores limite que han de tener las variables determinantes de la rentabilidad para que
el proyecto sea rentable.

e Exige una mayor precision en la formulacion de hipotesis y en la estimacion de parametros.

Importantes desventajas o limitaciones:

¢ Analiza variaciones de un parametro a la vez, y no proporciona la distribuciéon de probabilidad de la
tasa interna de rentabilidad o el valor actual neto para variaciones en las estimaciones de los pardmetros

del proyecto.

e Su falta de precisién, basicamente, en relacion con los efectos de combinacién de errores. O sea, no
considera la repercusién que sobre la rentabilidad de un proyecto tendria una combinacion de
desviaciones potenciales. Esta deficiencia es considerable, ya que es probable que no sea tan sélo una
variable la que sufra desviaciones respecto a lo proyectado. Normalmente, son todas y cada una de las
variables las que sufren alguna desviacién y que el efecto combinado de todas ellas puede ser decisivo

para la rentabilidad del proyecto, incluso cuando ninguna tenga una importancia relevante.

e Elnotener en cuenta el hecho de que la probabilidad de error en las estimaciones de las variables sea
mayor o menor, a fin de aceptar o rechazar un proyecto de inversion, no es suficiente el conocimiento del
efecto que tendria sobre la rentabilidad una determinada desviacion potencial en una cierta variable, seria

imprescindible conocer la probabilidad de que tal desviacién se produzca.

» Analisis del valor monetario esperado: Es un concepto estadistico que calcula el resultado
promedio cuando el futuro incluye escenarios que pueden ocurrir 0 no (es decir, analisis con
incertidumbre), no es mas que la suma ponderada de los pagos correspondientes a la alternativa de
decision. El valor monetario esperado de las oportunidades generalmente se expresara con valores
positivos, mientras que el de los riesgos serd negativo. El valor monetario esperado se calcula
multiplicando el valor de cada posible resultado por su probabilidad de ocurrencia, y sumando los
resultados. Este tipo de analisis se usa cominmente en el andlisis mediante arbol de decisiones. Se
recomienda el uso del modelado y la simulacion para el andlisis de los riesgos de costes y del
cronograma, porgue son mas efectivos y estan menos sujetos a errores de aplicaciéon que el analisis del

valor monetario esperado.
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El Valor Monetario Esperado es la técnica utilizada para calcular y comparar riesgos en muchos aspectos
del proyecto. Permite un Analisis Cuantitativo de los Riesgos debido a que se basa en nimeros y escalas

para lograr los célculos, en lugar de aproximaciones cualitativas tales como alto, mediano y bajo.
Se apoya en tres nomenclaturas basicas.
PR: Probabilidad de que el riesgo ocurra.

Pl: Probabilidad de que el riesgo impacte el proyecto si llegara a ocurrir. Analizando se puede asumir que
la probabilidad es del 100% o muy cercano a ello. En general, si no se tiene un alto nivel de certeza de
que el riesgo impactara en el proyecto, serd mejor que no se incluya ese riesgo desde el principio. Por lo

tanto, se puede ignorar este factor.

I: El impacto al proyecto si el riesgo ocurre. Este se puede dividir en tres:
Ic, para el impacto sobre el coste.

Id, impacto sobre la duracion. Finalmente

le, para el impacto sobre el esfuerzo estimado.

Los calculos reflejan sélo los riesgos que se conocen al principio del proyecto cuando la evaluacion inicial
de riesgos se lleva a cabo. Si se maneja un proyecto grande, es necesario continuar con la observacion
de manera persistente. Por lo tanto, también se puede pedir presupuesto adicional de contingencia para
riesgos para cubrir aquellos que podrian surgir posteriormente y que aln se ignoran. A esto se le afiade al
riesgo de contingencia de los riesgos conocidos y que ya se identificaron. Cuando el enfoque del valor
monetario esperado no conduce a la alternativa de decision preferida, expresar el valor o mérito de una
consecuencia en funcion de su utilidad permitird el uso de la utilidad esperada para identificar la

alternativa mas deseable.

» Analisis mediante arbol de decisiones: Normalmente, se estructura usando un diagrama de arbol de
decisiones que describe una situacion que se esta considerando, y las implicaciones de cada una de las
opciones disponibles y los posibles escenarios. Incorpora el coste de cada opcion disponible, las
probabilidades de cada escenario posible y las recompensas de cada camino l6gico alternativo. Al

resolver el arbol de decisiones se obtiene el valor monetario esperado (u otra medida de interés para la
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organizacion) correspondiente a cada alternativa, cuando todas las recompensas y las decisiones

subsiguientes son cuantificadas.
Es una forma de calcular los resultados financieros de una interdependencia o riesgo en un proyecto.

Es una técnica para determinar los riesgos generales relacionados con una serie de riesgos.

Especificamente es considerada una buena técnica cuando se tienen las siguientes caracteristicas:

e Las probabilidades de los riesgos estan basadas en los resultados de una tarea prioritaria. Es decir,

los riesgos estan relacionados.

e Las decisiones son cualquier, o hay una pequefia cantidad de resultados probables para cada punto
de decisiébn no un namero infinito. Si existiera un gran nimero de resultados potenciales, esta técnica

puede resultar compleja.
e Hay implicaciones monetarias en los calculos del riesgo.

» Modelado y Simulacién: La modelacion es uno de los enfoques cuantitativos mas ampliamente
usados para la toma de decisiones, es un método para aprender sobre un sistema real experimentado con
el modelo que lo representa. Un modelo de simulacion contiene las expresiones matematicas y las
relaciones légicas que describen como calcular el valor de las salidas dados los valores de las entradas.

Cualquier modelo de simulacién tiene dos entradas: entradas controlables y entradas probabilisticas.

Al realizar un experimento de simulacion, un analista selecciona el valor, o valores para las entradas
controlables, posteriormente se generan de forma aleatoria valores para las entradas probabilisticas. El
modelo utiliza los valores de ambas entradas para calcular el valor o valores de la salida. Después de
revisar los resultados de la simulacion el analista es capaz de recomendar decisiones para las entradas

controlables que proporcionarian la salida para el sistema real.

La simulacion se ha empleado con éxito en una variedad de aplicaciones, por ejemplo: se utiliza en el
desarrollo de nuevos proyectos con el objetivo de determinar la probabilidad de que un producto nuevo
sea rentable. Durante la simulaciéon de un proyecto se usa un modelo que traduce las incertidumbres
especificadas a un nivel detallado del proyecto en su impacto posible sobre los objetivos del proyecto.

Normalmente, se realizan usando la simulaciéon de Montecarlo.
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En una simulacion, el modelo del proyecto se calcula muchas veces (iteradas), utilizando valores de
entrada seleccionados al azar de una funcion de distribucion de probabilidad (por ejemplo, coste de los
elementos del proyecto o duracion de las actividades del cronograma) que se elige para cada iteracién de
las distribuciones de probabilidad de cada variable. Se calcula una distribucion de probabilidad (por
ejemplo, coste total o fecha de conclusién). Para el andlisis de los riesgos de costes, la simulacion puede
usar la tradicional estructura de desglose del trabajo del proyecto o una estructura de desglose de costes
como modelo. Para el andlisis de los riesgos del cronograma, se usa el método de diagramacion por

precedencia.

La simulacion de Montecarlo es una técnica que combina conceptos estadisticos (muestreo aleatorio) con
la capacidad que tienen los ordenadores para generar numeros aleatorios y automatizar calculos. Esta
técnica cuantitativa que hace uso de la estadistica y los ordenadores para imitar, mediante modelos
matematicos, el comportamiento aleatorio de sistemas reales no dinamicos (por lo general, cuando se
trata de sistemas cuyo estado va cambiando con el paso del tiempo, se recurre bien a la simulacién de
eventos discretos o bien a la simulacién de sistemas continuos). La clave de la simulacion Montecarlo
consiste en crear un modelo matematico del sistema, proceso o actividad que se quiere analizar,
identificando aquellas variables (inputs del modelo) cuyo comportamiento aleatorio determina el
comportamiento global del sistema. Una vez identificados dichos inputs o variables aleatorias, se lleva a

cabo un experimento consistente en:
e Generar con ayuda del ordenador muestras aleatorias (valores concretos) para dichos inputs.

e Analizar el comportamiento del sistema ante los valores generados. Tras repetir “n” veces este
experimento, disponiéndose de “n” observaciones sobre el comportamiento del sistema, lo cual sera de
utilidad para entender el funcionamiento del mismo, obviamente el analisis sera tanto mas preciso cuanto

mayor sea el numero “n” de experimentos que se lleven a cabo. [2]

1.2.3.3 Salidas
e Registro de Riesgos (Actualizado):

El Registro de Riesgos se inicia en el proceso Identificacion de los Riesgos y se actualiza en el Analisis

Cualitativo de los Riesgos. Posteriormente se actualiza en el Andlisis Cuantitativo de los Riesgos. El
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Registro de Riesgos es un componente del Plan de Gestién de Proyectos. Las actualizaciones incluyen
los siguientes componentes principales:

e Analisis probabilistico del proyecto:

Se realizan estimaciones de los posibles resultados del cronograma y los costes del proyecto, listando las
fechas de conclusion y costes posibles con sus niveles de confianza asociados. Esta salida, normalmente
expresada como una distribucion acumulativa, se usa con las tolerancias al riesgo de los interesados para
permitir la cuantificacién de las reservas para contingencias de coste y tiempo. Dichas reservas para
contingencias son necesarias para reducir el riesgo de desviacion de los objetivos del proyecto

establecidos a un nivel aceptable para la organizacion.
e Probabilidad de lograr los objetivos de coste y tiempo:

Con los riesgos que afronta el proyecto, la probabilidad de lograr los objetivos del proyecto bajo el plan en

curso puede estimarse usando los resultados del Analisis Cuantitativo de los Riesgos.
e Lista priorizada de riesgos cuantificados:

Esta lista de riesgos incluye aquellos riesgos que representan la mayor amenaza o presentan la mayor
oportunidad para el proyecto. Se incluyen los riesgos que requieren la mayor contingencia de costes y

aquellos que tienen mas probabilidad de influir sobre el camino critico.
e Tendencias en los resultados del Andlisis Cuantitativo de los Riesgos:

A medida que se repite el andlisis, puede hacerse evidente una tendencia que lleve a conclusiones que

afecten a las respuestas a los riesgos. [2]

1.3 Probabilidad y Estadistica en el Analisis Cuantitativo de los Riesgos

Probabilidad es la parte de la Matematica que maneja con numeros la incertidumbre. La incertidumbre se
presenta en casi todas las situaciones que nos rodean. Los modelos probabilisticos o aleatorios describen
la incertidumbre y permiten medirla. Para ello, es necesario construir un modelo de la realidad particular
del objeto de estudio, partiendo de la premisa de que lo real es siempre mas complejo de analizar que

cualquier modelo que se pueda construir.
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1.3.1 Simulaciéon de Montecarlo

La simulacion Montecarlo realiza el andlisis de riesgos con la creacion de modelos de posibles resultados
mediante la sustitucion de un rango de valores —una distribucién de probabilidad— para cualquier factor
con incertidumbre inherente. Luego, calcula los resultados una y otra vez, cada vez usando un grupo
diferente de valores aleatorios de las funciones de probabilidad. Dependiendo del ndmero de
incertidumbres y de los rangos especificados para completar una simulacién Montecarlo puede ser
necesario realizar miles o decenas de miles de re-calculos. La simulacion Montecarlo produce

distribuciones de valores de los resultados posibles.

Un elemento importante en los procesos de simulacion es identificar las distribuciones de probabilidad
apropiadas para los datos. Normalmente, se requiere analizar la informacion empirica o histérica y
ajustarla a alguna distribucion. En otros casos, dicha informaciéon no se encuentra disponible y quien

construye el modelo de simulacién debe utilizar su juicio personal para determinar qué distribucion utilizar.

Mediante el uso de distribuciones de probabilidad, las variables pueden generar diferentes probabilidades
de que se produzcan diferentes resultados. Las distribuciones de probabilidad son una forma mucho mas
realista de describir el comportamiento incierto de las variables en un andlisis de riesgo. Existen un gran
numero de éstas, pero las que mas se usan en campos relacionados con el desarrollo de software, como

la ingenieria, investigacion, desarrollo, y Gestion de Proyectos son:

Binomial — Distribucion que aparece de forma natural al realizar repeticiones independientes de un
experimento que tenga respuesta binaria, generalmente clasificada como “éxito” o “fracaso”. Por ejemplo,
esa respuesta puede ser si un determinado grupo de programadores trabajara con un determinado IDE de
programacion o no. Este modelo se aplica a poblaciones finitas de las que se toman elementos al azar con
reemplazo, y también a poblaciones conceptualmente infinitas, como por ejemplo las piezas que produce
una maquina, siempre que el proceso de produccion sea estable (la proporcién de piezas defectuosas se
mantiene constante a largo plazo) y sin memoria (el resultado de cada pieza no depende de las

anteriores).

Normal — (“curva de campana” o “‘campana de Gauss”). Se define la media o valor esperado y una

desviacion estandar para describir la variacién con respecto a la media. Los valores intermedios cercanos
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a la media tienen mayor probabilidad de producirse. Es una distribucion simétrica y describe muchos

fenébmenos naturales, como puede ser la estatura de una poblacion.

Uniforme — Todos los valores tienen las mismas probabilidades de producirse; se define el minimo y el
maximo. Ejemplos de variables que se distribuyen de forma uniforme son los costos de manufacturacion o

los ingresos por las ventas futuras de un nuevo producto.

Triangular — En esta distribucion se definen los valores minimo, mas probable y maximo. Los valores
situados alrededor del valor mas probable tienen mas probabilidades de producirse. Las variables que se
pueden describir con una distribucién triangular son el historial de ventas por unidad de tiempo y los

niveles de inventario, por poner un ejemplo.

Personalizada — En esta distribucion se definen los valores especificos que pueden ocurrir y la

probabilidad de cada uno. Un ejemplo podria ser los resultados de una demanda legal: 20% de
posibilidades de obtener un veredicto positivo, 30% de posibilidades de obtener un veredicto negativo,

40% de posibilidades de llegar a un acuerdo, y 10% de posibilidades de que se repita el juicio.

Durante una simulacion de Montecarlo, los valores se muestrean aleatoriamente a partir de las
distribuciones de probabilidad seleccionadas. Cada grupo de muestras se denomina iteracion, y el
resultado correspondiente de esa muestra queda registrado. Durante la simulacion realiza esta operacion
cientos 0 miles de veces, y el resultado es una distribucién de probabilidad de posibles resultados. De esta

forma, la simulacién proporciona una vision mucho mas completa de lo que puede suceder.

La simulacion de Montecarlo proporciona una serie de ventajas sobre el andlisis determinista o

“estimacién de un solo punto”:

e Resultados probabilisticos: Los resultados muestran no sélo lo que puede suceder, sino lo probable

gue es un resultado.

e Resultados gréaficos: Gracias a los datos que genera una simulacion de Montecarlo, es facil crear
graficos de diferentes resultados y las posibilidades de que sucedan. Esto es importante para comunicar

los resultados a otras personas interesadas.

e Analisis de sensibilidad: Con s6lo unos pocos resultados, en los analisis deterministas es mas dificil
ver las variables que mas afectan el resultado. En la simulacion de Montecarlo, resulta mas facil ver qué

variables introducidas tienen mayor influencia sobre los resultados finales.
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e Analisis de escenario: En los modelos deterministas resulta muy dificil modelar diferentes
combinaciones de valores de entrada con el fin de ver los efectos de situaciones verdaderamente
diferentes. Usando la simulacion de Montecarlo, los analistas pueden ver exactamente los valores que
tienen cada variable cuando se producen ciertos resultados. Lo cual resulta muy valioso para profundizar

en los andlisis.

e Correlacion de variables de entrada: En la simulacion de Montecarlo es posible modelar relaciones
entre diferentes variables de entrada. Esto es importante para averiguar con precision la razén real por la

gue, cuando algunos factores suben, otros suben o bajan paralelamente.

1.3.2 Estadistica

Independientemente de las definiciones clasicas que se puedan encontrar en diccionarios 0 manuales la
Estadistica es una ciencia que facilita la toma de decisiones [12] mediante la representacion ordenada de
los datos observados en tablas y graficos estadisticos. Reduciendo los datos observados a un pequefio
niamero de medidas estadisticas que permitiran la comparacion entre diferentes series de datos y

estimando la probabilidad de éxito que tiene cada una de las decisiones posibles.

Es una disciplina cientifica dedicada a la aplicacion y desarrollo de la teoria y las técnicas apropiadas para
la recoleccién, clasificacion, presentacion, analisis e interpretacion de informacion cuantitativa obtenida

por observacion o experimentacion. [13]
Se divide en dos grandes grupos: la inferencial y la descriptiva.

La estadistica descriptiva se dedica a recolectar, describir, visualizar y resumir los datos generados a

partir del fendbmeno en estudio, los cuales pueden ser resumidos numérica o graficamente.

La estadistica inferencial, apoyandose en el calculo de probabilidades y a partir de datos muestrales,
efectlia estimaciones, decisiones, predicciones u otras generalizaciones sobre un conjunto mayor de

datos.

Existen varios factores de relevancia dentro de la estadistica descriptiva:
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Tablas de Distribucion de Frecuencias: Su objetivo es analizar los resultados mediante la creacion de
intervalos fijos (clases), mostrando la cantidad de resultados por grupo (frecuencia absoluta), y la

frecuencia con la que estos resultados se obtuvieron (frecuencia relativa).

Histograma: Se construye a partir de la tabla estadistica de resultados, representando sobre cada
intervalo, un rectangulo que tiene a este segmento como base. El criterio para calcular la altura de cada
rectdngulo es el de mantener la proporcionalidad entre las frecuencias absolutas (o relativas) de cada

intervalo y el area de los mismos. [14]

Estadigrafos: Son medidas descriptivas calculadas en una muestra (sus valores son variables,

dependientes de la muestra). [14] Como parte del conjunto de estadigrafos existentes se encuentran:
Media: Dicese del valor promedio de un conjunto de datos numéricos.

Mediana: Valor Gnico que ocupa el centro de un conjunto de datos ordenados ascendente o

descendentemente.
Recorrido: Diferencia entre el valor mas alto y el menor.

Varianza: Es la media aritmética del cuadrado de las desviaciones de cada dato respecto a la media de

esa muestra.
Desviacion tipica o estandar: Se define como la raiz cuadrada de la varianza.

Coeficiente de variacion: Se define como el cociente entre la desviacion tipica y la media multiplicada

por 100, para dar el resultado en por ciento. [14]

Percentiles: Indica el porciento de valores que estan por debajo de un valor determinado.

1.4 Herramientas existentes para la Gestion de Riesgos

Existen varias herramientas de Gestién de Riesgos disponibles en el mercado y que siguen algunas
metodologias. A manera de resumen se puede decir que estas herramientas se enfocan sdélo en una
categoria de riesgos (TRIMS — Technical Risk Identification and Mitigation System), o estan orientadas a
compafiias maduras que poseen una amplia BD organizacional que les permite generar informacién de

categorias propias de riesgos (RiskTrack y WelcomRisk), o bien emplean un mecanismo que no se orienta
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al uso de taxonomias (ARM — Active Risk Manager). Pero en la busqueda bibliografica realizada no se
encontré ningun sistema automatizado, referente al desarrollo de proyectos productivos de software, que
manejara esta informacion para una universidad o para diferentes instituciones desarrolladoras de

software a nivel nacional e internacional.

Producto Proveedor Descripcion Plataforma
Active Risk Strategic Herramienta integrada de Gestion de Riesgos | Web
Thought gue brinda una solucién para la Identificacién de

Manager (ARM) los Riesgos mediante la utilizacién de la

informacion contenida en la BD del proyecto.

Technical Risk | Best Herramienta integrada de Gestiobn de Riesgos | Win32
Identification and | Manufacturing gue emplea ingenieria de conocimientos y que
Mitigation ~ System | Practices se enfoca en la identificacion y medicion de
(TRIMS) riesgos técnicos de proyectos.
RiskTrak Risk Services & | Herramienta integrada de Gestion de Riesgos | Win32
Technology gue brinda una solucién para la Identificacién de

los Riesgos mediante el empleo de bases de

datos.
WelcomRisk Welcom Herramienta integrada de Gestion de Riesgos | Win32

que brinda una solucién para la identificacion
sistematica de riesgos mediante la utilizacion de
bibliotecas configurables de categorias de

riesgos.
Chinchén — Analisis | Free Chinchén es una herramienta para analizar | Java
de Riesgos cuantitativamente el riesgo de un sistema (de
informacién). La herramienta sigue el modelo
Magerit 1.0

Tabla 1: Herramientas para la Gestion de Riesgos a nivel mundial.

1.4.1 Herramientas existentes para la Gestién de Riesgos en la UCI

En la UCI se han dado los primeros pasos para la creacién de aplicaciones que apoyen el proceso de
Gestion de Riesgos en los proyectos productivos en sentido general. Tal es el caso del sistema: “Analisis y
Gestion de Riesgos”, desarrollado en la Facultad 2, la cual apoya el proceso de gestién de la seguridad
informatica y posibilita la gestion eficiente de los riesgos sobre los activos y bienes informaticos de una

organizacién en cada una de sus areas de desarrollo o dominios, aplicaciones en desarrollo, entre otros.
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Ademas, brinda las indicaciones precisas u orientaciones objetivas de qué se debe hacer ante estos
riesgos y como enfrentarlos exitosamente de manera que se pueda ofrecer una mayor y mejor proteccion
sobre estos bienes informaticos y por consiguiente reducir los riesgos a los cuales se encuentran

sometidos diariamente.

Por otra parte, en la Facultad 8 se desarroll6 una estrategia para la Gestion de Riesgos utilizandose la
herramienta TRAC para la publicacion de la documentacion generada en este proceso, donde se
promovi6 la idea de crear un area para la Gestion de Riesgos dentro del TRAC, y las tareas que se

realizaran en ella se describirian en el sistema de tickets que contiene el propio TRAC.

Las herramientas mencionadas ofrecen una gran ayuda para gestionar adecuadamente los riesgos en un
proyecto, sin embargo, existen en el mundo pocas aplicaciones que brinden un soporte adecuado y
estandarizado a los administradores de proyectos, especificamente durante la fase de Analisis

Cuantitativo de los Riesgos; ya que las herramientas existentes en su gran mayoria son privativas.

En la universidad se ha tratado a través de trabajos de diploma indagar en el tema de la Gestién de
Riesgos abordando las diferentes fases de desarrollo, los métodos y herramientas a aplicar para obtener
un resultado satisfactorio en la realizacion del mismo. Tal es el caso de la herramienta “Analisis y Gestion
de Riesgos” (mencionada anteriormente) la cual propone un plan de seguimiento y control a los riesgos,

pero no se centra en implementar una estrategia sélida para el Analisis Cuantitativo de los Riesgos.

1.5 Herramientas a utilizar para el desarrollo

Durante el desarrollo de una aplicacion la seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar es un
elemento importante porque constituyen la base para cualquier fase del proyecto digase: disefio,

magquetacion, implementacion, pruebas, entre otras.

1.5.1 Sistema Operativo GNU/Linux

GNU/Linux es el término empleado para referirse al Sistema Operativo (SO) Unix que utiliza como base
las herramientas de sistema de GNU y el nlcleo Linux. Su desarrollo es uno de los ejemplos mas

prominentes de software libre ya que todo el cddigo fuente puede ser utilizado, modificado y redistribuido
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libremente por cualquiera bajo los términos de la Licencia General Publica (GPL por sus siglas en inglés)
de GNU y otras licencias libres. Ademas, teniendo en cuenta que se logra la independencia tecnolégica
qgue brinda este SO al posibilitar la libertad de uso y distribuciébn de los programas, con la idea de

compartir el conocimiento sin tener problemas con la licencia u otros asuntos legales.
Distribucion Debian:

Debian es un SO libre que utiliza el ndcleo Linux pero la mayor parte de las herramientas basicas
provienen del proyecto GNU; de ahi el nombre GNU/Linux. Debian GNU/Linux constituye la principal
distribucion del proyecto Debian que fue creado en 1993 que basa su filosofia en el software libre. Es una
comunidad conformada por desarrolladores y usuarios, que mantiene un SO GNU basado en software
libre pre-compilado y empaquetado, en un formato sencillo en multiples arquitecturas de computador y en
varios nucleos. Ademas, se tuvo en cuenta que Debian es una distribucién de desarrollo muy estable, por
lo que los paquetes que se desarrollen en él y quieran ejecutarse utilizando cualquier distribucion siempre
seran estables. A diferencia de otras distribuciones tiene un magnifico soporte de estabilidad en las
aplicaciones (no requieren ser compiladas en la maquina que las esté usando). También se escogié por

ser el SO que mas se utiliza en el CEDIN.

1.5.2 Metodologia de Desarrollo de Software Utilizada

Una metodologia de desarrollo de software define quién esta haciendo qué, cuando, y como, para
alcanzar un obijetivo especifico, proporciona normas para el desarrollo eficiente del software con calidad al

captar las mejores practicas que el estado actual de la tecnologia permite.
Open UP:

Constituye un Proceso Unificado de desarrollo de corta duracién, aplicado de manera iterativa e
incremental dentro de un ciclo de vida estructurado en tres capas. Open UP adopta una pragmatica y agil
filosofia centrado en el proceso colaborativo de desarrollo de software que puede ser aplicado a una gran

variedad de proyectos en diferentes direcciones.

El Open UP es un proceso minimo y suficiente, lo que significa que solo el contenido fundamental y

necesario es incluido. Por lo tanto, no provee lineamientos para todos los elementos que se manejan en
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un proyecto, pero tiene los componentes basicos que pueden servir de base a procesos especificos. La
mayoria de los elementos de Open UP estan declarados para fomentar el intercambio de informacion
entre los equipos de desarrollo y mantener un entendimiento compartido del proyecto, sus objetivos,
alcance y avances. [7]

En un proyecto organizado sobre Open UP, los esfuerzos personales se convierten en micro incrementos.
Estos proveen un ciclo de retroalimentacion relativamente corto que permite flexibilidad y mejor
adaptacion a las decisiones tomadas dentro de cada iteracion. Esta metodologia divide el proyecto en
iteraciones que son planeadas sobre intervalos de tiempo definido en semanas, dichas iteraciones se
centran dando cumplimiento a los objetivos definidos previamente en el plan para cada una, por parte del
equipo de desarrollo donde cada ciclo iterativo debe concebir como resultado un demo o un ejecutable
con funcionalidades especificas. Open UP en cada iteracion del ciclo de vida, incrementa progresivamente
los objetivos de las iteraciones anteriores afiadiendo nuevas funcionalidades a las versiones estables del
software que se tiene hasta el momento. Dentro del ciclo de vida tiene 4 fases: Intercepcion, Elaboracion,

Construccion y Transicion.

Se propone para desarrollar la ingenieria del sistema por ser un proceso de desarrollo de software
completo (plantea los pasos esenciales para la construccién de software), ser extensible (el proceso se
puede agregar o adaptar segun lo vayan a necesitar los sistemas), fue disefiada para un equipo de
desarrollo reducido, es &gil, ligera y proporciona una comprension detallada del proyecto, beneficiando a
clientes y desarrolladores sobre productos a entregar y su formalidad. Se centra en una arquitectura

temprana para reducir al minimo los riesgos y organizar el desarrollo.

Se asume esta metodologia para el desarrollo del modelo porque en la UCI se han obtenido resultados
relevantes en cuanto a la agilizacién de produccion de software para equipos de desarrollo y ademas la
propuesta a desarrollar no constituye un software de alta complejidad ni esta determinado por procesos

criticos donde se necesite poseer una amplia documentacién sobre su ciclo de desarrollo.
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1.5.3 Lenguaje y Herramienta de Modelado.

e Lenguaje Unificado de Modelado (UML):

UML es un lenguaje para la especificacion, visualizacion, construccion y documentacion de los artefactos
de un proceso de desarrollo de software. Constituye un lenguaje para especificar y no para describir
métodos o procesos. En la version UML 2.0 existen 3 tipos diferentes de diagramas que se pueden

categorizar en: [8]

= Diagramas de Estructura.

= Diagramas de Comportamiento.
= Diagramas de Interaccion.

Ademas, UML como lenguaje de modelado permite modelar, construir y documentar los elementos que
forman un producto de software, y puede también considerarse como un lenguaje de representacion visual
gue permite una abstraccion del sistema y sus componentes. Por otro lado, UML se ha convertido en el
estandar internacional e industrial para definir, organizar y visualizar los elementos que configuran la
arquitectura de una aplicacion orientada a objetos. Puede utilizarse en todo el ciclo de vida de desarrollo
de un software, lo que garantiza el modelado de todas las etapas de desarrollo. Hay que tener en cuenta
gue el estandar UML no define un proceso de desarrollo especifico, tan solo se trata de una notacion. Fue
escogido para modelar la aplicacién por las ventajas que brinda para especificar o para describir métodos

0 procesos del sistema a desarrollar.
e Herramienta de Modelado: Visual Paradigm:

Visual Paradigm es una Herramienta Case ya que apoya actividades que tienen lugar a lo largo de todo el

ciclo de vida, incluyendo actividades como la Gestién de Proyectos y la Estimacion.

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo de desarrollo de software:
analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Proporciona abundantes
tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML; unas de las caracteristicas mas

importante de esta aplicacion es que es multiplataforma. [9]

Visual Paradigm posee las siguientes caracteristicas:
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= Creay visualiza diagramas UML.

» Genera cbdigo C++, CORBA, Java, esquemas XML a partir de los diagramas.
» Genera documentacion.

» Realiza Ingenieria inversa - codigo a modelo, cédigo a diagrama.

*= Genera bases de datos.

* Modela colaborativamente con Concurrent Versions System (CVS) y Subversion.

1.5.4 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE): Eclipse

Un IDE es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Ademas, es un
entorno de programaciéon que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es decir, consiste

en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizara el IDE Eclipse Galileo el cual emplea modulos o extensiones
para proporcionar las funcionalidades que requiera el usuario. Aunque provee soporte para Javay CVS en
el SDK, también puede extenderse usando otros lenguajes de programacion como son C/C++ y Python,
ademas, permite trabajar con lenguajes para procesado de texto, aplicaciones en red y Sistemas de
Gestion de BD. La arquitectura permite escribir cualquier extension deseada en el ambiente, como la

Gestion de la Configuracion.

Las ventajas que ofrece el Eclipse son:

e Acceso a todos los ficheros del proyecto.

e Ventana de depuracion y errores.

¢ Informacion de los pardmetros que usa una funcion.
e Subrayado de errores automaticos.

e Auto completado.

e Ventana de consola donde se muestran todas las respuestas que hace el script que se esta

desarrollando.
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e Ventana con un completo listado de todas las variables, funciones, objetos y métodos del fichero que
se esté editando.

e Permite la ejecucion de programas con diferentes opciones.

e Acceso rapido a varios proyectos a la vez.

1.5.5 Definicion de aplicacion web

Una aplicacion web no es un sistema en tiempo real, por lo cual el usuario es el encargado de realizar el
almacenamiento de datos, y la intervencion del mismo es primordial para la actualizacion y el perfecto
funcionamiento de la misma. Es decir, es una aplicacion de software que se codifica en un lenguaje
soportado por los navegadores web en la que se confia la ejecucién al navegador que esta disefiado para

automatizar procesos cuyo resultado se entrega a través de Internet o una Intranet.

Las aplicaciones web son populares debido a la facilidad para actualizarlas y mantenerlas sin tener que
distribuir e instalar software a miles de usuarios. En la actualidad y debido al auge de este tipo de
aplicaciones, se reconocen diferentes tipos de categorias en dependencia del tipo de negocio que
modelen: [10]

¢ Informativas: periédicos, catalogos, manuales, libros electronicos.

¢ Interactivas: formularios de registros, presentacién de informacion personalizada.
e Transaccionales: tienda electronica, bancos online.

e Workflow: planificacién online, monitoreo, gerencia de inventario.

e Comunitarias: chat, mercados, subastas online.

e Portales: tiendas electronicas.

1.5.6 Ventajas de las aplicaciones web

Los medios distribuidos han tenido un gran auge en los Ultimos afios colocandose en primer lugar ante las

pesadas aplicaciones de escritorio que requieren muchas veces de instalaciones previas y dispositivos
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auxiliares para la perfecta visualizacién de la misma. Las paginas web brindan la posibilidad del libre

acceso de navegacion y de interaccion, sin tener que instalar ni copiar nada.

Ventajas:

¢ No necesita ninguna configuracion especial o cambios necesarios en la computadora del usuario.
e Posee costos mas bajos que cualquier aplicacién de escritorio.

e Los datos se encuentran centralizados garantizando la integridad y la copia de seguridad.

e Las actualizaciones pueden hacerse de forma rapida y facil.

e Permite que la informacién sea accesible a un amplio publico desde cualquier lugar del mundo.

e Posee una disponibilidad permanente.

1.5.7 Lenguaje de Desarrollo Java Script

Java Script es un lenguaje de script multiplataforma orientado a objetos e interpretado, es decir, que no
necesita compilacién. Aunque comparte muchas de las caracteristicas y de las estructuras del lenguaje
Java, fue desarrollado independientemente a este. El lenguaje Java Script puede interactuar con el codigo
HTML, permitiendo a los programadores web utilizar contenido dinamico. Es de cddigo abierto, por lo que

cualquier persona puede utilizarlo sin comprar una licencia.

1.5.7.1 Biblioteca de Java Script: ExtJS.

ExtJS es una libreria Java Script gratis, ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de los
navegadores para construir aplicaciones web lujosamente interactivas usando técnicas como AJAX,
DHTML y DOM scripting.

Fue construida con extensiones de las bibliotecas YUI, Adobe Air, jQuery y Prototype. Puede correr
independientemente sin cualquiera de las librerias externas mencionadas, pero estas pueden ser una

opcion para la integracién y asi crear aplicaciones robustas en Java Script.

Autores: Ernesto Pérez Amigo - Yoandry Martinez Rodriguez Pagina 44



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

Es muy simple de configurar y usar, ya que tiene muchos componentes independientes como tablas,
formularios, arboles y muchos mas. Sus caracteristicas principales son: gran desempefio, componentes

de interfaz de usuario personalizables, con buen disefio y documentacion.

Los componentes de ExtJS estan bien documentados en su pagina y por otros que han agregado nuevas

funcionalidades al framework. Es de cAdigo abierto pero también cuenta con una licencia comercial.

1.5.8 Lenguaje de desarrollo: PHP

Hypertext Pre-Processor (PHP por sus siglas en inglés) es un lenguaje interpretado de alto nivel,
embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Al nivel mas basico, PHP puede procesar la
informacion de formularios, generar paginas con contenidos dindmicos, o0 mandar y recibir cookies. Quizas
la caracteristica mas potente y destacable de PHP es su soporte para una gran cantidad de bases de
datos. También soporta el uso de otros servicios que usen protocolos como IMAP, SNMP, NNTP, POP3,
HTTP y derivados. Ademas, se pueden abrir sockets de red directos e interactuar con otros protocolos,
puede ser desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los SO y plataformas sin costo

alguno.

Este lenguaje tiene muchas virtudes que lo han convertido en la opcidon de muchos programadores debido

a que:
e Brinda facilidad de aprendizaje del lenguaje.

e Posee una gran cantidad de funciones desarrolladas (PHP incorpora mas de 1000 funciones).
e Tiene una amplia disponibilidad de secuencia de comandos regeneradas en PHP.

e Tiene la capacidad de incrustar cédigo PHP en las paginas HTML, ademas se vincula facilmente con

las principales bases de datos.

e Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de bases de datos que se utilizan en la

actualidad destacando su conectividad con MySQL.
e Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de médulos (Ilamados extensiones).

e Es multiplataforma.
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e Posee una amplia documentacion, entre la cual se destaca que todas las funciones del sistema estan

explicadas y ejemplificadas en un unico archivo de ayuda.

e Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
e Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.

e Perfecta integracion del Apache-PHP-MySQL.

¢ No depende de un Unico proveedor de servicios.

e El codigo fuente es abierto y gratuito.

e Existe gran cantidad de scripts en PHP ya programados y totalmente gratuitos, que permiten

facilmente afiadir todo tipo de funcionalidad a nuestra web.

e Existe una gran comunidad de desarrolladores, lo que garantiza que los fallos de funcionamiento se

encuentren y reparen rapidamente. [11]

1.5.9 Sistema Gestor de Base de Datos: MySQL

Es un programa o conjunto de programas que permiten crear y mantener una BD, asegurando su
integridad, confidencialidad y seguridad. Actualmente el gestor de BD juega un rol central en la

informatica, como Unica utilidad, o como parte de otra aplicacion.

MySQL es un Sistema de Administracion de Bases de Datos Relacional (RDBMS por sus siglas en inglés).
El modelo relacional se caracteriza a grandes rasgos por disponer que toda la informacion esté contenida
en tablas, y las relaciones entre datos deben ser representadas explicitamente en las tablas. Esto afiade

velocidad y flexibilidad. Compite con sistemas RDBMS privativos conocidos, como Oracle y SQL Server.

MySQL utiliza el Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL por sus siglas en inglés), que es el lenguaje
utilizado por todas las BD relacionales. Este lenguaje permite crear BD, asi como agregar, manipular y
recuperar datos en funcion de criterios especificos. Ademas, el lenguaje que se utilizara para el desarrollo
de la herramienta (PHP) tiene una integracion perfecta con MySQL y ambas resultan muy Utiles para

disefiar de forma rapida y eficaz aplicaciones web dirigidas a BD.
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A continuacion se muestran algunas de las ventajas que tiene el uso de MySQL como gestor de BD, de
acuerdo con algunos de los aspectos mas importantes:

e Coste: Es gratuito para la mayor parte de los usos y su servicio de asistencia resulta econémico.

e Velocidad: Es mucho mas rapido que la mayor parte de sus rivales en el manejo de grandes

cantidades de registros simultdneamente.

¢ Funcionalidad: Dispone de muchas de las funciones que exigen los desarrolladores profesionales.
Asimismo, se desarrolla y actualiza de forma mucho mas rapida que muchos de sus rivales, por lo que

practicamente todas las funciones estandar de MySQL todavia no estan en fase de desarrollo.

e Portabilidad: Se ejecuta en la inmensa mayoria de los SO y en la mayor parte de los casos, los datos

se pueden transferir de un sistema a otro sin dificultad.

e Facilidad de uso: Resulta facil de utilizar y de administrar. Gran parte de las viejas BD presentan
problemas por utilizar sistemas obsoletos, lo que complica innecesariamente las tareas de administracion.

Las herramientas de MySQL son potentes y flexibles, sin sacrificar su capacidad de uso.

e Aceptabilidad: Es el motor de BD de muchas compafiias, tales como: Google, Yahoo, Wikipedia,
Nokia, Joomla, entre otras, gracias a su gran facilidad de uso; de ahi que sea el motor gestor de BD mas

usado en el mundo.

1.5.10 Servidor web: Apache

Un servidor web es un servicio que se ejecuta en una computadora (servidor) que entrega a otras
computadoras (los clientes) una informacion que ellos requieren bajo un lenguaje comudn, denominado
protocolo. Por lo tanto en el servidor web es donde se almacena la informacion estatica accedida y/o las

aplicaciones que la generan.

Apache esta disefiado para ser un servidor web potente y flexible que pueda funcionar en la mas amplia
variedad de plataformas y entornos y se ha adaptado siempre a una gran variedad de entornos a través
de su disefio modular. Este disefio permite a los administradores de sitios web elegir qué caracteristicas
van a ser incluidas en el servidor, seleccionando que médulos se van a cargar, ya sea al compilar o al

ejecutar el servidor.
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Hoy en dia Apache es uno de los servidores web mas utilizados del mundo, encontrdndose muy por
encima de sus competidores, tanto gratuitos como comerciales. Es un software de libre distribuciéon que
publica su codigo fuente, lo que permite que cualquiera pueda modificarlo y colaborar asi a su desarrollo.
Apache ha sido desde abril de 1996 el servidor web mas popular. En noviembre de 2009 la Netcraft Web
Server Survey encontré que cerca del 70% de los servidores web en Internet son Apache.

1.6 Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se realiz6 un analisis general del proceso de Gestion de Riesgos abordando sus
conceptos y caracteristicas, centrandose en los procesos de Identificacién, Andlisis Cualitativo y
Cuantitativo de Riesgos, y en las técnicas de su modelado. También se abordaron las tendencias actuales
de herramientas que se utilizan para la Gestion de Riesgos, realizandose una valoracién de las
tecnologias a utilizar, las cuales por ser libres, por su disponibilidad y por la predefinicion que existe en el

centro, posibilitan el disefio y la implementacion del sistema de manera eficiente.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

2.1 Introduccion al capitulo

En este capitulo se presenta una vision del sistema a desarrollar; se describir4 la propuesta de la técnica
de Analisis Cuantitativo de los Riesgos a utilizar en la herramienta, abordando los requisitos que debe
satisfacer el sistema para dar cumplimiento a los objetivos trazados. Mostrara la interaccién del usuario

con la aplicacién, mediante los Casos de Uso (CU) con sus respectivas descripciones.

2.2 Vision del Sistema

En todos los proyectos productivos de las diferentes Lineas de Desarrollo de la UCI, ya sean de ciclo de
vida largo o corto, el equipo de desarrollo debe tomar decisiones sobre factores de incertidumbre; para
planificar el futuro en estas circunstancias implica enfrentarse con situaciones adversas, esforzarse mas
de lo normal para proyectar el futuro y prepararse para los escenarios no deseados. Por este motivo, no
basta con hacer simples analisis de sensibilidad para evaluar cdmo afectan las variables criticas a los
objetivos del proyecto, sino que es necesario utilizar herramientas de base cientifica que agreguen un

mayor soporte técnico a las proyecciones futuras.

En los proyectos productivos del CEDIN se presenta la situacién antes mencionada, por tal motivo surge
como necesidad, desarrollar una herramienta de base cientifica que permita una 6ptima toma de
decisiones por parte de los directivos del Centro después de un correcto proceso de Analisis Cuantitativo

de los Riesgos.

Por lo tanto, en esta investigacion se propone implementar una herramienta que permita realizar el
Analisis Cuantitativo de los Riesgos que complemente los procesos de Identificacion y Andlisis Cualitativo
a través de una interfaz de interaccion atractiva y funcional; partiendo de una de las técnicas antes
explicadas y que finalmente le reporte al usuario una salida relevante de informacién de la cual pueda

beneficiarse el proyecto a la hora de tomar decisiones.
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2.3 Seleccion de la propuesta

Para seleccionar la respuesta que esté acorde al objetivo general de la investigacion se hizo necesario
realizar un estudio de los procesos de Identificacion, Analisis Cualitativo y Cuantitativo de los Riesgos, y a
partir de esta investigacion proponer un conjunto de técnicas a aplicar en el desarrollo de la herramienta.

Realizada la investigacion, primeramente se separaron las técnicas en dos grupos:
e Técnicas de Recopilacién y Representaciéon de Datos.
e Técnicas de Andlisis Cuantitativo de los Riesgos y de Modelado.

Se propusieron por grupo tres y cuatro técnicas respectivamente, para comparar y seleccionar las que
mAas se ajustaban a las caracteristicas que debia tener la aplicacion a desarrollar. Los criterios escogidos

para establecer la comparacién fueron:

e Grado de especificacion: Que provea un conjunto de soluciones lo mas clasificada y detallada

posible, para una mayor comprension de los efectos.

e Capacidad de aceptacion: Que sea una técnica que haya arrojado relevantes resultados a favor de la

prevencion de los riesgos y por ende posea una mayor difusién en cuanto a su uso en el mundo.

e Adaptacion a la aplicacion: Que las caracteristicas de la técnica se ajusten a las necesidades de la

herramienta.

De las técnicas de Recopilacion y Representacién de Datos analizadas, el Juicio de Expertos ha sido una
de las técnicas mas utilizadas para obtener la opinion de personas conocedoras de la materia (internos o
externos), como expertos en ingenieria 0 en estadistica, que validen los datos referentes a los riesgos
identificados, sin embargo, se basa en el conocimiento que tengan determinadas personas de los mismos,
gue por lo general no es muy abarcador, quedando en la mayoria de los casos la expectativa de no haber

analizado todas las categorias y el posible comportamiento de los riesgos.

La Entrevista es menos propensa a utilizar que la experiencia en el personal y presenta su misma
limitacion, pero con la diferencia que cuando se analizan los riesgos se realiza con un nimero de
personas mayor y concentrandose en el mismo lugar, donde se tiene la posibilidad de obtener una mayor
variedad de respuestas por parte de los participantes, pero a su vez requiere de la disposicién de las

personas a participar en la técnica, porque de lo contrario no se obtendra el efecto deseado.
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Por ultimo, la técnica de Distribuciones de Probabilidad es un método o funcion estadistica que describe
como se espera que varien los resultados asignando a cada suceso o factor definido, la probabilidad de
gue ocurra. La distribucién de probabilidad esta definida sobre el conjunto de todos los eventos en un
rango de valores. Dado que estas distribuciones se ocupan de las expectativas, son modelos de gran
utilidad para hacer inferencias y tomar decisiones en condiciones de incertidumbre; teniendo gran
repercusion y uso a nivel mundial, ademas de ilustrar de forma detallada la repercusion de los factores

gue influyen en el comportamiento de un determinado riesgo.

Por otra parte, de las técnicas de Analisis Cuantitativo de los Riesgos y de Modelado analizadas, el
Andlisis de Sensibilidad ayuda a determinar qué riesgos tienen el mayor impacto posible sobre el
proyecto. Este método examina la medida en que la incertidumbre de cada elemento del proyecto afecta
al objetivo que esta siendo examinado, cuando todos los demas elementos inciertos se mantienen en sus
valores de linea base. Pero posee una inconveniente, es menos 6ptima si se usa con un nimero grande

de variables con un grado de incertidumbre marcado.

El Andlisis del Valor Monetario Esperado es un concepto estadistico que calcula el resultado promedio
cuando el futuro incluye escenarios que pueden ocurrir o no (es decir, analisis con incertidumbre). Pero no

se recomienda cuando se desea obtener en su mayoria resultados que estén menos sujetos a errores.

Por otra parte, el Anélisis mediante Arbol de Decisiones normalmente se estructura usando un diagrama
de arbol de decisiones que describe una situacion que se esta considerando, las implicaciones de cada
una de las opciones disponibles y los posibles escenarios. Incorpora el coste de cada opcion disponible,
las probabilidades de cada escenario posible y las recompensas de cada camino légico alternativo. Pero
su uso se vuelve dificil cuando se posee un modelo con muchos factores relacionados que influyen en un

mismo riesgo.

Por ultimo, el Modelado y Simulacién es un proceso de construccion de un modelo matematico o légico
gue representa un sistema con el fin de experimentar con él, de tal forma que permita ver su
comportamiento y ayude a tomar una decisién. Las simulaciones normalmente se realizan usando la
técnica Montecarlo. En una simulacién, el modelo del proyecto se calcula muchas veces (iteradas),
utilizando valores de entrada seleccionados al azar de una funcion de distribucion de probabilidad de cada

variable.
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Tras una valoracion de las caracteristicas de cada una de las técnicas se llego a la conclusion de que las
mas factibles para el desarrollo de la herramienta de Andlisis Cuantitativo de los Riesgos son:

e Latécnica de Recopilacion y Representacion de Datos: Distribuciones de Probabilidad.

e La técnica de Analisis Cuantitativo de los Riesgos y de Modelado: El Modelado y Simulacion
(Montecarlo)

Debido a que:

e Las distribuciones de probabilidad son la forma mas realista de describir el comportamiento que puede

tener un factor o variable con incertidumbre.

e Poseen una excelente integracion ya que la simulacién se basa en distribuciones de probabilidad para

determinar para cada iteracién el comportamiento de dicho factor en el modelo que se desea simular.

e La simulacién de Montecarlo puede incluir todas las combinaciones posibles de las variables que

afectan los resultados de un proyecto.

e La simulacién de Montecarlo no sélo brinda el comportamiento mas probable del riesgo, sino también

su distribucion de probabilidad. Por lo tanto, todos los resultados posibles pueden ser analizados.

e El nimero de factores, que influyen en el riesgo, que pueden ser consideradas en el analisis es muy
grande. Todas las combinaciones posibles de los estados de dichos factores se incluyen en el problema,

suministrando un método de analisis muy riguroso y amplio.

Los autores de la investigacién han decidido implementar la herramienta siguiendo como guia los

argumentos estudiados en el capitulo anterior; quedando vigente la siguiente propuesta:

La aplicacion contara con la capacidad de brindarle al usuario la posibilidad de insertar riesgos al sistema
cumpliendo con el proceso de Identificacion de los Riesgos, dando como salida el Registro de Riesgos, el
cual podra ser modificado a placer del usuario. Una vez registrado al menos un riesgo, sera habilitado el
proceso de Andlisis Cualitativo de los Riesgos, donde podran ser modificados los atributos probabilisticos
de los riesgos, encasillando a los mismos como oportunidades o amenazas. Se implementara la opcién de
conocer cual es la prioridad que posee cualquier riesgo haciendo uso de la matriz de Probabilidad e
Impacto. Terminado este proceso se actualiza el Registro de Riesgos y se crea otro registro, subconjunto

del mismo, pues solo cuenta con los riesgos de prioridad alta. Es este Ultimo de vital importancia pues
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seréa la entrada fundamental al Andlisis Cuantitativo de los Riesgos. El mayor grueso de la investigacion
recae entonces en este punto: El usuario debera seleccionar solo un riesgo para seguir avanzando hasta
el ultimo proceso, una vez hecho esto podra insertarle variables de incertidumbre al riesgo escogido; pero
para hacer esto se hara uso de la técnica “Distribuciones de Probabilidad”, ya que cada variable ajusta su
comportamiento a una distribucién. Se creard el Registro de Variables del Riesgo, el cual es también
modificable, y se deberé insertar la formula que defina la evaluacion del riesgo, asi como la cantidad de
veces (n) que iterara la Simulacion de Montecarlo. Cada simulacion arrojard n resultados que se
modelaran estadisticamente mediante un histograma, una tabla de distribucion de frecuencias, asi como
los estadigrafos mas conocidos, y que seran de gran valor al usuario para ayudarlo en la toma de

decisiones ante la incertidumbre.

2.4 Modelo del Dominio

El Modelo de Dominio o Modelo Conceptual es una representacion visual de los conceptos u objetos

significativos del mundo real para un problema o area de interés, y enlaza estos objetos unos con otros.

¢ Cuando se aplica un modelo de Dominio?

Los flujos de informacion son difusos (mdultiples origenes, sélo eventos, sucesos).
e Imposibilidad de determinar subsistemas (exceso de interconexiones).

e Solapamiento de responsabilidades.

e Multiples responsabilidades.

o Dificil establecimiento de reglas de funcionamiento.

Resumiendo, se aplica el Modelo de Dominio cuando no es posible encontrar una estructura en los
procesos de negocios, es decir, estos no estan bien definidos y no se pueden determinar con claridad sus

fronteras ni quienes se benefician de estos.
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2.4.1 Conceptos principales del entorno de la aplicacion

Proyecto: Es el entorno en el que se realizara la Gestién de Riesgos.

Gestion de Riesgo: Conjunto de acciones que se llevan a cabo para la disminucién de la exposicién a los

riesgos en un proyecto.
Proceso: Parte fundamental por la que esta compuesta la Gestién de Riesgos.

Equipo de Gestién de Riesgos: Conjunto de personas encargadas de realizar los diferentes procesos
dentro de la Gestion de Riesgos.

Registro de Riesgo: Documento en el cual se registran todas las caracteristicas de cada uno de los

riesgos.

Riesgo: La probabilidad de que una amenaza se materialice, utilizando vulnerabilidad existente de un

activo, o un grupo de activos, generandole pérdidas o dafios. [15]

Equipo de
Gestion de
Riesgos

Proyecto tiene Riesgo

1
genera

realiza

1 1

Registro de Gestion de
Riesgos Riesgos

Proceso

Figura 1: Modelo de Objetos del Dominio.

2.5 Especificacion de los requisitos de software

Los requisitos son una representacion documentada de las condiciones o capacidades que debe alcanzar

un sistema o componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar u otro documento impuesto
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formalmente, que tiene como propdsito, establecer un entendimiento comun entre el usuario y el proyecto
de software sobre los requisitos que solicita el usuario, los cuales seran abordados en dicho proyecto. Se
agrupan en dos grandes categorias:

e Requisitos funcionales.
e Requisitos no funcionales.

A continuacién se muestran los que han sido definidos para la realizacion y desarrollo del sistema que se
propone. La distribucién de los mismos se ha definido a partir de las funcionalidades que componen dicho

sistema y de los servicios que este debe ofrecer.

2.5.1 Requisitos funcionales
RF1 Autenticar usuario.
RF2 Gestionar usuario.
RF2.1 Adicionar usuario.
RF2.2 Modificar usuario.
RF2.3 Eliminar usuario.
RF2.4 Mostrar listado de usuarios.
RF3 Gestionar riesgo.
RF3.1 Adicionar riesgo.
RF3.2 Modificar riesgo.
RF3.3 Eliminar riesgo.
RF3.4 Mostrar listado de riesgos.
RF4 Analizar cualitativamente a un riesgo.
RF4.1 Modificar valores probabilisticos de ocurrencia y de impacto, asi como tipo a cada riesgo.

RF4.2 Mostrar valores probabilisticos de ocurrencia y de impacto, asi como tipo de los riesgos.
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RF4.3 Mostrar posiciéon que ocupa un riesgo en la Matriz de Probabilidad e Impacto.
RF4.4 Mostrar listado de riesgos priorizados.
RF5 Seleccionar riesgo a analizar cuantitativamente.
RF6 Gestionar variable.
RF6.1 Adicionar variable.
RF6.2 Modificar variable.
RF6.3 Eliminar variable.
RF6.4 Mostrar listado de variables.
RF7 Gestionar formula.
RF7.1 Insertar férmula.
RF7.2 Modificar formula.
RF8 Gestionar cantidad de iteraciones.
RF8.1 Insertar cantidad de iteraciones.
RF8.2 Modificar cantidad de iteraciones.
RF9 Simular
RF10 Mostrar reportes de la simulacion.
RF10.1 Mostrar resultados de cada iteracion.
RF10.2 Mostrar Tabla de distribucion de frecuencias.
RF10.3 Mostrar Tabla de percentiles.
RF10.4 Mostrar valores de los estadigrafos.
RF10.5 Mostrar histograma.

RF11 Detener simulacion.
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2.5.2 Requisitos no funcionales
Usabilidad

e La aplicacion luego de instalada debera visualizarse con calidad en los principales navegadores

existentes.
Fiabilidad

e El sistema debe ser capaz de mantener la calidad del dato de manera que garantice su integridad

durante su aplicacién, procesamiento y almacenamiento en la BD.

e Cada vez que se detecta un cambio en la BD se debe replicar de manera automatica que se ha

efectuado el mismo.
Funcionamiento

e Los tiempos de respuestas del sistema seran de corta duracién, asi como la simulacién que se

efectuard.

Soportabilidad

e El sistema debe ser:
De f4cil instalacién, configuracién y puesta en marcha.
De capacidad escalable.
Programado orientado a objeto.

e El sistema debe correr sobre un Servidor Apache 2.0 y utilizar MySQL como Sistema Gestor de Base
de Datos (SGBD).

Hardware

e Para el desarrollo y puesta en practica del proyecto se requieren maquinas con los siguientes

requisitos.
e Para PC Cliente: 512 MB de RAM.

e Para PC Servidora: 1 GB de RAM, 5 GB de capacidad del disco duro.
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Apariencia o interfaz externa

e Lainterfaz del sistema sera a través de una aplicacion web de disefio sencillo, permitiendo que no sea
necesario mucho entrenamiento para utilizar el sistema. Debe ser ademas un disefio formal y serio

teniendo en cuenta el fin con el que se desarrolla la aplicacion.
Implementacion
e El sistema debe ejecutarse en diversas plataformas de hardware y software.

e EL sistema se realizara utilizando el lenguaje de programacion Java Script, PHP y SQL. Para la
realizacion de la interfaz grafica se utilizara el framework ExtJS 3.2 y como herramienta para
programacion el Eclipse. Para la modelacion de los diagramas UML se empleara el Visual Paradigm

version 6.1 y como metodologia de desarrollo de software el Open UP Version 1.0.

e El sistema debe cumplir con los lineamientos necesarios para la produccién de software libre y la

comunidad de desarrollo y soporte.
Seguridad

e El sistema debe garantizar que la informacién sea registrada, visualizada, eliminada y actualizada

Unicamente por la persona que posea los privilegios correspondientes.

e EIl sistema debe disponer de mecanismos de seguridad que garanticen el acceso y la manipulacion
autorizada y segura a la informacion mediante un sistema en base a roles, asegurando la confidencialidad,

integridad y disponibilidad de la misma.

Licencia

e Uso de licencias de codigo abierto en los componentes que conforman el desarrollo del sistema

cumpliendo con los principios basicos de software libre.

Documentacion del sistema

e Debe existir documentacion para el trabajo con el sistema; dependiendo de las tareas que realice el

usuario en él.
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Normas Aplicables

e Entorno para la ingenieria de desarrollo de software Open UP.

2.6 Modelo del Sistema

2.6.1 Actores del Sistema

Actor Descripcion

Usuario Rol encargado de interactuar con todas las funcionalidades del sistema, luego
de autenticado podra gestionar los riesgos, asi como las variables, y realizar
la simulacion.

Administrador Rol con la misma accesibilidad que posee el Usuario, pero que incluye
ademas, la responsabilidad de gestionar los usuarios del sistema.
Tabla 2: Actores del sistema

2.6.2 CU del Sistema

Cadigo Nombre Actor Referencia

Cul Autenticar usuario Usuario RF1

CuU2 Gestionar usuario Administrador | RF2, RF2.1, RF2.2, RF2.3, RF2.4

Cu3 Gestionar riesgo Usuario RF3, RF3.1, RF3.2, RF3.3, RF3.4

Cu4 Analizar cualitativamente a un riesgo Usuario RF4, RF4.1, RF4.2, RF4.3, RF4.4

CU5 Seleccionar riesgo Usuario RF5

CU®6 Gestionar variable Usuario RF6, RF6.1, RF6.2, RF6.3, RF6.4

Cu7 Gestionar férmula Usuario RF7, RF7.1, RF7.2

Ccus8 Gestionar cantidad de iteraciones Usuario RF8, RF8.1, RF8.2

CuU9 Simular Usuario RF9

CU 10 Generar reportes Usuario RF10, RF10.1, RF10.2, RF10.3,
RF10.4, RF10.5

Cu 11 Detener simulacion Usuario RF11
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Tabla 3: CU del sistema

2.6.3 Diagrama de CU del Sistema

Administrador

D>
_—

Usuario
Gestionar variable Gestionar farmula
Seleccionar riesgo

Gestionar cantidad de iteraciones
Analizar cualitativamente a un riesgo

Figura 2 Diagrama de CU del sistema

Mastrar reportes

2.6.3 Descripcion de los CU

2.6.3.1 CU Gestionar riesgo

Caso de Uso: Gestionar riesgo.

Actor(es): Usuario.

Descripcion: Le permite al usuario gestionar los riesgos del sistema.
Referencias: RF3, RF3.1, RF3.2, RF3.3, RF3.4.
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Precondiciones:
del usuario de la BD.

El usuario debe estar previamente autenticado. El sistema carg6 todos los riesgos

Poscondiciones:

Se insertd, modificé o elimindé un riesgo al sistema, actualizandose la tabla de
riesgos. En caso de que la accion ejecutada haya sido eliminar: El sistema elimina
todas las variables y distribuciones vinculadas al riesgo eliminado.

Flujo normal

de los eventos:

1. El CU se inicia cuando el administrador
selecciona la opcién “Gestionar riesgos” del
mendu. (A)

1.1 El sistema muestra una tabla con la lista de
riesgos del sistema. Si el usuario desea adicionar
un riesgo selecciona la opcion “Adicionar riesgo” en
el menu (B): ver seccién “Adicionar riesgo”. Si el
usuario desea modificar un riesgo: ver seccion
“Modificar riesgo”. Si el usuario desea eliminar un
riesgo ver seccion “Eliminar riesgo”.

Seccion Ad

icionar riesgo:

2.1 El sistema muestra el formulario para insertar al
nuevo riesgo.

3. El usuario introduce los datos del nuevo

riesgo y selecciona la opcién “Adicionar”.

3.1 El sistema valida los datos de entrada.

3.2 El sistema almacena la informacién en su BD, y
muestra un mensaje de confirmacion.

Flujo alterno de los eventos

de la seccion Adicionar riesgo:

3.1 Si los datos no son correctos el sistema
muestra un mensaje informandolo.
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Adicionar riesgo

Normbre: ID:
Fecha: Categoria:

) v
Descripcion:

&) Adicionar ) Limpiar ® Cancelar

Seccion Modificar riesgo:

4.1 El sistema muestra una tabla con algunos
campos editables con todos los riesgos del
sistema.

5. El usuario modifica el campo que lo permita | 5.1 El sistema valida los datos modificados.

de la tabla de riesgos.

5.2 El sistema almacena la informacién modificada
en su BD y muestra un mensaje de confirmacion.

Flujo alterno de los eventos de la seccién Modificar riesgo:

5.1 Si los datos modificados no son correctos el
sistema muestra un mensaje informandolo.

Seccién Eliminar riesgo:

6.1 El sistema muestra una tabla con algunos
campos editables con todos los riesgos del
sistema.

7. El administrador selecciona el riesgo que | 7.1 El sistema cuestiona al usuario sobre lo que
desee eliminar de la tabla de riesgos y escoge | esta a punto de hacer.

“Eliminar”. (C)
8. El usuario reafirma su decision. 8.1 El sistema elimina el riesgo en su BD y muestra
un mensaje de confirmacion.

Flujo alterno de los eventos de la seccidn Eliminar riesgo:
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7. El usuario no selecciond ningun riesgo y | 7.1 El sistema le informa acerca de lo sucedido.
escogi6é “Eliminar”.
8. El usuario deniega su decision.

Riesgos Anglisis Cualitativo Analisis Cuantitativo Montecarlo Usuarios
[=] Gestionar riesgos [=] priorizar riesgos = Riesgos priotizados |~ L3 i &' Administrador: Erne:
@ '@ Matriz ® {-: Gestionar usuarios
&) Adicionar riesgo @) Eliminar riesgo @
D Nombre Categoria Fecha Ocurrencia Impacto Tipo
4 asaaa newname Organizativo FriJun 11 2010 Muy alto Muy alto Amenaza
o id nombre_1 Técnico 19M06:2010 e g e

Tabla 4: Descripcion del CU Gestionar riesgo

2.6.3.9 CU Simular

Caso de Uso: Simular.

Actor(es): Usuario.
Descripcion: Le permite al usuario simular.
Referencias: RF9.

Precondiciones: | El usuario debe estar previamente autenticado. Debe existir al menos 1 riesgo de
prioridad “alta” y seleccionado. Deben estar insertadas la férmula y la cantidad de
iteraciones.
Poscondiciones: | Se simuld y el sistema carga una amplia gama de resultados de la BD.

Flujo normal de los eventos:
1. EI CU se inicia cuando el usuario selecciona 1.1 El sistema crea una nueva tabla en la BD
la opcion “Simular” del menu. (A) donde almacena los resultados de cada iteracién
de la simulacion.

Flujo alterno de los eventos:
1.1 El sistema no ha podido simular y muestra un
mensaje informandolo.
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oo Simular Y Estadistica descriptiva

& Histograma ® Detener simulacio

i Y Cambiar cartidad de teraciones ™ ) Cambiar formula

Mo_lter Resultado

‘\ % Cargando...

Tabla 5: Descripcion del CU "Simular"

Las restantes descripciones de CU se encuentran en los anexos. Ver Anexo 1.

2.7 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se comenzo planteando cual era la visién del sistema como punto inicial para seleccionar
la propuesta requerida. Se detallaron los actores y casos de uso que forman parte del sistema, lo cual
implicé que se pudiera llegar a una mejor comprension del problema a tratar, obteniéndose el primer

prototipo de interfaz grafica de la aplicacion.
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Capitulo 3: Arquitectura y Disefio del Sistema

3.1 Introduccidn al capitulo

Con las funcionalidades ya definidas y descritas, este capitulo se interna en la arquitectura del software.
Se realiza también el Modelo del Disefio para de esta forma describir detalladamente como se desarrollara
la aplicacion web. ElI Modelo del Disefio pretende crear un plano del Modelo de Implementacion, y debe
ser mantenido durante todo el ciclo del software. Ademds, se desarrollara el Modelo de Datos

describiéndose ademas, los estandares de disefio seguidos para desarrollar el sistema.

3.2 Arquitectura

Un patron de arquitectura de software describe un problema particular y recurrente del disefio, que surge
en un contexto especifico, y presenta un esquema geneérico y probado de su solucion. Para disefiar la
arquitectura de la aplicacién se escogid el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) que actualmente es
uno de los mas utilizados para el desarrollo de aplicaciones web. Este patron separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. La Vista es la pagina
HTML y el cédigo que provee de datos dinamicos a la pagina, el Modelo es el SGBD y el Controlador

representa la légica del negocio.
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solicitud
Controlador
B LA _ ~.actualiza
~~ ~ datos %N respuesta
demanda - =

I — peticion
Modelo Vista

Figura 3: Modelo-Vista-Controlador

Este patron de arquitectura de software se desarrolla rapidamente y de forma modular. Las funciones de
la aplicacion se separan en tres componentes distintos: Modelo, Vista y Controlador, lo cual hace que la
aplicacion sea muy ligera y permite hacer cambios en una parte de la aplicacién sin que las demas se

vean afectadas:

1. Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacién con la cual el sistema opera. La logica
de datos asegura la integridad de estos y permite derivar huevos datos. Es el responsable de acceder a la
capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo sea independiente del sistema de

almacenamiento. Lleva un registro de las vistas y controladores del sistema.

2. Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de

usuario. Las vistas son responsables de recibir datos del modelo y mostrarlos al usuario.
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3. Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el
modelo y probablemente en la vista. Es responsable de recibir los eventos de entrada. ElI Controlador sirve

como un intermediario entre el Modelo, la Vista y cualquier otro recurso necesario.
Ventajas del patron Modelo-Vista-Controlador

1. Soporte para multiples vistas: ya que la Vista se separa del Modelo y no hay ninguna dependencia
directa entre ambos, la interfaz de usuario puede mostrar multiples vistas de los mismos datos al mismo

tiempo.

2. Proporciona un mecanismo de configuracion a componentes complejos mucho mas tratable que el
puramente basado en eventos (el Modelo puede verse como una representacion estructurada del estado

de la interaccion).

3. Mayor soporte a los cambios: los requisitos de interfaz tienden a cambiar mas rapidamente que las
reglas de negocio. Puesto que el modelo no depende de las vistas, la adicion de nuevos tipos de Vista al

sistema generalmente no afectan al Modelo. Por tanto, el ambito del cambio se limita a la Vista.

3.3 Patrones de disefno

Un patrén de disefio nombra, abstrae e identifica los aspectos clave de un disefio estructurado comdn,
gue lo hace util para la creacion de disefios orientados a objetos reutilizables. Definen una posible
solucion correcta para un problema de disefio dentro de un contexto dado, describiendo las cualidades

invariantes de todas las soluciones. [6]
Los patrones de disefio tienen como proposito:
e Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas software.

e FEvitar la reiteracion en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados

anteriormente.
e Formalizar un vocabulario comun entre disefadores.

e Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
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e Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores, condensando conocimiento ya

existente.

Singleton (Instancia Unica): El patron de disefio Singleton esta disefiado para restringir la creacion de
objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Este patron provee una Unica

instancia global.

La utilizacién de este patron posibilitara tener creado solamente un objeto de la clase que se encarga de

establecer la conexién a la BD en todo momento.

Bajo Acoplamiento: Este es un principio que se debe recordar siempre que se vaya a disefiar algo. Este
patron estimula asignar una responsabilidad de modo que su colocacién no incremente el acoplamiento
produciendo resultados negativos propios de un alto acoplamiento. El bajo acoplamiento soporta el disefio

de clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios.

Alta cohesion: Este es también un principio que se debe tener en cuenta en todas las decisiones de
disefio. Se da una alta cohesién cuando los elementos de un componente, una clase por ejemplo,
colaboran para producir algin comportamiento bien definido. Una clase de alta cohesién posee un nimero
relativamente pequefio de responsabilidades, con una importante funcionalidad relacionada y poco trabajo
por hacer. Colabora con otros objetos para compartir el esfuerzo si la tarea es grande. Este patron mejora
la calidad y facilidad con que se puede entender el disefio, se genera un bajo acoplamiento y permite

fomentar la reutilizacion.

Controlador: La mayor parte de los sistemas reciben eventos de entrada externa, los cuales
generalmente incluyen una interfaz grafica para el usuario operado por una persona. En estos casos hay
gue elegir un controlador que maneje esos eventos de entrada. Este patrén se utiliza porque las
operaciones del sistema deberian manejarse en la capa de dominio de los objetos, y no en la de interfaz,

presentacion o aplicacion. [6]
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3.4 Diagramas de Secuencia

3.4.3 CU Gestionar riesgo

3.4.3.1 Adicionar

riesgo

form_insertar_riesgo

cp_tabla_riesgos ‘

sp_controladora_gest_riesgo . php

riesgo.php

conexion. php

| riesgo |

Usuario :

1: Insertar riesgolid, pombre, fecha categoria,dg

2: WD = Walidar d

3 [WD==false] Mostrar I

4: [WD==true] Enviar dat

scripcion)

qtos(id, nombre fecha,categoria ,:{escripcion)

hensaje("Datos incorrectos"™)

pslid nombre fecha categoria,cl

10: echao(su

cocess, respuesta)

=

gscripcion,accion)

S Insertar_formulal)

11: Mostrar mensaje(sul
=

bcess, respuesta)

]

9: Transmitir respuesta)

& conectar()

7. Eiecutar con

sultalguery)

R e

8 cerrar_conexion

Figura 4: Diagrama de Secuencia para el escenario "Adicionar riesgo"

B

Autores: Ernesto Pérez Amigo - Yoandry Martinez Rodriguez

Pagina 69



Capitulo 3: Arquitectura y Disefio del Sistema

3.4.3.2 Modificar riesgo

| tabla_modificar _eliminar_riesgo | ‘ cp_tabla_riesgos |

sp_comtroladora_gest_riesgo . php ‘

riesgo . php |

conexion . php ‘ ‘ riesgo |

Usuario

1: Modificar riesgofcampo valor)

2 WD = Walidar datos{campo,valor)

3 [WD==Talse] Mostrar mensaje("Datos incorrectos™)

4: [WD==true] Envigr datos(id campo valor accion

E=3

S: Modificar(Scampo Svalgr)

& conectar(

7 Eiecutar cortsuttalguery)

Y
————— = ]

I
| -
I I
| |
l I
| | 1
| | B cerrar_conexyponi()
: 9: Transmitir respuestal) : :|
I 10: echolsuccess, respuesta) |.:_
] |
: 11: Mostrar mensaje(succdss, respussta) I
| 11 |
1 |
[ [

L ! !
Figura 5: Diagrama de Secuencia para el escenario "Modificar riesgo”
3.4.3.3 Eliminar riesgo
tabla_modificar_eliminar_riesgo cp_tabla_riesgos sp_controladora_gest_riesgo.php riesgo.php conexion.php riesgo

Usuario :
1: Bliminar riesgo(fjla)

T
I
|
I
| |
: 2 €D = Cuestionar deci%ién()
|
|

3 [CD==true] Enviar datos(id accion)

4: Eliminar()

|
| D@
I cerrar_conexibn()

8: Transmitir respuestal)

& echo(succegs, respuesta)

T
10: Mostrar mensajelsuccess, respuesta)

? 5

I
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
i

—_———— ==

Figura 6: Diagrama de Secuencia para el escenario "Eliminar riesgo"
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3.4.8 CU Simular

Usuario

tabla_simular

cp_simular

sp_controladora_gest_simulacion.php

simulacion.php

conexion.php

monrtecarlo

resuftado

1: Simular()

2: Enyiar datos(accion)

a9 echo(:success, respuesta)

3 Simular()

8: Transmitir respuestal)

B

4: conectar()

S Ejecutar corfsurta(query)

5 Ejecutar corlrsurta(query)

|
10: Mostrar mensaje(success, respuesta)
=

I
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
[

I
|
|
|
I
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
LL]
|
|
|
[

7. cerrar_conexiqn()

Figura 7: Diagrama de Secuencia para el CU "Simular".

Los restantes Diagramas de Secuencia se encuentran en los anexos. Ver Anexo 2.
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3.5.3 CU Gestionar riesgo

=

form_insertar_riesgo

<<submit

<<submit>>

o
cp_tabla_riesgos sp_controladol

tabla_modificar_eliminar_riesgo

>>

4
ra

3

——
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riesgo.php

+Insertar()
+Modificar($campo, $valor)
_______ ={+Eliminar()

+Cualitativo()
+Seleccionar()

+Riesgo($id, $nombre, $fecha, $categoria, $descripcion, $ocurrencia, $impacto, $tipo)

_gest_riesgo.php

riesgo

-icl
-nombre
-fecha
-categoria

conexion.php
+Conexion()
+Cerrar_conexion()

Figura 8: Diagrama de Clases para el CU "Gestionar riesgo"

3.5.8 CU Simular

—_

tabla_simular

<<submit>>

cp_simular

sp controladora gest simulacion.php

simulacion.php

+Simulacion($id, $cant_iteraciones, $formula)
+Insertar_iteraciones()

+Insertar_formula()

+Simular()

+Detener_simulacion()

+iteraciones()

+Evaluar_formula()

+\ariables_formula()

+Numero_decimas()

-descripcion
-ocurrencia
-impacto

-tipo
-seleccionado
-priorizado
-usuario

resultado

-teracion
-variables
-resultado

conexion.php montecarlo
+Conexion() -formula
+Cerrar_conexion() -cantidad_iteraciones
-id_riesgo
-usuario

Figura 93: Diagrama de Clases para el CU "Simular"

Los restantes Diagramas de Clase del Disefio se encuentran en los anexos. Ver Anexo 3.
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3.6 Descripcion de las clases

Nombre: Riesgo
Tipo: Controladora
: . $id, $nombre, $fecha, $categoria, $descripcion, $ocurrencia, $impacto, $tipo,

Atributos: . Ot :

$seleccionado, $priorizado, $usuario, $c

Operaciones:

Nombre: Riesgo($id,$nombre,$fecha,$categoria,$descripcion,$ocurrencia,$impacto,$tipo)
Descripcion: Permite crear una instancia de la clase y crear una conexion con la BD.
Nombre: Insertar()
Descripcion: Permite insertar el objeto de la clase variable en la tabla “riesgo” de la BD.
Nombre: Modificar($field, $value)

Descripcion:

Permite modificar el campo $field de la tabla “riesgo” de la BD por el nuevo valor
$value, donde el id=$id y el usuario=$usuario.

Nombre:

Eliminar()

Descripcion:

Permite eliminar la fila de la tabla “riesgo” de la BD donde el campo id=3$id y el de
usuario=$usuario. También elimina todas las variables que le correspondan de la
tabla “variable” y las distribuciones de estas en la tabla que le corresponde.

Nombre:

Cualitativo()

Descripcion:

Permite verificar que exista al menos un riesgo con los campos de: probabilidad,
impacto y tipo llenos.

Nombre:

Seleccionar()

Descripcion:

Permite cambiar a “X” el campo seleccionado de la tabla “variable” de la BD donde
el id=$id y el usuario=$usuario.

Tabla 6: Clase "Riesgo"

Las restantes Descripciones de las Clases se encuentran en los anexos. Ver Anexo 4.
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3.7 Modelo Fisico de Datos

Oaribudon Personalizags ~
@ la_war: VARCHAR(S| (FE|

< meala: FLOAT
& wrlanza: FUOAT
O wilores: TEXT

U probatilloages: TEXT

< amumulagas: TEXT
& rapgom: JWTEGER

Cis_Wormal

G la_tar: WARCHARS | (F€|
< aeadadon: FLIOAT

< meala: FlIOAT

2 wrlanxa: FUOAT

9 wilores: TEXT

& uzear I WARCHAR 20| (FK|

Cist_Trlanqular -

@ la_tar i WARCHARS | (FE|

& minimo: JNTEGER

& peobable: INTEGER

W madmo: INTEGER

O meala: FLIOAT

& wrlanza: FLORT

9 wlores: TEXT

4 pecbabillagaes: TEXT

9 aumulaqas: TEXT

© ranaom: IMTEGER

@ uzeer I WARCHAR 20| (FE|
Y

<

varlatie i
7 la_ar: WARCHAR(S|

G usger: VARCHARL2O| (FE|
@ laMesqo:Vardhar(s| (Fe|

T O pass VARCHAR 100]
" nombee: VARCHARLSO|

Hemo >
D laMezqo: Varahar(s|

@ uzser I VARCHAR 20| (FE|
& nombee: VARCHAR 20|
9 techa: DATE

O cateqorla: WARCHARSO|
& aesdpdon: TEXT

G oourrenda: VARIHAR S|
@ Impacto: YARCHAR IS |

9 Hpo: YARCHAR S|

W pelorizaqo: BOOL

& sMecdonago: BOOL

<

Usarlo -
7 uzser I VARCHAR 20|

9 rol:JMTEGER(]|

Woatecarlo >
@ ugser WARCHARI20] (F|
@ laMesqo:Varchar(S| (Fe|
@ Iteradones: INTEGER
O hormula: YARCH AR J00)|

S

Reailtsao /ot
7 nolter IWTEGER

G wrs TET

@ reultaqo: FIOAT

X T W nombee: VARCHARSO|
<> 9 algribudon : VARCHAR 20|

W usser D VARCHAR20] (FC|
& probabilloaqes: TEXT

& aoumulaqas: TEXT
@ ranacm: JWTEGER ¢ &
@ usser: VARCHAR20] (F<|

Ci2_Unltceme >
[ <> @ la_twar : VARCHARLS| (FE| |
< Inldo: INTEGER <>
& Hn:IMTEGER
9 meala: FLOAT
U wrlana: FLIOAT
9 wlores: TEXT
@ peobabillagaes: TEXT
< aqumulagas: TEXT
) ranaom: JWTEGER
W usser D VARCHAR20] (FE|

O _Bnomial -
@ la_twar: WARCHARIS | (FE|

S prob_edbo: FLOAT

& caniaaa_ensavos: JMTEGER
9 meala: FLORT

< wrlanza: FLIOAT

& wilores: TEXT

& peobabillagaes: TEXT

< acumulaqas: TEXT

W ranaom:INTEGER

W usger  VARCHARL20] (FE|

Figura 10: Modelo Fisico de Datos

3.8 Definiciones de Disefio

El disefio de la interfaz de una aplicacion, el tratamiento de los errores, asi como el seguimiento de la
seguridad de la misma tienen una gran importancia en el desarrollo y en el éxito de una aplicaciéon. A

continuacion se describen los principios de disefio seguidos para el desarrollo de la aplicacién en cuestion.
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Tratamiento de errores

El tratamiento de errores es de vital importancia en la aplicacion, de él depende el buen funcionamiento de
la misma ya que evita la insercion de datos errbneos que den al traste con un mal funcionamiento. Se
aplica el trabajo con expresiones regulares a alto nivel, y se hace uso de funciones que provee el
framework utilizado para emitir mensajes concisos y claros explicando en qué consiste el error. Todo esto

se ejecuta a nivel del cliente.
Seguridad

La seguridad es necesaria en todo tipo de aplicacion. Para que cada usuario acceda solo a la informacién
que le corresponde, se definen dos niveles de acceso a la informacion. Un primer nivel o nivel basico
donde estan las funcionalidades asociadas al manejo de la herramienta para beneficio propio, y el
segundo nivel que incorpora funcionalidades asociadas a la parte administrativa. Se debe autenticar el
usuario antes de que pueda realizar cualquier accidon sobre el sistema, y se utilizan mecanismos de
encriptacion de datos que por cuestiones de seguridad no deben viajar al servidor en texto claro, como es

el caso de las contrasefas.
Interfaz

La Interfaz de Usuario (IU) de un programa es un conjunto de elementos hardware y software de una
computadora que presentan informacién al usuario y le permiten interactuar con la informacién y con el
computador. Si la Interfaz de Usuario esta bien disefiada, el usuario encontrard la respuesta que espera a

Su accion.
Para lograr esto, en el desarrollo de la interfaz, se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

e El sitio sera disefiado para una resolucién de pantalla de 1024x768, la cual sera la resolucién Gptima,

pero ademas se ajusta en gran medida a la resolucién a que esté configurada la computadora del cliente.

e Se tiene en cuenta la uniformidad del sitio utilizando plantillas y paginas de estilo que permitiran
presentar de la misma manera la presentacién de los contenidos. El color predominante es tenue el cual

es muy agradable y refrescante a la vista, el idioma que se utiliza es el espafiol.
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e La facilidad del usuario de poder navegar desde cualquier punto a otro dentro de la aplicacion, estara
dado por la utilizacién de un menu en la parte superior el cual tendra vinculos a todos los paneles a los

que podra acceder el usuario de acuerdo con los privilegios del mismo.

e Se hard un buen aprovechamiento y optimizacién del espacio libre.

Concepcion de la ayuda

Se concebird mostrarle una ayuda especializada al usuario sobre el manejo de cada uno de los paneles

funcionales del sistema, asi como sobre el funcionamiento del mismo como un todo.

3.9 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abord6 el sistema desde el punto de vista del disefio mediante la realizacién de los
casos de uso identificados en el capitulo anterior. Se identifico la arquitectura del sistema a desarrollar, asi
como los diferentes patrones que se utilizaran en el mismo. Fueron definidas las relaciones existentes
entre las entidades de la BD, quedando de esta manera todo listo para pasar a implementar y

posteriormente probar la aplicacion.
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Capitulo 4: Implementacion y Prueba del Sistema

4.1 Introduccidn

El presente capitulo estd orientado a dos vertientes fundamentales, la primera explicard como esta
concebido el sistema a través de los Diagramas de Componentes, y la segunda estara dedicada a

detectar los posibles errores en el sistema mediante la realizacién de los Casos de Prueba.

4.2 Implementacion del Sistema.

En un Diagrama de Despliegue se muestra la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Los nodos no son mas que elementos
fisicos que existen en tiempo de ejecucién y representan un recurso computacional que generalmente
tienen algo de memoria y capacidad de procesamiento. El Diagrama de Despliegue servird para modelar
la topologia de hardware sobre la cual se ejecutara el sistema. La descripcion de esta implementacion se

puede apreciar mediante el Diagrama de Despliegue visualizado en la Figura 11.
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4.2.1 Diagrama de Despliegue

Servidor Web Servidor BD
APACHE ‘MysaQL

«<TCP/IP»»

" | «<HTTP »»
PC Usuario Servidor de Aplicacion Web Servidor Base de Datos

Figura 11: Diagrama de despliegue.
Descripcion:

El sistema esta compuesto por una PC Cliente, la cual esta conectada mediante el protocolo HTTP a una

PC servidora en la cual esta instalado un servidor Apache y MySQL como SGBD.

4.2.2 Diagrama de Componentes

El Diagrama de Componentes muestra las dependencias légicas entre componentes software, sean estos
componentes fuentes, binarios 0 ejecutables. Los componentes software tienen tipo, que indica si son

tiles en tiempo de compilacion, enlace o ejecucion.
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4.2.2.1 Simular.

1

Vista _'I
Librerias
<<component>>
<<t?le>> <<component=> @
________ 3 g
index.html \ <<library>>
Y Ext-all.js
<<component>> || = F----- >
<<file>>
center_panel.js <<component=>> g]
: <<library>>
\ Ext-base.js
<<component=> gl <<component>> $:I
<<file>> <_ _ <<file>>
funtions.js cp_quantitative_montecarlo.js
1]

T
|
|
|
I E | e <<component>> g]

Controlador Modelo i <<table>>
\/ 7 montecarlo
<<component== gl <<component=>
<<file>> L.| - _:> <<file>>
controller_simulation.php simulacion.php
<<component==
S>> <<table>>
resultado

Figura 12: Diagrama de Componentes del CU Simular

Los restantes Diagramas de Componentes se encuentran en los anexos. Ver Anexo 5.
4.3 Prueba del Sistema

El proceso de pruebas se enfoca sobre la logica interna del software y las funciones externas. Es un
proceso de ejecucién de un programa con la intencién de descubrir un error. Un buen Caso de Prueba es

aquel que tiene alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta entonces.

La prueba es el proceso de ejercitar un programa bajo condiciones especificas cuyos resultados deben
ser registrados y luego analizados. Es posible hacerlas a distintos niveles, tales como unidad, integracion,

sistema y aceptacion.
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A cualquier producto de ingenieria puede ser probado mediante una de estas técnicas:

1. Conociendo la funcionalidad especifica para la cual fue disefiado el producto, se pueden llevar a cabo
pruebas que demuestren que cada funcion es completamente operativa. Pruebas de Caja Negra.

2. Conociendo el funcionamiento del producto se pueden desarrollar pruebas que aseguren que “todas
las piezas encajen”, o sea, que la operacién interna se ajusta a las especificaciones y que todos los
componentes internos se han comprobado de forma adecuada. Pruebas de Caja Blanca.

4.3.1 Plan de prueba

Para la correcta realizacion de las pruebas, se conté con una serie de recursos que le facilitaron el trabajo

de ejecutar cada Caso de Prueba sobre la herramienta:
e Recurso Fisico

Las computadoras utilizadas para el desarrollo de las pruebas contaron con 1.0 GB de memoria RAM,
microprocesador Intel Core2Duo E4500 con velocidad de 2.20 GHz, motherboard Intel y una capacidad en

disco duro de 160 GB, red alambrica.
e Recurso Légico

El SO en el cual se desarrollaron las pruebas fue Debian 5.0 (lenny) Kernel Linux 2.6.26-1-686, GNOME
2.22.3.

4.3.2 Diseno de los Casos de Prueba

Al sistema desarrollado se le realizaron Pruebas de Caja Negra, la cual se centra fundamentalmente en

los requisitos funcionales del sistema.

Estas pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente
todos los requisitos funcionales de un programa. En ellas se ignora la estructura de control,

concentrandose en los requisitos funcionales de la herramienta.
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Condicion de entrada

Casos validos

Casos no validos

El usuario debe introducir id, nombre

y descripcion.

Que el usuario introduzca el id, el

nombre y la descripcion.

Que el usuario no introduzca
alguno de los parametros.

El usuario debe seleccionar la

categoria y la fecha.

Que el usuario seleccione
categoria, y la fecha.

la

Que el usuario no seleccione
alguno de los datos.

Caso de uso:

Gestionar

Riesgo

Caso de Prueba:

Adicionar Riesgo.

Entradas:

Id: Id.

Nombre: Nombre.
Categoria: Categoria.
Fecha: 14/6/2010

Descripcion: Descripcion.

Resultado: El sistema adiciona el riesgo en la BD y actualiza el listado de riesgos. (Ver
Pantalla 1)
Condiciones: Los datos deben estar correctamente validados.
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Adicionar riesgo

Nombre: ID: |

nombre_1 icl i
Fecha: Categoria:

19/06/2010 [  Técnico v
Descripcion:

descipcion_1]

&) Adicionar ) Limpiar @ Cancelar

Pantalla 1

Caso de uso: Gestionar Riesgo

Caso de Prueba: Adicionar Riesgo.

Entradas:

Id: uci.

Nombre:

Categoria: Categoria.
Fecha: 14/6/2010.

Descripcion:

Resultado: El sistema muestra un mensaje de error. (Ver Pantalla 2)

Condiciones: Todos los campos deben estar llenos y validados correctamente.
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Adicionar riesgo

Nombre: o
[y 8

Fecha: Categoria:

11/06/2010 4 Externo v

Descripcion:
Error
No se puede mandar la
informacion al servidor por tener
campos en blanco o con el
formato incorrecto.

Hceptar
Adicionar LS Limpiar ® Cancelar
Pantalla 2
Caso de uso: Gestionar Riesgo
Caso de Prueba: Adicionar Riesgo.
Entradas:
Id: 12das*
Nombre: riesgo
Categoria: Categoria.
Fecha: 14/6/2010.
Descripcion: Descripcion.
Resultado: El sistema muestra un mensaje de error. (Ver Pantalla 3)
Condiciones: Todos los campos deben estar llenos y validados correctamente.
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Gestionar riesgos Priorizar riesgos Riezgos pricrizados &' Gestionar perfil ~

- S
o Gestionar usuarios

9 NI Adicionar riesgo

Adicionar riesgo Eliminar riesgo
D Mombre Nombre: 12 mpacto Tipo
uci adgl* ]
H | aaaaa Muy alto Amenaza
i Fecha: Categoria: [\,-)) Elid solo puede tener letras v menos de 6 -:aracteresj
11/06/2010 [8 | Externo v
Desctipcion:

descripcion 1

&) Adicionar 'ﬂ Limpiar ® Cancelar

Pantalla 3

Tabla 7: Caso de Prueba Adicionar Riesgo

Los restantes Casos de Prueba se encuentran en los anexos. Ver Anexo 6.

4.4 Resumen del proceso de Pruebas

Para el correcto desarrollo del proceso de pruebas se definieron un total de 8 Casos de Pruebas,
realizdndose un total de 3 iteraciones, se utilizd6 el método de Caja Negra para probar las principales
funcionalidades con las debe cumplir la aplicacién, detectandose un total de 13 No Conformidades. Estos
errores detectados tenian una repercusion negativa sobre el funcionamiento del Sistema y la BD, y con la
erradicacion de los mismos se pudo mejorar y optimizar gradualmente el funcionamiento de la aplicacion.

Ver Anexo 6.4.
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4.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron elementos referentes a la etapa de implementacién, como son: el Diagrama
de Despliegue y los Diagramas de Componentes para los diferentes CU del sistema. Por otra parte, se
elaboraron y ejecutaron pruebas al sistema, arrojando resultados significativos para el perfeccionamiento

del proceso de Analisis Cuantitativo de los Riesgos, resultados que se optimizaron tras el proceso de
pruebas efectuado.
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Conclusiones Generales

A partir de la investigacion realizada para el proceso de desarrollo de la herramienta se arribaron a las

siguientes conclusiones:

e Como respuesta al problema originado, se obtiene una aplicacion web que incorpora el proceso de
Andlisis Cuantitativo a la Gestioén de Riesgos en los proyectos productivos del CEDIN, dando cumplimiento
al objetivo de la investigacion, la que servira de apoyo en la toma de decisiones por parte de los lideres de

proyecto frente a decisiones con incertidumbre.

e Como resultado de todo el proceso investigativo, se obtiene una amplia documentacion, la cual servira

en el desarrollo de futuras investigaciones.

e Las técnicas Modelado y Simulacién, y Distribuciones de Probabilidad son las mas idoneas para

realizar un 6ptimo proceso de Analisis Cuantitativo de los Riesgos.

e EIl valor social del sistema se expresa en la contribucion a mejorar las condiciones de trabajo,
desempefio y equidad de los especialistas del area, ya que su utilizacion significara una mejora

considerable en la calidad y eficiencia de los procesos que automatiza.

Autores: Ernesto Pérez Amigo - Yoandry Martinez Rodriguez Pagina 86



Recomendaciones

Recomendaciones

Aunque los objetivos propuestos de la investigacién fueron cumplidos, durante el transcurso de su
desarrollo, han surgido una serie de recomendaciones para futuras versiones basadas en la utilidad que

pueda tener:

¢ Instalar la herramienta en los proyectos del CEDIN, haciéndolo extensivo como una herramienta de

apoyo en la toma de decisiones.

e Incorporar la funcionalidad de exportar los resultados generados por la aplicacién a un formato PDF,
XLS o DOC.

e Incorporar nuevas distribuciones de probabilidad para hacer mas flexible y real la simulacion del

comportamiento de las variables con incertidumbre.
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Ajax: Asynchronous Java Script And XML no es una tecnologia porque es la unién de un conjunto de
tecnologias para el desarrollo WEB que se ejecutan en el cliente.

Apache: Es el servidor que se encargado de resolver las peticiones de los clientes de paginas Web.

Aplicacion Web: Es una aplicacion informatica que los usuarios utilizan accediendo a un servidor Web a
través de un navegador o browser. Estas son muy populares debido a la habilidad para actualizar y

mantener la informacién manipulada sin distribuir e instalar el software en miles de potenciales clientes. .
BD: Base de Datos.

CEDIN: Centro de Desarrollo Industrial perteneciente a la Facultad 5 de la Universidad de Ciencias

Informéticas.

CSS: “Cascading Style Sheets”. Es la forma recomendada para controlar la presentacién de la capa en un

documento WEB.
Delphi: La técnica Delphi es una técnica de llegar a un acuerdo entre expertos en un tema determinado.

DOM: Document Object Model, es una representacion del modelo de un documento y su contenido
porque permite verlo de una manera diferente describiendo el contenido del mismo en un conjunto de

objetos que el lenguaje Java Script puede actuar sobre ellos.

ExtJS: Es una libreria Java Script gratis, ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de los
navegadores para construir aplicaciones web lujosamente interactivas usando técnicas como AJAX,
DHTML y DOM.

EDR: Estructura de Desglose de Riesgos.
EDT: Estructura de Desglose de Trabajo.

GNU/Linux: Es el término empleado para referirse al SO Unix que utiliza como base las herramientas de

sistema de GNU y el nucleo Linux.

HTML: Lenguaje de Marcas de Hipertexto, es un lenguaje para elaborar paginas Web.
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IDE: Entorno integrado de desarrollo. Programa compuesto por un conjunto de herramientas para un

programador.

Interfaz: Es uno de los componentes mas importantes de cualquier sistema computacional, funciona como

el vinculo o comunicacion entre el humano y la maquina.
Java Script: Es un lenguaje interpretado que esta del lado del cliente.

Montecarlo: Método matematico-probabilistico utilizado para la simulacion de situaciones reales donde

estén presente factores con incertidumbre.
MySQL: Es un sistema de BD relacional, que posee una arquitectura cliente servidor.
Open UP: Es una metodologia de desarrollo de software.

Patron: Es una soluciéon a un problema de disefio no trivial que es efectiva (ya se resolvié el problema
satisfactoriamente en ocasiones anteriores) y reusable (se puede aplicar a diferentes problemas de disefio

en distintas circunstancias).

PHP: El lenguaje PHP (acronimo de "PHP: Hypertext Preprocessor”) es un lenguaje de script interpretado
utilizado para la generacion de paginas Web dindmicas, embebido en paginas HTML y ejecutado en el

servidor.
RDBMS: “Relational Data Base Manage System”. Sistema de Administracion de BD Relacionales.
SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.

SQL: Es un lenguaje de consulta estructurado, que es el lenguaje utilizado por todas las bases de datos

relacionales.
TRAC: Sistema para la Gestion de Proyectos.

UML: “Unified Modelling Language”, lenguaje de modelado grafico que permite especificar, construir,
visualizar y documentar los artefactos durante el proceso de desarrollo de software utilizando el enfoque

orientado a objetos.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Anexo 1. Descripcion de los Casos de Uso.

Anexo 1.1 Descripcion del CU Autenticar usuario

Caso de Uso: Autenticar usuario.

Actor(es): Usuario.
Descripcion: Le permite al usuario entrar al sistema con los privilegios que le corresponden.
Referencias: RF1.

Precondiciones: | Debe ser un usuario del sistema.
Poscondiciones: | El sistema otorga los privilegios correspondientes a cada usuario. Cargando desde
la BD todos los riesgos, y variables del mismo en caso de que existan.

Flujo normal de los eventos:

1. El CU se inicia cuando el usuario inserta su 1.1 El sistema verifica que los datos entrados por el
usuario y contrasefia. usuario sean correctos.

1.2 El sistema busca al usuario en su BD.

1.3 El sistema muestra un mensaje de confirmacion
y le otorga los privilegios que le corresponden al
usuario.

Flujo alterno de los eventos:

1.1 Si los datos no son correctos el sistema
muestra un mensaje informandolo.

1.3 Si el sistema no encuentra el usuario en su BD
muestra un mensaje informandolo.

| ‘ Autentifiquese para acceder a la aplicacion X

Usuario:

Clave:

o Acceder

Ready

Tabla 8: Descripcién del CU “Autenticar usuario”
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Anexo 1.2 Descripcion del CU Gestionar usuario

Caso de Uso: Gestionar usuario.

Actor(es): Administrador.
Descripcion: Le permite al administrador gestionar los usuarios del sistema.
Referencias: RF2, RF2.1, RF2.2, RF2.3, RF2.4.

Precondiciones: Debe ser un administrador del sistema. El sistema carg6 todos los usuarios de
la BD.

Poscondiciones: Se insertd, modifico o elimind un usuario al sistema actualizdndose la tabla de
usuarios. En caso de que la accion ejecutada haya sido eliminar: El sistema
elimina todos los riesgos, las variables y distribuciones vinculadas al usuario
eliminado.

Flujo normal de los eventos:
1. El CU se inicia cuando el administrador 1.1 El sistema muestra una tabla con la lista de
selecciona la opcién “Gestionar usuarios” del usuarios del sistema. Si el administrador desea
menu (A). insertar un usuario selecciona la opcion

“Adicionar usuario” en el menu (B): ver seccion
“Adicionar usuario”. Si el administrador desea
modificar un usuario: ver seccion “Modificar
usuario”. Si el administrador desea eliminar un
usuario: ver seccion “Eliminar usuario”.

Seccion Adicionar usuario:
2.1 El sistema muestra un formulario para
insertar al nuevo usuario.

3. El administrador introduce los datos del nuevo 3.1 El sistema valida los datos de entrada.
usuario y selecciona la opcion “Adicionar”.

3.2 El sistema almacena la informacioén en su
BD, y muestra un mensaje de confirmacion.

Flujo alterno de los eventos de la seccién Adicionar usuario:

3.1 Si los datos no son correctos el sistema
muestra un mensaje informandolo.

Autores: Ernesto Pérez Amigo - Yoandry Martinez Rodriguez Pagina 95



Anexos

Adicionar usuario

Nombre:

Usuario:

Contrasefa:

Confirme contrasefia:

Rol:

© Usuario Adrinistrador

O Adicionar | | ) Limpiar ® Cancelar

Seccion Modificar usuario:

4.1 El sistema muestra una tabla con algunos
campos editables con todos los usuarios del
sistema.

5. El administrador modifica el campo que se le 5.1 El sistema valida los datos modificados.
permita de la tabla de usuarios.

5.2 El sistema almacena la informacion
modificada en su BD y muestra un mensaje de
confirmacion.

Flujo alterno de los eventos de la seccién Modificar usuario:

5.1 Si los datos modificados no son correctos el
sistema muestra un mensaje informandolo.

Seccioén Eliminar usuario:

6.1 El sistema muestra una tabla con algunos
campos editables con todos los usuarios del

sistema.
7. El administrador selecciona el usuario que 7.1 El sistema cuestiona al administrador sobre
desee eliminar de la tabla de usuarios y escoge su decision.
“Eliminar”. (C)
8. El administrador reafirma su decisioén. 8.1 El sistema elimina el usuario en su BD y

muestra un mensaje de confirmacion.
Flujo alterno de los eventos de la seccién Eliminar usuario:
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7. El administrador escoge “Eliminar” sin tener 7.1 El sistema le informa sobre lo sucedido.
previamente un riesgo escogido.
8. El administrador deniega su decision.
Riesgos Anglisis Cualitativo Anglisis Cuartitativo Montecarlo Usuarios
L4 Formular i &' Gestionar perfil -
JJ Gestionar variables i) Q Detener simulacion {:—: Gestionar usuarios
, @
&) Adicionsrusuario & Eliminar usuatio ©
MNombre 6 Usuario Rol
Enerys enerys Usuario
Ernesto Pérez Amigo admin Administrador
Rosi Rosi rosi Usuario
Yusniel Fonseca fonsek Usuario
user user Usuario

Tabla 5: Descripcion del CU “Gestionar usuario”

Anexo 1.3 Descripcion del CU Analizar cualitativamente a un riesgo

Caso de Uso: Analizar cualitativamente a un riesgo.
Actor(es): Usuario.
Descripcion: Le permite al usuario analizar cualitativamente a un riesgo del sistema.

Referencias: RF4, RF4.1, RF4.2, RF4.3, RF4.4.
Precondiciones: | El usuario debe estar previamente autenticado y debe existir al menos 1 riesgo en
el sistema si desea gestionar la prioridad de algun riesgo. El sistema carg6 los
riesgos del usuario de su BD.

Poscondiciones: | Se modifico la prioridad de algun riesgo del sistema, actualizandose la tabla de
riesgos y la de riesgos priorizados.

Flujo normal de los eventos:
1. El CU se inicia cuando el usuario desea 1.1 El sistema muestra las opciones “Gestionar
analizar cualitativamente a un riesgo. prioridad” y “matriz” al usuario en el menu. Si el
usuario desea gestionar la prioridad de un riesgo
selecciona la opcioén “Gestionar prioridad” (A): ver
seccion “Gestionar prioridad”. Si el usuario desea
mostrar la ubicacion de un riesgo en la “Matriz de
probabilidad e impacto” selecciona la opcion
“Matriz” (A): ver seccion “Matriz”.

Seccion Gestionar prioridad:
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2.1 El sistema muestra una tabla con algunos
campos editables con todos los riesgos del

sistema.
3. El usuario modifica los campos que se le 3.1 El sistema almacena la informacién en su BD, y
permitan de la tabla de riesgos. muestra un mensaje de confirmacion.
Riesgos .ﬂ.nélilal'rlativo Anéliziz Cuantitativo Montecarlo Usuarioz
(=] Gestionar riesgos (=] Priorizar riesgos ¥ ¥ & . & Gestionar perfil ~
@ Matriz LY His T ® 43 Gestionar usuarios
ID MNombre Categoria Fecha Ocurrencia Impacto Tipo
4 aaaaa  asdp Organizativo 1106/2010 b | & %
Muy bajo
Bajo
Moderado
Alto
Muy alto

Seccién Matriz:
4.1 El sistema muestra la “Matriz de Probabilidad e
Impacto” y un combo para escoger un riesgo. (B)
5. El usuario selecciona el riesgo que desea 5.1 El sistema muestra la prioridad del riesgo en la
ubicar en la matriz. matriz.

Flujo alterno de los eventos de la seccién Matriz:
5.1 No existen los datos cualitativos necesarios de
ningun riesgo en el sistema.
5.2 El sistema muestra un mensaje informandolo.
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Riesgos Analisis Cualitativo Analisis Cuantitativo Mortecarlo Usuarios
[=] Gestionar tiesgos (=] Priorizar riesgos = Riesgos priorizados s Formular 5 Simular '\%;3) Estadistion desorptiva € Administrador: Erne:

@MWEC) =] Gestionar vatiable
fnewnamél 1" |

ner simulacion & Gestionar usuarios

Amenazas Oportunidades

A Muy o -_-
R = = B nr——ry
0 i [ |
B Alto =
A ] ] B 3
§ I
L r 1 | 1
I Bajo
D
A
D Muy Bajo

Muy Baje Bajo Moderado Alto  Muy Alte Muy Alto Altc Moderade Baje Muy Bajo

IMPACTO
. Prioridad Alta. |:| FPriovidad Media. |:] Prioridad Baja.

Tabla 6: Descripcion del CU “Analizar cualitativamente a un riesgo”

Anexo 1.4 Descripcion CU Seleccionar riesgo

Caso de Uso: Seleccionar riesgo.

Actor(es): Usuario.
Descripcion: Le permite al usuario seleccionar al riesgo que desea analizar cuantitativamente.
Referencias: RF5.

Precondiciones: | El usuario debe estar previamente autenticado. Debe existir al menos un riesgo de
prioridad “alta” en el sistema. El sistema cargd los riesgos de prioridad “alta” del
usuario de la BD.
Poscondiciones: | Se comenzé a hacer el “Andlisis Cuantitativo de los Riesgos” al riesgo
seleccionado. El sistema carga las variables de este riesgo.

Flujo normal de los eventos:
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1. El CU se inicia cuando usuario selecciona la 1.1 El sistema muestra una tabla con los riesgos
opcion “Riesgos priorizados” del mendu. (A) priorizados.
2. El usuario selecciona el riesgo que desea 2.1 El sistema cuestiona al usuario sobre lo que
analizar cuantitativamente (B) y escoge esta a punto de hacer.
“Seleccionar” (C).
3. El usuario reafirma su decision. 3.1 El sistema actualiza el estado del riesgo en la
BD.

Flujo alterno de los eventos:
2. El usuario escoge “Seleccionar” sin 2.1 El sistema lo informa sobre lo sucedido.
previamente haber seleccionado un riesgo.
3. El usuario deniega su decision.

Riesgos Andlisis Cualitativo @ Andlisis Cuantitativo Montecarlo Usuarios
| =l Gestionar riesgos [ =] Priorizar riesgos | =] Riesgos priorizados 5 5 Sy &F Gestionar perfil
‘@ Matriz i) ® 23 Gestionar usuarios
U Seleccionar riesgo @
ID MNombre Categoria Fecha Ocurrencia Impacto Tipo
4 asasa asdp Organizativo 11/06:2010 Muy afto Muy alto Amenaza
B

Tabla 7: Descripcion del CU "Seleccionar riesgo"

Anexo 1.5 Descripcion del CU Gestionar Variable

Caso de Uso: Gestionar variable.
Actor(es): Usuario.
Descripcion: Le permite al usuario gestionar las variables del riesgo priorizado al que se esté
analizando cuantitativamente dentro del sistema.
Referencias: RF6, RF6.1, RF6.2, RF6.3, RF6.4.

Precondiciones: El usuario debe estar previamente autenticado. Debe existir al menos 1 riesgo
priorizado, y ademas seleccionado. Si desea modificar o eliminar alguna variable
debe existir al menos 1 en el sistema.

Poscondiciones: Se insertd, modificd o elimind alguna variable al riesgo seleccionado,
actualizandose la tabla de variables.
Flujo normal de los eventos:
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1. El CU se inicia cuando el usuario selecciona 1.1 El sistema muestra una tabla con la lista de

la opcion “Gestionar variable” en el menu. (A) variables del sistema. Si el usuario desea adicionar
una variable selecciona la opcion “Adicionar
variable” en el menu (B): ver seccion “Adicionar
variable”. Si el usuario desea modificar una
variable: ver secciéon “Modificar variable”. Si el
usuario desea eliminar una variable: ver seccién
“Eliminar variable”.

Seccién adicionar variable

2.1 El sistema muestra el formulario para insertar
la nueva variable.

3. El usuario introduce los datos de la nueva 3.1 El sistema valida los datos de entrada.

variable y selecciona la opcion “Adicionar”.

3.2 El sistema almacena la informacién en su BD,
y un mensaje de confirmacion.

Flujo alterno de los eventos de la seccion Adicionar variable:

3.1 Si los datos no son correctos el sistema
muestra un mensaje informandolo.

Adicionar variable {

¥Yariable Yalores de la distribucion

Nombre:
1D:

Distribucion:

&) Adicionar ) Limpiar ® Cancelar

A A Ml A m

Binomial Normal Personalizada Triangular Uniforme

Seccién Modificar variable:
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4.1 El sistema muestra una tabla con algunos
campos editables con todas las variables del
sistema.

5. El usuario modifica el campo que lo permita
de la tabla de variables.

5.1 El sistema valida los datos modificados.

5.2 El sistema almacena la informacion modificada
en su BD y muestra un mensaje de confirmacion.

Flujo alterno de los eventos d

e la seccion Modificar variable:

5.1 Si los datos modificados no son correctos el
sistema muestra un mensaje informandolo.

Seccién Eliminar variable:

6.1 El sistema muestra una tabla con algunos
campos editables con todas las variables del
sistema.

7. El administrador selecciona la variable que
desee eliminar de la tabla de variables y escoge
“Eliminar”. (C)

7.1 El sistema cuestiona al usuario sobre lo que
esta a punto de hacer.

8. El usuario reafirma su decision.

8.1 El sistema elimina la variable en su BD y
muestra un mensaje de confirmacion.

Flujo alterno de los eventos

de la seccion Eliminar riesgo:

7. El usuario no seleccion6 ninguna variable y
escogi6é “Eliminar”.

7.1 El sistema le informa acerca de lo sucedido.

8. El usuario deniega su decision.

Riesgos Andlisis Cualttativo Andlisis Cuartitativo

| =| Gestionar variables

®

o) &dicionar & Eliminar @

D ID del riesgo MNombre

asd aaaaa newname|

L+ Formular

Montecarlo Usuarios
£ Gestionar perfil ~

@ Detener simulacion {: Gestionar usuarios

Distribucion

Binomial

Tabla 8: Descripciéon del CU "Gestionar variable"

Anexo 1.6 Descripcion del CU Gestionar férmula

Caso de Uso: Gestionar férmula.

Actor(es): Usuario.

Descripcion:

simulacion.

Le permite al usuario gestionar la férmula que propiciara los resultados de la
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Referencias:

RF7, RF7.1, RF7.2.

Precondiciones:

El usuario debe estar previamente autenticado. Debe existir al menos un
riesgo de prioridad “alta” en el sistema y seleccionado de todos los riesgos
del usuario.

Poscondiciones:

Se insertdé o modificé la férmula que retorna los valores de cada iteracion. Se
muestra el formulario para insertar la cantidad de iteraciones que tendra la
simulacién en caso de que no se haya hecho todavia. Si ya se habia
insertado la cantidad de iteraciones se pasa directamente a simular.

Flujo normal de los eventos:

1. El CU se inicia cuando el usuario desea 1.1 El sistema muestra las opciones “Formular’ y
insertar la férmula o modificarla. “Modificar formula” en el menu. Si el usuario desea

insertar la férmula selecciona la opcion “Formular’
(A). Si el usuario desea modificar la formula
selecciona la opcién “Cambiar formula” (B).

2.1 El sistema muestra el formulario para insertar
la formula.

3. El usuario introduce la formula y selecciona 3.1 El sistema almacena la informacién en su BD,

“Guardar”.

y muestra un mensaje de confirmacion.
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Riesgos Andlisis Cualitativo Analisis Cuantitativo Montecarlo Usuarios
=| { ados LéEormular  ; lat &9 Estadist t &' Gestionar perfil v
= Mat (=] Gestionar variables @ ®Detener simulacion {: Gestionar usuarios
D MNombre
asd 'newnamp
' Cl) | 7| %*
67|89 -
? i 1
»ail e e il [
o
Riesgos Analisis Cualitativo Andlisis Cuartitativo Montecarlo Usuarios
=) f : = i ! L& Simular @Esiadiﬁica descriptiva  &F° Gestionar perfil v
&) I | Gest il @His‘lograma ®Detener simulacion {: Gestionar usuarios
\:/) Simular n Cambiar cantidad de teraciones {, Cambiar formula
Mo_lter @ Resuttado

Tabla 9: Descripciéon del CU "Gestionar formula"

Anexo 1.7 Descripcion del CU Gestionar cantidad de iteraciones

Caso de Uso: Gestionar cantidad de iteraciones.

Actor(es): Usuario.
Descripcion: Le permite al usuario gestionar la cantidad de veces que se simulara.
Referencias: RF8, RF8.1, RF8.2.
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Precondiciones:

El usuario debe estar previamente autenticado. Debe existir al menos un riesgo de
prioridad “alta” en el sistema y seleccionado. Se debe haber insertado la formula.

Poscondiciones:

Se insertd o modifico la cantidad de veces que simulara el sistema. Se pasa a

iteraciones en el formulario que se le muestra y
selecciona “Guardar’.

simular.
Flujo normal de los eventos:

1. El CU se inicia cuando al usuario se le 1.1 El sistema muestra un formulario para insertar

presenta la oportunidad de insertar la cantidad la cantidad de iteraciones y la opcién “Cambiar

de iteraciones o desea modificarla. cantidad de iteraciones” en el menu (B). Si el
usuario desea modificar la cantidad de iteraciones
selecciona la opcién “Cambiar cantidad de
iteraciones”.

2. El usuario introduce la cantidad de 2.1 El sistema valida los datos de entrada.

2.2 El sistema almacena la informacion en su BD, y
muestra un mensaje de confirmacion.

Flujo alterno de los eventos:

2.1 Si los datos no son correctos el sistema
muestra un mensaje informandolo.

Iteraciones que tendra la simulacion:

Cantidad:

H Guardar ) Limpiar

Riesgos Andlisis Cualitativo Andlisis Cuartitativo Montecarlo
L& Simular (©) Estadistica descriptiva
@ Histograma 0 Detener simulacion

\,) Simular n Cambiar cartidad de teraciones n Cambiar formula
MNo_fter @ Resuttado

Usuarios
&' Gestionar perfil

el ] ¢
¢ Gestionar usuarios

Tabla 10: Descripcion del CU "Gestionar cantidad de iteraciones”

Anexo 1.8 Descripcion del CU Mostrar reportes

Caso de Uso: Mostrar reportes.

Actor(es): Usuario.
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Descripcion: Le permite al usuario observar desde varios puntos de vista estadisticos los

resultados de la simulacion.

Referencias: RF10, RF10.1, RF10.2, RF10.3, RF10.4, RF10.5.

Precondiciones: | El usuario debe estar previamente autenticado. Debe existir al menos un riesgo de

haber simulado.

prioridad “alta” en el sistema, ya se debe haber insertado la féormula, y se debe

Poscondiciones: | Se mostraron los resultados de la simulacion.

Flujo normal de los eventos:

1.1 El caso de uso se inicia cuando el sistema
busca en la BD toda la informacion relacionada con
los reportes de la simulacion y muestra varias
opciones en el menda. Si el usuario desea observar
los resultados de cada una de las iteraciones de la
simulacion: ver seccion “Simular”. Si el usuario
desea observar la tabla de distribucién de
frecuencias, de percentiles y los valores de los
estadigrafos: ver seccion “Estadistica descriptiva”.
Si el usuario desea analizar el histograma: ver
seccion “Histograma”.

Seccion Simular:

2. El usuario selecciona la opcién “Simular”. (A)

2.1 El sistema muestra una tabla con los valores
que tomaron las variables implicadas en la férmula,
asi como los resultados de evaluar la formula en
cada iteracion.
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Riesgos Andlisis Cualtativo Anélisis Cuartitativo @ Montecatlo Usuarios
Lo Simular @ Estadistica descriptiva % Administrador: Erne:
@ Histograma ® Detener simulacién {: Gestionar usuarios

r ¥ Cambiar cantidad de teraciones %) Cambiar férmula

var Resultado
1 1355 1445 =
2 855 945 ‘
3 1265 1355
4 1115 1205
5 975 1065 i
B 1135 1225 ‘
7 885 1075 \
8 1045 1135 ‘E
9 M5 805 [
10 955 1045 ‘
11 705 795 \
12 1155 1245 ‘
13 785 875 [
14 1235 1325 !
15 1035 1125 %
Pégina 1 .de7 b bl @ & Mostrando 1 - 16 de 100 fteracidn(es)
Seccion Estadistica descriptiva:
3. El usuario selecciona la opcioén “Estadistica 3.1 El sistema muestra la tabla de distribucion de
descriptiva”. (A) frecuencias, la tabla de percentiles, y los valores de
los estadigrafos.
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Riesgos Andlisis Cuslitativo

Andlisis Cuantitativo Mortecarlo @ Usuarios

4 Simular &' Administrador: Erne:

@ Histograma 0 Detener simulacion E, Gestionar usuarios

Distribucién de frecuencias Percentiles
Intervalos Frecuencia absoluta  Frecuencia relativa  Frecuencia absoluta acumulada  Frecuencia relativa acumulada %  Cantidad
44 -56.3 2 0.02 2 0.02 a3 B 48.56666666E 4
56.3-686 1 0.m 3 0.03 2 52B3333333: E‘
686-809 5] 0.06 9 0.09 3 5867
809-932 14 014 23 023 4 70933333332
932-10585 20 02 43 043 | 5 7296666666E
1055-1178 20 02 63 063 6 75
1M78-1301 19 019 82 0.82 7 77.03333333:
1301 -142.4 12 012 94 094 ~ 8 79.06666666E
1424 -1547 5 0.05 99 0499 v 9 #1 v
Estadigrafos
Media: Yarianza; Coeficiente de variacion: Valor pesimista;
109.4 S501.87 20.4775641888 44.5
Mediana: Desviacion estandar: Recorrido: Valor optmista;
1105 22.4024552226 122 166.5
Seccion Histograma:
4. El usuario selecciona la opcién “Histograma”. 4.1 El sistema muestra el histograma.
©)
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Riesgos Andlisis Cualitativo Andlisis Cuantitativo Montecarlo Usuarios
=] Gestionar riesgos || =] Priorizar riesgos | Riesgos priorizados S&Formular || €3 Simular @Estadisﬁca descriptiva Q Admin: Ernesto ~
i | Gestionar variable @ Histograma @Detener simulacién &:. Gestionar usuarios

20

18

16

14

12

10

g

&

4

2

< 5 3 ¢y 8 & & § 3
& % 3 & g 3 =
=] 2
Tabla 11: Descripcion del CU "Mostrar reportes”
Anexo 1.9 Descripcion del CU Detener simulacion
Caso de Uso: Detener simulacion.
Actor(es): Usuario.

Descripcion: Le permite al usuario detener la simulacion.

Referencias: RF11.
Precondiciones: El usuario debe estar previamente autenticado. Debe existir al menos 1 riesgo

priorizado y seleccionado. Deben estar insertadas la férmula y la cantidad de
iteraciones, y debe estar corriendo la simulacién.

Poscondiciones: Se detuvo la simulacion. Pasando a no estar seleccionado el riesgo que se
estaba simulando.
Flujo normal de los eventos:

1. El CU se inicia cuando el usuario selecciona la 1.1 El sistema cuestiona al usuario sobre su
opcioén “Detener simulaciéon” del menu. (A) decision.
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2. El usuario reafirma su decision. 2.1 El sistema detiene la simulacion y muestra un
mensaje confirméndolo.
Curso alterno de los eventos:

2. El usuario deniega su decision.

Riesgos Andlisis Cualitativo Andlisis Cuartitativo Montecarlo Usuarios
L& Simular (©) Estadistica descriptiva £ Gestionar perfil ~
k @ Histograma Q Detener simulacion {: Gestionar usuarios

\) Simular 'ﬂ Cambiar cantidad de iteraciones n Cambiar formula

MNo_fter Resultado

Tabla 12: Descripcion del CU "Detener simulacion”

Anexo 2: Diagrama de Secuencia.

Anexo 2.1 CU Autenticar usuario

% form_login cp_login sp_controlacora_gest_usuario.php usuario.php conexion.php usuario

Usuario I I
1: Ingertar datos(usualjio pass) |
|

I
|
|
|
I I |
: 20 %D = Valiclar c#atos(usuario, pass) I
| |
|| 3: [VD==false] Mostrad mensaje("Datos incorrec‘tos'l)
|

|

|

|

|
4: [WD==true] Enviar datos{usualio pass, accion)
H o Loging

&: conectar() |

7. Ejecutar cglnsuﬂa(queryjbﬁ]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

|

|

|

|

| |

|| & cerrar_conexion()
|

|

9. Transmitir respuestar)

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
10: echo(succe%s, respuesta)
T

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
11: Mostrar mensajeisticcess, respuesta) T
|
|
|
|
i

|

|

I

1> ] |
|

| |

| |

i i

Figura 13: Diagrama de Secuencia para el CU "Autenticar usuario"
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Anexo 2.2 CU Gestionar usuario

Anexo 2.2.1 Adicionar usuario

form_insertar_usuario cp_tabla_usuarios sp_controladora_gest_usuario php usuario._php conexion.php usuario

Administracor I
1: Insertar usuario(uguario pass nombre rol)

T
|
|
|
|
2 %D = Validar datos{usuario pass nombre rol) I
|
3: [WD==falze] Mostrar thensaje("Datos incorrectos") I
|

4 [WD==true] Enviar datos{usuario pass,nombre rol agcion)
t rH

3 Insertar()

G conectar()

7: Ejecutar consultalgquery) |

&: cerrar_conexion() |

|
|
|
|
|
|
9: Transmitir respuestal) :
|_=_ |
|
|
|
|
I
I

10: echoisuccess, respuesta)

11: Mostrar mensaje(subcess, respuesta)

Figura 14: Diagrama de Secuencia para el escenario "Adicionar usuario"

Anexo 2.2.2 Modificar usuario

tabla_maodificar_eliminar_usuario cp_tabla_usuarios

sp_controladora_gest_usuario php |

usuario.php |

conexion.php ‘ | usuario

Administraclor :
1: Modificar usuario{cgmpo,valor)

I
I
: 2: WD = Validar datos{campo valor)

| 3: [WD==false] Mostrar mensaje("Datos incorrectos")
|

I

I

I

4: [WD==true] Enviar datos(id campo,valor,accion)

T
|
|
I
|
|
I
|
|
|

. P
| |
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
1

1
|
I
I
!

=N Modifical'($ca|np0.$\ralr.+r)

B conectar(

|
7: Ejecutar consultalguery)

I3 cerrar_conexon()

1

9: Transmitir respuestal)

10: echo(success, respuesta)

11: Mostrar mensaje(success, respuesta)

1l

Figura 15: Diagrama de Secuencia para el escenario "Modificar usuario"
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Anexo 2.2.3 Eliminar usuario

tabla_modificar_eliminar_usuario

cp_tabla_usuarios

sp_controladeora_gest_usuario php

usuario.php conexion.php usuario

Administracor f
1: Eliminar usual'iodila)

.

T
|
|
|
|
2: €D = Cuestionar deci{sién()
3: [CD==true] Enviar (?atos(id,accion)

|
2 echolsuccegs, respuesta)

4: Elirinar()

8: Transmitir respuestal)

o conectar( |
5 Ejecutar consultalgquery)

|
' g
7 cerrar_conexkon()

10: Mostrar mensaje(succ%ss, respuesta)

g

Figura 16: Diagrama de Secuencia para el escenario "Eliminar usuario”

Anexo 2.3 CU Seleccionar riesgo

T
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
M
|
|
|
|
|
[

—_——————— e —————

tabla_seleccionar_riesgo cp_tabla_riesgos

sp_controladora_gest_riesgo php

riesgo . php

conexion.php

Usuario : :
1: Seleccionar riesgq(fia) |
|
| |
: 2: CD = Cuestionar deci%ién()
: 3: [CD==true] Enviar dat

os(id accion)

9. echo(succegs, respuesta)

4: Seleccionar()

8 Transmitir respuestal)

S conectar( |
& Ejecutar consultalguery)

T
10: Mostrar mensaje(success, respuesta)

’ &

T
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
|
|
I
|

_______.F_________

Figura 17: Diagrama de Secuencia para el CU "Seleccionar riesgo".

F: cerrar_conexion()
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Anexo 2.4 CU Gestionar variable

Anexo 2.4.1 Adicionar variable

form_insertar_variable cp_tabla_variables sp_controladora_gest_variable php wvariable php conexion.php wvariable

Usuario T T T T T

1: Insertar variablekid,no|11b|'e,dis1|'ibucion)

T
|
|
|
|
2: %D = Validar datos(icd nombre distribucion) I
|
|
|

|

|

|

|

I'| 3: [vD==falge] Mostrar thensaje("Datos incorrectos™)

|

| |

|| 4 [VD==true] Enviar datos{ic nombre distribucion accion)
|

2 Insertar()

6 conectar()

7: Ejecutar consultalguery)

1

8: cerrar_conexion(})

2: Transmitir respuesta()

10 echo(success, respuesta) |

11: Mostrar mensaje(subcess, respuesta)

e =—————————

Figura 7: Diagrama de Secuencia para el escenario "Adicionar variable".

Anexo 2.4.2 Modificar variable

tabla_modificar_eliminar _variable cp_tabla_variables sp_controladora_gest_variable php wvariable php conexion.php variable

Usuario I :
1: Modificar variablg(campo,valar) |
|
|

2: WD = Validar datos(c{ampo,valor)

|

|

|

| |

| 3 [WD==falze] Mostrar mensaje"Datos incorrectos")
|

|

|

|

T

|

|

|

|

|

|

|

|

I

4: [WVD==true] Envigr datos(id campo valor accion) |
=

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
T

|

|

|

|

|

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
=R Modifical'[$campo.$val+r] I

[N conectar(i |
7. Eigcutar co Isurta(query)

=N CEI'I'EI'_COHEXJPHO

t
|
|
|
I
|
|
|
|
I 9; Transmitir respuestal)

10: echolsuccess, respuesta)

11: Mostrar mensaje(succdss, respuesta)

f————eeee e

Figura 8: Diagrama de Secuencia para el escenario "Modificar variable".
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Anexo 2.4.3 Eliminar variable

tabla_medificar _eliminar_variable cp_tabla_wvariables

sp_controladora_gest_variable php

wvariable. php

conexion . php

variahle

Usuario T
1: Eliminar variakle(fila)

T
I
|
|
I I
: 2: €D = Cuestionar deci%ién()
|
|

3: [CD==true] Enviar datos(id accion)

o echo{succegs, respuesta)

4: Elimirar()

& Transmitir respuestai)

5 conectar() |
& Ejecutar consutalguery)

T
| 10: Mostrar mensaje(success, respuesta

| g

Figura 20: Diagrama de Secuencia para el escenario "Eliminar variable".

Anexo 2.5 CU Gestionar formula

Anexo 2.5.1 Insertar formula

I
|
|
|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
) H
I
|
[

—_———————eeeee———=

I7: cerrar_conexion()

% form_insertar_formula cp_formula sp_controladora_gest_simulacion.php

simulacion.php

conexion.php

montecario

Usuario f I
1: Insertar formula*formula) |

2: Enviar datos(fns'mula,accion]

|
|
| |
| g8 echo(sdlccess, respuesta)

3 Insertar()

7. Transmitir respuestal)

4 conectar()

4 Ejecutar congultalguery)
t

9 Mostrar mensaje(sugcess, respuesta)

Figura 9: Diagrama de Secuencia para el escenario "Insertar férmula”.

—_—— e ——=

B: ca'l'a|'_conexi4n()

"
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Anexo 2.6 CU Gestionar cantidad de iteraciones

Anexo 2.6.1 Insertar cantidad de iteraciones

Usuario

11: Mostrar mensaje(subcess, respuesta)

form_insertar_iteraciones cp_iteraciones sp_controladora_gest_simulacion php simulacion. php conexion. php mortecario
I I I I I I
1: Insertar itE|'acian1es(car|tidad) I I I I I
| | | | |
| | | | | |
: 2 WD = Validar d+tos(cantidad) I I I I
| | | | | |
| 3 [WD==falze] Mostrek mensaje("Datos incorrectos™) I I I I
|
| | | | |
| 4. [\VD==true] Envigr datos(cartidad, accion) | . . | | |
| } [:;.1. a0 Insertar_teraciones() | | |
| I : | &: conectar() I I
: : | | :
| | - . .
| | i i 7. Eigcutar corsultalguery)
| | | | | D
| | | || 8: cerrar_conexidni) |
| | | | |
| | | 9: Transmitir respuesstal) || |
I 10: echo(sul:cess, respuesta) : l:_ I
I | | |
T | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
i i i

Figura 22: Diagrama de Secuencia para el escenario "Insertar cantidad de iteraciones".

Anexo 2.7 CU Mostrar reportes

tabla_resultados

cp_reportes

sp_controladora_gest_stores php

store_ php

conexion . php

resultaco

Usuario

B echolsudcess, respuesta)

1: Load_store_simulaciones()

S: Transmitir respuestal)

2 conectar()

3 Ejecutar consutalguery)
H
+

I
I
I
I
I
[}
I
I
I
i

|
7 Mostrar resultados()

& Mostrar |'esurtados(suiccess, respuesta)

Figura 23: Diagrama de Secuencia para el CU "Mostrar reportes”.
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Anexo 2.8 CU Detener simulacion

form_detener_simulacion cp_detener_simulacion sp_controladora_gest_simulacion php simulacion.php conexion . php montecarlo

Usuario : :
1: Detener simplacion() |
|
|

2 €D = Cuestionar de'lcisién(j

|
|
|
: 3 [CD==true] Enviar Idatos(accion)

| >
| | 4: Detener simulacion()
I I o conectar()
| |
I I & Ejecutar corsuttalguery) |
| | | D@
I I 7: cerrar_conexidn()
| | 8: Transmitir respuesta() x
| |
| 2 echo{suqcess, respuesta)
t
|

| 10: Mostrar mensaje(sucdless, respuesta)

T
|
|
I
|
|
|
I
L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
|
|
|
I
[

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
I
i
I
|
|
|
|

Figura 24: Diagrama de Secuencia para el CU "Detener simulacion”.

Anexo 3: Diagrama de Clases del Disefio.

Anexo 3.1 CU Autenticar usuario

usuario.php
+Usuario($nombre, $usuario, $pass, $rol)
+Insertar()
--------- >+Modificar($campo, $valor)

| +Eliminar()
& ﬁ - E{! <<submit>> \J a +Login()

DN +Cambiar_pass($pass)
cp_login form_login sp_controladora_gest_usuario.ph \l/
P09 109 P —gest. s usuario
conexion.php IO
-pass

+Conexion() P
: -nombre

+Cerrar_conexion() B

Figura 25: Diagrama de Clases para el CU "Autenticar usuario"
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Anexo 3.2 CU Gestionar usuario

usuario.php
= +Usuario($nombre, $usuario, $pass, $rol)
e | +Insertar()
form_insertar_usuario ' +Modificar($campo, $valor)
<<submit>> : +5"min(a)r0
| +Login
> +Cambiar_pass($pass)
<<submit>> P
cp_tabla_usuarios sp_controladora_gest_usuario php
usuario
conexion.php -usuario
+Conexion() -pass
‘ +Cerrar_conexion() -nombre
Lo g -rol
tabla_modificar_eliminar_usuario
Figura 26: Diagrama de Clases para el CU "Gestionar usuario”
Anexo 3.3 CU Seleccionar riesgo
riesgo.php
+Riesgo($id, $nombre, $fecha, $categoria, $descripcion, $ocurrencia, $impacto, $tipo)
+Insertar()
et +Modificar($campo, $valor)
tabla_seleccipnar_riesgo +Eliminar()
+Cualitativo()
+Seleccionar()
<<submit>>
riesgo
-id
cp tabla riesqos sp controladora gest riesqo.php = shombre
conexion.php -fecha
+Conexion() -categoria
+Cerrar_conexion() -descripcion
-ocurrencia
-impacto
-tipo
-seleccionado
-priorizado
-usuario

Figura 27: Diagrama de Clases para el CU "Seleccionar riesgo"
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Anexo 3.4 CU Gestionar variable

variable.php
+Variable($id, $id_riesgo, $nombre, $distribucion)
o L > +Insertar()
form_insertar_variable s +Modificar($campo, $valor)
; +Eliminar()
K<submit>> '
e
<<submit>>
cp_tabla_variables sp_controladora_gest_variable php
variable
-id_riesgo
conexion.php -id
+Conexion() -nombre
+Cerrar_conexion() -dlistribucion
-usuario
tabla_modificar_eliminar_variable
Figura 28: Diagrama de Clases para el CU "Gestionar variable"
Anexo 3.5 CU Gestionar formula
simulacion.php
+Simulacion($id, $cant_iteraciones, $formula)
+Insertar_iteraciones()
+Insertar_formula()
| e +Simular()
form_insertar_formula +Detener_simulacion()
+iteraciones()
+Evaluar_formula()
<<submit>> +\Variables_formula()
+Numero_decimas()
cp_fbrmula sp_controladora_gest_simulacion.php

conexion.php montecarlo

+Conexion() -formula

+Cerrar_conexion() -cantidad_iteraciones

-id_riesgo
-usuario

Figura 29: Diagrama de Clases para el CU "Gestionar formula"
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Anexo 3.6 CU Gestionar cantidad de iteraciones

cp_iteraciones

form_insertar_iteraciones

<<submit>> L— >

‘l

et

sp_controladora_gest_simulacion.php

simulacion.php

+Insertar_iteraciones()
+Insertar_formula()

- - = >+Simular()

+Detener_simulacion()
+teraciones()
+Evaluar_formula()
+\Variables_formula()
+Numero_decimas()

+Simulacion($id, $cant_iteraciones, $formula)

conexion.php montecarlo
+Conexion() -formula
+Cerrar_conexion() -cantidad_iteraciones
-id_riesgo
-usuario

Figura 30: Diagrama de Clases para el CU "Gestionar cantidad de iteraciones"

Anexo 3.7 CU Mostrar reportes

<<build>>

e Sa—1

tabla_resultados

tabla_percentiles

. cp_reportes

sp_controladora_gest_stores.php

rr——

tabla_estadigrafos

tabla_frecuencias

Figura 31: Diagrama de Clases para el CU "Mostrar reportes”

conexion.php

store.php

+Store($inicio, $fin)
+Load_store_riesgo()
+Load_store_acl()
+Load_store_vars()
+Load_store_user()
+Load_store_combo()
+Load_store_prio()
+Load_store_images()
+Load_store_simulaciones()
+Load_store_grafica()
+Load_store_frecuencia()
+Load_store_estadigrafos()
+Load_store_percentiles()

+Conexion()
+Cerrar_conexion()

resultado
-iteracion

-variables
-resultado
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Anexo 3.8 CU Detener simulacioén

montecarlo
cp_detener_simulacion conexion.php -forr:tn.l:‘lad . )
. -cantidad_tteraciones
+Conexion() d riesgo_
+Cerrar_conexion() -us_uario

" form_detener_simulacion +insertar_tteraciones()

simulacion.php
+Simulacion($id, $cant_iteraciones, $formula)

+Insertar_formula()
+Simular()
+Detener_simulacion()
+tteraciones()
+Evaluar_formula()
+Variables_formula()

<< t>> z
submit +Numero_decimas()

Figura 32: Diagrama de Clases para el CU "Detener simulacion”

Anexo 4: Descripcion de las Clases.

Anexo 4.1 Clase Conexion

Nombre: Conexion
Tipo: Controladora
Atributos: $conexion
Operaciones:
Nombre: Conexion()
Descripcion: Permite crear una instancia de la clase para poder conectarse a la BD.
Nombre: _destruct()
Descripcion: Permite cerrar la conexion automaticamente una vez terminada de usar y destruye
el objeto de la clase que existia hasta entonces.

Tabla 13: Clase "Conexion"
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Anexo 4.2 Clase Distribuciones

Nombre: Distribuciones
Tipo: Controladora
Atributos:

Operaciones:
Nombre: Distribuciones()
Descripcion: Permite crear una instancia de la clase.
Nombre: Factorial($num)
Descripcion: Permite calcular el factorial de un nimero.
Nombre: NumComb($sup, $inf)

Descripcion:

Permite calcular las $sup combinaciones de un namero $inf.

Tabla 14: Clase "Distribuciones"

Anexo 4.3 Clase Distrib_Uniforme

Nombre: Distrib_Uniforme
Tipo: Entidad
Atributos: $id, $inicio, $fin, $usuario, $c
Operaciones:
Nombre: Distrib_Uniforme ($newid, $newinicio, $newfin)
Descripcion: Permite crear una instancia de la clase y crear una conexion con la BD.
Nombre: Insertar()
Descripcion: Permite insertar la distribucion en la BD.
Nombre: Uniforme($x)
Descripcion: Permite calcular el valor de probabilidad de la variable uniforme con valor $x.
Nombre: Uniforme_Acu($k)
Descripcion: Permite calcular el valor de probabilidad de la variable uniforme desde O hasta el
valor $k.
Nombre: Media()
Descripcion: Permite calcular la media de los valores de la distribucion.
Nombre: Variancia()
Descripcion: Permite calcular la varianza de los valores de la distribucion.
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Nombre: Histogramay()

Descripcion: Permite calcular la distribucion acumulada de los valores segun su probabilidad.
Tabla 15: Clase "Distrib_Uniforme"

Anexo 4.4 Clase Distrib_Binomial

Nombre: Distrib_Binomial
Tipo: Controladora
Atributos: $id, $prob, $cant, Susuario, $c
Operaciones:
Nombre: Distrib_Binomial ($newid, $newprob, $newcant)
Descripcion: Permite crear una instancia de la clase y crear una conexion con la BD.
Nombre: Insertar()
Descripcion: Permite insertar la distribucion en la BD.
Nombre: Binomial($x)
Descripcion: Permite calcular el valor de probabilidad de la variable Binomial con valor $x.
Nombre: Binomial_Acu($k)
Descripcion: Permite calcular el valor de probabilidad de la variable Binomial desde 0 hasta el
valor $k.
Nombre: Media()
Descripcion: Permite calcular la media de los valores de la distribucion.
Nombre: Variancia()
Descripcion: Permite calcular la varianza de los valores de la distribucion.
Nombre: Histogramay()
Descripcion: Permite calcular la distribucion acumulada de los valores segun su probabilidad.

Tabla 16: Clase "Distrib_Binomial"

Anexo 4.5 Clase Distrib_Triangular

Nombre: Distrib_Triangular
Tipo: Controladora
Atributos: $id, $inicio, $moda, $fin, $usuario, $c

Operaciones:
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Nombre: Distrib_Triangular ($newid, $newinicio, $newmoda, $newfin)

Descripcion: Permite crear una instancia de la clase y crear una conexion con la BD.

Nombre: Insertar()

Descripcion: Permite insertar la distribucion en la BD.

Nombre: Triangular($x)

Descripcion: Permite calcular el valor de probabilidad de la variable triangular con valor $x.

Nombre: Triangular_Acu($k)

Descripcion: Permite calcular el valor de probabilidad de la variable triangular desde 0 hasta el
valor $k.

Nombre: Media()

Descripcion: Permite calcular la media de los valores de la distribucion.

Nombre: Variancia()

Descripcion:

Permite calcular la varianza de los valores de la distribucion.

Nombre:

Histogramay()

Descripcion:

Permite calcular la distribucion acumulada de los valores segun su probabilidad.

Tabla 17: Clase "Distrib_Triangular"

Anexo 4.6 Clase Distrib_Normal

Nombre: Distrib_Normal
Tipo: Controladora
Atributos: $id, $media, $desviacion, $usuario, $c
Operaciones:
Nombre: Distrib_Normal ($newid, $newmedia, $newdesviacion)
Descripcion: Permite crear una instancia de la clase y crear una conexion con la BD.
Nombre: Insertar()
Descripcion: Permite insertar la distribucién en la BD.
Nombre: Normal($x)
Descripcion: Permite calcular el valor de probabilidad de la variable normal con valor $x.
Nombre: Normal_Acu($k)
Descripcion: Permite calcular el valor de probabilidad de la variable normal desde
($media-3.5*$desviacion) hasta el valor $k.
Nombre: Media()
Descripcion: Devuelve la media de la distribucion.
Nombre: Variancia()
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Descripcion: Permite calcular la varianza de los valores de la distribucion.
Nombre: Histograma()
Descripcion: Permite calcular la distribucion acumulada de los valores segun su probabilidad.

Tabla 18: Clase "Distrib_Normal"

Anexo 4.7 Clase Distrib_Personalizada

Nombre: Distrib_Personalizada

Tipo: Controladora

Atributos: $id, $valores, $probabilidades, $usuario, $c
Operaciones:

Nombre: Distrib_Personalizada($newid, $newvalues, $newprob)

Descripcion:

Permite crear una instancia de la clase y crear una conexion con la BD.

Nombre:

Insertar()

Descripcion:

Permite insertar la distribuciéon en la BD.

Nombre:

Personalizada($x)

Descripcion:

Permite calcular el valor de probabilidad de la variable personalizada con valor $x.

Nombre: Media()
Descripcion: Permite calcular la media de los valores de la distribucion.
Nombre: Variancia()

Descripcion:

Permite calcular la varianza de los valores de la distribucion.

Nombre:

Histogramay()

Descripcion:

Permite calcular la distribucion acumulada de los valores segun su probabilidad.

Tabla 19: Clase "Distrib_Personalizada"

Anexo 4.8 Clase Variable

Nombre: Variable
Tipo: Controladora
Atributos: $idvar, $idriesgo, $distribucion, $nombre, $usuario, $c

Operaciones:
Nombre: Variable($newidvar, $newidriesgo, $newnombre, $newdistrib)
Descripcion: Permite crear una instancia de la clase y crear una conexion con la BD.
Nombre: Insertar()
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Descripcion: Permite insertar el objeto de la clase variable en la tabla “variable” en la BD.
Nombre: Modificar($field, $value)
Descripcion: Permite modificar el campo $field de la tabla “variable” de la BD por el nuevo valor
$value, donde el id_var=$idvar y el usuario=$usuario.
Nombre: Eliminar()
L Permite eliminar la fila de la tabla “variable” de la BD donde el campo id_var=$idvar
Descripcion: y el de usuario=$usuario. También elimina la distribucion en la tabla que le

corresponde.

Tabla 20: Clase "Variable"

Anexo 4.9 Usuario

Nombre: Usuario

Tipo: Controladora

Atributos: $nombre, $usuario, $pass, $rol, $c
Operaciones:

Nombre: Usuario ($nombre, $usuario, $pass, $rol)

Descripcion:

Permite crear una instancia de la clase y crear una conexién con la BD.

Nombre:

Insertar()

Descripcion:

Permite insertar el objeto de la clase usuario en la tabla “usuario” en la BD.

Nombre: Modificar($field, $value)

Descripcion: Permite modificar el campo $field de la tabla “usuario” de la BD por el nuevo valor
$value.

Nombre: Eliminar()

Descripcion: Permite eliminar la fila de la tabla “usuarioc” de la BD donde el campo

usuario=$usuario.

Tabla 21: Clase "Usuario"

Anexo 4.10 Clase Store

Nombre: Store
Tipo: Controladora
Atributos: $start, $end, $usuario, $c

Operaciones:
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Nombre: Store ($s, $e)

Descripcion: Permite crear una instancia de la clase y crear una conexién con la BD.
Nombre: load_store_riesgo()

Descripcion: Permite leer desde la BD los campos de los riesgos registrados.
Nombre: load_store_user()

Descripcion: Permite leer desde la BD los campos de los usuarios registrados.
Nombre: load_combo_acl()

Descripcion: Permite leer desde la BD los nombres de los riesgos priorizados.
Nombre: load_store_prio()

Descripcion: Permite leer desde la BD los campos de los riesgos priorizados.
Nombre: load_store_var()

Descripcion:

Permite leer desde la BD los campos de las variables registradas.

Nombre:

load_store_images()

Descripcion:

Permite leer la direccion fisica donde se encuentran las imagenes de las
distribuciones y sus nombres.

Nombre: load_store_simulaciones()

Descripcion: P_ermlte_ ,Ieer desde la BD los campos de los resultados obtenidos luego de la
simulacion.

Nombre: load_store_grafica()

Descripcion: Permite ,Ieer desde la BD los campos de los resultados obtenidos luego de la
simulacion para ser graficados.

Nombre: load_store_frecuencia()

Descripcion: P_ermlte_ ,calcular la frecuencia acumulada del resultado obtenido luego de la
simulacion.

Nombre: load_store_estadigrafos()

Descripcion: P_ermlte_ ,calcular el valor de los estadigrafos del resultado obtenido luego de la
simulacion.

Nombre: load_store_percentiles()

Descripcion: Permite calcular los valores percentiles del resultado obtenido luego de la

simulacion.

Tabla 22: Clase "Store"
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Anexo 5: Diagrama de Componentes.

Anexo 5.1 Autenticar usuario.

Vista I
Librerias
<<component=>
<<f‘i)le>> <<component==> gl
index.html <<library>>
e > Ext-all.js
I
I
\I/
<<component==> %—I <<component==> g'
<<file>> <<library>>
index.js Ext-base.js
]
T
I
|
|
I
| ; |
Contgolador Modelo
\V4
<<component=> J <<component>>
<<file>> gl P <<file>> 2
controller_users.php Usuario.php
T
T
|
I
\y
<<component>>
<<table>>
usuario

Figura 33: Diagrama de Componente del CU Autenticar usuario
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Anexo 5.2 Gestionar usuario.

[ ]

Anexos

Vista
Librerias
<<=component>> g]
_ <<file>> <<component==> @
index.html : <<library>>
I = Ext-all.js
<<component>> g' |
<<file>> << —————— - :
cp_users_log.js | |
e T gy : \/ <<component=> g]
' =
\/ <<component=> gl ;::ll:)rarp_>
-base.js
<<component=> Sshile==0
<<file>> center_panel.js
funtions.js
T
T
|
|
1
| ! [
Contrelador Modelo
AV
<<component>=> El | <<component==> El <<component>>
<<file>> W= = 1 <<file>> . <<table>>
controller_user.php usuario.php usuario

Figura 34: Diagrama de Componentes del CU Gestionar usuario.

Anexo 5.3 Gestionar riesgo.

[ 1]

—

Librerias

<<component=> @
<<library>>
Ext-all.js

<<component=> @
<<library>>
Ext-base.js

Vista
<=<=component=>
<<file>> gl
index.html
T
<<component=> gl |
<<file>> e ; B
o s [
cp_risk_log.js - 1
\ - |
|
AV . AV
<=<component=> <=<component=>
<<file>> g] <<file>> g]
funtions.js center_panel.js
T
T
1
|
|
|
[ ; [
Contreolador Modelo
AV
<<component>= g] <<component=>> @
<<file>> 1| R _~> <<file>>
controller_risks.php i riesgo.php

>

<<component>>
<<table>>
riesgo

Figura 105: Diagrama de Componentes del CU Gestionar riesgo
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Anexo 5.4 Analizar cualitativamente un riesgo.

Anexos

Vista _I
<<component>> Librerias
<<file>>
index.html <<component>>
: <<library>>
v S Ext-all.js
<<component>>
<<file>>
center_paneljs <<component>> @
i : <<library>>
\V/ \/ Ext-base.js
<<component>> <<component>>
<<file>> g‘ <<file>> $:|
cp_qualitative_matrix.js cp_qualitative_assignation.js
| :
| |
| |
| m I
1 <<component=> 1
=2 <<file>> <-
(i funtions.js
|
T
I
|
Lk [ ]
\/ Controlador Modelo
<<component=> gl J <<component=> <<component=>
<<file>> F e T <<file>> L > <<table>>
controller_risks.php riesgo.php riesgo

Figura 116: Diagrama de Componentes del CU Analizar cualitativamente un riesgo
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Anexo 5.5 Seleccionar ries

[

go.

Vista

<=<component=> @
<<file>> T
index.html [
1
1
1

==component=> @ ' =

<<file>> <_—___—_. ;

Anexos

Librerias

==component== EI
<<library>>
Ext-all.js

==component=> @
<<library>>
Ext-base.js

cp_quantitative_riesgos.js 4 \/
T
| =<component=> g'
BV <<file>>
=<=component> center_paneljs
<<file>>
funtions.js
T
T
1
1
'
'
1
1 ' [ ]
Controjador Modelo
AV
<=<component=>> i <<component=>
<<file>> gl |~ == === P <<file>> gl
controller_risks.php riesgo.php

=<=component== gl
<<table>>
riesgo

Figura 37: Diagrama de Componentes del CU Seleccionar riesgo

L

Anexo 5.6 Gestionar variable.

Vista

<<componen‘t>>€ I
<<file>>
index.html

==component=>
<<file>>

cp_quantitative_wvar_log.js

A4

2]

A4

<==component>> g]
<<file>>

funtions.js
T

==component=> él
<<file>>
center_panel.js

T
'
'
l
'
'

— .

Controjador

A4

<==component=>
<<file>>
controller_vars.php

2]

[ ]

Librerias

<=<=component== EI
<<library>>
Ext-all.js

<==component=> gl
<<library>>

Ext-base.js

Modelo
<<componem>>€]
- B <<file>> -
y wvariable.php

=<=component=>= {]
<<table>>

variable

Figura 128: Diagrama de Componentes del CU Gestionar variable
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Anexo 5.7 Gestionar formula.

[ 1]

Vista

<=<=component=> @

Librerias

<<component=> g]

sChle>>l s == === 1 y
index.html W <<library>>
Ext-all.js
<<=component=> gl
<<file>> | | _ _ _ _ =
center_panel.js
T <<component=> g]
\:/ <<library>>
Ext-base.js
<<=component==> @ <<=component=> @
<<file>> = <<file>>
funtions.js cp_quantitative_formulate.js
T
'
T
!
1 : [ 1
Contgolador Modelo
V4
<<=component=> g <<=component=> @ <<component=>
<<file>> B s = . <<file>> ) — <<table>>
controller_simulation.php f simulacion.php montecarlo
Figura 139: Diagrama de Componentes del CU Gestionar féormula
Anexo 5.8 Gestionar cantidad de iteraciones.
Vista |
Librerias
=<=component==
<<file>> -1l S X <<<c<<:p;ponent>> =]
index.html \/ parany>>
Ext-all.js
<==component== @
wal o T o T =
center_panel.js
T <<component=> g]
\:/ <<library>>
Ext-base.js
==component =<component==> gl
<<file>> = — — <<file>>
funtions.js cp_quantitative_montecarlo.js
T
.
1
1
1
1
1 [ ]
Controlador Modelo
AV
<<component=> g <<component=> @ <<component=> gl
<x<fles>: et ) - B <<file>> (=) - _> <<table>>
controller_simulation.php 1 simulacion.php montecarlo

Figura 14: Diagrama de Componentes del CU Gestionar cantidad de iteraciones
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Anexo 5.9 Mostrar reporte.

Vista _l
<<component=> @ Librerias
> <d<ﬁle>> - 5 =
index.htm ' <=<component=>
L T > <<l'bF:ary>> 2]
AV E:(t 1l.j
-all.js
<<component>> g] <<component>> gl
ol <<file>> << - ———— - — <<file>>
| cp_quantitative_statistics.js center_panel.js
| = T <<component=> {'
| T 1 =
i e Vi ;::ll:)rary>_>
' -base.js
| <<component>> @ <<component=>> @
! <<file>> <<file>>
1
: cp_quantitative_chart.js cp_quantitative_montecarlo.js
T T
1 T T
' 1 '
1 1 R R e R T T e T
| | |
1 1 1
1 T | 1
1 1 1 |
H \:/ Controlador \:/ Modelo
1
| <<component=> EI <<component>> g] <<component=> a
L5 <<file>> 1 | . 9 <<file>> T i > <<table>>
r controller_store.php f store.php resultado

Figura 151: Diagrama de Componentes del CU Mostrar reportes

Anexo 5.10 Detener Simulacion.

Vista I
Librerias
=<=component=> gl
_ <<file>> <<component== g]
index.html <<library>>
~ Ext-all.js
~
L [~ — — = — — = =
AV
<<=component>> g] <<=component=> {] <<=component>> @
<<file>> === <<file>> <<library>>
funtions.js center_panel.js Ext-base.js
T
1
T
1
1
1
1
[ ] ; [l
Cpntrolador Modelo
A4
<<component=> g] <=component>> @ <<component==> {]
<<file>> I N <<file>> L > <<table>>
controller_simulation.php 1 simulacion.php resultado

Figura 162: Diagrama de Componentes del CU Detener simulacion
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Anexo 6: Casos de Prueba.

Anexo 6.1 Caso de Prueba: Modificar Riesgo

Condicion de entrada

Casos validos

Casos no validos

El usuario debe introducir | Que el usuario introduzca el | Que el usuario no introduzca
nuevo nombre, fecha vy/o|nombre, la fecha y/o la|alguno de los parametros.
descripcion. descripcion.
Caso de uso: Gestionar Riesgo
Caso de Prueba: Modificar Riesgo.

Entradas:

Nombre: variable.

Fecha: 14/6/2010.

Categoria: Categoria_a.

Resultado: El sistema actualiza los datos del riesgo en la BD y muestra un mensaje de la
accion realizada. (ver Pantalla 1)
Condiciones: Los datos deben estar correctamente validados
Hecho
Se han guardado los cambios.
Pantalla 1
Caso de uso: Gestionar Riesgo
Caso de Prueba: Modificar Riesgo
Entradas:

Nombre:

Fecha: 14/6/2010.

Categoria: Categoria_1.

Resultado:

El sistema muestra un mensaje de Error. (Ver Pantalla 2)

Condiciones:

Todos los campos deben estar llenos.
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Riesgos

Andlisis Cualtativo

&) Adicionar riesgo Gv) Eliminar riesgo

Andlisis Cuartitativo
| =] Gestionar riesgos = Priorizar riesgos = Riesgos priorizados o
) Matriz

Montecarlo Usuarios

& Gestionar perfil »

{: Gestionar usuarios

D Nomhre Categoria Fecha Ocurrencia Impacto Tipo
| 4
H  aasaa “ I'Organizativo Fridun 11 2010 00:01 Muy afto Muy afto Amenaza
& d nor[@ Este campo es obligatorio] Tegtico 19002310 ' '
Pantalla 2

Tabla 27: Caso de Prueba Modificar Riesgo

Anexo 6.2 Caso de Prueba: Insertar variable

Condicion de entrada

Casos validos

Casos no validos

el nombre vy
distribucién.

El usuario debe introducir el id,

Que el usuario introduzca el id, el
escoger la | nombre y la distribucion.

Que el wusuario no introduzca
alguno de los parametros o que
los introduzca con el formato
incorrecto.

Caso de uso:

Gestionar Variable

Caso de Prueba:

Insertar Variable.

Entradas:

Id: a

Nombre: name.

Valores: media=100, Desviacion estandar=25

Resultado:

El sistema inserta los datos de la variable en la BD.

Condiciones:

Los datos deben estar correctamente validados.(ver Pantalla 1)
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Adicionar variable

Yariable Yalores de la distribucion
Norbre: Media:
var_a 100
ID: Desviacion estandar:
var 25
Distribucion:
Normal

) Adicionar ¥ Limpiar ® Cancelar

Binomial Mormal Personalizada Triangular Unifbrmé

Pantalla 1

Caso de uso: Gestionar Variable

Caso de Prueba: Insertar Variable
Entradas:

Id: a

Nombre:

Valores: Cantidad de éxitos=100, Probabilidad de éxito=0.25

Resultado: El sistema muestra un mensaje de error. (Ver Pantalla 2)

Condiciones: El campo nombre debe estar lleno.
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Adicionar variable

Yariable Yalores de la distribucion
Nombre: Cantidad de ensayos:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | 100
ID: = 1 Lol L Il L =1
8 [@) Este campo es obligatorio)
Error f
Dil

No se puede mandar la
E informacicn al servidor por
tener campos en blanco o con
el formato incorrecto,

J Aceptar
Binomial Mormal Personalizada Triangular Uniforme

Pantalla 2

Tabla 28: Caso de Prueba: Insertar Variable

Anexo 6.3 Caso de Prueba: Autenticar usuario

Condicion de entrada Casos validos Casos no validos

El usuario debe introducir el | Que el usuario introduzca el | Que el usuario no introduzca

usuario y la contrasefia. usuario, y la contrasefa. alguno de los parametros o que
los introduzca con el formato
incorrecto.

Caso de uso: Autenticar Usuario

Caso de Prueba: Autenticar Usuario.

Entradas:
Usuario: user.

Autores: Ernesto Pérez Amigo - Yoandry Martinez Rodriguez Pagina 136



Anexos

Clave: user.
Resultado: El sistema concede el permiso para acceder a la aplicacion.
Condiciones: Los datos deben estar correctamente validados.(ver Pantalla 1)
| Resultado
\i) Los datos entrados son correctos. Bienvenido user
Aceptar
..!__ Autentifiquese para acceder a la aplicacion
Usuiario: user
Clave: esss
Acceder
Ready
Pantalla 1
Caso de uso: Autenticar Usuario
Caso de Prueba: Autenticar Usuario
Entradas:
Usuario:
Clave: userx
Resultado: El sistema muestra un mensaje de error. (Ver Pantalla 2)
Condiciones: Los campos deben estar correctamente llenos
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Error X
@ Has dejado campos en blanco, por favor llénelos todos.,
l!, Autentifiquese para acceder a la aplicacion
Usuario: | ]
Clave: ecoss
g ACi r—‘lﬁir-‘l
Pantalla 2
Caso de uso: Autenticar Usuario
Caso de Prueba: Autenticar Usuario
Entradas:
Usuario: userx
Clave: userx
Resultado: El sistema muestra un mensaje de error debido a que el usuario no se encuentra
en la BD. (Ver Pantalla 2)
Condiciones: Los campos deben estar correctamente llenos
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Error

y pruebe otra vez,

6 Los campos ingresados son incorrectos. Por favor rectifiquelos

X

L Autentifiquese para acceder a la aplicacion X
Usuiario: userx
Clave: essse
? Acceder
Ready
Pantalla 2

Tabla 29: Caso de Prueba Autentificar Usuario

Anexo 6.4 Resultados de las Pruebas

¢ Resultados de las pruebas al sistema
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Figura 43: Cantidad de no conformidades por iteracion.
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&% Resultados de las pruebas al sistema
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Figura 44: Cantidad de no conformidades por Caso de Prueba.
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