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RESUMEN

Este proyecto se desarrolla en el ambito de lacliva de sistemas de informacion de
una operadora de Telecomunicaciones. Como consgaude la implantacion del

modelo de factoria como modelo de gestion del deloida de desarrollo del software,
se ha identificado un aumento del tiempo y delecagie conlleva el desarrollo de
software e implantacion de las peticiones intergas se realizan como parte del
mantenimiento evolutivo de los sistemas existeriiésobjetivo de este proyecto es

optimizar el modelo de factoria de software imgdoten la operadora.

Para ello y haciendo uso de la herramienta pasaralacion de procesos productivos
Arena, se ha creado un modelo que simula el cieldasarrollo de software segun el
enfoque de factoria. En el modelo se han identiidanto las fases que lo componen,
como todos los actores que intervienen en el deldesarrollo de software desde que
el area de negocio identifica la necesidad de zadd, hasta que se implantan en
produccion. Es importante tener en cuenta para mrdpr el modelo que todos los

recursos que intervienen en él son personal sulatadb, de ahi la flexibilidad de

aumentar y reducir los recursos de personal endarme la demanda de trabajo.

Una vez construido el modelo, se ha realizado lada@on del mismo. Dada la
magnitud del area de sistemas de informacion dpdaadora, se ha elegido el proceso
de negocio de “Mantenimiento y Postventa”. Se hlaierodo los datos reales de las
duraciones por fase de cada una de las peticianeeshrrollo de software solicitadas
para dicho proceso de negocio en el afio 2011, wue jcon el niamero y tipo de
recursos reales que intervinieron en dicho prodeaqermitido realizar la simulacion

en Arena del modelo construido con datos reales.




Posteriormente se ha comprobando que las dosblewiariticas resultantes, coste y
tiempo, se ajustaban a la realidad de lo que afie@R011 costo el proceso y el tiempo

gue se empled en desarrollar todas las peticialesadas.

El siguiente paso realizado ha consistido en defima serie de experimentos orientados
a comprobar si la asignacion del nimero y tipoadeinsos era Optima para realizar la
carga de trabajo definida. Estos experimentos se realizado modificando las
condiciones definidas inicialmente en el modelofatdoria de software y realizando
nuevas simulaciones con las nuevas condiciondsidas. Se han analizado los
resultados de estas nuevas simulaciones identificgné experimentos optimizaban el

modelo, reduciendo las variables de coste o tiepapa la misma carga de trabajo.

Por altimo, sobre el modelo de factoria de software se valido se han aplicado todos
los experimentos, cuyo resultado ha arrojado unpraesobre la eficiencia coste-
tiempo de dicho modelo, dando lugar a un nuevo toadke factoria de software que se

ha denominado modelo de factoria de software opdida.

La conclusion final del proyecto es que se ha coitkt una herramienta que permite la
optimizacién del proceso de desarrollo de softveaigain el modelo de factoria, de las
peticiones de desarrollo demandadas por un areaedecio con caracter anual,
pudiendo aplicarse a cualquier otro proceso de aiegde la operadora, previa

configuracién de la carga de trabajo a realizae Yod recursos que intervengan.




ABSTRACT

This project relates to information systems managenior a Telecommunications
Operator. As a consequence of instituting theofgctnodel, as a model for managing
the life cycle of the software’s development, weénaentified an increase in the time
and cost involved in internal petitions for softeatevelopment and their institution.
These petitions are part of the progressive upkd#egxisting systems. This project’s

objective is to optimize the factory software moithstituted by the Operator.

To this end, and using Arena, a tool to simulatedpctive processes, we have created a
model that simulates the cycle of software develpmaccording to the factory
focus/needs The phases that compose software developmentkhsasvall the actors
that are involved in the software’s developmenieyave been identified in the model,
from the time the business area identifies the rieedoftware, until it is instituted into
production. In order to understand the modes itmportant to keep in mind that all the
actors that are involved are subcontractors, lendlexibility to increase or decrease

personnel resources as a function of the demanadik.

Once the model was constructed, a validation eserof the model was performed.
Given the magnitude of the information systemshaf ©Operator, we chose a specific
business process, in this case “Maintenance ands@tes” We have obtained the real
data of the duration per phase of each one of ¢hiegms for software development for
said business process in 2011, which together thghnumber and type of real actors
that were involved in said process, has allowedougerform the simulation exercise

with Arena of a model built with real data.




Afterwards, we have confirmed that the resulting tvitical variables, cost and time,
were in line with reality, with the time and mon#éyat were spent developing all

internal petitions in the year 2011.

The next step consisted in defining a series oeegrpents intended to confirm whether
the assigned number and type of resources was ptmab to perform the defined
workload. These experiments were done modifyimgdéfined conditions in the initial
factory software model and performing new simulagiothat included the new
conditions. The results of these new experimemievanalyzed to identify which ones

optimized the model, reducing the cost or timealalgs for the same workload.

Lastly, all the experiments whose result indicaéed improvement in the time-cost
efficiency of the model were applied to the sofevéactory model that was validated,
giving rise to a new factory software model thas Hween denominated: optimized

factory software model.

The final conclusion of the project is that we haweeastructed a tool that allows for the
optimization of the software development procesoating to the factory model of the
petitions for development required by a businegs @n an annual basis. It can be
applied to any other business process of the Qgeray previously configuring the

workload that must be done and the resources wheskyement are required.
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

1.1 INTRODUCCION

Este proyecto se sitla en el ambito de las graopesadoras de telecomunicaciones.
Concretamente en el ciclo de vida del desarrollcsdftware, dentro de la gestion de
los sistemas de informacion. Se podrian identifiaarsiguientes caracteristicas como
significativas, con respecto a la gestion de ldstemas de informacion de dichas

operadoras:

« El negocio va muy ligado a los sistemas y por ta@oende en gran medida de
la fiabilidad de los mismos, y de la adaptacionédms a los nuevos cambios
gue se producen en el mercado y que en el casoseldbr de las
telecomunicaciones es constante.

* El numero de sistemas es muy elevado y la int@itgiaentre ellos es muy alto.
Van desde aquellos sistemas que estan mas cela@aedede comunicaciones, a
los propios de la gestion de cualquier empresa.

» Debido a que el numero de peticiones de desamellsoftware es muy variable
en el tiempo, la mayor parte de la realizacion celo de desarrollo de

software, en lo que a evolutivos se refiere, fesntrata a empresas externas.

Por lo tanto para la direccion de la operadorazoeltar con un area de sistemas de
Informacion, que realice una gestion del ciclo dsadrollo del software &gil, eficiente
y con unos costes aceptables es indispensablenaert@ner el nivel de competitividad

en el sector y poder afrontar la etapa econémittebc
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Capitulo 1. Introduccion, Objetivo y Estructura

Inicialmente, la manera de gestionar los desagaille software era a través de la
metodologia de proyectos. Esta metodologia basieeamconsistia en que cuando
surgia una necesidad que implicaba un desarrolleafievare en un determinado
sistema, se detallaba el alcance del desarrolicitaolo y se le pasaba al suministrador
responsable del desarrollo del sistema afectado qeg realizara una valoracion. Si la
valoracion era aceptable se contrataba. A este desdesarrollo habia que sumarle los
costes que imputaban las distintas areas trange®rgae intervenian a lo largo del
ciclo de desarrollo, como pudieran ser el area amuaicaciones, certificacion o
produccion (implantaciones). Estos costes eranildifénte cuantificables debido a que
estas areas trabajaban de manera simultanea en pasyectos. Esto suponia no poder
determinar el coste exacto invertido por cada wnastias areas en cada peticion y por
tanto no poder realizar un desglose exhaustiveakdke por area para una determinada

peticion.

Esta metodologia de trabajo fue valida en las épat= bonanza econdomica. El
presupuesto solia tener cabida para la practieidatl de las peticiones de desarrollo
de software que se realizaban y las que no, sergasian al siguiente ejercicio. Si eran

urgentes, se adelantaba el dinero del siguientei@mpara su realizacion.

Desde comienzo de la crisis, las politicas econ@snde las empresas se basan en el
rigor presupuestario y en la necesidad de redwstes, y por lo tanto necesitan un
modelo de Sistemas de Informacion, que permitatifitar cada Euro que se gasta en

desarrollos de software.
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

Se debe de disponer de un detalle del coste parigpetdesarrollada que permita
realizar previsiones realistas de la cuantia dedypuesto por sistema para el siguiente

afo en funcion del nimero y alcance de las petsi@olicitadas para dicho sistema.

Desde el punto de vista de la empresa suminis@atdtos desarrollos de software, el
hecho de no saber nunca que pasara después dadatecion de una peticion, supone
tener una gestion de recursos poco optimizada.douam equipo de desarrollo finaliza
el proyecto con un cliente y no hay perspectivasiuvos desarrollos, se disuelve y
sus miembros se ubican en otros proyectos. Si pasadiempo este cliente vuelve a
requerir de los servicios de dicho equipo, la esgministradora ya no se los puede
proporcionar, necesitando formar a un nuevo eqd@g@ersonas. Desde las empresas
suministradoras y con el objetivo de dar una megspuesta a su cliente, es
fundamental disponer de una prevision aproximada darga de trabajo por sistema 'y
afo. Esto les permitiria dimensionar los equipost@dmtenimiento por Sistema en
funcién de dicha carga de trabajo, garantizandoraspuesta minimamente efectiva a

lo largo de todo el afio.

Para cumplir con estas necesidades se ha impledoertaconcepto de Factoria de
Software, que se basa en el concepto de defincickl de desarrollo del software
como una cadena de montaje. Cada actor de la catbema Factoria de Software
realiza una determinada accién y pasa el resuléhdiguiente actor de la cadena.
Todas las acciones realizadas por cada actor démtesta Factoria de Software quedan
registradas en un unico sistema, que se denonsteas de gestion de la demanda de

desarrollos de software.

16



Capitulo 1. Introduccion, Objetivo y Estructura

La informacién almacenada en el sistema de gedidla demanda permite al area de
sistemas de informacion de la operadora realizacamtrol de costes mas riguroso y
disponer de una herramienta para realizar prestgauesalistas de la carga de trabajo
en funcion de los datos almacenados. A las empmasainistradoras de software les
permite realizar una gestion mas eficiente de gugoes de trabajo, debido a que se
dispone de una aproximacion bastante realista derfeanda que va a recibir cada afo

por sistema.

Pero no todo han sido beneficios a la hora de img@htar el nuevo modelo. Al

introducir nuevos interlocutores con el objeto d¢ragificar cada actividad, se ha
aumentado la burocracia desde que se solicita e@mamta hasta que el suministrador
de software la implanta. Esto ha supuesto un awumentdias invertidos en cada

peticion, lo que ha supuesto mas tiempo y cosi@ pna misma cantidad de trabajo.

1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO
Para definir el objetivo del proyecto es necesanites definir el entorno o contexto en

el que se va a desarrollar el proyecto y familase con algunos conceptos y términos.

Como se ha indicado en la introduccion de esta mamel entorno en el que se
desarrolla el proyecto es el area responsable stiogar los desarrollos de software
dentro de la organizacibn de sistemas de informaci® la operadora de
telecomunicaciones. En dicha éarea de desarrollosafeware se clasifican las

solicitudes en funcién de la causa u origen quédasotivado:

17



Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

« Mantenimiento correctivo: Son las peticiones deadefio de software que se
realizan para corregir un error que se ha deteaads software implantado. Al
ser un error, el suministrador de desarrollo deksia afectado debe de asumir

el coste que conlleve realizar la correccion dedredetectado.

* Mantenimiento evolutivo: Son las peticiones de dedla de software que se
realizan para adaptar los sistemas de informaclés eambios propios del area

de negocio que los utiliza.

» Grandes proyectos: Construccion de nuevos sistereasluciones tecnoldgicas
de los sistemas actuales debido a problemas déesbencia. Son desarrollos
gue se podrian definir como puntuales. Una vezsguka construido el nuevo

sistema, se da el proyecto por cerrado.

Este proyecto se va a centrar en los desarrolles\gmos agrupado bajo la etiqueta de
mantenimiento evolutivo. El siguiente paso serailfarizarse con el concepto de
Roadmap dentro del mantenimiento evolutivo. El Roag es un proceso por el cuél
cada area de negocio identifica cuales son lasipe#is de desarrollo de software que
necesita, para adaptar los sistemas que usa aatobias propios del negocio.
Posteriormente dichas areas de negocio realizapencicio de priorizacion de la lista
de solicitudes realizada, para asi poder identificéles de estas solicitudes son las
gue aportan un mayor valor para el solicitantee psbceso tiene caracter anual, por lo
que desde el area de sistemas de informacién se dieldisponer de una partida

presupuestaria cada afo para abordarlo.
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Capitulo 1. Introduccion, Objetivo y Estructura

El ejercicio de priorizacion sirve para que enadade que la partida presupuestaria
no tenga cabida para realizar todos los desarrslitisitados, se realicen aquellos
desarrollos que aporten mas valor al area de negdégjuellas peticiones que se
queden sin desarrollar se podran solicitar en eldR@p del siguiente afio. Por ultimo
indicar que las areas de negocio se estructurgramesos de negocio. Es decir que
cada area de negocio atiende a un proceso de nedfiemplos de procesos de
negocio son: facturacion, tramitacion, provisiorgnmenimiento y postventa, atencion

comercial, etc.

Una vez detallado el entorno de trabajo, el olajetie este proyecto fin de carrera es
desarrollar un modelo matematico probabilisticedentos discretos en la herramienta
Arena, que permita reproducir el proceso de deldadte software segun el enfoque de
factoria. Este modelo debera de poder configunaasa adaptarse a las caracteristicas
de cualquier ejercicio de Roadmap, de cualquiecgzo de negocio. De esta manera,
con el modelo definido se podra simular a travémderramienta Arena el proceso de
desarrollo de software de las solicitudes de cualgarea de negocio para un afio
concreto. Las principales medidas que se deber@ma&ba la salida de cada ejercicio
de simulacion seran: el coste total que conllevar@teso y el tiempo total empleado

en su realizacion.

Una vez construido el modelo el siguiente paso galidlarlo. Para ello, se debera de
parametrizar con los datos reales de un determipesiteso de negocio, para un afo

determinado, e incluir el nimero y tipo de recuidisponibles para su realizacion.
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El modelo se validara si, tras ejecutar la simolacilos resultados obtenidos

concuerdan con los datos reales que se obtuvierehegercicio replicado.

Una vez validado, el siguiente objetivo a alcaremna experimentar con el modelo,
alterando los distintos factores que intervienerélercon la finalidad de optimizarlo.
Se entiende por optimizarlo, el reducir las vagahile tiempo y coste total para una

misma carga de trabajo (peticiones de desarrollealazar.

Si se alcanzan todos los objetivos descritos, spoddra de una herramienta que
permitiria realizar una prevision del coste y tiemjotal que llevaria realizar las
peticiones de desarrollo solicitadas para cadadenks areas de negocio existentes,
para un ejercicio de Roadmap concreto. Ademas,ipganidentificar el nimero y tipo
de recursos Optimo para realizar la carga de waid@ntificada con el consiguiente

ahorro de coste y tiempo.

1.3 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El Proyecto esta estructurado en siete capitutngmiro anexos:

» El primer capitulo es esta introduccién, dondeaexplicado detalladamente el

alcance del proyecto, el objetivo y la estructiegbndismo.

* En el segundo capitulo se identifican las metodakagitilizadas para las
distintas fases del proyecto, como son el modeatdigistema, modelado de las
entradas, disefio de experimentos, etc. Asi comohé&samientas que se

emplean para la realizacion del proyecto.
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En el tercer capitulo se describird el funcionamoiedel sistema real y el

modelado de dicho funcionamiento mediante la heenata Arena.

En el cuarto capitulo se describira el modeladdadeentradas del modelo
definido en el capitulo anterior, indicando cdmo bkan obtenido las

distribuciones de tiempo empleadas.

En el quinto capitulo se simulara el modelo debnidn el objetivo de validar
su funcionamiento y comprobar que reproduce fietsm@mediante el ejercicio

de la simulacién, la actividad real.

En el sexto capitulo se analizaran los datos delefoovalidado con el objetivo
de identificar aquellos experimentos que pudierggroser una optimizacion del
modelo. Se realizara la simulacion de los experiogedisefiados y se concluira
si finalmente la medida experimentada ha supuesmptimizacién del modelo
validado o no. Por ultimo, se aplicaran en el modalidado todas las medidas
gue hayan supuesto una optimizaciéon en la fasgpmhrimentacion, dando lugar

a un nuevo modelo denominado modelo optimizado.
En el séptimo capitulo se incluiran las conclussodel proyecto realizado y se
identificaran las acciones a realizar en un futuro.

En el Anexo A se incluira el cédigo SIMAN que hangedo el proyecto

realizado. El lenguaje SIMAN, es el lenguaje intede la herramienta Arena.

21



Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

En el Anexo B se incluira el conjunto de los infesmde salida que genera la

utilidad Reports de Arena tras realizar la simdlaadel modelo validado.

En el Anexo C se incluira el conjunto de los infesrde salida que genera la

utilidad Reports de Arena tras realizar la simidlaclel modelo optimizado.

En el Anexo D se incluira la planificacion en ednipo de la realizacion del
proyecto fin de carrera, asi como una valoracidncdste que ha llevado su

ejecucion.

Junto a esta memoria se adjunta un CD que conieénéormacion mas relevante del

proyecto. Se estructura en los siguientes direxgori

Andlisis de Datos: Contiene una hoja Excel, condiasciones reales por fase
de un conjunto de 40 evolutivos del proceso de ciegde mantenimiento y
postventa, asi como los andlisis de los tiemposada fase que han permitido

identificar la distribucion ideal para cada undatefases del proceso.

Experimentos: Contiene los distintos escenarioshgmeconformado el conjunto
de experimentos que se han disefiado con el obgé¢iwptimizar el rendimiento

del modelo.

Memoria: Contiene la memoria del proyecto.

Modelos Arena: Contiene los modelos construido®Amna, tanto el modelo

validado, como el modelo optimizado.
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Capl’tulo'

2

El Entorno de Simulacion Arena
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2.1 INTRODUCCION

Arena tiene sus origenes en 1982. En este afio,iD&agden publicé el primer

lenguaje de simulacion de propdsito general pardetao procesos productivos en un
PC. Pero fue en 1993 cuando se introdujo el sisgnanodelado Arena, el cual crea
ambientes graficos e interactivos para el disefimaldelos mediante el uso del lenguaje
SIMAN. Con base en este lenguaje se pueden creaelo® que simulen éareas

especificas de los procesos, como el transpor&eameentos y la comunicacion entre
otros muchos. En la Figura 2.1 se puede aprecigrtana inicial de Arena con el logo

del producto.

Arena
- -

-
(—

Forward Visibility for Your Business*

Figura 2.1: Ventana inicial de Arena.

Arena es un sistema que provee un entorno de drattagrado para construir modelos
de simulacion en una amplia variedad de camposgiaten un ambiente facilmente
comprensible, todas las funciones necesarias dadesarrollo de una simulacion

exitosa (animaciones, andlisis de entrada y sdkddatos y verificacion del modelo).
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El desarrollo de modelos de simulacion medianta lestramienta tiene varias ventajas

entre las que se encuentran [Fab07]:

Es una poderosa herramienta de simulacion.

» Las utilidades que ofrece son de facil uso.

» Cuenta con una excelente y completa interfaz grafic
* Ofrece una gran versatilidad.

e Es compatible con productos de Microsoft.

En este capitulo se va a describir la herramienen# que es la elegida para la
construccion del modelo de factoria de softwareladsnsiguientes secciones se van a
detallar las caracteristicas mas significativased¢brno de trabajo de esta herramienta,

y los pasos necesarios para crear un modelo pauasserior simulacion.

Para trabajar con esta herramienta durante lzaean del proyecto se ha utilizado un

ordenador portatil con el sistema operativo Wind@ws

2.2 INTERFAZ DE USUARIO DE ARENA

En la pantalla principal de Arena, mostrada dfidara 2.2, se pueden observar todas
las partes en que se divide la misma y las herrdasajue se van a utilizar para la
realizacion del modelo de factoria de softwaree&ta seccidn se detallard como se
utiliza cada una de ellas. Para la realizacionsti geccion me he apoyado en los

siguientes textos: [Kel02], [Urq03], [AltO7] y [Ue®].
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& Arena - [Model1] M= %]
(B e Edt yew [oos Avence ghec Bun Mndpw Help . -8
R~ = e R ""-,,_‘i'I‘:,D'EE?z = 2 I e I Ws | T %,

%2 reoscaA|l2-BA- |0 S-=vEr= -~ |w- | © TR o i bt | by Wy

& i | ™~
S ] . Paneles L Barras de acceso directo
Crnke Cﬂs:na?\ :'
I
Frocess [Deride ; 5

Mdédulos logicos
| ? (Panel de procesos basicos)
Hetch Seperate
- = Modelo
Asggr F‘.eml!
Modulos de datos

= (Panel de procesos basicos)
Eriby Qe M
= |y A
Resturce arlaik
;mue Esm - Definicion de los médulos logicos o de datos

o) Repans

o v gata =]

{hir b ects setected - I {57, 476)

Figura 2.2: Pantalla principal de la interfaz deas® de Arena.

En la parte superior se encuentra el menu de dod&rdNindows. Las siguientes

opciones serian las mas significativas:

* La opcion de menu “File” contiene todas las opcsogenerales de tratamiento

de ficheros: abrir, cerrar, guardar, exportar, irtgrgetc.

* La opcion de menu “Edit” contiene las opciones paraclusion de objetos en

la zona de modelo. No es muy utilizado, ya querrglstre de objetos desde el

bloque de paneles es mas intuitivo.

e La opcion de menu “View” permite personalizar leenfaz de usuario, haciendo

visibles o no las opciones disponibles en ella.
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* La opciébn de menu “Tools” permite el acceso a Imeieatas externas a la
funcion propia de la creacién de modelos, como ausst el analizador de
entradas.

e La opcién de mend “Run” permite configurar los paefros de la ejecucion del

modelo que se disefie y ejecutar la simulaciéon dsahm

Las barras de acceso directo permiten accederalenanera mas rapida y sencilla a las

opciones de menu mas utilizadas.

En la parte izquierda de la pantalla se puede vt zona de paneles. Estos paneles
contienen todos los objetos de que se disponelparaacion de un modelo. Como se
puede apreciar en la Figura 2.2, existen variolpany se dividen segun el tipo de
objeto:

* Panel de procesos basicos: Como su propio nomthicaicontiene los modulos
basicos y por tanto imprescindibles para consgumodelo. Se divide en dos
grandes grupos :

0 Moddulos de flujo. Permiten describir el flujo ds kentidades a través del
sistema. El diagrama de modulos que representajelde las entidades
se construye pinchando los correspondientes moéddmsflujo vy
arrastrandolos desde su panel hasta la ventanaattlo. Haciendo
doble “clic” sobre uno de estos moédulos en la vemtdel modelo se
accede a sus parametros. Los mdodulos de flujoatadgBasic Process”

permiten describir:
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Los puntos de entrada de las entidades al sistenmmu{o

“Create”).Los procesos (mddulo “Process”).

= Las bifurcaciones en el flujo de las entidades (mwtDecide”).

= Cambios en el valor de algun parametro durantentalacion,
tales como el tipo de una entidad o una variablenuzdelo
(mdédulo “Assign”).

» El calculo de estadisticos, tales como el numetal tde
entidades y el tiempo de ciclo (médulo “Record”).

» Los puntos por los que las entidades abandonasistdma

(mdédulo “Dispose”).

0 Modulos de datos: Presentan la informacion acercdod diferentes
aspectos del modelo de forma estructurada, de mgodosu consulta y
modificacion se facilita enormemente. Por ejemjds,modulos de datos
“Entity” (Entidad), “Queue” (Cola) y “Resource”(Rexso) contienen las
caracteristicas de todos los tipos de entidadsgotacursos definidos en
el modelo. Asimismo, existen médulos de datos queptementan la
descripcion del modelo proporcionado por los mésiude flujo. Por
ejemplo, el modulo de datos “Schedule” (Planifiéa¢ipermite describir
la variacion temporal de la capacidad de un recures modulos de
datos no deben ser arrastrados a la ventana dellon@h cada modelo
s6lo existe un moédulo de datos de cada clase yustado en su

correspondiente panel.
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Para editar un médulo de datos basta con selecmora decir, hacer “clic”
sobre él: aparecera la informacién en un formatulai al de una hoja de

calculo, pudiendo ser modificada, ampliada, etc.

* Panel de procesos avanzados: Este panel tienestroatera similar al panel de
procesos basicos, y la diferencia es que los médglie contiene son mas
refinados y aportan funcionalidades especificas.

« Panel de Reports: Este panel contiene una comg@etee de informes
predefinidos, que se nutren de la informacion qereegan todos los objetos del
modelo construido tras un ejercicio de simulaciBsta es una de las utilidades
gue hacen a Arena una herramienta ideal parallaaean de este proyecto.

Por ultimo, definir las dos zonas centrales daterfaz de usuario:

* Zona de modelo: A esta zona se iran arrastrandmled@ zona de paneles, los
distintos procesos que conformen el modelo a aanstEstos objetos se
conectaran entre si formando el modelo construido.

» Zona de médulo de datos: En esta zona se ira ieictlo/la informacion de los

modulos de datos que conformen el modelo a construi

2.3 CONSTRUCCION DE UN MODELO EN ARENA

Una vez descrita la interfaz de usuario de Arenast@ punto se procedera a describir
como construir un modelo en Arena. Para ello, dzamn de apoyo los siguientes
textos en cuanto a los conceptos tedricos de siidulay construccion de modelos

probabilisticos de eventos discretos: [Bra87ar86], [Cas99]y [Sha76].
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Dentro del panel de procesos basicos, los prirespalddulos l6gicos a utilizar para la
creacion de un modelo serian los siguientes:

* Modulo Create: Las entidades que pasaran a seegadas por el modelo se

generan en este modulo, por lo que es el puntadel@ de cualquier modelo.

Para configurar este modulo se debe de incluinf@arinacion que muestra la

Figura 2.3 en la que se describe con detalle demguniera llegan las entidades

(en este caso clientes) al modelo que se estdatefm

Create [z]
Narme: Entity Type;
|Llegadadc clientes :] |Clienle LJ
Time Between Arrivals
Type: Expression: Urits:
Enpressi »| |[NORM[5.89.065 w| |Minut -
Geaatd \, | | wpression _J J _] ‘ inutes _J
. ,[ Entities per Arrival: Man Arnivals: First Creation:
|1 | Infirite 0.0
| 0K | Cancel j Help

Figura 2.3: Representacion grafica del médulo “@&ep ventana de propiedades.

e Modulo Dispose: Es el mdédulo por el cual las emteaabandonan el sistema.
Es decir cuando una entidad ya no tiene sentidopgumanezca en el sistema
por la razén que sea, se llega a este moédulo. éhe ttampos configurables,
Gnicamente el nombre que se le quiera dar al moé@apuede ver la figura que

lo representa en la Figura 2.4.

-— Dispose 1

=1

Figura 2.4: Representacion grafica del modulo “Dispose”.
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Mddulo Process: permite modelar los procesos. lkapigdades que hay que
determinar para este tipo de médulo son las sitgsen
o La accionque realiza la entidad en el proceso. Existen cyabsibles
tipos de acciones

= “Delay”. La entidad permanece durante cierto tierapperando
(Delay), no realizandose ninguna accion concrebaesella. Este
tipo de proceso no requiere de recurso, y por @lproceso
puede ser capturado por varias entidades simuttéerda.
Asimismo, dado que la finalidad de la espera nagsrdar a
que el recurso sea liberado, también puede sucpdewvarias
entidades finalicen la espera simultaneamente.

= “Seize-Delay. Si el recurso esta ocupado, la entidad espera
(Wait) en la cola hasta que el recurso quede dibfrCuando
el recurso estéa disponible, la entidad lo captBeaze) y entonces
espera (Delay) mientras el recurso realiza las ampmnes
pertinentes sobre ella, concluidas las cudles tidazhabandona
el proceso, pero sin liberar el recurso.

= “Seize-Delay-Release Cuando el recurso queda disponible la
entidad lo captura (Seize), espera (Delay) mienglasecurso
realiza las operaciones sobre ella, y a continnadibera

(Release) el recurso y abandona el proceso.
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= “Delay-Release En este caso se supone que cuando la entidad
entra en el proceso ya tiene capturado el recdrsio al entrar
en el proceso, la entidad espera (Delay) mientreecarso opera
sobre ella, y a continuacion libera (Release) elinso, saliendo
del proceso.
o Cuando la accidn requiera de un recurso, debennichefi las
caracteristicas del recurso:
* El nombre del recurso.
» La cantidad (“Quantity”) de la capacidad del reougsie captura
o libera la entidad en la accion.
Al definirse un nuevo recurso en un moédulo “Proteaquel se afade
automaticamente a la lista de recursos del modgle,se guarda en el
modulo de datos “Resource”. Es en este modulo s dionde deben
definirse las propiedades del recurso, tales canuapacidad.
o La distribucidén de probabilidad del tiempo que daréase “Delay” de la
accion.
o Bajo qué concepto (“Allocation”) se desea que Areoatabilice el
tiempo invertido en dicha fase. Existen las sigi#gen cinco

posibilidades: Value Added, Non-Value Added, TfansWait y Other.

En la Figura 2.5 se puede apreciar tanto la reptasién grafica del médulo

“Process”, como la ventana donde se definen lgsigutades descritas.
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[ Process m
Name: Tvpe:
ICGILQ'GS LI ]Slandard L]
i~ Logic
Action: FPrioity:
iSeize Delay Release L[ |Medium[2] j
’% Resourcas:
Resource, Casro, 1 3
. Process 1 > <End of fsb M
Edit...
0 Delete
Delay Type: Urats: Allocation:
iEnpressiun ;1 [Minules ﬂ [Vabua Added L]
Expression
[ExFOG.5) =

¥ Repart Statistics

Figura 2.5: Representacion gréafica del modulo “Bssty ventana de propiedades.

Modulo Decide: Este moédulo permite direccionar leljof de entidades de
acuerdo a una regla de decisién, la cual se pusshr len una condicion, en una
probabilidad o en una expresion. En la Figura 26psede observar la

representacion gréafica del modelo y la ventanardpi@dades.

Nombre del modulo Tipo de condicion

=

Decide

Name: i Type: !
Decision || 2way by Condition v
I Nared: 2-wap by Chance
4 = — Z-way by Condition
Y 4 |Entlly Type :J |tran1 :] M-way by Chance
y 4 ) e N-way by Condition
& Decide1 .

N
XN /
b
"

» Fise

Seleccion del nombre para “verdadero”

0K | Cancel Help

Figura 2.6: Representacion gréafica del médulo “Detly ventana de propiedades.
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e Modulo Assign: su funcion es asignar un valor auibuto o a una variable del
sistema. La diferencia entre atributos y varialdssjue un atributo esta ligado a
una entidad, mientras que una variable no estddiganinguna entidad sino que
pertenece al sistema en su conjunto. En la Figirae2puede observar tanto la

representacion grafica del moédulo como su ventanarapiedades.

Assign
Mame:
I.-'-‘-.signaci-:-nes :J

Azsignments:

Edit... |
Delete I

. \
Assign 1
] ssian } | Ok I Cancel | Help I
4

Figura 2.7: Representacion gréafica del modulo “gisy ventana de propiedades.

Una vez que se conocen los modulos basicos, se pletahir el flujo de las entidades
en el sistema conectando las salidas de un médakentradas de otro. Como ejemplo
de modelo, el que se muestra en la figura 2.@icaticaso de la cola de clientes en un
cajero de banco. El modelo representa la llegaddielges a una sucursal bancaria con
el objetivo de realizar una gestion con el caj€ada cliente debera esperar en la cola
del proceso “cajero” a ser atendido. Cuando elraage libera atendera al siguiente
cliente en la cola, y cuando el cliente es atendidera al cajero y sale del modelo

definido.
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Llegada de \ . .
e l-—- Cajeros Salida
0 0

0

Figura 2.8: Representacion grafica modelo de celelidntes en un cajero.

Dentro del panel de procesos basicos, también deye el modulo de datos. Los
objetos de este modulo no tienen una representgcédica como la mostrada para los
modulos l6gicos. Cada modulo de datos tiene adaciaa tabla donde se incluyen los
datos de los elementos que se estan definiendoicko anddulo de datos. Los

principales modulos serian los siguientes:

» Entity: En este médulo se definen las entidadesvguea circular por el modelo,
su nombre y sus costes iniciales principalmentetdda u hoja de trabajo

asociada al modulo es la mostrada en la Figura 2.9.

Entity - Basic Pracess
Entity Type Initial Picture | Holding Cost ! Hour | Initial VA Cost| Initial HVA Cost | Initial Waiting Cost | Initial Tran Cost| Initial Other Cost| Report Statistics
1 Peticion de Desarrolo | Ficture Report 1 0.0 00 1 00 00 00 ¥

Figura 2.9: Hoja de trabajo asociada al méduloatesd“Entity”.

* Queue: En este modulo se definen los nombres diifeaentes colas asociadas
a los procesos y el tipo de regla de liberacionwgurea seguir. La tabla u hoja de

trabajo asociada a este modulo es la mostrada erFigara 2.10.

[ueue - Basic Process
Name Type Attribute Name | Shared | Report Statistics
1 Planificacion de la demanda.Queue w [ First In First Qut Aftribute 1 r I~

Figura 2.10: Hoja de trabajo asociada al moduldates “Queue”.
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* Resource: En este modulo se definen los diferdiges de recursos que van a
intervenir en el modelo. Por cada tipo fundamergali®, se especifica su
capacidad y sus costes. La tabla u hoja de tradsgoiada al médulo es la

mostrada en la Figura 2.11.

Resource - Basic Process

| Name | Type | Capacity| Busnyour| IdIefHour| PerUse| StateSet Name| Failures| Report Statistics
1 Integrador Funcional Fixed Capaci 02 o i R
g : p : : : ‘ {Drows (v

Figura 2.11: Hoja de trabajo asociada al moduldates “Resource”.

» Variables: En este modulo se definen los valorésiales de las variables
empleadas en el modelo, el tipo de dato y, en &b ake los vectores, sus

dimensiones. La tabla u hoja de trabajo asociadaddulo es la mostrada en la

Figura 2.12.
Wariable - Basic Process
NHame Rows | Columns | Data Type | Clear Option | Initial Values | Report Statistics
1 “ariable 1 - Real System 0 rows I~

Figura 2.12: Hoja de trabajo asociada al méduldates “Variables”.

» Dentro del panel de procesos avanzados, para ktraocion del modelo de
factoria de software Unicamente es necesario attiled modulo de datos
“Statistics”, que va a permitir definir indicadorestadisticos utiles para el
andlisis de los resultados una vez realizada lalasion. Por cada indicador hay
gue definir el tipo de indicador, la frecuencianape se calcula y el recurso
asociado al indicador. La tabla u hoja de trabaocada al médulo es la

mostrada en la Figura 2.13.
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Statistic - Advanced Process
| Name | Type |Frequenc:5r T',rpe| |

Figura 2.13: Hoja de trabajo asociada al méduldates “Statistics”.

1 |Usu GC_1 ‘Frequency State  Gestor de |a Demanda { Usp Gestor Demanda

El panel “Reports” de Arena proporciona una segeirdormes predefinidos, que se

alimentan de los datos generados tras la ejecut@dias simulaciones. Hay informes

asociados a todos los modulos u objetos definidosséa seccion y los tipos de datos

que fundamentalmente recoge son los referentesste gotiempo. El listado de los

mismos se puede apreciar en la Figura 2.14.

) Reports

i Activity Areas

i Category Overview

iy Category by Replication
i Entities

@ Frequencies

@y Processes

@ Queues

iy Resources

iy Transfers

i User Specified

@ Agents and Trunks

h Contact Times and Counts
i Tanks

Figura 2.14: Panel “Reports” de la herramientanare

2.4 EJECUCION DE UN MODELO EN ARENA

Una vez que se ha construido el modelo emplearsdmémlulos de los paneles descritos

en el punto anterior y se han rellenado todos kissdpara particularizar el modelo

construido para un escenario concreto, el siguipas® es la ejecucion del modelo

construido en Arena.
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Para ello se dispone de una ventana de configuraigdtro de la opcion de menu
“Run”, denominada “Run Setup” (Figura 2.15) quenpige la configuracion de la

simulacidén que se va a realizar. Se puede espacdiaiimero de réplicas que realiza la
simulacién, si las estadisticas se van acumulandacada réplica o si se inicializan al

comenzar una nueva réplica o la fecha de comieakzejercicio de simulacion.

- .
Run Setup Iﬁ
Run Speed ] Run Cortral ] Reports ]
Project Parameters Replication Parameters l Amay Sizes ]

Number of Replications: Initialize Between Replications

[15] v Statistics v System
Start Date and Time:

[i* lunes .09 de septiembre de 2013  9:00:00 -
Warm-up Period: Time Units:

|D.E‘ |H|:|urs ﬂ
Replication Length: Time Units:

||I'|fi|‘|i‘te |H|:||_|r5 ﬂ
Hours Per Day: EBaze Time LUnits:

|24 |H|:uurs ﬂ

Teminating Condition:

Aceptar I Cancelar fyuda |

Figura 2.15: Ventana de configuracion de los patdomele la simulacion.

2.5 HERRAMIENTA INPUT ANALYZER

El analizador de datos de entrada o Input Analggeuna potente herramienta que se

encuentra en el entorno de Arena.
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Se puede utilizar para determinar qué distribudiérprobabilidad se ajusta a los datos
de entrada, también para ajustar una distribucgpedfica a los datos con el fin de
comparar funciones de distribucién. Es una hernat@iendependiente de Arena, pero
que viene incluida en la descarga de la herramidtta tanto se puede invocar de

manera independiente o a través de la interfazdario de Arena (Figura 2.16).

i ,fP Areng - [Modelo Factoria_SW)
Eile Edit View | Teols | Arrange Object Run  Window
g J
O = n = ﬁ Arena MewsFlash

Arena Symbuol Factory

L |I

Input Analyzer

- Process Analyzer
< Basic Frocess

Separate ReportDatabase (2

ContactCenter 2
Model Documentation Report

D Export Model to Database...

: Import Model from Database...
Assign

AVI Capture *

Macro r

C. Options...

Figura 2.16: Opcion de menu de la herramienta |Apatyzer.

Esta herramienta se va a utilizar en el Capituldedesta memoria, en la fase del
modelado de las estradas. Se necesitara deterquiradistribucion es la que mejor se
adecua a los tiempos de espera de cada uno detEsps que se definan en el modelo.
A continuacion, se describira la manera en quetestamienta calcula la distribucién a

incluir en un proceso con duracion de tiempo.
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Lo primero sera arrancar el proceso, indicandosguea a generar una nueva entrada, y

pulsando la opcién de menu “File -> New” y se marstren pantalla la nueva entrada,

tal y como se muestra en la Figura 2.17.

nput2

File Edit View Fit plns Window Help
IDSE SR &[40 K

< n ] 3

Figura 2.17: Nueva entrada en la interfaz de usubilnput Analyzer.

El siguiente paso sera proporcionar a la herrami&ntista de los tiempos reales de
duracion que tiene el proceso que vamos a anaRzaa ello, se pulsara la opcion de
menu dentro de File -> Data File -> Use Existiral,)t como se muestra en la Figura
2.18, para a continuacion seleccionar el ficherof¢emato texto) con los tiempos que
gueremos la herramienta analice para determindresuba distribucion que mejor se

ajusta los tiempos proporcionados.
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S Input Analyzer - [Input?] [E=8Ecl B
[BI(Eile] Edit View Fit Options Window Help MEE
0 New Ctrl+N
— Open... cul+0
Close
Save Crl+5
Save As..
Data File » Use Existing...
Print Preview Generate New:
Print.. Ctrl+P
Print Setup.
Send...
1 AnalisisDistribucion_Analisis Viabilidad
2 AnalisisDistribucion_Implantacion
3 AnalisisDistribucion_Pruebas Certificacion
[ 4 AnalisisDistribucion_Desarrollo
Exit
Pagina: 36 de114 | Palabras:17.258 | <@ Espafiol (Espafia, tradicional) UE BB E = [j100%u(=) 0 +

Figura 2.18: Opcidn de seleccionar fichero de datok interfaz de usuario de Input Analyzer.

Una vez que la herramienta abre el fichero propoedo con los datos, muestra

autométicamente el histograma de los datos tarétficgrcomo analiticamente. Tal y

como se muestra en la Figura 2.19.

L input Analyzer - (Input2]

=)o ==

[Bd File Edit View Fit Options Window Help NER

Led Sk B Fa "2

Data Summary

Number of Data Boints
Min Data Value

Max Data Value
Sample Mean

Sample Std Dev

W e e
o

ERra- -4

R

Histogrem Summary

Histogram Range =
Nurber of Intervals -6

For Help, press F1

Pigina: 37 de114 | Palabras: 17308 ¥ Espaiiol [Espafia, tradicional)

(B8R = =]00m,C) 2

B

Figura 2.19: Histograma que muestra la herramigasacargar los datos de entrada.
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Por ultimo, para ajustar una distribucion se sébeacde la barra de menus la opcion
“Fit All", que permite ajustar todas las distribanes con que cuenta esta herramienta a
los datos analizados, asi como seleccionar integnaraquella distribucién que arroje
un menor error en las pruebas de bondad de aftistesultado del ejemplo cargado se

muestra en la Figura 2.20

[r=fe s

HEIE

Distribution Summary

40 + EXPO(90.6)
: 0.008252

=4
—2

= 0.465
Corresponding p-value > 0.75

Nurber of Data Points = 40
Min Data Value =40

For Help, press F1

Pagina: 38 de 115 | Palabras: 17382 | < Espafiol (Espafia, internacional) [EER = =g} J )

Figura 2.20: Identificacion de la distribucién idan

2.6 CONCLUSIONES

En este capitulo se han descrito algunas de lagcicignles de Arena, que es la
herramienta principal de trabajo de este proyedtoha ido entrando en detalle en cada
uno de los médulos que se van a utilizar para testcoccion del modelo de factoria de

software, con el objetivo de que se esté famikaliz con ellos cuando en capitulos
posteriores se haga uso de ellos. También se hsat@da utilidad Input Analyzer, que

se utilizara para el modelado de las entradas.
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3.1 INTRODUCCION

El sistema a modelar es una factoria de softwaighoDsistema estd enfocado a la
realizacion de las solicitudes de desarrollo dewsoE sobre sistemas ya existentes,
realizados por las areas de negocio usuarias teslgistemas. Es lo que se denomina
el mantenimiento evolutivo de los sistemas actudtesdecir, este modelo de factoria
no estd pensado ni para el mantenimiento corretraamiento de incidencias), ni

para la construccion de nuevos sistemas.

El modelo de factoria de software arranca conelgallia de una peticion de desarrollo
de software para un sistema determinado. A pasiradqui comienza el ciclo de
desarrollo del software para dicha peticion. El etodde factoria, como hemos
comentado anteriormente, consiste en aplicar edefin de cadena de montaje de una
fabrica al ciclo de desarrollo del software. DeBmos a continuacion brevemente los
pasos mas importantes, ya que en las siguientemses de este capitulo se definiran

en detalle todos los pasos a realizar dentro tactaria.

El primer paso consiste en realizar una especifoacncional de la peticion que se ha
solicitado. Esta es una labor de traduccion del&ipn de un lenguaje de negocio a un
lenguaje de sistemas. Dicho documento debe ddager conciso y sin ambigtiedades,
pero con el detalle necesario para que se puetizareal disefio técnico a partir del

mismo. Este documento es critico: como no se defbingectamente la necesidad que el
area de negocio ha transmitido en su peticion,ul® s construira al final no sera la

funcionalidad demandada.
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A partir de este momento se haran una serie de rofiagiones acerca de la peticion
realizada como son: los sistemas a los que afsices, viable técnicamente, si es muy
caro, etc. Si supera todas estas validacionesripaaasiguiente paso en importancia
que seria la realizacion del disefio técnico destecipn. Este disefio se realiza a partir
de la especificacion funcional y debe de tenere#lt técnico suficiente para que los

desarrolladores puedan programar el software & pareste documento.

Tras finalizar el desarrollo de la peticion, salimaran los controles establecidos por la
operadora para que el software realizado por @ro#kador se certifique y se considere
apto para implantarse en el entorno de producgjoe,es el entorno donde accede el

area usuaria.

Por ultimo, se implantaria el software desarrolladoel entorno de produccion de los

sistemas afectados, dando por finalizado el cieldasarrollo de software.

A continuacion se detallan tanto los diferente®rast que intervienen en el ciclo de
desarrollo de software, como los procesos que coerpdicho ciclo en el modelo de

factoria de software.

3.2 ACTORES DEL MODELO
A continuacion se hace una descripcion de losndiosti actores que intervienen en el
modelo de gestion de la demanda, sus caractesistiees principales responsabilidades

que tendrian en el proceso.
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3.2.1 Gestor de la Demanda

El gestor de la demanda es la cara visible del dgesistemas de informacion en las
respectivas areas de negocio de la organizacidegtan orientadas por proceso de
negocio. Su funcién es dar el primer paso en a@gso de abstraccion de la informacién
y traducir la demanda solicitada por el area deciega una especificacion funcional.

Esta especificacion debe describir la demandaitsalec en términos de requisitos de

negocio claros, concretos y completos, eliminaadmbsibles ambigiiedades.

Ademas, es la figura que da el visto bueno a laifptacion que se realiza para el
desarrollo de la peticion, ya que la fecha de imipleion debe de estar coordinada con

el area de negocio solicitante.

3.2.2 Integrador Funcional

El integrador funcional tiene como funcién comprobialos sistemas afectados estan
dentro del mapa de sistemas de la organizacion(eenprevé discontinuarlos). Para un
sistema que esta proximo a apagarse 0 a sustitpmseotro, no se autorizan

desarrollos. Resumiendo: comprueban que los sistafieatados por la demanda estan

en condiciones de realizar la peticién de desarsallicitada.

3.2.3 Gestor de Desarrollo

El gestor de desarrollo es el experto en uno @sagistemas. Su mision principal es
elaborar el disefio detallado de la demanda saleitéraduce los requisitos de negocio
incluidos en la especificacién funcional en redasitécnicos para que puedan ser

implementados por el suministrador de desarrollo.
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Primeramente realiza un analisis de viabilidad paegurarse que la peticion es viable

técnicamente antes de invertir mas esfuerzo ensliaan

Otras labores son revisar y aprobar la valoraciémitida por el desarrollador,
asegurandose que dicha valoracion es coherente quie se esta pidiendo. Por ultimo,

realiza una propuesta de planificacion en el tiedgéa peticion de desarrollo.

3.2.4 Desarrollador

El desarrollador tiene dos funciones fundamentatebase al disefo técnico realizado

por el gestor de desarrollo:

* Realizar la valoracion de lo que le costaria de#larrla peticion solicitada.
 En caso de aprobarse, realizar la programacionsoivare de la peticion

solicitada

3.2.5 Certificador

Es el perfil responsable del entorno de certifi@acgue es el entorno donde se realiza
la validacion de que el software desarrollado é¢e ppra implantarse en el entorno de

produccion. Fundamentalmente realiza dos acciones:

» Estimar el coste que le llevaria realizar las pasedn el entorno de certificacion
para cada demanda.

* Sila demanda finalmente es aceptada, realizgrisebas de dicha demanda en
el entorno de certificacion, pudiendo rechazarla eocontrar fallos en el

software desarrollado o aprobarla para su impl@mac
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3.2.6 Implantador

El implantador es el responsable del entorno ddymwon para los sistemas afectados

por la demanda. Realiza dos acciones:

» Estimar el coste que llevaria realizar la implaidacde la demanda en el
entorno de produccion.
* Implantar la demanda si ha superado las pruebesrtigcacion.
Es el dltimo actor que interviene en el ciclo desattello del software. Con la

implantacion de la demanda en el entorno de pradiicse da por finalizado el ciclo.

3.3 PROCESOS DEL MODELO

A continuacion se hace una descripcion de losndisti procesos de la factoria de

software por los que debe de pasar una solicéudiedhanda de desarrollo.

3.3.1 Recepcion de Peticiones de Desarrollo de Saite

El proceso de recogida de peticiones de desaresllel siguiente. El area de negocio
realiza un ejercicio de recogida y priorizacion lde peticiones dentro de su propia

organizacion.

A partir de aqui, se genera la lista de todas &gipnes de desarrollo que se han
identificado como necesarias. Esta lista de petasces la entrada que debe de recoger
el modelo en este proceso concreto. Para desestarproceso, se creara en el modelo
de Arena un moédulo de tipo “Create” que identifcat momento en el que el area de
negocio ha finalizado el ejercicio de priorizacd® las demandas y entrega al area de

Sistemas la lista de peticiones a desarrollar.

48



Capitulo 3. Modelado de una Factoria de Software

3.3.2 Especificacion Funcional

Este proceso es el primer paso a realizar dentreide de vida del desarrollo de
software. El area de negocio ha proporcionado eardento donde se describe cual es
la peticiobn que se tiene que desarrollar en loemias de informacion y hay que
analizarla. El actor de esta fase es el gestoa deranda y la actividad principal es la
elaboracion de la especificacién de requisitos ibmades que contemple la peticidén

solicitada.

Para modelar este proceso, se aflade un modulpaéRrocess” y se define como
“Seize Delay Release”, que significa que es un gsocjue requiere del uso de un
recurso, que dicho recurso estara ocupado durltieengo que dure el procesamiento
de la peticion y que luego sera liberado por ladedt pudiendo atender la siguiente
peticion de desarrollo. Debe de tener una cola @@sg@eren las solicitudes de demanda
si el recurso esta ocupado. Esta cola se gestipoardn atributo denominado prioridad,

que se asignara a las peticiones de desarrolivéstide un médulo de tipo “Assign”.

3.3.3 En Integracion Funcional

En este proceso el actor participante es el ingdegrduncional y el objetivo es

comprobar que los sistemas afectados por la dermestélia dentro del mapa de sistemas
futuro del area de Sistemas de Informacion. Diclapanes una lista de sistemas que
identifica a aquellos sistemas que son de futugug no han sido marcados para
apagarse. Los sistemas en los que se va a desalagtieticion deben de estar en dicha
lista. Si no lo estan es que se van a apagar NeEeao tiene sentido invertir dinero en

desarrollos para ellos, por lo que se rechazapatlaion.
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Si dicha validacion resulta satisfactoria, se pasal proceso de “Andlisis de
Viabilidad”. Si no se cancelara la demanda y sé& ¢gar terminado el flujo para esta

peticion de desarrollo.

Este proceso se describe mediante un médulo déRipaess” y se define como “Seize
Delay Release”. Debe de tener una cola donde esfsgesolicitudes de demanda si el

recurso que la atiende esta ocupado.

La gestion de la cola sera por orden cronolégicdlegada y ademas se incluye un
modulo de tipo “Decide” para contemplar la posdall de que la peticidon continte o

sea rechazada por no estar el sistema en el mastel@as futuro.

3.3.4 Andlisis de Viabilidad

En este proceso el actor participante es el gedtordesarrollo y el objetivo es

comprobar que la demanda solicitada es viabledéaorente.

En el caso de que lo sea, se pasara al procedisai® técnico y en el caso de que no

lo sea, se cancelara la peticion de desarrollersddi del modelo.

Se modela en Arena mediante un modulo de tipo ‘@3sicy se define como “Seize
Delay Release”. Debe de tener una cola donde esfsgesolicitudes de demanda si el
recurso esta ocupado y la gestion de dicha coéasarorden cronolégico de llegada.
Se complementa con un modulo “Decide”, donde stuaxala posibilidad de que sea
inviable. Si dicha validacion resulta satisfactosia pasara a la fase de “Disefio técnico”
y si no resulta satisfactoria, se cancelara laigetly se dara por terminado el flujo para

la misma.
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3.3.5 Disefo Técnico

En este proceso el actor involucrado es el gestatedarrollo del sistema y su funcion
es realizar el andlisis de los requisitos funciesahcluidos dentro de la especificacion
funcional, con el objetivo de elaborar el diseBontco detallado de la peticién de
desarrollo. Una vez finalizado el disefio técni@pasa al proceso de valoracion del

desarrollo.

Se modela mediante un médulo de tipo “Process” ylefene como “Seize Delay
Release”. Debe de tener una cola, donde esperesolagudes de demanda si el
recurso esta ocupado. El orden de dicha cola s®g@por la prioridad de la peticion

de desarrollo.

3.3.6 Valoracion del Area de Desarrollo

A este proceso se llega porque el gestor de désaha finalizado el proceso de
“Disefio Técnico”. En este proceso actua el dedadot, para realizar la valoracion de

lo que costaria implementar la peticion de dedatrol

Se modela en Arena mediante un médulo de tipo ¥sicy se define como “Seize
Delay Release”. Debe de tener una cola, donde asjes solicitudes de demanda si el
recurso que la atiende esta ocupado. La gestifana#a sera por orden cronolégico de

llegada.

51



Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

3.3.7 Valoracion del Area de Certificacion

A este proceso se llega porque el suministradalegarrollo ha finalizado el proceso de
valoracion del desarrollo. En este proceso actic@mriificador y su trabajo consiste en
realizar una valoracién de lo que costaria realiaarpruebas de certificacion de las
peticiones de desarrollo. Las pruebas de certiicacomo su propio nombre indican,
son unas pruebas funcionales que se realizan emtonno especialmente preparado
para probar el software desarrollado. Su finalidadsalidar el software desarrollado y
es un paso previo a implantar el software en @rentde produccion, que es el entorno

donde se utiliza por el area de negocio.

Este proceso se modela en Arena mediante un madutgpo “Process” y se define
como “Seize Delay Release”. Debe de tener unadmiae esperen las solicitudes de
desarrollo si el recurso que la atiende esta oaudaalgestion de la cola sera por orden

cronolégico de llegada.

3.3.8 Revision de la Valoracion

A este proceso se llega desde el proceso de vilorde certificacion y el objetivo es
que el gestor de desarrollo revise las valoraciola@so de desarrollo como de
certificacion y si las considera algo razonab¢edpruebe y sino las rechace. En el caso
de aprobarlas se pasaria al proceso de planifitaeibcaso de que no se aprobaran se

cancela la demanda y sale del modelo.

Este proceso se modela en Arena mediante un ma@gutgpo “Process” y se define
como “Seize Delay Release”. Debe de tener unadmiae esperen las solicitudes de

demanda si el recurso que la atiende esta ocupado.
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La gestion de la cola sera por orden cronologicdletgda. Se complementa con un
modulo “Decide” donde se evaluara la posibilidad glee sea inviable. Si dicha
validacion resulta satisfactoria se pasaria ada the “Planificacion” y si la validacion
no resultara satisfactoria, se cancelaria la deangrseé daria por terminado el flujo para

la misma.

3.3.9 Planificacion

A este proceso se llega desde el estado “Revigda daloracion” y el objetivo es que
el gestor de desarrollo incluya la planificaciohdksarrollo de la demanda, informando

de los hitos mas importantes del proyecto en eifde

Este proceso se modela en Arena afadiendo un mddulipo “Process” y se define
como “Seize Delay Release”. Debe de tener unadmiae esperen las solicitudes de
demanda si el recurso que la atiende esta ocupadgestion de la cola sera por orden

cronolégico de llegada.

3.3.10 Revision de la Planificacion

A este proceso se llega desde el proceso de “Rlacidn” y el objetivo es que el gestor
de la demanda revise la planificacion propuestapgestor de desarrollo y la apruebe
o rechace en funcion de las necesidades del areegixio. Si se aprueba pasa al

proceso de desarrollo, en caso de que se rechabe\al proceso de planificacion.

Este proceso se modela en Arena afiadiendo un mddulipo “Process” y se define

como “Seize Delay Release”.
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Debe de tener una cola donde esperen las solisitdel@lemanda si el recurso que la
atiende estd ocupado. La gestion de la cola sérd@vés del atributo prioridad de la
peticion de desarrollo. Se complementa con un nooddécide” donde se aprobara o
rechazara la planificacion. Si se aprueba, se f@aaaproceso de “Desarrollo” y si la

validacion no resulta satisfactoria, se volvergrateso de planificacion de la demanda.

3.3.11 Desarrollo

Una vez se ha aprobado la planificacion, el suitnadsr de desarrollo tiene el visto
bueno para empezar a realizar el desarrollo derfsadda solicitada. Se realiza a partir
del disefio técnico realizado por el gestor de deléar Tras finalizar el desarrollo, se

pasa al proceso de pruebas de certificacion.

Este proceso se modela en Arena creando un moautmal “Process” y se define
como “Seize Delay Release”. Debe de tener unadmiae esperen las solicitudes de
demanda si el recurso que la atiende esta ocupadgestion de la cola sera por orden

cronolégico de llegada de las peticiones de dd#arro

3.3.12 Pruebas de Cetrtificacion

A este proceso se llega una vez desarrollada lanidgn Se realizan las pruebas de
certificacion por parte del certificador y se mand en este proceso hasta que el
software se considera apto para pasarlo al entberngroduccién. En este momento la

peticion estaria lista ya para implantarse en &rea de produccion.
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Este proceso se modela en Arena creando un moautmal “Process” y se define

como “Seize Delay Release”.

Debe de tener una cola donde esperen las solisitlelalemanda si el recurso que la

atiende esta ocupado. La gestion de la cola serdrgen cronoldgico de llegada.

3.3.13 Implantacién en Produccién

Una vez que la demanda ha recibido el visto buahaettificador, ya esta lista para
implantarse en el entorno de produccion. El proessaealizado por el implantador o
persona de la estructura de Produccion, que somniaas que tienen acceso a dichos
entornos. Una vez finalizado el proceso, dariantvggrminado el ciclo de desarrollo

de la demanda.

Este proceso se modela en Arena afadiendo un mddulipo “Process” y se define
como “Seize Delay Release”. Debe de tener unadmiae esperen las solicitudes de
demanda si el recurso que la atiende esta ocupadgestion de la cola sera por orden

cronolégico de llegada.
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3.4 DEFINICION DEL MODELO EN ARENA

En este apartado se detallan las acciones reaizamda herramienta Arena para la
definicion del modelo de factoria de software geeha descrito en las anteriores

secciones de este capitulo.

3.4.1 Definicidon de los recursos del modelo en Aran

Dentro del modulo de datos “Resource”, del panepaeesos basicos, es donde se

debe de definir los distintos recursos que varteavenir en el modelo.

La Figura 3.1 muestra como quedan incluidos losreéliftes tipos de recursos que

intervienen en la factoria de software en el modie datos “Resource” de Arena.

Rezource - Basic Frocess

Hame Type
1 Integrador Funcional - [ Fixed Capacity
2 Gestor de Desarrollo Fixed Capacity
3 Certificador Fixed Capacity
4 Implantador Fixed Capacity
> De=sarrollador Fwed Capacity
G Gestor de la Demanda Fwed Capacity

Figura 3.1: Modulo de datos “Resource” con losgide recurso definidos.

Todos los recursos se definen con capacidad fjajue se presupone que el recurso
mantiene una capacidad constante durante todanldagiion. Los datos acerca de los
costes de cada tipo de recurso, asi como el pajeedé dedicacién al proceso, se

detallan en el Capitulo 5 de este documento.
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3.4.2 Definicion de los procesos del modelo en Agen

Para la definicion de los procesos del modelo dgfiren Arena se va a necesitar

definir los siguientes tipos de objetos del modidoprocesos basicos de Arena tal y

como se muestra en las Figuras 3.2, 3.3, 3.4y 3.5.

Name Type Action Priority | Resources| Delay Type Units Allocation
1 Validacion Integracion Funcional  :Standard Seize Delay Release  : Medium(2) {rows (Expression  Hours Value Added
2 Revision Valoracion Demanda Standard Seize Delay Release  : Medium(2) {rows (Expression  :Hours Value Added
3 Planificacion de la demanda Standard Seize Delay Release  : Medium(2) {rows (Expression  Hours Value Added
4 Implantacion Demanda Standard Seize Delay Release  © Medium(2) {rows (Expression  Hours Value Added
2 Especifizacion Funcional Standard Seize Delay Release Mediumi2) 1rows (Expression  Hours Value Added
6 Revision Planificacion Standard Seize Delay Release Mediumi2) 1rows (Expression  :Hours Value Added
7 Desarrollo Demanda Standard Seize Delay Releaze Medium(2) 1rows (Expression  :Hours Value Added
8 Pruebas de Certificacion Standard Geize Delay Release Medium(2) 1rows (Expression  :Hours Value Added
9 Valoracion Certificacion Standard Seize Delay Release ¢ Medium(2) {rows (Expression  Hours Value Added
10 | Analizis Viabiidad Standard Seize Delay Release  : Medium(2) {rows (Expression  Hours Value Added
11 Dizeno Tecnico Standard Seize Delay Release  : Medium(2) {rows (Expression  Hours Value Added
12 | Valoracion Desarrolo Standard Seize Delay Release  : Medium(2) {rows (Expression  Hours Value Added

Figura 3.2: Médulos de tipo “Process” del modeldatgoria de software.

En la Figura 3.2, en la columna “Resource”, aunguee vea, se identifica el tipo de

recurso que realiza el proceso. Por ejemplo erspacdificacion funcional, el tipo de

recurso incluido es el gestor de la demanda. Egollamna “Units” se incluye horas,

gue sera la medida que se utilice para calculatueasciones de las ejecuciones.

Hame Type Percent True
1 Mapa Sistemas 2-way by Chance 97
2 “iable Ok Z-way by Chance 93
3 “aloracion Ok Z-way by Chance 95
4 Planificacion Ok 2-way by Chance 80

Figura 3.3: Modulos de tipo “Decide” del modelofdetoria de software.
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En la Figura 3.3, en ultima columna se identificalces la probabilidad de que la

decisién sea verdadera. En el Capitulo 5 se deétale donde se obtienen esos

porcentajes.
Qoo
Hame Type Attribute Name | Shared | Report Statistics
1 Planificacion de la demanda.Queue First In First Out Aftribute 1 r ¥
2 Ezpecificacion Funcional Queus Lowest Attribute Value Prioridad r 2
3 Analizis Viabiidad.Queue First In First Cut Aftribute 1 r ¥
4 Revigion Valoracion Demanda,. Queue First In First Out Aftribute 1 r ¥
3 Valoracion Desarrolio.Queue First In First Out Aftribute 1 r ¥
6 Waloracion Certificacion. Queue First In First Out Aftribute 1 r "
7 Prugbas de Certificacion. Queue First In First Out Aftribute 1 r v
i} Implantacion Demanda.Queue First In First Qut Attribute 1 r v
9 Revision Planificacion.Queue Lowest Aftribute Value Prioridad r "
10 Validacion Integracion Funcional.Queus  :First In First Out Attribute 1 r ¥
11 Dizeno Tecnico.Queue Lowest Aftribute Value Prioridad r ¥
12 Desarrolio Demanda.Queue First In First Out Aftribute 1 r ¥

Figura 3.4: M6dulos de tipo “Queue” del modelo detéria de software.

La Figura 3.4 es la tabla del médulo “Queue”, gsieelemddulo donde se detallan las
colas de los procesos. Se puede comprobar quelemdaslas se ordenan por orden de
llegada a excepcion de las colas de los procesasspiecificacion funcional, disefio
técnico y revision de la planificacion. Esto esideta que son las colas donde se espera

gue se produzcan mayores tiempos de espera debigoson las tareas mas complejas.

Name Entity Type Type Value| Units | Entities per Arrival| Max Arrivals | First Creation
1 Recepcion de Demandas Peticion de Desarrollo Constant 1 Days A 1 N

Figura 3.5: Médulos de tipo “Create” del modelofaletoria de software.
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En la Figura 3.5 se puede observar que se ha diefouie las peticiones llegan de
manera constante una sola vez, tal y como se peoducla realidad. El dato de

entidades por llegada se explicara en el Capitulo 4

Dizpoze - Basic Process

Hame Record Entity Statistics
1 Cancelacion demanda v
2 Cierre de la Demanda [

Figura 3.6: Médulos de tipo “Dispose” del modelofdetoria de software.

En la Figura 3.6 se puede observar que solo hayndoeras de finalizar el flujo del
modelo para una entidad. Si se cierra la demangiaifisa que se ha desarrollado e
implantado en produccion. Por el contrario, si @ecela significa que algunos de los

criterios de aceptacion no han sido superados yapto no se ha desarrollado.

3.4.3 Otros moédulos a incluir en el modelo en Arena

En la Figura 3.7 se puede apreciar como se deénexl modulo de datos “Entity” las

entidades que van a ser procesadas por el modé&otdeia del software.

Enty - Basic Frocess

Entity Type Initial Picture | Holding Cost ! Hour | Initial VA Cost| Initial HVA Cost | Initial Waiting Cost| Initial Tran Cost| Inifial Other Cost | Report Statisfics
1 Peticion de esarrolo Ficture Report £ 00 0l 0l 0l 00 0l 7

Figura 3.7: Médulos de datos “Entity” del modelofdetoria de software.

La definicion de los atributos, concretamente rlarmad de la peticion de desarrollo y
el tiempo de llegada de una entidad al modelo sdedos que se usara en fases

posteriores a la definicion del modelo.
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3.4.4 Grafico de flujo completo del modelo en Arena

Finalmente en la Figura 3.8 se adjunta el grafiedl@jo completo en Arena resultante
de unir todos médulos que hemos definiln.este grafico se incluyen tres médulos de
tipo Report que definiremos mas adelante y questigror objeto registrar datos Utiles

para la validacion del modelo.
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LT
Mo
it

=k

Figura 3.8: Diagrama de flujo completo de las exttess del modelo
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3.5. CONCLUSIONES

En este capitulo se ha realizado una descripcidcidnal que ha permitido identificar
todos y cada uno de los procesos que intervienah fujo del desarrollo de software,
asi como los diferentes tipos de recursos quevietezn y la funcion que desempefian

en el modelo de factoria de software.

Posteriormente se ha incluido en Arena, todo lalldeto en la descripcion funcional,

por lo que se da por concluida la definicion detlelo estandar de factoria de software
en la herramienta Arena. Llegados a este puntpusde afirmar que se dispone de un
modelo que deberia de ser valido para procesgetasones de desarrollo de cualquier
proceso de negocio de la operadora de telecomumiesc Obviamente, este modelo
se tiene que parametrizar con los datos particlatel conjunto de las peticiones de
desarrollo de cada uno de los procesos de negacisgparado. Este ejercicio de
parametrizar un escenario especifico es el queasa yealizar para un proceso de

negocio determinado en los capitulos posterioresstiememoria.
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4.1 INTRODUCCION

Al llegar a este capitulo ya se tiene construidimtel flujo de procesos que constituyen
el modelo de factoria de software (Figura 3.8)siBliente paso a realizar consiste en
parametrizar el modelo construido empleando dagakes de un proceso de negocio
determinado. Para ello es conveniente recordanretepto de “Roadmap” ya definido

en la Seccién 1.2 de esta memoria.

El “Roadmap” es un ejercicio que se realiza cada ednsistente en pedir a las areas de
negocio usuarias de los sistemas, que identifiqueprellas mejoras que es necesario
desarrollar en los sistemas que utilizan en laadictad, para que éstos se adapten a las
nuevas necesidades de la propia area de negocovéimpriorizada la lista inicial de
peticiones, se tendra definida lo que seria laadatra la factoria de software.
Concretamente, se tendria una lista de las petisipara desarrollar en los sistemas,
gue incluira una breve descripcion funcional patigi@n. El Roadmap se realiza por
cada proceso de negocio. Es decir, se realizaistaaihdependiente de peticiones por
cada proceso de negocio distinto que exista emjaresa. Ejemplos de proceso de
negocio: comercial, facturacion, provision, mam@ento o posventa, ventas,

marketing, etc.

En la siguiente seccion de este capitulo se idest# el proceso de negocio concreto
gue se va a parametrizar en el modelo construgi@oano el afio concreto de Roadmap

gue se va a simular.
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4.2 DATOS DE ENTRADA

Como se ha indicado, el ejercicio anual del “Roguihse realiza por proceso de

negocio. Cada proceso de negocio tiene sus prgsiemas de informacién, sus

propios recursos para la gestion del mismo y s$a tle peticiones independiente. Se ha

escogido el proceso de negocio de mantenimientstventa.

La eleccion de este proceso de negocio no es ca&duabtivo de la eleccidon es que se

dispone de los datos reales de las duracionessditidintas fases por las que pasaron

cada una de las demandas de un conjunto de cuageltade implementaron entre los

ejercicios del Roadmap 2011 y el Roadmap 2012. Aderse dispone de la siguiente

informacion que nos va a permitir dimensionar etleto con datos reales, para poder

realizar la simulacion del ejercicio del RoadmagpPpara el proceso de mantenimiento

y postventa:

El nimero de peticiones de desarrollo que se iectuy en el ejercicio del

Roadmap del 2011 fue veinticuatro.

Los recursos que se utilizaron por parte de laofeectde software para la
implementacion de las veinticuatro peticiones foerdos gestores de la
demanda, dos gestores de desarrollo y seis ddadoas.

El integrador, el certificador y el implantadomspersonas que se comparten

con otros procesos de negocio. Mas adelante sentaraeste caso concreto.

Como resumen de esta seccion, queda definido ah@dcde la simulacién que se va a

realizar sobre el modelo de factoria de softwafmide.
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Concretamente se va a realizar la simulacion detiejo del Roadmap 2011 para el

proceso de negocio de mantenimiento y postventa.

4.3 IDENTIFICACION DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILID AD

Una vez que se ha definido la cantidad y tipo ders®s con los que cuenta el modelo
para realizar la simulacion, se deben de identifiga distribuciones de probabilidad
tanto en la llegada de entidades al modelo, comlegiéempos medios de espera de
cada tarea de tipo “Process” que se haya incluidelenodelo de factoria. Para la
identificacién de las distribuciones asociadassatiempos de espera de cada proceso,
tal y como se ha comentado en detalle en el Captuse va a utilizar la herramienta
“Input Analyzer”, la cudl va a identificar cual Esdistribucidén probabilistica que mas
se ajusta a la muestra de tiempos de espera matese le va a suministrar por cada

uno de los procesos que se ha definido en el maldelactoria de software.

4.4 LLEGADA DE PETICIONES DE DESARROLLO

Como se ha indicado en capitulos anteriores, tladageticiones de desarrollo llegan a
la vez al modelo y como el ejercicio a simular ledet Roadmap del afio 2011 para el
proceso de mantenimiento y postventa, el numerocretm de peticiones para
desarrollar que llegan es de veinticuatro, porde ge define la tarea de recepcion de

demandas tal y como se muestra en la Figura 4.1.

Debido a las caracteristicas especificas del magiedose ha definido no es necesario
identificar una distribucion de probabilidad pagallegada de las peticiones, ya que

llegan todas a la vez.
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[ Create [ECR=—)

Mame: Entity Tupe:

Recepcion de Demandas ﬂ |F"eti-:i-:-r‘| de Desarr:ﬂ
Time Between Arrivals
Tvpe: Walue: Umits:

|I:-:-n3tant ﬂ 1 |D-E|j,'$ ﬂ
E ntities per Arrival: b am Avrrivals: FEirzt Creation:

|24 1 [0.0

Ok | Cancel | Help

Figura 4.1: Ventana de llegada de peticiones dardalo al modelo.

4.5 ESPECIFICACION FUNCIONAL

Para determinar el tiempo que tarda el gestor derfeanda en realizar la especificacion
funcional, se coge el tiempo empleado en dichaidati por cada una de las cuarenta
demandas de muestra y se procesan con la herranmeuot Analyzer. En la Figura 4.2

se muestra el resultado obtenido.

EAnalisisDisl:ribucion_Especi'Ficacionfuncional —| [ = | [=-]

i

Distribution Summar

Distrilbutiocons: Exponential
Expressiorn:s 168 + EXPO (42 .48)
Sguare Error: O.009554

- 3

Figura 4.2: Distribucién asociada a la especifizaduncional.
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El proceso de especificacion funcional queda didirin Arena segun se muestra en la

Figura 4.3.

Process l [ &J
Mame: Type:
E specificacion Funcional j |5tandard j
Logic
Achiar: Pricrity:
Seize Delay Release j |Medium[2] j
Resources;
Resource, Gestor de la Demanda, 1 Add...
<End of list
Edi...
Delete
Il Delay Type: [Inits: Allocation:
|E:-:|:|ressinn j |Hnurs ﬂ |‘-fa|ueﬁ3.dded j
E wpreszion;
|16+ EXPO[42.6) vl
I v Report Statistics |

o, | Cancel | Help ‘

Figura 4.3: Detalle del proceso de especificacidtibnal en Arena.

4.6 INTEGRACION FUNCIONAL
De idéntica manera que en el proceso anteriorpgenclos tiempos reales que tarda el
integrador funcional en la realizar la tarea degrdacion funcional y se procesan con

Input Analyzer.

En la Figura 4.4 se puede ver cual es la distriivugue mejor se ajusta a los tiempos

reales del proceso.
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= AnalisisDistribucion_Walidacion Integrac... — s =

]

71 L S

Discribution Sunmaryy [

Distcributcion: Lognormal

Expression: 1 + OGS {S.4a2=2, 4.Z28)

Sguare Error: O.082333 1
- »

Figura 4.4: Distribucién asociada a la fase dedeaiion de integracién funcional.

El proceso de validacion de Integracion funcionaédp definido en Arena segun se

muestra en la Figura 4.5.

Process m

Mame: Type:
W alidacion [ntegracion Funcional j |Standard j
Logic
Action;: Eriority:
Seize Delay Release j |Medium[2] j
Resources:
Resource, Integrador Funcional, 0.25 Add...
<End of list:
Edi...
Delete
I Delay Type: Unitz: Allocation: I
|E>:|:|ression j |H|:|urs j |Value bdded j |
Expressian:
|1+ LOGN(5.42, 4.26) |

¥ Report Statistics

(] 4 | Cancel ‘ Help |

Figura 4.5: Detalle del proceso de validacion degracion funcional en Arena.
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4.7 ANALISIS DE VIABILIDAD

De la muestra de peticiones de desarrollo de lasgudispone, se cogen los tiempos
reales que tarda el gestor de desarrollo en detarmi cada peticion es viable o no. Se
incluyen estos tiempos en el Input Analyzer paré ga procesen y se obtiene la

distribucion que mejor se ajusta a los tiemposuidols.

En la Figura 4.6 se puede observar la grafica diéstabucion, que mejor se ajusta a la

muestra proporcionada.

[ AnalisisDistribucion_AnalisisViabilidad =l 2=
| |

Distribution Summary

Distribution: Lognormal
Expression: 0.25 + LOGN(0.512, 0.39)
Square Error: 0.010745

Figura 4.6: Distribucion asociada a la fase deisisée viabilidad.

El proceso de analisis de viabilidad queda defiredoArena segun se muestra en la
Figura 4.7. En dicha figura se pueden apreciaralrvde todas las propiedades del

proceso.
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-

Process &‘ér

Dype:

j |Standarc| j

Logic
Aetion: Eriarity:

Seize Delay Release j ||'v1&dium[2] j
Besources:

Rezaurce, Ges Add..
<End of listy -

Edit...

W

Delete

Delay Tope: Units: Allacation;

|E:-:|:|ressinn j |Da_l,Js ﬂ |\-‘alueﬂ.dded j
Expression:

10.25 + LOGN[0512, 0.39] M

v Feport Statistics

ar. | Cancel | Help ‘

Figura 4.7: Detalle del proceso de analisis deildtgal en Arena.

4.8 DISENO TECNICO

Al igual que en los procesos anteriores, la egjiate seguir es la misma. Se cogen los
tiempos reales que tarda el gestor de desarrolteaizar la tarea de disefio técnico, de
cada una de las peticiones de desarrollo de latraugs datos reales. Se procesan con
Input Analyzer para que la herramienta determiréd es la distribucion que mejor se

ajusta a los tiempos proporcionados.

En la Figura 4.8 se puede observar la grafica diéstabucion, que mejor se ajusta a la

muestra proporcionada.
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.
Distribution Summary D'
Distribution: Triangular
Expression: TRIA({l&e, 31.3, 200)
Sgquare Error: 0.018201 =
L L

Figura 4.8: Distribucién asociada a la fase defitigécnico.

El proceso queda definido en Arena segun se muastieaFigura 4.9.

-
e )
- - .S B
Mame: Type:
Dizena T echica j IStandard j
~ Logic
Achion: Prricrity:
Seize Delay Release j |Medium[2] j I
Resources:
Fesource, Gestor de Desanollo, 1 Add...
<End of list -
Edi... |
Delete |
l Delay Type: Unit: Allocation: |
IEHpIESSiDr‘I j IHDUIS j I'\-"alue.ﬁ.dded j
i E sprezsion: |
|
: [TRIA(18, 1.3, 200) | 1
|| ¥ Report Statistics |
I |
i 0K I Cancel | Help | |

Figura 4.9: Detalle del proceso de disefio técnicArena.
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4.9 VALORACION DEL DESARROLLO

La distribucién a aplicar en este proceso se obtmygiendo los tiempos que tarda el
suministrador de desarrollo en valorar el desarrplira cada una de las cuarenta
peticiones de desarrollo que se tienen de mud3ithos tiempos se incluyen en Input

Analyzer y se obtiene la distribucién que mejoajsesta.

En la Figura 4.10 se puede observar la grafica distribucion asociada al proceso.

EAnaIisisDistribucicm_‘i.u"alctracictn Desarrollo = | [ = | ]

Distribution Summary

Distributiomn: Triangular
EXxpression: TEIA{4, 9.486, 1&)
Sgquare Error: 0.125076a

+ ¥

Figura 4.10: Distribucién asociada a la fase derzaion de desarrollo.

El proceso de valoracion de desarrollo queda difien Arena con todas sus

propiedades segun se muestra en la Figura 4.11.
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Process L ¥ &J

Tuvpe:

j |5lanc|ar|:| j

Lodic
Action: Eriarity:

Seize Delay Releaze j ||'v1&|:|ium[2] j
Besouces:

Resource, Desarolladar, 1 Add...
<End of list: —

Delete
||| Delay Type: Urits: Allocation:
|E>:pressi0n j |Hnurs j |Ua|ueﬁ.dded j
Expression;
|TRIA4, 5.46, 16) v

¥ Report Statistics

1] 4 | Cancel ‘ Help |

Figura 4.11: Detalle del proceso de valoracionekadollo en Arena.

4.10 VALORACION DE LA CERTIFICACION

Se recogen los tiempos que el certificador ha threm realizar la valoracion de lo que
costaria realizar las pruebas de certificaciorgata una de las peticiones de desarrollo
de la muestra de datos reales. Se incluyen en Amltyzer y se obtiene la distribucion

a aplicar en el proceso.

En la Figura 4.12 se puede apreciar cual es eicgréle la distribucion que mas se

ajusta a la muestra proporcionada.
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@ AnalisisDistribucion_WaloracionCertif

Lo S (s

Distribution Summary

Distributiomn: Beta
EXpressions: 0.45 + 0.551 * BETA({O.
Sguare Error: 0.085262

e

lo&, 0.171)

Figura 4.12: Distribucion asociada al fase de \alidn de certificacion.

El proceso quedaria definido en Arena segun setnauss la Figura 4.13.

-
Process v

Name:

Tuvpe:

“aloracion Certificacion

- Logic

Action:

Lj |Standard

B

Pricrity:

Seize Delay Releaze

Besources:

x| |Medium(2)

B

&dd...

Edit..

i

Delete

Delay Tupe: Units: Allocation:
JE:-:pressiu:un _‘f_] 1Days Lj |\-‘aluea’-‘n.dded LJ
Ewxpreszion;

[0.45 + 0551 * BETA(D.108, 0171}

I ¥ Feport Statistice

o]

Cancel I Help J [l

b

Figura 4.13: Detalle del proceso de valoracionetéficacion en Arena.
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4.11 REVISION DE LA VALORACION

Se obtienen los tiempos que el gestor de desatastia en realizar la valoracion de la
revision, de cada una de las peticiones de dekadella muestra de datos reales. Para
determinar la distribucion a aplicar en este procgsincluyen en Input Analyzer y se

siguen los pasos indicados en el Capitulo 2.

En la Figura 4.14 se puede apreciar cual es lahiiston idénea para el proceso.

EAr‘lEllisisDistribucion_Fle‘vision Waloracion | [ | [E]

N

\

Distribution Summairsyy

Distribution: L.ogrnorma 1l
Expression: 1 + OGS {S.52, 3.52)
Sguare Error: 0081909

o [

Figura 4.14: Distribucién asociada al fase de iémigle la valoracion.

El proceso quedaria definido en Arena segun setraLess la Figura 4.15, donde se
pueden apreciar los valores que han tomado caddeaulos atributos que definen el

proceso de revision de la valoracion.
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r B

Process [ﬂﬁ
Mame: Tupe:
Fevision Yaloracion Demands =| |standard |

- Logic
Action: PFriciity;
‘Seize Delay Release _:J ]Medium[E] _:_J
RBesources:

Jesouice, Gestor de Dezanollo. | I Add...
<End of list: —

Edit..

Delete

|| Delay Type: Unitz: Allocation:
IExpression L] 1Hnurs L] |ValueAdded LJ

I Expression: l
[1+LOGNIE52, 3.52) -

¥ Fieport Statistics

0K I Cancel J Help I

A

Figura 4.15: Detalle del proceso de revision dealaracién en Arena.

4.12 PLANIFICACION

Para poder identificar cual es la distribucion #cap en este proceso, se cogen los
tiempos de duracion que el gestor de desarrollatan planificar. Estos datos se cogen
de la lista de tiempos de peticiones de desarrelfdes de la que se dispone. Se
incluyen en Input Analyzer y la herramienta caldaldistribucion que mejor se ajusta a

la muestra proporcionada.

En la Figura 4.16 se puede apreciar la graficaaddistribucion que mejor se ajusta al

proceso.
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EE analisisDistribucion_Planificacion | [ | [

T

Distribution Summarss

Distribution: Normal

Expression: NOBM({(7T.74, Z2.98)

Sguare Error: 0.19353485

Fl [

Figura 4.16: Distribucion asociada al fase de filzagion.

El proceso quedaria definido en Arena segun setrauss la Figura 4.17.

'd B
Process @lﬁ

Marme: Type:
Planificacion de la demand: lj ] Standard __:J
~ Logic
Action: FPricrity;
Seize Delay Release __'_j JMedium[E] _:_J
Besourzes:

Jesource, Gestor de Dezanallo; 1 I &dd...

<End of list>

Edit..

Delete

| Delay Type: Units: Allocation:
]Expression _‘_'_i iHuuls lj ]Value.&dded _1]
Ewpression;

|| [NORM[7.74, 2.98) | II

¥ Report Statistics

% | Cancel | Help |

Figura 4.17: Detalle del proceso de planificaciarbeena.
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4.13 REVISION DE LA PLANIFICACION

Para determinar la distribucién de este procesogha obtener los tiempos que tarda el
gestor de la demanda en revisar la planificacioopgucionada por el gestor de
desarrollo, de cada una de las peticiones de ddsade la muestra de datos reales. A
continuacion se introducirdn en la herramienta ifnalyzer y esta los procesara para

identificar la distribucion que mejor se ajusta.

En la Figura 4.18 se puede apreciar cual es lacgrafsociada a la distribucién

identificada como idonea para el proceso.

Hzd AnalisisDistribucion_RevisionPlanif = =

Distribution Summary

Distribution: Lognormal
Expression: 0.14 + LOGN{0.887, 0.528)
Sguare Error: 0.005013

- [;

Figura 4.18: Distribucién asociada a la fase desi@v de la planificacion.

El proceso queda definido en Arena segun se muastaFigura 4.19, donde se puede

apreciar los valores para cada propiedad del pooces
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-
Process » @iﬁj

Tupe;

L] |5landan:| LJ

- Logic
Achion; Fricrity;
Seize Delay Releaze _:J |Meu:|ium[2] :J
Resounces:
Hesource, Gestor de 1 Bemanda 1.1 | ddd...
<End of lists
Edit...
Dielete
Dielay Tupe: Units:; Allocation;
IExpression L] 1Days L] |Value Added LJ
Expreszion:
(014 + LOGND.887. 01.526) -l

W Feport Statistics

0k | Cancel J Help | |

4 A

Figura 4.19: Detalle del proceso de revision daldaificacion en Arena.

4.14 DESARROLLO

Al igual que en los procesos anteriores, la egjiate seguir es la misma. Se cogen los
tiempos reales que tarda el suministrador de ddkaan realizar el desarrollo, de cada
una de las peticiones de la muestra de datos readeprocesan con Input Analyzer,
para que la herramienta determine cual es la llisiidn que mejor se ajusta a los

tiempos proporcionados.

En la Figura 4.20 se puede observar la grafica diestribucion, que mejor se ajusta a la

muestra proporcionada.
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e[ S

-
Distribution Summary
Distribution: Triangular
Expression: TRIA(1&, 31.3, 200)
Sguare Error: 0.018201 —
- r

Figura 4.20: Distribucion asociada a la fase deudelo.

El proceso quedaria definido en Arena segun setraugs la Figura 4.21.

-
P )
Tupe:
D esarmollo Demands) j |Standard j
~ Logic
Achion: Pricity:
Seize Delay Release j IHEdiul‘n[z_]_ =l
Besources:
Resource, Dezandlladar, 1 Add.
<End of list» —
Edit... |
Dekte | |
Delay Type: Units: Allocation: ‘
IEHpregsion ;I IHoyrs j |Vq|ue Addeq j
l Eupreseion: :
: |40+ EXPO(40.6) -l |
|| ¥ Report Statistics |
I

Figura 4.21: Detalle del proceso de desarrollo EmA.
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4.15 PRUEBAS DE CERTIFICACION

De la muestra de tiempos de peticiones de desaudponibles, se cogen los tiempos
reales que tarda el certificador en realizar la®lpas de certificacién. Se incluyen estos
tiempos en Input Analyzer para que se procesenigestifica cual es la distribucion

gue mejor se ajusta a los mismos.

En la Figura 4.22 se puede observar la gréficeiada a la distribucion obtenida.

EAr‘lalisisDistribucion_Pruebas Certificacion —| [ = | [T

N

Distribution Summary

Distributiomn: Hormal
Expression: NOBM{21.5, 7.&63)
Sguare Errocr: 0.0568823

L ¥

Figura 4.22: Distribucion asociada a la fase delpas de certificacion.

El proceso quedaria definido en Arena segun setraLess la Figura 4.23, donde se

pueden observar los valores para cada uno deribatat del proceso.
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Process l @ ﬂh]

Type:

ﬂ |Slandard j

Logic
Action: Eriority:

Seize Delay Release j |Meu:|ium[2] j
Besources:

Rezource, Certificador, 0.25 Add...
<End of list>

Edi...

Delete

|| Delay Type: Units: Allocation:
|EHpression j |HDUIS j |Ualue.ﬁ.dded j
Expresszion:
INORM(21.5. 7.53) -

v Report Statistics

ok, | Cancel ‘ Help |

Figura 4.23: Detalle del proceso de pruebas ddicacion en Arena.

4.16 IMPLANTACION DEL DESARROLLO

Para determinar la distribucién de este procesogha obtener los tiempos que tarda el
implantador en implantar el desarrollo en el erdaiie produccion, de cada una de las
peticiones de desarrollo de la muestra de datdssted continuacion se introduciran en

la herramienta Input Analyzer y esta los procegara identificar la distribucion que

mejor se ajusta.

En la Figura 4.24 se puede apreciar cual es lacgrasociada a la distribucidn

identificada como idonea para el proceso.
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Hod analisisDistribucion_Implantacion —| [~ | ==

e — L R —

Distribution Summary | |

Distribution: Weibull

Expressiorn: 4 + WEIEB{O, 0O}

Sguare Error: D.012997

- [

Figura 4.24: Distribucion asociada a la fase ddamtpcion.

El proceso quedaria definido en Arena segun setnauss la Figura 4.25.

r B
Process M

Hame; Type:
Implartacion Demand: Lj ]Standard j
~Logic
Action; Friority;
] Seize Delay Release _Zj JM edium(2) .IJ
Besources:

.ECE:{I_I_'JFI::E, I |]n3,r3t:3|i|:|[_."i}:'§,'i5 I Add..
<End of st -
Edi...
Delete
||| Delay Type: Units; Allocation:
JExprexsion :j 1H0urs Lj ]Value Added ﬂ
Expression;
|4+ WEIB[0.0122, 01.286) |

¥ Report Statistics

0k I Cancel | Help |

Figura 4.25: Detalle del proceso de implantaciodmma.
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4.17 CONCLUSIONES

Una vez definido el modelo estandar de factorisafevare en el Capitulo 3, en este
capitulo se ha comenzado la particularizacion de astenario especifico.
Concretamente, se han modelado las entradastieiopos de espera de los procesos
gue componen el flujo del modelo de factoria, garaular el proceso del Roadmap del
afio 2011 para el proceso de negocio de manteninyepbstventa. El siguiente paso
para poder realizar el ejercicio de simulacion dehal escenario, seria incluir la
informacion referente al niUmero, tipo y coste derkrursos que van a intervenir en el

modelo para el escenario escogido.
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5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se va a continuar la parameténadel modelo de factoria estandar
gue se definié en el Capitulo 3 y que se empezitplarizar en el Capitulo 4 para el
escenario concreto del Roadmap del afio 2011 deépoade negocio de mantenimiento

y postventa.

El primer paso serd incluir la informacion refeeert los recursos que participaron
realmente en el ejercicio del Roadmap del afio 2pafa el proceso de negocio de
mantenimiento y postventa, en cuanto a numeroy mste asociado al recurso. Una
vez incluida esta informacién, podremos considetaproceso de configuracion del
modelo de factoria de software para el proceso detenimiento y postventa del

Roadmap del afio 2011 finalizado.

El siguiente paso serd definir los criterios deidaalion para el escenario concreto
replicado en el modelo. Se realizara la simulagiése compararan los resultados
generados por el ejercicio de simulacién con ldesleeales del escenario en cuestion,

para determinar si el modelo refleja fielmenteigtlesna replicado o no.

Para realizar esta actividad se utilizaran losrinéss predefinidos que vienen en el
panel “Reports” de Arena y que se alimentan trat camulacion del modelo. En el

Capitulo 2 se incluye una descripcion detalladagte utilidad de Arena.
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5.2 MODELADO DE LOS COSTES

Para comprender los datos de costes resultante®cesario indicar que, en la actual
politica de gestion de la unidad de sistemas denrdcion, los recursos implicados y
con funcién dentro de la factoria de software sersgnal subcontratado. EI hecho de
utilizar este tipo de personal se debe a la flégdml que supone para la Operadora cada
afio poder ajustar el numero de personas que reqesmid realizar el ejercicio del

Roadmap, en funcion del presupuesto existentela chrga de trabajo demandada.

A continuacién, se detallan los costes para cadade los tipos de recursos definidos

en el modelo para el escenario especifico elegido:

» Gestor de Demanda: como hemos indicado anterioanehthecho de que este
perfil sea la cara visible de la unidad de sistedesformacion ante el area de
negocio, y el que va a participar en todas las ioees de requisitos y
seguimiento de los evolutivos, hace que sea impdibte tenerlo contratado a
jornada completa. El tipo de perfil suele ser eudgefe de proyecto y el coste
por jornada (8 horas) actual esta en torno a 10sedi2os por jornada laboral, que
traducido a nuestro modelo serian 52.50 Euros/ltraeste caso el coste aplica

tanto si esta ocupado como si no.

» Gestor de Desarrollo: este perfil es el que da e gestor de la demanda y
gestiona los equipos de desarrollo que tambiém sstidcontratados, en este caso
a una empresa distinta a la suya, para que nodufkcto de competencias. El
tipo de perfil suele ser el de un jefe de proygctw coste por jornada (8 horas)

actual esta en torno a los 400 euros por jorndutaadh
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Traducido a nuestro modelo serian 50 Euros/hora.eSte caso el coste aplica

tanto si esta ocupado como si no.

Integrador funcional: perfil independiente, cuyeetaes mas administrativa que
operativa, ya que consiste basicamente en compepiealos sistemas afectados
por la peticion de desarrollo no se encuentran ies de apagado y que la
inversion a realizar esta alineada con el planvibdueiéon de sistemas. El coste

por jornada (8 horas) actual esta en torno a l@se2fos por jornada laboral,

que traducido a nuestro modelo serian 25 Euros/Eoraeste caso se contrata a
jornada completa, pero se comparte entre variaepos de negocio, por lo que

inicialmente en el modelo definido se le asignara capacidad del 50%.

Certificador: como se ha indicado con anteriorideghliza las pruebas de
certificacion de los desarrollos El tipo de pesiilele ser el de un Programador
Senior y el coste por jornada (8 horas) actual estéorno a los 290 euros por
jornada laboral, que traducido a nuestro modeldaseB6.25 Euros/hora.
En este caso, el coste aplica tanto si esta ooupaho Si N0 y se contrata a
jornada completa, pero compartido entre varios gsos de negocio.

Inicialmente se le asignara una capacidad del 50%.

Implantador: realiza las implantaciones de los welas en el entorno de
produccion. El tipo de perfil suele ser el de urniéo de Sistemas y el coste
por jornada (8 horas) actual esta en torno a l@sekBos por jornada laboral,
gue traducido a nuestro modelo serian 31,25 Ewms/lEn este caso se
contrata a jornada completa, pero compartido efari®s procesos de negocio.

Inicialmente se le asignara una capacidad del 50%.
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» Desarrollador: en este caso concreto no se comtpaisonas, sino se contratan
jornadas de desarrollo. El coste por jornada dardato es de 320 Euros, lo que
traducido a nuestro modelo son 40 Euros la horaedin caso al no contratarse
personas sino jornadas de desarrollo, cuando kop&rno esta ocupada no
incurre en coste en el modelo, por lo que definiglaoste cuando el recurso no

esta ocupado igual a cero.

Por lo que finalmente la definicién del tipo deueso, nimero de recursos por tipo
y costes que cada tipo de recurso imputa al maetelel proceso de simulacién en

Arena seria el mostrado en la Figura 5.1.

Resource - Basic Process
Hame Type Capacity | Busy / Hour | Idle | Hour | Per Use

1 Integrador Funcional Fixed Capacity 0.5 25.0 25.0 0.0
2 Gestor de Dezarrollo Fixed Capacity 2 50 50 0.0
3 Certificador Fxed Capacity 0.5 36.25 36.25 0.0
4 Implantador Fixed Capacity 0.5 31.25 31.25 0.0
3 Desarrollador Fixed Capacity 6 40 0 0.0
3 Gestor de la Demanda Fixed Capacity 2 52.50 52.50 0.0

Figura 5.1: Detalle de los recursos asignados defocen Arena. Los costes son en Euros.

5.3 CRITERIOS DE VALIDACION DEL MODELO

Se definen los siguientes criterios de validaciarapel modelo de factoria de software.

Los dos primeros, el coste y el tiempo, son logl&amentales. El ultimo es un criterio

secundario.

» EIl coste: se refiere al coste total que supondripr@écesamiento de todas las
peticiones de desarrollo recogidas para un detedvirafio, para el proceso de

negocio de mantenimiento y postventa (modelo difinitanto en las peticiones
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que finalmente se implementen, como el coste imedn aquellas peticiones que
se cancelen durante el proceso, ya que hasta ekntorde la cancelacion también
se ha invertido esfuerzo. Para considerar valideseenario implementado en
nuestro modelo, el coste total para el ejercicldRimdmap 2011 deberia de estar en

torno a los 470.000 Euros.

* El tiempo: el tiempo total que dura el procesanuiaid todas las peticiones de
desarrollo solicitadas, se hayan implantado o dadoe Para considerar el
modelo definido valido, el tiempo total no debeséa inferior a los 6 meses, ni
superior a los 9 meses. Este rango es debido algoeceso completo del
Roadmap viene a durar un afno, pero tres meseseamnen identificar toda la
demanda de las &reas de negocio y realizar losiagesr de priorizacion
necesarios hasta que lo solicitado tenga cabida presupuesto existente para
evolutivos. Hay que tener en cuenta que el ejercildl Roadmap sélo se

contemplan las tareas de mantenimiento evolutioslsistemas actuales.

e Porcentaje de peticiones implantadas sobre la<itadias: el objetivo es
comprobar si el porcentaje de peticiones de ddkamealizadas del total de
solicitadas se ajusta a la realidad. Se debennge & cuenta tareas canceladas
por no estar alineadas con el mapa de sistemasgpanviables técnicamente o

rechazadas por costosas. El porcentaje debe dessiten torno al 90 %.

Para facilitar la realizacion de la validacion debdelo definido, se ha incluido un

modulo de tipo “Record” por cada uno de los critedefinidos a excepcion del coste.
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Para el célculo del tiempo medio de realizacion Rehdmap se ha configurado el

modulo record tal y como se puede ver en la Figlta

[ Record | M1

Mame; Tupe;

JTiempo Demandas Realizadas LJ |Time [nterval lJ
Attribute Name:

Jtiempo de legada ﬂ [ Record into Set

Tallyp Mame:

Ok | Cancel Help ‘

L

Figura 5.2: Detalle médulo Record para el calcabtiémpo de demandas realizadas.

El atributo “Tiempo de llegada”, tal y como se d&jien el médulo de tipo “Assign”
guarda el tiempo de llegada de una peticion deradiwaal modelo con la variable

“TNow” y al llegar a este punto, calcula el intdvde tiempo transcurrido.

Para los otros tres indicadores, sOlo se muestranfiguracion de uno, ya que los otros
dos son exactamente iguales a excepcion de quelaralcasuisticas distintas. Son

meros contadores de las entidades que circulaellpst

r B |
Record |- o
Hame: Tupe:
bistro Valoraciories Fechazadadig I Rd
Walue:
]1 I Becard into Set

LCounter Mame:

ﬂ |F|egistro Waloraciones Hechaza-;ﬂ I

k. | Cancel | Help |
%

Figura 5.3: Detalle mdédulo Record para el contepetiziones canceladas por valoracion excesiva.
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5.4 CONFIGURACION DEL EXPERIMENTO

Para garantizar que las conclusiones sobre los dasultantes de la simulacion del
modelo definido tienen un grado de fiabilidad ate,establece un niumero de réplicas
significativo: 15. Asi se configura en Arena dendla opcion de mend “Run” en el

apartado “Setup”. Ademas, se le indica que la whlukese de tiempo es la horay que
después de cada replica reinicie el sistema ylelllcade estadisticas. En la Figura 5.4

se puede apreciar la configuracion de los paraseliel proyecto.

i N
Run Setup L&J
Run Speed ] Run Control ] Reports ]
Project Parameters Replication Parameters l Amay Sizes ]
Number of Replications: Initialize Between Replications
|[§ Iv Statistics v System
Start Date and Time:
[} lunes .09 de septiembre de 2013 9:00:00 |
Wam-up Period: Time Units:
I [Founs =]
Replication Length: Time Units:
(Infinite | Hours =l
I Hours Per Day: Base Time Units: I
|24 |ch.|rs ﬂ
]
Teminating Condition:
Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Figura 5.4: Ventana de configuracion de los pareoegiara la simulacion.

5.5 PRIMER EJERCICIO DE SIMULACION DEL MODELO

Tras ejecutar la simulacion del modelo, se obtidnervalores de las variables que se

han identificado como criterios de validacién deldslo.
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Para la obtencion de los datos nos apoyamos endilm“Reports” de Arena. Para la
validacion del coste total medio obtenido tras jecwcion de todas las réplicas del
proceso de negocio de Mantenimiento y postventa phejercicio del Roadmap del
afio 2011, obtenemos los datos a contrastar detmefd'Category Overview” del

modulo “Reports” de Arena se muestra en la Figusa 5

s ¢ e o s G

Modelo Factoria de SW

Replications: 15 Tirre Units Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 vaces
Value Added Cost 314,763
Wait Cost 0
Total Cost 314,763

All Resources Average
Busy Cost 314,763 *
Idle Cost 205,799
Usage Cost 0
Total Cost 520,562

®
thase cosls are lncluded In Enttty Cosls above

Figura 5.5: Salida del informe “Category Overviewds la simulacion.

Analizando los resultados obtenidos tras la ejétudiel modelo de factoria definido,

en lo que a la variable del coste total se refisezjdentifica que no se ajusta a lo
esperado, teniendo una desviacién significativa ¥ con respecto al dato de
referencia, por lo que se procedera a revisaritmasion de costes al modelo, tratando

de identificar la causa de la desviacion.
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Para la validacion del tiempo total empleado emcaglica, se va a obtener del registro
de la variable incluida en la tarea de tipo “Retatdnominada “Tiempo Demandas
Realizadas”. Esta variable se ha definido en eltdapanterior y se guarda en el
fichero de salida de todos los datos estadisticeds proyecto “Modelo

Factoria_SW.out”. Los datos en horas obtenidosfideéro se pueden observar en la

Figura 5.6.

Replicat Identifier Average Minimum Maximum Observation

1 Tiempo Demandas Realizadas .6994 781.61 12925 22
2 Tiempo Demandas Realizadas 931 692.17 1827.0 21
3 Tiempo Demandas Realizadas 1120 747.56 1823.7 21
4 Tiempo Demandas Realizadas 9106 808.57 1366.4 21
5 Tiempo Demandas Realizadas 4802 809.55 1242.2 24
6 Tiempo Demandas Realizadas 2307 745.64 1545.8 22
7 Tiempo Demandas Realizadas 810 913.51 1860.1 21
8 Tiempo Demandas Realizadas 1384 815.22 1673.7 22
9 Tiempo Demandas Realizadas 74¥2 72256 1553.6 20
10 Tiempo Demandas Realizadas 3M3 737.28 2028.1 23
11 Tiempo Demandas Realizadas 5126 775.75 1844.5 23
12 Tiempo Demandas Realizadas 4847 730.26  1369.5 22
13 Tiempo Demandas Realizadas 7312 760.91 1665.6 22
14 Tiempo Demandas Realizadas 6320 807.81 1635.5 20
15 Tiempo Demandas Realizadas 91”14 741.03 1508.3 19

Figura 5.6: Tiempo total en horas de la realizaciétas demandas por cada una de las replicas.

Se procede a calcular la media de los valores emshabtenidos de las 15 réplicas
realizadas en el ejercicio de simulacién. El resldtse muestra en la Figura 5.7.

N° Replicat. Identifier Average Minimum MaximunObservations

15 Tiempo Demandas Realizadas 1192772.62 1493.96 21.50

Figura 5.7: Media de los tiempos en horas de lagfilicas realizadas en la simulacion.

96



Capitulo 5. Validacion del Modelo

Para interpretar y poder validar el criterio dehtpo total empleado, hay que tener en
cuenta que los datos vienen en horas y que sentigme transformar a jornadas de
trabajo. Para ello, se toma como dato de referelacimrnada de trabajo semanal
estandar de 40 horas. Realizando el célculo opmgariiene que:

* Duracién media: 30 semanas, lo que supone aprozimaite 7 meses y medio.

e Duracién minima: 20 semanas, lo que supone aprafimante 5 meses.

e Duraciébn maxima: 37 semanas, lo que supone aproeimente 9 meses y

medio.

Por lo que al ajustarse los datos obtenidos aalogos establecidos para este criterio de

validacion (Capitulo 5.1), se concluye que el modrimple con dicho criterio.

Para la validacion del criterio referente al potagn de demandas realizadas con
respecto a las demandas solicitadas, se calcuia garcentaje en funcién de la media
de demandas realizadas en las 15 réplicas: 21.hgneero de solicitudes procesadas:
24. El porcentaje resultante es de un 89.6 % dlsuy@one una desviacion del 0.4 %
sobre el dato de referencia (90%), por lo que selage que el modelo cumple con este

criterio de validacion.

5.6 AJUSTES SOBRE EL MODELO

La conclusién obtenida del capitulo anterior es spieumplen dos de los tres criterios
de validacion que se han establecido para el motelicamente el criterio referente al
coste total establecido no cumple. Se procede @arela asignacion de costes al

modelo para tratar de identificar algun tipo deerr

97



Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

Finalmente y tras confirmar que todos los impoeteguros incluidos son correctos, se
identifica el error en la asignacion de capacidadaguellos actores que se comparten
con otros procesos de negocio. La comparticion slesetipos de recursos es mas
amplia que la especificada en nuestro modelo. 8eede a disminuir la dedicacion a
este proceso de negocio de los siguientes actimteggrador funcional, certificador e

implantador, de un 50% a un 25 %.

Por lo que la definicidon de recursos en Arena guieddmente como se describe en la

Figura 5.8.
Hesource - Basic Process
Hame Type Capacity | Busy / Hour | Idle / Hour | Per Use

1 Integrador Funcional Fixed Capacity 0.25 25.0 25.0 0.0
2 Gestor de Desarrollo Fixed Capacity 2 &0 &0 0.0
3 Certificador Fixed Capacity 0.25 36.25 36.25 0.0
4 Implantador Fixed Capacity 0.25 323 323 0.0
5 Desarrollador Fixed Capacity 6 a0 0 0.0
6 Gestor de la Demanda Fixed Capacity 2 22.50 22.50 0.0

Figura 5.8: Detalle de los recursos asignados defocen Arena. Los costes son en Euros.

Se vuelve a ejecutar la simulacién del modelo eatohfiguracion especificada para la
primera ejecucion, pero incluyendo las modificae®men los costes para los recursos

compartidos. Los nuevos resultados se puedenvarsen la figura 5.9.
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VLA MLTLEE I LA LT R

Modelo Factoria de SW I

Replications: 15 Tirre Linits Hours
Key Performance Indicators

All Entities

FAVETage
Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 vaced
Value Added Cost 323,464
Wait Cost 0
Total Cost 323,464
All Resources Average
Busy Cost 323464 *
|dle Cost 172,341
Usage Cost 0
Busy Cost
Total Cost 495 805
= thass cosis are Includad In Enttty Casts abave
System Average
Total Cost 495 805
Number Out 24

Figura 5.9: Salida del informe “Category Overviewds la nueva simulacion.

Como se puede comprobar, el coste total obteniddisrainuido ostensiblemente la
desviacion, situandose en torno a un 5% sobreteldtareferencia, lo que se considera

un margen aceptable y se da por cumplido el avitkgivalidacion.

Se obtienen de nuevo los datos para el calculbehepo total empleado en el proceso y
de las peticiones de desarrollo implantadas, pasasar que los otros dos criterios de
validacion no se han visto afectados de maneraifisafiva por la modificacion

incluida, mostrandose los datos de los mismos Eiglara 5.10.
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Replica Identifier Average Minimum Maximum Observation
1 Tiempo Demandas Realizadas P288772.73 1916.3 23
2 Tiempo Demandas Realizadas B379%644.87 1735.0 21
3 Tiempo Demandas Realizadas B379644.87 1735.0 21
4 Tiempo Demandas Realizadas 1436793.38 1883.9 24
5 Tiempo Demandas Realizadas 109683.00 1352.9 19
6 Tiempo Demandas Realizadas B059805.16 1294.4 22
7 Tiempo Demandas Realizadas 1322027.54 1641.1 21
8 Tiempo Demandas Realizadas P167708.19 1398.0 16
9 Tiempo Demandas Realizadas 1297655.48 1769.2 21
10 Tiempo Demandas Realizadas 1390663.02 1946.8 23
11 Tiempo Demandas Realizadas 4270749.82 1821.8 23
12 Tiempo Demandas Realizadas 208B47.64 1421.3 22
13 Tiempo Demandas Realizadas $150750.87 1680.7 23
14 Tiempo Demandas Realizadas B174791.94 1488.6 22
15 Tiempo Demandas Realizadas B5366749.40 1775.9 22

Figura 5.10: Tiempo total en horas de la realizacié las demandas por cada una de las replicas.

Se procede a calcular la media de los valores eashabtenidos de las 15 réplicas
realizadas en el ejercicio de simulacién. El resldtse muestra en la Figura 5.11.

Replications Identifier Average Minimum Maum Observations

15 Tiempo Demandas Realizadas 1257745.86 1657.33 21.53

Figura 5.11: Media de los tiempos en horas de3aflicas realizadas en la simulacién.

El dato medio sobre las duraciones totales delgsmasciende ligeramente y pasa de
30 semanas a 31, lo cual no supone una variacjprifisativa del criterio y se sigue
manteniendo en los limites establecidos. Respégoreentaje de demandas realizadas
sobre demandas solicitadas, el dato es practicangniismo, por lo que tampoco
sufre variacion este criterio. Con estos resuliag puede concluir que el modelo de

Factoria de Software realizado cumple los critedli®salidacion establecidos.
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5.7 VARIACIONES EN EL NUMERO DE PETICIONES

Por dltimo y con el objetivo de confirmar que eldatm definido es un modelo valido,
se van a realizar dos experimentos mas que semaancomprobar que el modelo de
factoria de software tiene un comportamiento catierante variaciones significativas

del nimero de peticiones de desarrollo que procesa.

» Se va a reducir el numero de peticiones de dékaaqrocesar en un 25%.
Concretamente se pasa de 24 demandas que teniafiradad como entrada
del modelo a 18. EI comportamiento esperado sa&educcion mas o menos
proporcional del coste y el tiempo total de ejegnajue se han obtenido en el
procesamiento de 24 peticiones de desarrollo. &dutar el modelo se producen

los resultados que se pueden observar en la Fagl?a

|Modelo Factoria de SW I

Replications: 15 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 vacos
Value Added Cost 250,142
Wait Cost 0
Total Cost 250,142
All Resources Average
Busy Cost 250142 * -
Idle Cost 139,165
Usage Cost 0
Busy Cost
Total Cost 389,307
= hase cosis are Included In Entty Costs above
System Average
Total Cost 389 307
Number Out 18

Figura 5.12: Salida del informe “Category Overvievds la reduccion del 25%.
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

Los resultados en cuanto al criterio del costd el procesamiento de las demandas
suponen una reduccion del coste respecto del gscamerior que alcanza el 21.5 %,
por lo que podemos concluir que esta variable @eomportado segun lo esperado ante

una reduccion significativa del nimero de demarda®cesar.

Respecto al criterio del tiempo total empleadopseede segun el caso estandar a
recoger los tiempos de las 15 replicas realizd@l@ademos observar los resultados en las

Figuras 5.13y 5.14.

Replica Identifier Average Minimum Maximum Observation

1 Tiempo Demandas Realizadas 929.2616.96 1205.1 15
2 Tiempo Demandas Realizadas 893.4620.30 1208.5 16
3 Tiempo Demandas Realizadas 906.8862.09 1150.8 15
4 Tiempo Demandas Realizadas 1021.8P9.20 1283.9 17
5 Tiempo Demandas Realizadas 924.78 .5308 1255.6 17
6 Tiempo Demandas Realizadas 1005.832.17 1324.6 17
7 Tiempo Demandas Realizadas 979.0839.10 1358.2 16
8 Tiempo Demandas Realizadas 952.6734.41  1436.4 17
9 Tiempo Demandas Realizadas 1086.507.44  1678.0 18
10 Tiempo Demandas Realizadas 822.8%89.58 1162.5 18
11 Tiempo Demandas Realizadas 887.1694.24  1104.7 16
12 Tiempo Demandas Realizadas 958.6725.02 1154.9 16
13 Tiempo Demandas Realizadas 940.4%16.17 1327.1 18
14 Tiempo Demandas Realizadas 1039.606.11  1432.3 16
15 Tiempo Demandas Realizadas 288) 52596 1323.2 15

Figura 5.13: Tiempo total en horas tras la redutdiél 25% de peticiones por replica.

Replications Identifier Average Minimum Maum Observations

15 Tiempo Demandas Realizadas 058&70.48 1293.72 16.4

Figura 5.14: Media de los tiempos en horas de3a®flicas tras la reduccion del 25%.
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El tiempo medio total empleado en el procesamidettas demandas se reduce en un
23.8% Yy el de los valores minimo y maximo en uB%/y 22 % respectivamente, por
lo se puede decir que el comportamiento de establares el esperado para el nuevo
escenario probado. El criterio referente al porgentle demandas realizadas sobre
demandas solicitadas no varia, manteniéndose @o w@r 90% (91%), ya que las
variaciones en el numero de demandas no debernis@ a&kkeradas porque el nimero de

demandas varié.

* La siguiente prueba consiste en aumentar en une2stmero de demandas con
respecto al escenario inicial que teniamos, comtreite se pasa a procesar 30

demandas Se ejecuta el modelo observandose ldt&des en la Figura 5.15.

\Modelo Factoria de SW |

Replications: 15 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 -
Value Added Cost 415,216
Wait Cost 0 —
Total Cost 415 216
All Resources Average
Busy Cost 415216 *
Idle Cost 182,971
Usage Cost 0
Busy Cosd!
Total Cost 598187

®
thesa cosls ane included ln Ently Costs above

System Average
Total Cost ROB 187
Number Out 30

Figura 5.15: Salida del informe “Category Overvievds el aumento del 25%.
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

Los resultados en cuanto al criterio del costd el procesamiento de las demandas
suponen un aumento del coste respecto del escenaiad que alcanza el 17.1 %, por
lo que podemos concluir que esta variable se hgodado segun lo esperado ante un
aumento significativo del nimero de demandas aggarc Aunque no se acerca al 25%
de aumento, este dato se debera tener en cueat&lgandximo capitulo, en cuanto a

como enfocar la optimizacion del modelo.

Respecto al criterio del tiempo total empleadocedemos segun el caso estandar a
recoger los tiempos de las 15 replicas realizddas.resultados los podemos observar

en las Figuras 5.16 y 5.17.

Replica Identifier Average Minimun Maximun $glov.

1 Tiempo Demandas Realizadas 1476.9 1129.8 2012.7 26
2 Tiempo Demandas Realizadas 1358.3 905.27 18325 28
3 Tiempo Demandas Realizadas 1450.0 952.49 2004.8 27
4 Tiempo Demandas Realizadas 1597.8 967.88 2104.9 27
5 Tiempo Demandas Realizadas 1491.1 949.11 1954.3 28
6 Tiempo Demandas Realizadas 1296.6 943.33 1731.0 26
7 Tiempo Demandas Realizadas 1610.2 1317.1 2008.2 26
8 Tiempo Demandas Realizadas 1556.3 900.53 2139.1 27
9 Tiempo Demandas Realizadas 1406.3 1005.4 17245 26
10 Tiempo Demandas Realizadas 1388.2 715.35 1818.0 27
11 Tiempo Demandas Realizadas 1849.8 1068.1 2497.5 28
12 Tiempo Demandas Realizadas 1458.7 920.27 1952.5 28
13 Tiempo Demandas Realizadas 1388.4 880.18 1896.8 27
14  Tiempo Demandas Realizadas 1451.8 1054.7 1813.7 28
15 Tiempo Demandas Realizadas 1455.6 981.40 1886.1 28

Figura 5.16: Tiempo total en horas tras el aumdato25% de las peticiones por replica.

Replications Identifier Average  Minimum akimum Observations

15 Tiempo Demandas Realizadas 1482379.394 1958.44 27.1

Figura 5.17: Media del Tiempo total en horas tfasuenento del 25% de las peticiones.
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El tiempo medio total empleado en el procesamieletéas demandas aumenta en un
16%, y el de los valores minimo y maximo en un 38%% respectivamente, por lo se
puede decir que el comportamiento de esta variableel esperado para el nuevo
escenario probado. El criterio referente al porgentle demandas realizadas sobre

demandas solicitadas no varia, manteniéndose eno tal 90% (90.3%).

5.8 CONCLUSIONES

Es este capitulo se ha elegido como escenario etonpara poder comprobar si el
modelo de factoria de software es valido: el ejgvalel Roadmap del afio 2011, para el
proceso de negocio de mantenimiento y postventéa dmperadora. La razén de la
eleccion ha sido por disponer de los datos reaediaho proceso en dicho ejercicio. A
continuacion, se ha configurado el modelo defirddo los datos de dicho proceso y se

ha realizado la simulacion del proceso.

Se han analizados los datos obtenidos de todassus realizados y tras dicho analisis
se ha podido concluir que el modelo de factoriasdffware disefiado reproduce
fielmente el funcionamiento de una factoria devgarfé. Por lo tanto, se ha confirmado

gue el modelo es valido.

En el directorio “modelos Arena\Modelo Validadodnhes Resumen” del CD contiene
el analisis exhaustivo de los datos referenteeegos, entidades, recursos, colas, etc.
del modelo de Factoria de Software referente a icasial en el que se procesan las 24

demandas que constituyen el ejercicio del Roadrbaf.2
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

Esta documentacion sera objeto de analisis y c¢omatiel punto de partida de la
siguiente fase de este proyecto, que es analizes piosible optimizar el modelo de
Factoria de Software tal y como se ha definidoa Ezste se desarrollara en el proximo
capitulo de esta memoria. En el Anexo B de estaarianse pueden consultar con
detalle los informes proporcionados por Arenam@apecto a la simulacion del modelo

validado.
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

6.1 INTRODUCCION

Este capitulo tiene por objetivo comprobar si eldelo de factoria de software
particularizado para el proceso de negocio de maniento del Roadmap 2011 estaba
optimizado o si por el contrario es optimizable.

Para conseguir este objetivo se van a aplicar désnde disefio estadistico de
experimentos. El disefio de experimentos constitunge aproximacion estructurada al
estudio del impacto que tienen los parametros deleto sobre su respuesta. Dado que
en el modelo definido los procesos son intocaldssfactores a estudiar seran el uso de
los recursos empleados en el modelo.

La optimizacion que se pretende conseguir es lacmdn del coste total del modelo
particularizado, sin que se supere el umbral detfio establecido para este criterio de
validacion: 9 meses. Para el analisis de los adodt de cada experimento se utilizaran
los informes predefinidos que vienen en el panelptts” de Arena y que se alimentan

tras cada simulacion del modelo.

6.2 DISENO DE LOS EXPERIMENTOS

Como ya se ha indicado en la introduccion, el efemelave en estos experimentos es
el uso de los recursos humanos. La razon es quost obtenido de ejecutar el modelo
es el coste asociado al uso de los recursos hunesnts diferentes procesos que lo
componen. Luego la pregunta a la que deberan destanlos experimentos sera, si el
modelo esta correctamente dimensionado en referendos recursos humanos que

participan en €l o puede ser optimizado.
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Capitulo 6. Experimentacidn y Optimizacion

Al analizar el grafico de tarta de porcentaje dézation de los recursos del modelo
validado (Figura 6.1), se puede apreciar cual gsostentaje del coste en el que el
conjunto de recursos esta ocupado y cual el costd que el recurso no esta ocupado
(color rojo) y el importe que dicho coste reperceiteel modelo: 172.341 Euros, un

34.7% del coste total.

All Resources Average
Busy Cost 323,464 *
Idle Cost 172,341
Usage Cost 0

Busy Cost

Figura 6.1: Desglose de los costes de recursanafdtio validado.

Para profundizar en el detalle de este coste cuahdecurso no esta ocupado, se
utilizara uno de los modulo del panel de procesamzados de Arena. Concretamente,
el médulo “Statistics” y se definiran una serie ihelicadores para recoger los

porcentajes de ocupacion de cada tipo de recurBoidie en el modelo. Véase la

Figura 6.2.
Stafistic. - Advanced Process
Name Type Frequency Type Report Label
1 Uso GC_1 Frequency Sfate (sestor de la Demanda l/zn Gestor Demanda
2 Uso GD_1 Frequency State Gestor de Desarrollo lzo Gestor desarrolio
3 Usg_Integrador Frequency State Integradar Funcional lso_Integrador
4 Uso Desarrollador_1 Frequency State Desarrollador lUzo Desarrollador
5 Uso_Certificador Frequency State Certificador lso Certificador
6 Uso Implantadar Frequency Glate Implantador l'z0 Implantador

Figura 6.2: Definicién de los indicadores de usdodetipos de recurso en el médulo Statistics.
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

Volvemos a ejecutar el modelo validado y en undodenformes que proporciona la

herramienta “Reports” de Arena denominado “Freqesficse encuentran los valores

para cada indicador definido para una de las i&pli¢éase en la Figura 6.3.

IModelo Factoria de SW Replcations: 15
Replication 1 Start Time: 000  StopTime: 1.916,40  Time Units. Hours
Usao Certificador Mumber Obs Average Time Standard Percent Restricted Percent
BUSY 27 23.3370 32.88 32,88
IDLE 28 459392 67.12 67.12
Uso Desarrollador Number Obs Average Time Standard Percent Restricted Percent
BUSY 12 111.49 69.81 69.681
IDLE 13 44.5039 3019 30,19
Uso Gestor Demanda MNumber Obs Average Time Standard Percent Restricted Percent
BUSY 15 58.5923 45.86 45 86
|DLE 15 69.1675 54.14 5414
Uso Gestor desarrallo MNumber Obs Average Time Standard Percant Restricted Percent
BUSY 1 1,296.23 67.64 67,64
IDLE 2 310.09 32.36 32,36
Uso Implantador Number Obs Average Time Standard Percent Restricted Percent
BUSY 23 40752 4.89 4,89
IDLE 23 79.2464 9511 9511
Uso Integrador |F"E'3I'-'E”C)‘Q"5‘-N“m0b5 (N'-'mérimjhe Standard Percent Restricted Percent
BUSY 22 7.2856 8.36 8,36
|DLE 23 76.3527 91.64 91.64

Figura 6.3: Informe “Frequencies” con los indicastodefinidos en el médulo “Statistics”.

Una vez analizados los datos de las diferentegcadpse procede a identificar aquellos
experimentos que interesa realizar. Los agrupar@moBspo de recurso.
» El gestor de la demanda tiene un tiempo de ocupamiforno al 45%. Se debe
de realizar la simulacion del proceso reduciendaremel nimero de recursos y
afladiendo uno, para ver si se puede optimizarsuHabra que tener en cuenta

la variacion en los criterios de coste y tiempaltdel proceso.

110



Capitulo 6. Experimentacidn y Optimizacion

» El gestor de desarrollo esta mas aprovechado:rea soun 70%. No obstante se
hara un estudio similar por si fuera posible optamisu participacion en el
proceso.

* En el caso del desarrollador, se debera experimeatael impacto que en el
modelo tenga la inclusiébn de mas recursos de ipste t

* No tiene sentido como se esta facturando el amtetegrador en el modelo.
Tiene porcentajes de desocupacion en torno al @%amente este modelo de
contratacion no tiene mucha logica y aporta unecwstecesario al proceso. Se
debe de emplear un tipo de contratacion mas efecien

 El caso del implantador es el mismo que el antediegando incluso a
porcentajes de desocupacion del 95%.

« En el caso del certificador al ser dos tareas eliters se opta por bajar un 50%
su capacidad de disponibilidad. Se debe de probanoeelo asignando al

recurso una capacidad del 12.5 %.

6.3 EXPERIMENTOS DEL PERFIL GESTOR DE LA DEMANDA

El objetivo de estos experimentos es determinar siimero de gestores de la demanda
gue se han incluido en el modelo que se ha validsdel punto anterior, es el mas
Optimo o no. Para ello se simulara el modelo dfécde software particularizado con

1 gestor de la demanda y posteriormente con 3rgsstie la demanda.

Al ejecutar el modelo de factoria de software défircon un solo gestor de la demanda,

las variaciones en cuanto al coste obtenidas samdstradas en la Figura 6.4.
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IModelo Factoria de SW

Replications: 15 Time Units:  Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 —
Walue Added Cost 334 210
Wait Cost 0
Total Cost 334 210

All Resources Average
Busy Cost 334,210 =
Idle Cost 165,840
Usage Cost 0
Total Cost 500,050

* these costs are incinded in Endlfy Cosfs above.

SYStEm Average
Total Cost 500,050
Number Qut 24

Figura 6.4: Salida del informe “Category Overviexgh 1 gestor de la demanda.

En cuanto al criterio del coste, se produce un atmnédel mismo poco significativo:
menos del 1%. Respecto al criterio del tiempo taalpleado en la demanda,

obtenemos el dato medio de las 15 replicas detfichOUT” correspondiente. Véase

la Figura 6.5.
Replica Identifier Average  Minimun Maximun Observ.
15 Tiempo Demandas Realizadas 1812.6 1358121.4 22.1

Figura 6.5: Media de los tiempos de realizacidfadalemandas con 1 gestor de la demanda.

Esto supone un aumento del 30% del tiempo con ctspé tiempo total empleado en

el modelo validado.
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La conclusion es clara: la reduccion a un gestdadkemanda aumenta el coste vy el

tiempo total empleado, por lo que es una medieficiente que no optimiza el modelo.

Se ejecuta el modelo de factoria de software pdatizado con tres gestores de la

demanda. Las variaciones en cuanto al coste sepwddervar en la Figura 6.6.

[Modelo Factoria de SW

Replications: 15 Time Units:

Hours

Key Performance Indicators

All Entities
Mon-Value Added Cost
Other Cost
Transfer Cost
Value Added Cost
Wait Cost

Total Cost

All Resources
Busy Cost

Idle Cost
Usage Cost

Total Cost
* these costs are Nciwged n Ently Costs abowe.
System
Total Cost
Number Out

Average

0
0
0
328,754
0

VA Dot —

328,754

Average

328,754 *
256,826
0

585,580

Average

535,580
24

Figura 6.6: Salida del informe “Category Overviexgh 3 gestores de la demanda.

Al analizar los costes se identifica un aumentdosnmismos en valor porcentual del

15% que no es asumible, por lo que no tiene seatdbzar ya el impacto en el tiempo

total.

Se puede concluir, tras analizar los resultadcsstiess dos experimentos, que el nimero

de gestores de la demanda del modelo validadogsigio, no identificandose ninguna

medida que pueda optimizar el modelo con respeesteaperfil.
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6.4 EXPERIMENTOS DEL PERFIL GESTOR DE DESARROLLO

El objetivo de estos experimentos es determinal s8iimero de gestores de desarrollo
gue se han incluido en el modelo validado es emipb no. Para ello se procedera a
ejecutar el proceso de simulacion del modelo doif@cde software con 1 gestor de

desarrollo y con 3 gestores de desarrollo.

Al ejecutar el modelo de factoria de software deééircon un solo gestor de desarrollo,

la variacion en cuanto al coste se puede obsemarfeigura 6.7.

[Modelo Factoria de SW |

Replications: 15 Time Units:  Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 N
Value Added Cost 322,900
Wait Cost 0
Total Cost 322,900

All Resources Average
Busy Caost 322,900 *
ldle Cost 285,094
Usage Cost 0
Total Cost 607,994

Figura 6.7: Salida del informe “Category Overviexgh 1 gestor de desarrollo.

Al analizar los costes se identifica un aumentdosnmismos en valor porcentual del
18.4% que no es asumible, por lo que no tiene deranalizar ya el impacto en el

tiempo total.
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Entrando en detalle, el coste que se disparads @éésocupacion, esto se debe a que al
reducir un gestor de desarrollo se incrementatidogpos de espera en los procesos que
atiende, produciéndose un retraso en los processterpres a lo largo de toda la

cadena. Esto supone que el resto de perfiles pagsriempo desocupados, a la espera

de que puedan que actuar.

Al ejecutar el modelo de factoria de software deéircon tres gestores de desarrollo,

las variaciones en cuanto al coste obtenidas setraneen la Figura 6.8.

IModelo Factoria de SW

Replications: 15 Time Units:  Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 oo
Value Added Cost 327,460 '
Wait Cost 0
Total Cost 327 460
All Resources Average
Busy Cost 327 460 *
|dle Cost 171,762
lUsage Cost 0
Total Cost 499,223
* fhese costs ame inciuded in Endty Cosfs above.
System Average
Total Cost 499,223
Number Out 24

Figura 6.8: Salida del informe “Category Overviexgh 3 gestores de desarrollo.
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En cuanto al criterio del coste, se produce un atoneel mismo pero muy poco
significativo: en torno al 0.6%. Respecto al cigedel tiempo total empleado en la
demanda, obtenemos el dato medio de las 15 repli=s fichero “.OUT”

correspondiente y que se muestra en la Figura@#nparado con los tiempos del
modelo validado que se muestran en la Figura &ugionen una reduccion del 17.1%
del tiempo con respecto al tiempo total emplead®.cbnclusion tras analizar los
resultados es que, con un aumento insignificanteakte, se produce una reduccion
considerable del tiempo total empleado, por lo lguenedida mejora la eficiencia del

modelo validado.

Replica Identifier Average Minimun Maximun $glov.

15 Tiempo Demandas Realizadas 1043.458.99  1373.74 22.46

Figura 6.9: Media de los tiempos de realizaciotadalemandas con 3 gestores de desarrollo.

Replica Identifier Average Minimun Maximun $glov.

15 Tiempo Demandas Realizadas 1257.845.86  1657.33 21.53

Figura 6.10: Media de los tiempos de realizaci6tadalemandas del modelo validado.

6.5 EXPERIMENTOS DEL PERFIL INTEGRADOR FUNCIONAL

En este caso concreto, donde se pueden identificaicentajes del 91% de
desocupacion. El experimento va a consistir enuinaha contratacion por servicio. El
servicio consistira en realizar la funcion quengégrador realiza en el modelo definido,

pero a diferencia de antes, se facturara por deananutesada.
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A través de la hoja de tiempos reales invertidosagta fase del proceso de realizacion
de las demandas, se obtiene el tiempo medio quesiteecin integrador para realizar su
funcidn y que exactamente es de 6.44 horas. Temiemduenta que el coste por hora es

de 25 euros, se calcula que el coste por actuasidende a 161 Euros.

Se debe de probar el modelo cambiando la asigndei@ostes de este perfil, pasando a
imputar un coste fijo por demanda procesada. Skejaekl nuevo modelo de

contratacion en el modulo “Resource” del modelcadééla Figura 6.11.

Resource - Basic Process
Hame Type Capacity | Busy / Hour | Idle | Hour | Per Use

1 Integrador Funcional Fixed Capacity 0.23 0 0 161

2 Gestor de Desarrolio Fixed Capacity 2 20 20 0.0

3 Certificador Fixed Capacity 0.25 36.25 36.25 0.0

4 Implantador Fixed Capacity 025 325 325 0

] Dezarrollador Fixed Capacity 6 [ 0 0.0

6 Gestor de la Demanda Fixed Capacity 2 £25 L25 0.0

Figura 6.11: Médulo de recursos modificado parexelerimento.

Se ejecuta el modelo y se observa un descensocesteldel proyecto. Concretamente
se reduce el coste total en torno a un 2%, lo qumre unos 9.000 Euros
aproximadamente. Al no modificar la capacidad d@surso en el modelo no tiene

impacto en el tiempo total empleado en el mism@aséda Figura 6.12.

Como conclusion se identifica que la medida mereficiencia del modelo validado,
ya que reduce el coste total del mismo y los tisnge desocupacién del tipo de

recurso no afectando al tiempo total de duracidépaeeso de simulacion.
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IModelo Factoria de SW |

Replications: 15 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
MNon-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 I
Value Added Cost 323,442
Wait Cost 0
Total Cost 323,442

All Resources Average
Busy Cost 322476 *
Idle Cost 162,944
Usage Cost 966 *
Total Cost 486,385

* hese cosls ane nciuded in Endly Cosfs above.

System Average
Total Cost 486,385
Number Out 24

Figura 6.12: Salida del informe “Category Overviewdh cambio del modelo de coste del integrador.

6.6 EXPERIMENTOS DEL PERFIL IMPLANTADOR

Es un caso similar al del integrador, en dondéeg@ la porcentajes de desocupacion del

95%. El experimento va a consistir en incluir uoattatacion por servicio.

A través de la hoja de tiempos reales invertidosasta fase del proceso de realizacion
de las demandas, se obtiene el tiempo medio qusiteeel implantador para realizar su
funcion y que exactamente es de 4.43 horas. Tememduenta que el coste por hora es
de 31.25 euros, se calcula que el coste por aduasiciende a 139 Euros. Se debe de
probar el modelo cambiando la asignacion de calesste perfil, pasando a imputar un

coste fijo por demanda procesada.
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Se refleja el nuevo modelo de contratacién en edulmo“Resource” de Arena, tal y

como se muestra en la Figura 6.13.

Hame Type Capacity | Busy / Hour | Idle / Hour | Per Use

1 Integrador Funcicnal Fixed Capacity 0.25 25 25 ]

2 Gestor de Desarrollo Fixed Capacity 2 ] ] 0.0

3 Certificador Fixed Capacity 0.25 36.25 36.25 0.0

4 Implantador Fixed Capacity 0.25 1] 1] 139

) Dezarrollador Fixed Capacity 6 40 1] 0.0

6 Gestor de la Demanda Fixed Capacity 2 225 225 0.0

Figura 6.13: Médulo de recursos modificado parxelerimento.
Modelo Factoria de SW |

Replications: 15 Time Units:  Hours

Key Performance Indicators

Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 -
Value Added Cost 323528
Wait Cost 0
Total Cost 323528
All Resources Average
Busy Cost 322,779 * e Coat
Idle Cost 160,044
Usage Cost 748 * N
By Comi
Total Cost 483,571
* these costs are Included in Endity Costs above.
System Average
Total Cost 483 571
Number Out 24

Figura 6.14: Salida del informe “Category Overvies®h cambio del modelo de coste del implantador.
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Se ejecuta el modelo y se puede observar en laaHgL4, un descenso en el coste del
proyecto. Concretamente se reduce el coste totalrea a un 2.5%, lo que supone unos
12.000 Euros aproximadamente. Al no modificar lgacédad del recurso en el modelo,
no tiene impacto en el tiempo total empleado em&Emo. Como conclusion se
identifica que la medida mejora la eficiencia deddelo validado, ya que reduce el
coste total del mismo y los tiempos de desocupasébnipo de recurso no afectando al

tiempo total de duracién del proceso de simulacion.

6.7 EXPERIMENTOS DEL PERFIL CERTIFICADOR

Como ya se adelantaba en el analisis preliminaxgrimento a realizar en el caso del
certificador consiste en bajar un 50% su capaaii#adisponibilidad. Se debe de probar
el modelo asignando al recurso una capacidad d&l%?2

i = g e i

|M0de|0 Factoria de SW I

Replications: 15 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
MNon-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 ot
Walue Added Cost 320,766
Wait Cost 0
Total Cost 320,766
All Resources Average
Busy Cost 320,766 * i ot
Idle Cost 167,509
Usage Cost 0
Total Cost 488,275
* these Sosts ane Nciuded in Endty Costs above.
System Average
Total Cost 488,275
Number Cut 24

Figura 6.15: Salida del informe “Category Overviewdnh cambio del modelo de coste del certificador.
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Se ejecuta el modelo con esta modificacion y siedr los resultados que se muestran
en la Figura 6.15. Como era de esperar, se pragudescenso en el coste del proyecto.
Concretamente se reduce el coste total en torno B5%, lo que supone unos 7.000

Euros aproximadamente.

Al modificarse la capacidad del recurso en el modely que analizar si tiene impacto
en el tiempo total empleado en el mismo. Se ohtidog datos medios de las quince
réplicas del tiempo total empleado, que se puedeservar en la Figura 6.16.

Comparando estos datos con los del modelo valiJadse muestran en la Figura 6.17,
se puede comprobar que el impacto sobre el tiemtpbdmpleado es casi nulo, por lo
gue se concluye que al no tener la medida un iropsodire el tiempo total empleado y
si conllevar una reduccion del coste total, setiiea como una medida que mejora la

eficiencia del modelo validado.

Replica Identifier Average Minimun Maximun $glov.

15 Tiempo Demandas Realizadas 1262.3844.63 1661.68 21.53

Figura 6.16: Media de los tiempos de realizaciamalccambio de disponibilidad del certificador.

Replica Identifier Average Minimun Maximun $alov.

15 Tiempo Demandas Realizadas 1257.845.86  1657.33 21.53

Figura 6.17: Media de los tiempos de realizacidmumlelo validado.
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6.8 EXPERIMENTO DEL PERFIL DESARROLLADOR

Al igual que con los perfiles de gestor de deskrrobestor de la demanda, en este caso
se van a realizar los experimentos orientados aeatany disminuir el nimero de
recursos de este tipo de perfil, para comprobailgsina de estas variaciones produce

una optimizacién de la relacion coste-tiempo capeeto al modelo validado.

El primer experimento consistird en aumentar a Alehero de desarrolladores que
participan en el modelo. Tras modificar el dateeemodulo “Resource”, tal y como se

indica en la Figura 6.18.

Rezource - Basic Process
Hame Type Capacity | Busy / Hour | ldle / Hour | Per Use

1 Integrador Funcional Fixed Capacity 025 25.0 25.0 0.0
2 Gestor de Desarrollo Fixed Capacity 2 50 50 0.0
3 Certificador Fixed Capacity 0.25 3525 3525 0.0
& Implantador Fixed Capacity 0.25 .25 .25 0.0
5 Desarrollador Fixed Capacity T &0 0 0.0
6 Gestor de la Demanda Fixed Capacity 2 52.50 52.50 0.0

Figura 6.18: Mdédulo de recursos modificado para§adrolladores.

Al ejecutarse el modelo validado con 7 desarrolleslose produce un descenso en el
coste del proyecto. Concretamente se reduce e ¢toistl en torno a un 1,9%, lo que
supone unos 9.000 Euros aproximadamente. El detaltgoleto de los resultados en

cuanto al coste se muestran en la Figura 6.19.

122



Capitulo 6. Experimentacidn y Optimizacion

IModelo Factoria de SW |

Replications: 15 Time Units: ~ Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 wncome|
Value Added Cost 323,394 '
Wait Cost 0
Total Cost 323,394
All Resources Average
Busy Cost 323,394 *
Idle Cost 162,924
Usage Cost 0
Total Cost 486,319
* these costs are included in ENty Costs above.
System Average
Total Cost 486,319
Number Cut 24

Figura 6.19: Salida del informe “Category Overvien¢luyendo 7 desarrolladores.

Al modificarse la capacidad del recurso en el modely que analizar si tiene impacto
en el tiempo total empleado en el mismo. Se puettservar los datos medios de las
quince replicas en la Figura 6.20. Comparando dictedos con los datos del modelo
validado (Figura 6.21), se puede observar que ghato de la medida en el tiempo total

empleado es inexistente.

Al no tener la medida un impacto sobre el tiempgaltempleado, y si conllevar una
reduccion sobre coste total, se identifica como umedida que mejora la eficiencia del

modelo validado.
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Replica Identifier Average Minimun Maximun $glov.

15 Tiempo Demandas Realizadas 1257,3047,69 1619,48 21,60

Figura 6.20: Media de los tiempos de realizacidmuslelo con 7 desarrolladores.

Replica Identifier Average Minimun Maximun $alov.

15 Tiempo Demandas Realizadas 1257,845,86 1657,33 21,53

Figura 6.21: Media de los tiempos de realizacidmulelo validado.

Tras estos resultados no es necesario realizarueb@ de reducir el nUmero de
desarrolladores a 5. Por el contrario se va azagdlh prueba de aumentar a 8 el nimero

de desarrolladores dado el resultado tan positiohg tenido el aumento a 7.

[Modelo Factoria de SW |

Replications: 15 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0 ancome_|
Value Added Cost 328,903 !
Wait Cost 0
Total Cost 328,903
All Resources Average
Busy Cost 328,903 *
Idle Cost 167,490
Usage Cost 0
Total Cost 496,393
™ these costs are Inciuded In Entity Costs above.
System Average
Total Cost 496,393
Number Cut 24

Figura 6.22: Salida del informe “Category Overviem¢luyendo 8 desarrolladores.
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Como se puede observar en la Figura 6.22, se prodocaumento de coste casi
insignificante del 0,1%. Se analiza el impacto ktieenpo total empleado, siendo los
resultados los mostrados en la Figura 6.23. Al @apestos datos con los del modelo
validado que se muestra en la Figura 6.24, se pabservar que la variacion en el
tiempo empleado también es insignificante, porde ge podria definir la medida como
neutra, ya que no supone una variacion signifiaatiwto en el coste como en el tiempo

total empleado.

Replica Identifier Average Minimun Maximun $glov.

15 Tiempo Demandas Realizadas 1259,245,52 1641,64 21,53

Figura 6.23: Media de los tiempos de realizacidmuselo con 8 desarrolladores.

Replica Identifier Average Minimun Maximun $alov.

15 Tiempo Demandas Realizadas 1257,845,86 1657,33 21,53

Figura 6.24: Media de los tiempos de realizacidmumlelo validado.

6.9 OPTIMIZACION DEL MODELO
En este punto se van a aplicar todas las medidaseban identificado como eficientes
para optimizar el modelo validado en el Capitulodue concretamente son:

* Aumentar a 3 el nUmero de gestores de desarrokd modelo.

* Aumentar a 7 el numero de desarrolladores en etlood

* Reducir la dedicacion del certificador a un 12.5%6apacidad.

e Cambiar el modelo de coste actual para el perfilldegrador y el implantador

pasando a tener un modelo de imputacion de costes/plutivo procesado.
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Pasando a ser el modulo de recursos del modelepeasso definido, el mostrado en la

Figura 6.25.
Resource - Basic Process
Name Type Capacity | Busy ! Hour | Idle ! Hour | Per Use

1 Integrador Funcional Fixed Capacity 0.25 0 0 161

2 Gestor de Desarrolio Fixed Capacity 3 50 S0 0.0

3 Certificador Fixed Capacity 0125 36.25 35.25 0.0

4 Implantadior Fixed Capacity 0.25 0 0 139

5 De=zarrollador Fixed Capacity 7 40 0 0.0

] Gestor de la Demanda Fixed Capacity 2 525 525 0.0

Figura 6.25: Médulo de recursos modificado comtaslidas eficientes.

Tras incluir estos nuevos datos en el modelo, sdveua realizar el ejercicio de

simulacion y los resultados obtenidos se muestida Eigura 6.26.

B Ve

Modelo Factoria de SW

Replications: 15 Time Units: ~ Hours

Key Performance Indicators

All Entities

Average
Non-Value Added Cost 0
Other Cost 0
Transfer Cost 0
Value Added Cost 320,494
Wait Cost 0
Total Cost 320,494
All Resources Average
Busy Cost 318,750 *
ldle Cost 138,591
Usage Cost 1,744 *
Total Cost 459 085
* these coss ane included in Endty Costs above.
System Average
Total Cost 459 085
Number Cut 24

WA Cont —

Figura 6.26: Salida del informe “Category Overviewtdelo optimizado.
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La reduccion de coste conseguida es exactamer®é.d20 Euros, que en porcentaje
viene a suponer una reduccion del 7.5% respectmdélo que se valido.

Respecto al tiempo total empleado, los datos afidsrse muestran en la figura 6.27. Al
comparar estos tiempos con los del modelo valideelmbserva una reduccion del
tiempo medio empleado. Esta reduccion concretanentie un 17.4%, lo que equivale

en términos absolutos de tiempo a una reducci@id®manas a 26.

Replica Identifier Average Minimun Maximun €glov.

15 Tiempo Demandas Realizadas 1037.787.50 1322.64 22.40

Figura 6.27: Media de los tiempos de realizacidmuslelo optimizado.

6.10 CONCLUSIONES

En este capitulo se han disefiado y realizado todaxperimentos que se consideraban
significativos de cara a comprobar si el modelo spida validado en el Capitulo 5 era
optimizable o no. Todos estaban relacionados casete los recursos, que es el factor

del modelo que se ha identificado como criticoqaoimpacto en el mismo.

Tras realizar todos los experimentos que se haghado, se han identificado las
siguientes como medidas eficientes que optimitameelo validado:

* Aumentar a 3 el nUmero de gestores de desarrokd miodelo.

* Aumentar a 7 el nimero de desarrolladores en etlood

* Reducir la dedicacion del certificador a un 12.596apacidad.

e Cambiar el modelo de coste actual para el perfiirdegrador y el implantador,

pasando a tener un modelo de imputacion de costes/plutivo procesado.
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Finalmente, se han incluido todas las medidas eméklo de manera conjunta y se ha
realizado nuevamente la simulacion del Roadmap 2paia el proceso de
mantenimiento y postventa, produciéndose las sitesemejoras sobre los criterios de

validacion del modelo:

* Reduccion de un 7.5 % en el coste total del proceso

* Reduccioén de un 17.4% del tiempo total empleadel @noceso.

Por lo que ha quedado demostrado que el modeloadali en el Capitulo 5 era
optimizable y se han identificado cuales son ladidas concretas que lo optimizan. En
el Anexo C de esta memoria se pueden consultar detalle los informes
proporcionados por Arena con respecto a la simubadiel modelo optimizado. Al
disponer de los mismos informes para el modeladadb en el Anexo B, se puede
comparar con todo detalle el impacto de las vanas incluidas en el modelo

optimizado.
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7.1 INTRODUCCION
En este capitulo se va a realizar una revisiérodest los objetivos que se planteaban al
principio del proyecto y que quedaron reflejadodaeseccion 1.2 de esta memoria. Se

revisara uno a uno todos los objetivos, con ellicomprobar si se han alcanzado o no

Posteriormente y en funcidon de los objetivos quéagan alcanzado se identificaran
cuales son las posibles acciones futuras que sdepuenpulsar con el proyecto

realizado.

7.2 CONCLUSIONES

A continuacion se va a realizar un seguimientoodeobjetivos que se han planteado en

este proyecto de fin de carrera, y por cada unva g®mprobar si se ha cumplido o no.

El primer objetivo que se establece es desarrollanodelo matematico probabilistico
de eventos discretos en la herramienta Arena, quaiia reproducir el proceso de
desarrollo de software segun el enfoque de factS8dgpuede concluir que este objetivo
se ha alcanzado y el modelo de factoria estandha s®nstruido en la herramienta

Arena. El detalle de este modelo se puede conaritatl Capitulo 3 de esta memoria.

El segundo objetivo es que el modelo debera derpmadigurarse para adaptarse a las
caracteristicas de cualquier Roadmap de cualquieepo de negocio de la operadora
de telecomunicaciones. Se puede concluir que bgévm se ha alcanzado. El modelo
estandar de factoria se ha particularizado paRoatimap del afio 2011 del proceso
negocio de mantenimiento y postventa. Esta labbas#etallado en los Capitulos 4y 5

de esta memoria.
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El tercer objetivo es demostrar que el modelo palgrizado es valido y que reproduce
fielmente el comportamiento del sistema real. Sedpwconcluir que el objetivo se ha
cumplido. Se ha demostrado con los criterios delaalbn establecidos a tal efecto
(coste total y tiempo total empleado), que el corgpoiento del modelo,

particularizado para el proceso y Roadmap detal&ad@l punto anterior, reproduce
fielmente el comportamiento del sistema real. Ediar se ha detallado en el Capitulo

5 de esta memoria.

El cuarto objetivo es emplear el modelo particakdpo en Arena como una

herramienta para la optimizacion de la gestioncadd de desarrollo del software para
el proceso de negocio y Roadmap para el que partiaularizado. Se puede concluir
que el objetivo se ha alcanzado. Se han identticaediante técnicas de disefio
estadistico de experimentos, un conjunto de medipes optimizaban el modelo

particularizado. Se han aplicado y con ello se draseguido una reduccion del coste
total y del tiempo total empleado en realizar elcpso. Esto se ha detallado en el

Capitulo 6 de esta memoria.

7.3 TRABAJOS FUTUROS

Dado que se han alcanzado todos los objetivos @péagtearon en este proyecto fin
de carrera, el resultado es que se dispone deanrartienta que permitira realizar una
prevision del coste y tiempo total que llevarializea las peticiones de desarrollo
solicitadas para cada uno de los proceso de negdR@admap concreto, permitiendo
identificar, en funcién de la carga de trabajo aizar, el equipo éptimo en cuanto a

namero y tipo de recurso a emplear.
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El trabajo futuro consistira en distribuir estarberienta entre los responsables de cada
uno de los proceso de negocio en el area de Sistgenimformacion, con el objetivo de
que la utilicen. Deberan particularizarla con lasod del proceso de negocio del que
son responsables. Realizando el mismo ejerciciosguea realizado en este proyecto,
les permitird tener una prevision del coste totaglytiempo total que les llevara
desarrollar la lista de peticiones del procesowssioon para el Roadmap del afio 2014.
Les permitira también identificar la composiciortigia de los recursos que llevaran a

cabo el ciclo de desarrollo del software.

Tomando como ejemplo el ahorro conseguido en eh@e que se ha particularizado
en este proyecto y que concretamente ascendia’a036; teniendo en cuenta que el
namero de procesos de negocio totales esta en tor@d, la realizacion de este

ejercicio le podria suponer a la operadora unosrad en torno a los 807.840 Euros.
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ANEXO A. CODIGO SIMAN DEL MODELO DE FACTORIA

PROJECT, "Modelo Factoria de SW","UNED",,,Yess\fes,Yes,No,No,Yes,No,No,No;

ATTRIBUTES: tiempo de llegada:
Prioridad;

VARIABLES: Analisis Viabilidad.WaitCost, CLEAR(Statiss), CATEGORY ("Exclude"):
Desarrollo Demanda.VATime,CLEAR(Stits), CATEGORY ("Exclude"):
Implantacion Demanda.VACost,CLEAR(Statsy, CATEGORY ("Exclude"):
Implantacion Demanda.WaitTime,CLEAR{Stics), CATEGORY ("Exclude"):
Especificacion Funcional. WIP,CLEAR(Sys), CATEGORY ("Exclude-Exclude"),DATATYPE(Real):
Diseno Tecnico.WIP,CLEAR(System), CATH&J"Exclude-Exclude"),DATATYPE(Real):
Especificacion Funcional.VACost,CLEARA&ttics), CATEGORY ("Exclude"):
Cierre de la Demanda.NumberOut,CLEA&{Sics), CATEGORY ("Exclude"):
Analisis Viabilidad.NumberOut, CLEAR(8&tics), CATEGORY ("Exclude"):
Valoracion Certificacion.VATime,CLEAR(Sistics), CATEGORY ("Exclude™):
Valoracion Desarrollo.Numberln,CLEAR{t8itics), CATEGORY ("Exclude"):
Revision Planificacion.VACost,CLEAR(S&titis), CATEGORY ("Exclude”):
Validacion Integracion Funcional.Nuenbut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude™):
Planificacion de la demanda.NumbejOLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Revision Valoracion Demanda.WaitCost,BREStatistics), CATEGORY ("Exclude™):
Viable Ok.NumberOut True,CLEAR(Statis})iCATEGORY ("Exclude"):
Analisis Viabilidad.VACost,CLEAR(Staiist), CATEGORY ("Exclude"):
Desarrollo Demanda.VACost, CLEAR(StatstiCATEGORY ("Exclude"):
Desarrollo Demanda.Numberin,CLEAR(Stat$), CATEGORY ("Exclude"):
Pruebas de Certificacion.NumberOut, CRE3tatistics), CATEGORY ("Exclude™):
Revision Planificacion.WIP,CLEAR(SysteBATEGORY ("Exclude-Exclude"),DATATYPE(Real):
Valoracion Desarrollo.WaitTime,CLEAR48stics), CATEGORY ("Exclude"):
Implantacion Demanda.WaitCost,CLEAR(Stiat), CATEGORY ("Exclude”):
Viable Ok.NumberOut False, CLEAR(Stat®t CATEGORY ("Exclude"):
Valoracion Certificacion.NumberIn,CLEAR&tistics), CATEGORY ("Exclude"):
Valoracion Certificacion.VACost,CLEAR(8stics), CATEGORY ("Exclude™):
Pruebas de Certificacion.VATime,CLEAR&tics), CATEGORY ("Exclude"):
Mapa Sistemas.NumberOut False, CLEARiESts), CATEGORY ("Exclude"):
Diseno Tecnico.VATime,CLEAR(Statisti@ATEGORY ("Exclude"):
Diseno Tecnico.Numberin,CLEAR(Statstj€EATEGORY ("Exclude"):
Revision Planificacion.NumberOut,CLEAR(&tics), CATEGORY ("Exclude"):
Pruebas de Certificacion.Numberin,CLE3R(istics), CATEGORY ("Exclude"):
Analisis Viabilidad.WIP,CLEAR(SystemATEGORY ("Exclude-Exclude"),DATATYPE(Real):
Implantacion Demanda.NumberOut,CLEAR{{Stics), CATEGORY ("Exclude"):
Recepcion de Demandas.NumberOut,CLEAREHts), CATEGORY ("Exclude"):
Validacion Integracion Funcional.VATé,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Valoracion Certificacion.WaitTime,CLEARAGtistics), CATEGORY ("Exclude"):
Especificacion Funcional.Numberin, CLEgStatistics), CATEGORY ("Exclude"):
Implantacion Demanda.WIP,CLEAR(Syst&@ATEGORY ("Exclude-Exclude"),DATATYPE(Real):
Revision Planificacion.Numberin,CLEAR{&tics), CATEGORY ("Exclude"):
Valoracion Desarrollo.WaitCost,CLEAR (&itcs), CATEGORY ("Exclude"):
Desarrollo Demanda.WaitTime, CLEAR(Btats), CATEGORY ("Exclude"):
Planificacion de la demanda.Numb&liz AR (Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Validacion Integracion Funcional.Nuenin, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Pruebas de Certificacion.WaitTime, CIHfAtatistics), CATEGORY ("Exclude"):
Revision Valoracion Demanda.VATime, QAR Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Valoracion Desarrollo.WIP,CLEAR(SysteBATEGORY ("Exclude-Exclude"),DATATYPE(Real):
Planificacion de la demanda.VATime, @ Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Pruebas de Certificacion.VACost,CLEAR({Stizs), CATEGORY ("Exclude"):
Valoracion Ok.NumberOut False, CLEAR(iStas), CATEGORY("Exclude"):

Diseno Tecnico.VACost,CLEAR(Statisti€HTEGORY ("Exclude"):
Valoracion Certificacion.NumberOut,CLE{Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Revision Planificacion.WaitTime,CLEAR48stics), CATEGORY ("Exclude"):
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Diseno Tecnico.WaitTime,CLEAR(StatisjiCATEGORY ("Exclude"):

Planificacion de la demanda.WaitTigieE AR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):

Analisis Viabilidad.Numberin,CLEAR(S#dics), CATEGORY ("Exclude™):

Validacion Integracion Funcional Waihe, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):

Desarrollo Demanda.NumberOut,CLEAR (Stias), CATEGORY ("Exclude"):

Validacion Integracion Funcional. VA4 EAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):

Valoracion Certificacion.WaitCost, CLEAR4Sstics), CATEGORY ("Exclude"):

Valoracion Desarrollo.VATime,CLEAR(8&dics), CATEGORY ("Exclude"):

Revision Valoracion Demanda.NumberlrEBR(Statistics), CATEGORY ("Exclude™):

Desarrollo Demanda.WaitCost, CLEAR(Stiat$, CATEGORY ("Exclude™):

Especificacion Funcional.WaitTime, CLE{Statistics), CATEGORY ("Exclude"):

Mapa Sistemas.NumberOut True,CLEAR{Sies), CATEGORY ("Exclude"):

Cancelacion demanda.NumberOut,CLEARiSizR), CATEGORY ("Exclude"):

Pruebas de Certificacion.WaitCost,CLEARStics), CATEGORY ("Exclude"):

Valoracion Certificacion.WIP,CLEAR(SysteCATEGORY ("Exclude-Exclude"),DATATYPE(Real):

Valoracion Ok.NumberOut True, CLEAR(&tits), CATEGORY ("Exclude™):

Revision Valoracion Demanda.VACost, CLES&R(istics), CATEGORY ("Exclude"):

Planificacion de la demanda.VACost, CEf8tatistics), CATEGORY ("Exclude"):

Planificacion de la demanda.WIP,CLEAR{EM),CATEGORY ("Exclude-Exclude"),DATATYPE(Real):

Analisis Viabilidad.WaitTime,CLEAR(Sistics), CATEGORY ("Exclude"):

Especificacion Funcional.NumberOut, @Rt Statistics), CATEGORY ("Exclude"):

Revision Planificacion.WaitCost,CLEAR (&tics), CATEGORY ("Exclude"):

Implantacion Demanda.VATime,CLEAR(&tits), CATEGORY ("Exclude"):

Diseno Tecnico.WaitCost,CLEAR(StatigtiCATEGORY ("Exclude"):

Revision Valoracion Demanda.WIP,CLEAR{8y), CATEGORY ("Exclude-
Exclude"),DATATYPE(Real):

Validacion Integracion Funcional WBREAR(System),CATEGORY ("Exclude-
Exclude"),DATATYPE(Real):

Planificacion de la demanda.WaitCosEEBR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):

Especificacion Funcional.VATime,CLEAR4tistics), CATEGORY("Exclude"):

Planificacion Ok.NumberOut True, CLEAR(&stics), CATEGORY ("Exclude™):

Validacion Integracion Funcional VGost, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):

Revision Planificacion.VATime,CLEAR(8&dics), CATEGORY ("Exclude"):

Valoracion Desarrollo.VACost,CLEAR(Sstitis), CATEGORY ("Exclude™):

Implantacion Demanda.Numberin,CLEAR(Stizs), CATEGORY ("Exclude"):

Especificacion Funcional.WaitCost,CLESRyistics), CATEGORY ("Exclude"):

Revision Valoracion Demanda.WaitTimeEAR (Statistics), CATEGORY ("Exclude"):

Diseno Tecnico.NumberOut,CLEAR(StatStCATEGORY ("Exclude™):

Revision Valoracion Demanda.NumberOUEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude™):

Desarrollo Demanda.WIP,CLEAR(System)JESORY ("Exclude-Exclude"),DATATYPE(Real):

Planificacion Ok.NumberOut False, CLESRyistics), CATEGORY("Exclude"):

Valoracion Desarrollo.NumberOut, CLEAR(&tics), CATEGORY ("Exclude"):

Pruebas de Certificacion.WIP,CLEAR(Sygt€EATEGORY ("Exclude-Exclude"),DATATYPE(Real):

Analisis Viabilidad.VATime,CLEAR(Statics), CATEGORY ("Exclude");

QUEUES: Valoracion Certificacion.Queue,FIFO, AUTS S(Yes,,):
Validacion Integracion Funcional.QagtlFO, AUTOSTATS(Yes,,):
Planificacion de la demanda.Queu&FIIKUTOSTATS(Yes,,):
Revision Valoracion Demanda.Queue,FIFOTOSTATS(Yes,,):
Revision Planificacion.Queue,LVF(Pidad), AUTOSTATS(Yes,,):
Pruebas de Certificacion.Queue,FIFOTA@STATS(Yes,,):

Diseno Tecnico.Queue,LVF(Priorida®)TOSTATS(Yes,,):

Analisis Viabilidad.Queue,FIFO, AUTDSTS(Yes,,):

Valoracion Desarrollo.Queue,FIFO, ADSTATS(Yes,,):

Desarrollo Demanda.Queue,FIFO, AUTASS(Yes,,):

Implantacion Demanda.Queue,FIFO, ABTATS(Yes,,):
Especificacion Funcional.Queue,LVkgRdad), AUTOSTATS(Yes,,);

PICTURES: Picture.Airplane:
Picture.Green Ball:
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Picture.Blue Page:
Picture.Telephone:
Picture.Blue Ball:
Picture.Yellow Page:
Picture.EMail:
Picture.Yellow Ball:
Picture.Bike:
Picture.Report:
Picture.Van:
Picture.Widgets:
Picture.Envelope:
Picture.Fax:
Picture.Truck:
Picture.Person:
Picture.Letter:
Picture.Box:
Picture.Woman:
Picture.Package:
Picture.Man:
Picture.Diskette:
Picture.Boat:
Picture.Red Page:
Picture.Ball:
Picture.Green Page:
Picture.Red Ball;

RESOURCES:
Certificador,Capacity(0.25),,,COST(36.25,36.25,0.0),E&DRY (Resources), AUTOSTATS(Yes,,):
Gestor de Desarrollo,Capacity(2),,,C(@8750,0.0), CATEGORY (Resources), AUTOSTATS(Yes,,):
Desarrollador,Capacity(6),,,COST(40@,CATEGORY (Resources), AUTOSTATS(Yes,,):
Integrador Funcional,Capacity(0.26)QST(25.0,25.0,0.0), CATEGORY (Resources), AUTOSTATS(Yes
Gestor de la
Demanda,Capacity(2),,,COST(52.50,52.50,0.0), CATEGORY{®ess), AUTOSTATS(Yes,,):
Implantador,Capacity(0.25),,,COST(3132525,0.0), CATEGORY (Resources), AUTOSTATS(Yes,,);

COUNTERS: Registro Valoraciones Rechazadas,,,,[BARE(,"Count","User Specified","Reqgistro
Valoraciones Rechazadas"):

Registro Demandas Inviables,,,,DATABASCount","User Specified","Registro Demandas Iblés"):

Registro Rechazos Mapa Sistemas,,,,[BASE(,"Count","User Specified","Registro Rechazos Mapa
Sistemas"):

Registro Demandas Realizadas,,,,DATABAE ount","User Specified","Registro Demandas Redbzd);

TALLIES: Desarrollo Demanda.TotalCostPerEnidATABASE(,"Total Cost Per Entity","Process","Desalo
Demanda"):

Analisis Viabilidad.WaitCostPerEntjiyATABASE(,"Wait Cost Per Entity","Process","Anaksi
Viabilidad"):

Revision Valoracion Demanda.VACostPé&itERDATABASE(,"VA Cost Per Entity","Process”,

"Revision Valoracion Demanda"):

Especificacion Funcional. WaitTimePetify,, DATABASE(,"Wait Time Per
Entity","Process","Especificacion Funcional"):

Pruebas de Certificacion.TotalCostPetfeiDATABASE(,"Total Cost Per Entity","Process",

"Pruebas de Certificacion™):

Diseno Tecnico.TotalCostPerEntity,, DMBASE(,"Total Cost Per Entity","Process","Diseno fi@n"):

Valoracion Desarrollo.VACostPerEntBATABASE(,"VA Cost Per Entity","Process","Valoracio
Desarrollo"):
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Valoracion Certificacion.VATimePerBgtiDATABASE(,"VA Time Per Entity","Process","Valacion
Certificacion"):

Implantacion Demanda.TotalCostPergZniMATABASE(,"Total Cost Per Entity","Process","Ingpitacion
Demanda"):

Diseno Tecnico.WaitTimePerEntity, DABASE(,"Wait Time Per Entity","Process","Diseno Téw"):

Implantacion Demanda.VACostPerEnfiATABASE(,"VA Cost Per Entity","Process","Implantaci
Demanda"):

Pruebas de Certificacion.WaitCostPetEDATABASE(,"Wait Cost Per Entity","Process","Rebas de
Certificacion"):

Revision Planificacion.VACostPerEntBATABASE(,"VA Cost Per Entity","Process","Revision
Planificacion™):

Revision Planificacion.WaitTimePerBntDATABASE(,"Wait Time Per Entity","Process","Rision
Planificacion™):

Valoracion Certificacion.TotalTimePatky, DATABASE(,"Total Time Per Entity","Process",

"Valoracion Certificacion"):

Planificacion de la demanda.WaitCodERgty,, DATABASE(,"Wait Cost Per Entity","Process",

"Planificacion de la demanda"):

Validacion Integracion Funcional.VATeéPerEntity,, DATABASE(,"VA Time Per Entity","Procg$s

"Validacion Integracion Funcional):

Planificacion de la demanda.VATimedRdity,, DATABASE(,"VA Time Per Entity","Process",

"Planificacion de la demanda"):

Implantacion Demanda.WaitTimePergnmMATABASE(,"Wait Time Per Entity","Process","lmghtacion
Demanda"):

Valoracion Certificacion.WaitCostPerBniDATABASE(,"Wait Cost Per Entity","Process","\tadacion
Certificacion"):

Validacion Integracion Funcional. TiGastPerEntity,, DATABASE(,"Total Cost Per Entity",'Bress",

"Validacion Integracion Funcional):

Analisis Viabilidad.VACostPerEntity AWABASE(,"VA Cost Per Entity","Process","Analisis &bilidad"):

Planificacion de la demanda.TotalTraeEntity,, DATABASE(,"Total Time Per Entity","Pros€",

"Planificacion de la demanda"):

Pruebas de Certificacion.VACostPerignDATABASE(,"VA Cost Per Entity","Process","Pruebde
Certificacion"):

Especificacion Funcional.VACostPerBniDATABASE(,"VA Cost Per Entity","Process","Espécacion
Funcional"):

Diseno Tecnico.VACostPerEntity,, DATABE(,"VA Cost Per Entity","Process","Diseno Tecnico")

Validacion Integracion Funcional WGostPerEntity,, DATABASE(,"Wait Cost Per Entity","Pess",

"Validacion Integracion Funcional):

Especificacion Funcional. Total TimelPatity,, DATABASE(,"Total Time Per Entity","Process"

"Especificacion Funcional):

Analisis Viabilidad. TotalCostPerEntiJATABASE(,"Total Cost Per Entity","Process","Ansib
Viabilidad"):

Revision Planificacion.TotalCostPerBniDATABASE(,"Total Cost Per Entity","Process","Rsion
Planificacion™):

Revision Valoracion Demanda.WaitCod#péty,, DATABASE(,"Wait Cost Per Entity","Process",

"Revision Valoracion Demanda"):

Desarrollo Demanda.TotalTimePerEnfiATABASE(,"Total Time Per Entity","Process","Desallo
Demanda"):

Valoracion Desarrollo.VATimePerEnfiyATABASE(,"VA Time Per Entity","Process","Valoram
Desarrollo"):

Desarrollo Demanda.WaitCostPerEnbB#TABASE(,"Wait Cost Per Entity","Process","Desatool
Demanda"):

Analisis Viabilidad.WaitTimePerEntifpATABASE(,"Wait Time Per Entity","Process","Anals
Viabilidad"):

Revision Valoracion Demanda.VATimeR#dity,, DATABASE(,"VA Time Per Entity","Process",

"Revision Valoracion Demanda"):

Desarrollo Demanda.VACostPerEntity, DMBASE(,"VA Cost Per Entity","Process","Desarrollo
Demanda"):

Implantacion Demanda.VATimePerEnidATABASE(,"VA Time Per Entity","Process","Implantan
Demanda"):

Valoracion Desarrollo.WaitCostPerEntity,, DATABASBA/ait Cost Per Entity","Process","Valoracion Desdlo™):
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Pruebas de Certificacion.WaitTimeP¢itEnDATABASE(,"Wait Time Per Entity","Process",Rebas de
Certificacion"):

Pruebas de Certificacion.TotalTimeR¢itl,, DATABASE(,"Total Time Per Entity","Process",

"Pruebas de Certificacion™):

Planificacion de la demanda.WaitTirehtity,, DATABASE(,"Wait Time Per Entity","Process

"Planificacion de la demanda"):

Valoracion Desarrollo.TotalCostPerBniDATABASE(,"Total Cost Per Entity","Process","\tahcion
Desarrollo"):

Diseno Tecnico.TotalTimePerEntity, DMASE(,"Total Time Per Entity","Process","Disenednico"):

Implantacion Demanda.TotalTimePergnBATABASE(,"Total Time Per Entity","Process","pptantacion
Demanda"):

Revision Valoracion Demanda.TotalCodiRgty,, DATABASE(,"Total Cost Per Entity","Process”

"Revision Valoracion Demanda"):

Especificacion Funcional.WaitCostP¢itignDATABASE(,"Wait Cost Per
Entity","Process","Especificacion Funcional"):

Valoracion Certificacion.WaitTimePetEn,DATABASE(,"Wait Time Per Entity","Process",'aloracion
Certificacion"):

Revision Planificacion.VATimePerEnfif) ATABASE(,"VA Time Per Entity","Process","Revision
Planificacion™):

Valoracion Certificacion.VACostPerEntiDATABASE(,"VA Cost Per Entity","Process","Valoran
Certificacion"):

Diseno Tecnico.WaitCostPerEntity,, DAHASE(,"Wait Cost Per Entity","Process","Diseno Tea):

Tiempo Demandas Realizadas,, DATABASHigrval","User Specified","Tiempo Demandas Realas!'):

Pruebas de Certificacion.VATimePergmDATABASE(,"VA Time Per Entity","Process","Pruab de
Certificacion"):

Valoracion Certificacion.TotalCostPetifn DATABASE(,"Total Cost Per Entity","Process"”,

"Valoracion Certificacion"):

Revision Planificacion.TotalTimePerBntDATABASE(,"Total Time Per Entity","Process","Rision
Planificacion™):

Validacion Integracion Funcional. TidiemePerEntity,, DATABASE(,"Total Time Per EntityFPtocess",

"Validacion Integracion Funcional):

Validacion Integracion Funcional.VA@®srEntity,, DATABASE(,"VA Cost Per Entity","Process"

"Validacion Integracion Funcional):

Analisis Viabilidad.VATimePerEntith ATABASE(,"VA Time Per Entity","Process","Analisis
Viabilidad"):

Planificacion de la demanda.VACostmrét, , DATABASE(,"VA Cost Per Entity","Process",

"Planificacion de la demanda"):

Implantacion Demanda.WaitCostPerEnb#TABASE(,"Wait Cost Per Entity","Process","Impl@cion
Demanda"):

Especificacion Funcional.VATimePerBniDATABASE(,"VA Time Per Entity","Process","Esp#icacion
Funcional"):

Diseno Tecnico.VATimePerEntity, DATABE(,"VA Time Per Entity","Process","Diseno Tecnlto

Validacion Integracion Funcional. WaihePerEntity,, DATABASE(,"Wait Time Per Entity","Bcess",

"Validacion Integracion Funcional):

Revision Planificacion.WaitCostPerBniDATABASE(,"Wait Cost Per Entity","Process","Redsi
Planificacion™):

Analisis Viabilidad.TotalTimePerEmiDATABASE(,"Total Time Per Entity","Process","Alsis
Viabilidad"):

Revision Valoracion Demanda.WaitTimegity,, DATABASE(,"Wait Time Per Entity","Process"

"Revision Valoracion Demanda"):

Valoracion Desarrollo.TotalTimePernBgniDATABASE(,"Total Time Per Entity","Process",'&loracion
Desarrollo"):

Especificacion Funcional.TotalCostReitl,, DATABASE(,"Total Cost Per Entity","Process",

"Especificacion Funcional"):

Desarrollo Demanda.WaitTimePerEnfmATABASE(,"Wait Time Per Entity","Process","Desalio
Demanda"):

Revision Valoracion Demanda. TotalTirdEhtity,, DATABASE(,"Total Time Per Entity","Procgs

"Revision Valoracion Demanda"):

Planificacion de la demanda.TotalCedantity, DATABASE(,"Total Cost Per Entity","Procéss

"Planificacion de la demanda"):

Desarrollo Demanda.VATimePerEntitgA TABASE(,"VA Time Per Entity","Process","Desarrollo
Demanda"):
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Valoracion Desarrollo.WaitTimePerEntDATABASE(,"Wait Time Per Entity","Process","alacion
Desarrollo");

FREQUENCIES: State(Certificador),Uso Certificador, ADABASE(,"Frequency","User Specified","Uso
Certificador"):

State(Gestor de Desarrollo),Uso Gadtsarrollo,"™ ,DATABASE(,"Frequency”,"User Speeifi",

"Uso Gestor desarrollo"):

State(Desarrollador),Uso Desarroltdd®ATABASE(,"Frequency”,"User Specified","Uso
Desarrollador"):

State(Integrador Funcional),Uso_Iraegr,™ ,DATABASE(,"Frequency","User
Specified","Uso_Integrador"):

State(Gestor de la Demanda),Uso G&manda,"',DATABASE(,"Frequency","User Specifigtso
Gestor Demanda"):

State(Implantador),Uso ImplantadgDATABASE(,"Frequency”,"User Specified","Uso Implador");

OUTPUTS:  Analisis Viabilidad.WaitCost,,Analisisabilidad Accum Wait Cost,DATABASE(,"Accum Wait
Cost","Process",

"Analisis Viabilidad"):

Validacion Integracion Funcional Waibe + Validacion Integracion Funcional.VATime,,

Validacion Integracion Funcional Tiodacum Time,DATABASE(,"Total Accum Time","Process”

"Validacion Integracion Funcional"):

Desarrollo Demanda.VATime,,Desarr@emanda Accum VA Time,DATABASE(,"Accum VA
Time","Process",

"Desarrollo Demanda"):

Implantacion Demanda.VACost,,Implaifdaddemanda Accum VA Cost,DATABASE(,"Accum VA
Cost","Process",

"Implantacion Demanda"):

Revision Valoracion Demanda.WaitCo&evision Valoracion Demanda.VACost,,

Revision Valoracion Demanda Total Anc@ost,DATABASE(,"Total Accum Cost","Process","Revision
Valoracion Demanda"):

Implantacion Demanda.WaitTime,,Impéion Demanda Accum Wait Time,DATABASE(,"Accum Wai
Time","Process",

"Implantacion Demanda"):

Especificacion Funcional.VACost,,Edfieacion Funcional Accum VA Cost,DATABASE(,"AccumA/
Cost","Process",

"Especificacion Funcional"):

Analisis Viabilidad.WaitCost + AnaksViabilidad.VACost,,Analisis Viabilidad Total Accum
Cost,DATABASE(,

"Total Accum Cost","Process","Analisimbilidad"):

Valoracion Desarrollo.WaitTime + Vedoion Desarrollo.VATime,,Valoracion Desarrollo @abAccum
Time,DATABASE(,

"Total Accum Time","Process","Valoraig Desarrollo"):

Analisis Viabilidad.NumberOut,,Anadid/iabilidad Number Out, DATABASE(,"Number Out","&tess",

"Analisis Viabilidad"):

Valoracion Certificacion.VATime,,Vakmrion Certificacion Accum VA Time,DATABASE(,"AccumA/
Time","Process",

"Valoracion Certificacion"):

Valoracion Desarrollo.Numberln,,Vaoion Desarrollo Number In,DATABASE(,"Number In"fdeess",

"Valoracion Desarrollo"):

Revision Planificacion.VACost,,RevisBlanificacion Accum VA Cost,DATABASE(,"Accum VA
Cost","Process",

"Revision Planificacion"):

Validacion Integracion Funcional.Nuen®ut,,Validacion Integracion Funcional Number
Out,DATABASE(,"Number Out",

"Process","Validacion Integracion Eiomal"):

Planificacion de la demanda.Number®ianificacion de la demanda Number Out,DATABASH(@thber
Out","Process",

"Planificacion de la demanda"):

Revision Valoracion Demanda.WaitCosyjflen Valoracion Demanda Accum Wait
Cost,DATABASE(,"Accum Wait Cost",

"Process","Revision Valoracion Demahd
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Planificacion de la demanda.WaitCoBtfanificacion de la demanda.VACost,,

Planificacion de la demanda Total itacCost,DATABASE(,"Total Accum Cost","Process","Plardacion
de la demanda"):

Diseno Tecnico.WaitTime + Diseno TieotWATime,,Diseno Tecnico Total Accum
Time,DATABASE(,"Total Accum Time",

"Process","Diseno Tecnico"):

Valoracion Certificacion.WaitTime + Meacion Certificacion.VATime,,Valoracion Certificaci Total
Accum Time,

DATABASE(,"Total Accum Time","Proceés8/aloracion Certificacion"):

Analisis Viabilidad.VACost, Analisisidbilidad Accum VA Cost,DATABASE(,"Accum VA
Cost","Process",

"Analisis Viabilidad"):

Revision Valoracion Demanda.WaitTimBevision Valoracion Demanda.VATime,,

Revision Valoracion Demanda Total Aoclime,DATABASE(,"Total Accum Time","Process","Re\0si
Valoracion Demanda"):

Desarrollo Demanda.VACost,,DesarrBlamanda Accum VA Cost,DATABASE(,"Accum VA
Cost","Process",

"Desarrollo Demanda"):

Desarrollo Demanda.Numberin,,Des&memanda Number In,DATABASE(,"Number
In","Process","Desarrollo Demanda"):

Pruebas de Certificacion.NumberOutigBas de Certificacion Number Out,DATABASE(,"Number
Out","Process",

"Pruebas de Certificacion™):

Valoracion Desarrollo.WaitTime,,Vaoron Desarrollo Accum Wait Time,DATABASE(,"Accumaly
Time","Process",

"Valoracion Desarrollo"):

Implantacion Demanda.WaitCost,,Impdaidn Demanda Accum Wait Cost,DATABASE(,"Accum Wait
Cost","Process",

"Implantacion Demanda"):

Especificacion Funcional.WaitCost pé&gficacion Funcional.VACost,,Especificacion FumabTotal
Accum Cost,

DATABASE(,"Total Accum Cost","Proces&specificacion Funcional"):

Valoracion Certificacion.Numberln,,gedcion Certificacion Number In,DATABASE(,"Number
In","Process",

"Valoracion Certificacion"):

Implantacion Demanda.WaitTime + Inmpécion Demanda.VATime,,Implantacion Demanda TAtaum
Time,DATABASE(,

"Total Accum Time","Process","Implanion Demanda"):

Valoracion Certificacion.VACost,,Valaian Certificacion Accum VA Cost,DATABASE(,"Accum VA
Cost","Process",

"Valoracion Certificacion"):

Pruebas de Certificacion.VATime,,Pagle Certificacion Accum VA Time,DATABASE(,"Accumd/
Time","Process",

"Pruebas de Certificacion"):

Diseno Tecnico.VATime,,Diseno Tecnfocum VA Time,DATABASE(,"Accum VA
Time","Process","Diseno Tecnico"):

Diseno Tecnico.Numberin,,Diseno Teorilumber In,DATABASE(,"Number In","Process","Disen
Tecnico"):

Diseno Tecnico.WaitCost + Diseno TeorYACost,,Diseno Tecnico Total Accum
Cost,DATABASE(,"Total Accum Cost",

"Process","Diseno Tecnico"):

Revision Planificacion.NumberOut,,R@isPlanificacion Number Out,DATABASE(,"Number
Out","Process",

"Revision Planificacion"):

Pruebas de Certificacion.NumberingBgas de Certificacion Number In,DATABASE(,"Number
In","Process",

"Pruebas de Certificacion"):

Planificacion de la demanda.WaitTi#nelanificacion de la demanda.VATime,,
Planificacion de la demanda Total yxocTime, DATABASE(,"Total Accum
Time","Process","Planificacion de la demanda"):
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Validacion Integracion Funcional Vot + Validacion Integracion Funcional.VACost,,

Validacion Integracion Funcional Tiodacum Cost,DATABASE(,"Total Accum Cost","Process",

"Validacion Integracion Funcional):

Implantacion Demanda.NumberOut,,Imfdaion Demanda Number Out,DATABASE(,"Number
Out","Process",

"Implantacion Demanda"):

Desarrollo Demanda.WaitCost + Deslridemanda.VACost,,Desarrollo Demanda Total Accum
Cost,DATABASE(,

"Total Accum Cost","Process","Desdodemanda”):

Validacion Integracion Funcional.VATe,,Validacion Integracion Funcional Accum VA
Time,DATABASE(,"Accum VA Time",

"Process","Validacion Integracion Eiomal"):

Valoracion Certificacion.WaitTime,,\dahcion Certificacion Accum Wait Time,DATABASE(,"Aam
Wait Time","Process",

"Valoracion Certificacion"):

Especificacion Funcional.Numberlnpé&sificacion Funcional Number In,DATABASE(,"Number
In","Process",

"Especificacion Funcional"):

Revision Planificacion.WaitCost + RestsPlanificacion.VACost,,Revision Planificacion Tofacum
Cost,DATABASE(,

"Total Accum Cost","Process","Revisilanificacion"):

Revision Planificacion.Numberin,,ResisPlanificacion Number In,DATABASE(,"Number In"fétess",

"Revision Planificacion"):

Valoracion Desarrollo.WaitCost,,Valdicn Desarrollo Accum Wait Cost, DATABASE(,"Accum Wai
Cost","Process",

"Valoracion Desarrollo"):

Desarrollo Demanda.WaitTime,,DesdorBlemanda Accum Wait Time,DATABASE(,"Accum Wait
Time","Process",

"Desarrollo Demanda"):

Planificacion de la demanda.NumbePlanificacion de la demanda Number In,DATABASE{thber
In","Process",

"Planificacion de la demanda"):

Validacion Integracion Funcional.Numiln,,Validacion Integracion Funcional Number
In,DATABASE(,"Number In",

"Process","Validacion Integracion Eiomal"):

Pruebas de Certificacion.WaitTime,dPas de Certificacion Accum Wait Time,DATABASE(,"Arn
Wait Time","Process",

"Pruebas de Certificacion™):

Revision Valoracion Demanda.VATime,,R@n Valoracion Demanda Accum VA
Time,DATABASE(,"Accum VA Time","Process",

"Revision Valoracion Demanda"):

Pruebas de Certificacion.WaitCost +eBas de Certificacion.VACost,,Pruebas de Certificatiotal
Accum Cost,

DATABASE(,"Total Accum Cost","Proces$ruebas de Certificacion”):

Especificacion Funcional.WaitTime spEcificacion Funcional.VATime,,Especificacion Fiamal Total
Accum Time,

DATABASE(,"Total Accum Time","Procés¥specificacion Funcional"):

Planificacion de la demanda.VATimr#ficacion de la demanda Accum VA Time,DATABASE¢cum
VA Time","Process",

"Planificacion de la demanda"):

Pruebas de Certificacion.VACost,,Prgatm Certificacion Accum VA Cost,DATABASE(,"Accum VA
Cost","Process",

"Pruebas de Certificacion"):

Valoracion Desarrollo.WaitCost + Vaoion Desarrollo.VACost,,Valoracion Desarrollo Todacum
Cost,DATABASE(,

"Total Accum Cost","Process","Valo@tiDesarrollo"):

Diseno Tecnico.VACost,,Diseno Tecniazum VA Cost,DATABASE(,"Accum VA
Cost","Process","Diseno Tecnico"):

Valoracion Certificacion.NumberOut,Idacion Certificacion Number Out,DATABASE(,"Number
Out","Process",
"Valoracion Certificacion"):
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Revision Planificacion.WaitTime,,RewuisiPlanificacion Accum Wait Time,DATABASE(,"Accum ail
Time","Process",

"Revision Planificacion"):

Diseno Tecnico.WaitTime,,Diseno Teonccum Wait Time,DATABASE(,"Accum Wait
Time","Process","Diseno Tecnico"):

Desarrollo Demanda.WaitTime + DedbosrDemanda.VATime,,Desarrollo Demanda Total Accum
Time,DATABASE(,

"Total Accum Time","Process","Desdlademanda"):

Planificacion de la demanda.WaitTifknificacion de la demanda Accum Wait
Time,DATABASE(,"Accum Wait Time",

"Process","Planificacion de la denwihd

Analisis Viabilidad.WaitTime + AnaiisViabilidad.VATime,,Analisis Viabilidad Total Acon
Time,DATABASE(,

"Total Accum Time","Process","AnafisViabilidad"):

Analisis Viabilidad.Numberin,,AnaksViabilidad Number In,DATABASE(,"Number
In","Process","Analisis Viabilidad"):

Validacion Integracion Funcional.Waite,,Validacion Integracion Funcional Accum Wait
Time,DATABASE(,

"Accum Wait Time","Process","Validaai Integracion Funcional"):

Desarrollo Demanda.NumberOut,,Dedlaremanda Number Out,DATABASE(,"Number
Out","Process","Desarrollo Demanda"):

Validacion Integracion Funcional.VAGg@galidacion Integracion Funcional Accum VA
Cost,DATABASE(,"Accum VA Cost",

"Process","Validacion Integracion Eiomal"):

Valoracion Certificacion.WaitCost,,Valoion Certificacion Accum Wait Cost,DATABASE(,"Accuwlait
Cost","Process",

"Valoracion Certificacion"):

Valoracion Desarrollo.VATime,,Valofan Desarrollo Accum VA Time,DATABASE(,"Accum VA
Time","Process",

"Valoracion Desarrollo"):

Revision Valoracion Demanda.NumbeRayjsion Valoracion Demanda Number
In,DATABASE(,"Number In","Process",

"Revision Valoracion Demanda"):

Desarrollo Demanda.WaitCost,,DesasrBémanda Accum Wait Cost,DATABASE(,"Accum Wait
Cost","Process",

"Desarrollo Demanda"):

Especificacion Funcional.WaitTimepEsificacion Funcional Accum Wait Time,DATABASE(,t8um
Wait Time","Process",

"Especificacion Funcional"):

Implantacion Demanda.WaitCost + Imgdaion Demanda.VACost,, Implantacion Demanda Totaluft
Cost,DATABASE(,

"Total Accum Cost","Process","Implatitmn Demanda"):

Pruebas de Certificacion.WaitCost,,Pasede Certificacion Accum Wait Cost,DATABASE(,"AccWait
Cost","Process",

"Pruebas de Certificacion™):

Revision Valoracion Demanda.VACost,,R®n Valoracion Demanda Accum VA
Cost,DATABASE(,"Accum VA Cost","Process",

"Revision Valoracion Demanda"):

Planificacion de la demanda.VACosayificacion de la demanda Accum VA Cost,DATABASE(,tAm
VA Cost","Process",

"Planificacion de la demanda"):

Revision Planificacion.WaitTime + Rewrs Planificacion.VATime,,Revision Planificacion BbAccum
Time,DATABASE(,

"Total Accum Time","Process","RevisiBlanificacion"):

Analisis Viabilidad.WaitTime,,AnalgsViabilidad Accum Wait Time,DATABASE(,"Accum Wait
Time","Process",

"Analisis Viabilidad"):

Pruebas de Certificacion.WaitTime #tidbras de Certificacion.VATime,,Pruebas de Certifmadiotal
Accum Time,

DATABASE(,"Total Accum Time","Procés8ruebas de Certificacion"):
Especificacion Funcional.NumberOwpécificacion Funcional Number Out,DATABASE(,"Numbe
Out","Process",
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

"Especificacion Funcional"):

Revision Planificacion.WaitCost,,Rewsmlanificacion Accum Wait Cost, DATABASE(,"Accum Wai
Cost","Process",

"Revision Planificacion"):

Implantacion Demanda.VATime,,Implante Demanda Accum VA Time,DATABASE(,"Accum VA
Time","Process",

"Implantacion Demanda"):

Diseno Tecnico.WaitCost,,Diseno TesrAiccum Wait Cost,DATABASE(,"Accum Wait
Cost","Process","Diseno Tecnico"):

Planificacion de la demanda.WaitCB&ipificacion de la demanda Accum Wait
Cost,DATABASE(,"Accum Wait Cost",

"Process","Planificacion de la denwihd

Especificacion Funcional.VATime,,Esifieacion Funcional Accum VA Time,DATABASE(,"AccuimA
Time","Process",

"Especificacion Funcional"):

Validacion Integracion Funcional WGost,,Validacion Integracion Funcional Accum Wait
Cost,DATABASE(,

"Accum Wait Cost","Process","Validagitmtegracion Funcional"):

Revision Planificacion.VATime,,RevisiBhanificacion Accum VA Time,DATABASE(,"Accum VA
Time","Process",

"Revision Planificacion"):

Valoracion Desarrollo.VACost,,ValoraciDesarrollo Accum VA Cost,DATABASE(,"Accum VA
Cost","Process",

"Valoracion Desarrollo"):

Implantacion Demanda.Numberin,,Impaion Demanda Number In,DATABASE(,"Number
In","Process",

"Implantacion Demanda"):

Especificacion Funcional.WaitCost, &ficacion Funcional Accum Wait Cost, DATABASE(,"Acm
Wait Cost","Process",

"Especificacion Funcional"):

Revision Valoracion Demanda.WaitTifReyision Valoracion Demanda Accum Wait
Time,DATABASE(,"Accum Wait Time",

"Process","Revision Valoracion Demahd

Diseno Tecnico.NumberOut,,Diseno TezmNumber Out, DATABASE(,"Number Out","Process",48no
Tecnico"):

Valoracion Certificacion.WaitCost + @edcion Certificacion.VACost,,Valoracion Certificacidotal
Accum Cost,

DATABASE(,"Total Accum Cost","Proces% aloracion Certificacion"):

Revision Valoracion Demanda.Number@®atyision Valoracion Demanda Number
Out,DATABASE(,"Number Out","Process",

"Revision Valoracion Demanda"):

Valoracion Desarrollo.NumberOut,, falcion Desarrollo Number Out, DATABASE(,"Number
Out","Process",

"Valoracion Desarrollo"):

Analisis Viabilidad.VATime,,Analisiiabilidad Accum VA Time,DATABASE(,"Accum VA
Time","Process",

"Analisis Viabilidad");

REPLICATE, 15,,Yes,Yes,,,,24,Hours,No,No, DATEHISep 09, 2013 09:00:00"),Yes;

ENTITIES: Peticion de Desarrollo,Picture.Re,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,AUTOSTATS(Yes,,);
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ANEXO B. DETALLE INFORMES MODELO VALIDADO

En este anexo se muestra el detalle completo fiehie de salida de la simulacion del

modelo validado en el Capitulo 5 de esta memoria:

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units: Hours
Key Performance Indicators

All Entities Average
Non-\alue Added Cost 0
Other Cost ] A
Transfer Cost 0 —
Value Added Cost 323,464 L
Wait Cost 0 e
Total Cast 323,464

All Resources Average
Busy Cost 323464 *
Idie Cost 172,341
Usage Cost 0]
Total Cost 495 805
* mess COSIS & Movded It Eny COSs above.

s-jFStEITI Average
Total Cost 495 805
Mumber Out 24

Moded Filename: D\ JaBrun\UNEDNPFCPFC_JABRUNModelos ARENAWodelo Validado\Mody  Page 1 of 17
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
[Entity
Time
VA Time Minirmumm Maxirmurm Minamumn Mazxirmum
Average Half Widgth Average Average Value Value
Peticion de Desamolio 3980 168.45 27224 369.05 270857 73547
WA Time Minirmumm Maxirnurn Minimurn Maxirmum
Auerage Half Width Average Average aue alue
Peticion de Desamollo 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time Minirmumm Maxirmurn Minimunn Maxirmurm
Average Half Widgth Average Average Vialue Value
Peticion de Desamolio Baz 05 7228 60538 1092.80 0.00 1532 .88
Transfer Time Minirmumm Maxirmurn Minimunn Maxirmurm
Average Half Width Average Average Vialue Value
Peticion de Desamolio 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otiver Time Minirmumm Maxirmurm Minamumn Mazxirmum
Average Half Widgth Average Average Value Value
Peticion de Desamolio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time Minirmumm Maxirnurn Minimurn Maxirmum
Auerage Half Width Average Average aue alue
Peticion de Desamolio 1202.84 8242 Q7 .62 1436.18 37.0840 1846.84
Cost
WA Cost Minirmumm Maxirnurm Minamurn Maxirmum
Auerage Half Width Average Average Vaue Value
Peticion de Desamolio 13477.67 870,50 11533.18 15480, 1162.25 3165542
MW Cost Minirmumm Maxirnurm Minamurn Maxirmum
Auerage Half Width Average Average Vaue Value
Peticion de Desamolio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Cost Minirmumm Maxirmurn Minimunn Maxirmurm
Average Half Width Average Average Vialue Value
Peticion de Dezamolio 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ciner Caost Miriirnum Maeirnurm Minamum Maztirrium
Puerage Half Widgth Average Average Value Yalue
Peticion de Desamollo 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transfer Cost Mirimum Maeimum Minimum Mairmum
Average Half Widgth Average Average Vialue Value
Peticion de Desamolio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Cost Minirmumm Maxirnurm Minamurn Maxirmum
Auerage Half Width Average Average Vaue Value
Peticion de Desamolio 13477 .67 a70.50 11533.18 1548031 1162.25 3165542
Moded Filename: D-\aBrun\UNEDVPFCPFC_JABRUN'Modelos AREMNAWodelo Validadobod:  Fage 2 17
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Anexo B. Detalle Informes Simulacién Modelo Validad

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
[Entity
Other
Mumber n Minimum Maimum
AUEW‘ Half Width A‘um A‘um
Peticion de Desamolio 24,0000 0,00 24.0000 24,0000
Murnbier Ot Minirnumm M=cirnunm
Averags Half Width Auerage Auerage
Peticion de Desamolio 24,0000 0,00 24,0000 24,0000
WiP . Minimum Maceimum Minimum Maxirmum
Average Half Width Average Average Value Value
Peticion de Desamolio 174148 0,53 15.5824 18.7500 0.00 240000

Model Filename: DrJaBruntUNED'\PFCIPFC_JABRUNModelos ARENAModelo Validado\Mod
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across All Replicabons
IModelo Factoria de SW
Replications: 15 Time Units:  Hours
IProcess
Time per Entity
W& Time Per Entity Minirnurn Mairnurn Minimum Mazirmue
Average Half Width Average Average Value Valu

Analisis Viabilidad 6.1283 0,31 5.3525 7.0285 4.0033 17131
Dezamollo Demanda 12520 1257 80,5532 155.54 40.2635 5802
Diseno Tecnico 84 8308 5,85 8.06885 104.40 22133 1857
Espedificacion Funcional 54.7743 4,36 40,7620 a7.45787 161408 240.2
Implantacion Demanda 40887 0,03 40136 42269 4.0000 B.567
Planificacion de la demanda 70208 0,31 7.0484 88668 0.00 15167
Pruebas de Certificacion 21.5311 1.30 16.4067 25.131 04085 41.883
Revision Planificacion B.3529 0,61 6.5822 10.2887 33320 48105
Revision Valoracion Demanda B.7200 0,37 54544 T7.7338 1.8138 28.185
Walidacion Integracion Funcional f.5888 0.26 5.0272 T.5850 1.5575 27.358
Valeracion Certificacion 5.BERI 01e 5.2127 66252 4.0000 7890
Valoracion Desarmollo 0.8551 038 85166 11.0555 4 G242 15.229

Wait Time Per Entity Minirnurn Mairnurn Minimum Mazirmue

Average Half Width Average Average Valus Valu

Analisis Viabilidad 112.05 18,24 704157 199,28 0.00 415.6
Dezamollo Demanda 20.8083 8.4 23034 3534681 0.00 1858
Diseno Tecnico 134,65 30,07 40,5003 209.85 0.00 505.7
Espedificacion Funcional 20842 .71 226.80 443,88 0.00 TET.4
Implantacion Demanda 0.01425341 0,02 0.00 0.1715 0.00 3.aMm
Planificacion de la demanda 115.31 2277 53.6421 184.97 0.00 5021
Pruebas de Certificacion 18.8000 7.24 2.678D 44,6002 0.00 1342
Revision Planificacion 528233 2087 4 2850 1123.00 0.00 8301
Revision Valoracion Demanda 148.13 34 62 47.6280 240,09 0.00 480.0
Walidacion Integracion Funcional 0.6261 0,22 01543 1.5837 0.00 22588
aloracion Certificacion 6.3418 348 0.60E8 18.4481 0.00 0,856
Valoracion Desammollo 15327 1.86 0.00 13.1234 0.00 71.370

Total Time Per Entity Average [ Fﬂ:m Mﬂm Mn:&ltr: Ma::ur;rltz
Analisis Viabilidad 118.25 18,29 T6.1826 205.26 4.0181 420.2
Dezamollo Demanda 146.00 16.00 82.4516 188.02 40,3373 548
Diseno Tecnico 219.52 34,089 120.06 311.51 212133 8155
Ezpecificacion Funcional 353.18 3527 267.65 511.48 16.1746 en N
Implantacion Demanda 4.0838 0.04 40138 42314 4.0000 7.801
Planificacion de la demanda 12324 2280 82.01&1 1682.38 0.00 508.3
Pruebas de Certificacion 41331 8,20 241265 601884 31228 166.8
Revision Planificacion 81.1781 20,75 13.8310 126.45 3342 B41.1
Revision Valoracion Demanda 15488 M4.57 53.8853 266,98 24577 501.9
Walidacion Integracion Funcional 72848 0.4 6.6370 8.3260 1.6270 27.358
Valoracion Certificacion 12.2072 35 63733 253542 4.0000 23865
Valoracion Desarmollo 11.3878 1.04 8.5166 2232703 4 G458 83522

Model Filename:  Dr\JaBrun\UNEDWPFCIPFC JABRUNModelos ARENAModela ValidadoiMod:  Fage 4 of 17
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Anexo B. Detalle Informes Simulacién Modelo Validad

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Valiss Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Umts:  Hours
Process
Accumulated Time
Accum VA Time Minimum Ptaimum
fuerage Half Width Awerage Average
Analisis Viabilidad 144.30 8.0t 118.82 168.68
Dezamolio Demanda 250384 308,28 197017 3579.68
Cliseno Tecnico 1830.54 150,39 1481.44 2401.168
Especficacion Funcional 1314.58 104,72 g78.33 1621.82
Implantacion Demanda B7.6508 454 64 3658 87 8787
Flanificacion de la demanda 182 44 B.71 158,14 21242
Prusbas de Certificacion 482.15 30,38 360.85 534.62
Revizion Planificacion 183.07 18,52 151.38 250.08
Revision Valoracion Demanda 153.18 825 114.54 179.54
‘alidacion Integracion Funcional 158.13 6,22 142,25 181.56
aloracion Certificacion 13337 485 115.73 14667
Valoradion Desarmollo 22420 11,34 182.08 25004
800,000
W & mire v minlicec W Clear=siiis Corriaraia
2400000 :
Empu o
2000000 O D Taesiizt Bprena
1500,000 I ptetion Dasarely | [ ot S 0
{200,000 p et - B A i famn
BOC.O00 B mmmul n;’:b::::\: LLLF e
400,000 )
‘&—L:_ T R —
0000
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Valies Across AUl Repiicabons
IModelo Factoria de SW
Replications: 15 Time Units:  Howrs
Process
Accumulated Time
Accum Wait Time Mimimmnn Manimnurn
Auerage Halt Width Average Average
Analisis Viabilidad 260821 428,30 1619.58 4582 88
Desamolio Demanda 453.24 148,17 83.7058 g17.18
Diseno Tecnico 308571 710,58 1028.51 4821.87
Espedificacion Funcional 7161.90 761,01 5445 35 10663.22
Implantacion Demanda 0.3013 052 0.00 3.6015
Planificacion de la demanda 2677 .88 558,24 1018.20 443018
Pruebas de Certificacion 41471 143,25 618161 623.11
Revision Planificacion 1206.51 460.84 102.14 2616.78
Revision Valoracion Demanda 3301.05 808,71 1000.18 5400 87
\Validacion Integracicn Funcional 16.7064 5.30 37031 375270
‘aloracion Certificacion 141.57 75,84 13.3527 405,42
\aloracion Desarmilo 330138 4148 0.o0 275.50
000,000
W Asdiben Viabbced W Dawasle Derturda
T000,000
5000000 O Dimae: Taoiies EI::;::;I.:“"
000,000 i i .::L_h:_— dula
000,000
T o ;F'.;:I B Awviven Pl frsn
2000,000 = g:n:h\‘lunul D::::’: ek
1000,000
W Veleraces Cirtfcacon Il Vilbhacon Desacsla
o0

Mode! Filename: O:\JaBruniUNED\PFCIPFC_JABRUNModelos ARENAModelo ValidadoMod:y  Page 6 of 17

150




Anexo B. Detalle Informes Simulacién Modelo Validad

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Valwes Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
IProcess
Accumulated Time
Total Accum Time Minimum Maximum
Analisis Viabilidad 275250 428,12 1752.20 472080
Desamolio Demanda 3147.08 400,06 2033.84 4324 56
Diseno Tecnico 5016.25 284203 2520.85 T164.81
Espedcificacion Funcional 847687 848,43 6423.68 12275.11
Implantacion Demanda a7.8521 453 64 3658 o7 6787
Flanificacion de la demanda 2860.30 5&2.04 1178.34 4616.65
Pruebas de Certificacion B7E.EG 158,12 538.28 1418.08
Revision Planificacion 1380 58 455,64 32714 2800.75
Revision Valoracion Demanda 3544 20 an7.34 113147 586307
‘Validacion Integracion Funcional 174.84 a.08 158.28 188.82
ialoracion Certificacion 2r4.84 75,10 140.32 53244
Valoracion Desammollo 257.21 38.85 185.88 447.68
10000, 000
W Al Viabikied W Demarsls Dermasda
sa00,con O Dl Tacrien DE;::‘::“‘I
§000,000 B irpanticion Damsarda [ oo S ke
200,000 st I Rivhiien Plaslcicion
—— M g;mlm-:ul o ;::::: e e
W Vel Cotifeacon I Vakrecon Deeassl
0,000
Cost per Entity
& Cost Per Enfity Minirnum Maoimum Minimum Mazirmum
Auerage Half Width Average Awerage Vialue Value
Analisis Viabilidad 30091 15,28 267 .62 351.42 200.16 856.80
Desamolio Demanda 5007 81 50277 358213 22553 1610.54 2320035
Diseno Tecnico 424154 247,60 3442 521980 106067 9834.82
Especificacion Funcional 287565 220,07 2140.10 3547 88 24740 126813.38
Implantacion Demanda 31.7458 0.24 31.3560 33.0230 31.2500 51.3087
Planificacion de la demanda 306,48 15,06 35247 44333 0.o0 758.35
Pruebas de Certificacion 185.13 11,80 148 60 22782 37109 IrrTs
Revision Planificacion 43553 31.84 34555 53018 174.08 2526 52
Revision Valoracion Demanda 338,50 18,52 raT2 38669 05,6038 1400.26
alidacion Integracicn Funcional 41.1802 182 37.0444 472818 0.7343 170.98
‘Valoracion Ceriificacion 531547 1.72 47 2398 80.0404 36,2500 T24078
Valoracion Desammollo 38420 165,29 340.66 44222 18517 809.17
Model Filename:  DrlUaBruntUNEDNPFCPFC_JABRUN'Modelos ARENAModelo Validado\Mod:  Page 7 of 17
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across Al Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units: ~ Howurs
IProcess
Cost per Entity
Wait Cost Per Entity Minimum Maimnum Minimum Maxirmum
Auerage Half Width Auerage Average Waue Value
Analisis Viabilidad 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dezamollo Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diseno Tecnico 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Espedificacion Funcional 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Implantacion Demanda 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Planificacion de la demanda 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Prusbas de Certificacion 0.0 0,00 0.00 0.0 0.00 0.00
Revision Planificacion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Revision Valoracion Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
alidacion Integracion Funcional 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
aloracion Certificacion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Valoracion Desamollo 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Cost Per Entity Minimum Maimnum Minimum Maxirmum
Auerage Half Width Awerage Average Waue Value
Analisis Viabilidad 302.01 15,28 267 .82 351.42 20015 856.80
Dezamollo Demanda 5007.81 50277 358213 3225.53 1610.54 2320035
Diseno Tecnico 4241.54 287,80 H4z42 521890 1060.67 9834.82
Especificacion Funcional 2875.65 2807 2140.10 3547 .88 4740 1281338
Implantacion Demanda 31.745 0.24 31.3560 33.0230 31.2500 £1.3087
Planificacion de la demanda 30648 15,06 IR247 44333 0.00 758.35
Prusbas de Certificacion 185.13 11,80 14888 22782 3T7ioe 3rrTs
Revision Planificacion 438 53 31.84 345 .56 £38.18 174.88 2525.52
Revision Valoracion Demanda 338.50 18.52 xram2 386,69 05,6036 140026
Walidacion Integracion Funcional 41.1802 1.82 37.0440 47.2815 a7M3 170.92
aloracion Certificacion 531547 1.72 47,2308 80.0404 36.2500 724978
Valoracion Desamollo 30420 15,20 340.68 442 22 18517 808.17

Accumulated Cost
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Anexo B. Detalle Informes Simulacién Modelo Validad

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across All Heplicahons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
PProcess
Accumulated Cost
Accum VA Cost Minirmumm Maxirmurn
Average Half Width Average Average
Analisis Viabilidad 7214 .81 400,28 5040 .05 842419
Desamolio Demanda 107753.66 12.251.02 T8B08.78 14318715
Diseno Tecnico Pa527.04 T.518,73 T4072.08 120057.78
Especificacion Funcional 6001563 540774 5136248 B5149.14
Implantacion Demanda 68477 3545 502.86 7683.11
Planificacion de la demanda 812180 435,38 TRET.1E 10621.02
Pruebas de Certificacion 4182820 275,34 3271.08 4845 60
Revision Planificacion 10136.19 47235 To4T 8T 13128.35
Revision Valoracion Demanda 7657 .87 492 57 572716 2876.99
‘alidacion Integracion Funcional 985832 38,86 280.08 1134.76
‘aloracion Certificacion 120774 4248 1048 80 1331.80
‘aloracion Desarmollo 2067.01 45344 TGR3A2 10361.69
120000,000
W A Viabsliciad W Desaol Damieds
100000,000
0O Dieates Tl o E:::‘:ml
£0000,000
O irgdertmion Darareta .E:ﬂ"’“’ s
£0000,000 — . r
a. H Revuen Farfimecom
40000, 000 H-:r..:...
™ o ihecon D'n'lhh:nr I e
20000000 Dt Funsonial
e Q| O e Wb e
oood
Accum Wait Cost Minimurm Maximum
Average Half Width Average Average
Analisis Viabilidad 0.00 0.00 0.00 0.00
Desamollo Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00
Diseno Tecnico 0.00 0,00 0.00 0.00
Especificacion Funcional 0.00 0,00 0.00 0.00
Implantacion Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00
Flanificacion de la demanda 0.00 0.00 0.00 0.00
Pruebas de Certificacion 0.00 0.00 0.00 0.00
Revision Planificacion 0.00 0,00 0.00 0.00
Revision Valoracicn Demanda 0.00 0.00 0.00 0.00
alidacion Integracion Funcional 0.00 0,00 0.00 0.00
Valoracion Certificacion 0.00 0,00 0.00 0.00
Valoracion Desammollo 0.00 0.00 0.00 0.00
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

10:08:18 Category Overview octibre 13, 2013
Values Across All Repiicahons
[Modelo Factoria de SW
Replications: 15 Time Units:  Hours
IProcess

Accumulated Cost

Total Accum Cost . Minimum Mamimum
Average Half Width Average Anerage
Analisis Viabiidad 721481 400,29 5240 05 243418
Dezamolo Demanda 107753.60 12251,03 78e0a.T8 14318715
Diseno Tecnico PE527.04 751873 74072.08 120057 .78
Espedficacion Funcional 68015.63 548774 51362 .48 BR148.14
Implantacion Demanda 684.77 3545 502,86 783.11
Planificacion de |3 demanda 2121.80 43538 TE57.18 10621.02
Pruebas de Certificacion 4188.20 7534 3271.08 484560
Revision Planificacion 10138.19 87235 74T o7 13128.36
Revision Valoracion Demanda 7657 87 402 57 5727.18 goe7E.a0
‘Validacion Integracion Funcional B88.32 3886 280.08 1134.78
‘aloracion Centificacion 1207.74 4248 1048.20 133t.80
\aloracion Desamollo BOET. 45344 768342 10381.88
120000000
[ e Lo ] W Demarzhy D
$00000,000 )
O D Tt i pEacReskn
E0000, 000
O trplartmsen Darssis .2::-:'- I
£0000, 000 i
| foimemroind I Srvisn Far ez
40000, 000 o o—
= Em-w.-uuu: n‘l_.‘llhl.:'nr i
20000,000 JerTmEUa Fuaihs
B Q| N ano
o,o0g
Other
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Anexo B. Detalle Informes Simulacién Modelo Validad

10:08:18 Categary Overview octubre 13, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
PProcess
Other
Murmber Im Minimum Maimum
Analisis Viabilidad 23,2687 039 22.0000 24 0000
Desamolio Demanda 21.5333 1.08 16.0000 24.0000
Diseno Tecnico 227333 0,52 21.0000 24.0000
Espedificacion Funcional 24.0000 0.00 24 0000 24.0000
Implantacion Demanda 21.5333 1,09 16.0000 24 0000
Flanificacion de la demanda 23.0667 1.10 18.0000 26.0000
Pruebas de Certificacion 21.5333 1.08 16.0000 24.0000
Revizsion Planificacion 230667 1.10 18.0000 26.0000
Revision Valoracion Demanda 227333 0,53 21.0000 24 0000
Walidacion Integracion Funcional 24.0000 0,00 24.0000 24.0000
‘aloracion Certificacion 227333 0,52 21.0000 24.0000
‘aloracion Desarmollo 227333 0.53 21.0000 24.0000

24000

23200

22,200

22200

2z400

22000

21,200

21,200

W et Vit W Desar o Demaeda

Enpacificacion
O D T B e rional
Planifcicst & W
O implantecon Damands .“"ﬂ
Proeles 20
5] G . W Raviacn Flasifioecon
M Rovison Valonecon D'n'ih-:nr i gracion
Dorratda Funsonal

W Vialsaces Catifioscon Il Vabhacon Desasol

Mumber Chut Minirmumm Maxirmurm
Analisis Viabilidad 23.2687 039 220000 24.0000
Dezamollo Demanda 215333 1,02 16.0000 24.0000
Diseno Tecnico 227333 0,53 21.0000 240000
Especificacion Funcional 24.0000 0.00 24.0000 24.0000
Implantacion Demanda 215333 1.08 16.0000 24.0000
Flanificacion d= la demanda 23.0887 1,10 12.0000 26.0000
Prusbas de Certificacion 215333 1,09 16.0000 240000
Revision Planificacion 23.0e87 1.10 19.0000 26.0000
Revision Valoracicn Demanda 227333 0.53 21.0000 24.0000
‘alidacion Integracion Funcional 24.0000 0,00 24.0000 24.0000
Valoracion Certificacion 227333 0,53 21.0000 240000
Valoracion Desarmollo 227333 0,52 21.0000 24.0000

Moded Filename:  Dr\JaBrunUNEDNPFCIFFC_JABRUNModelos ARENAWeodelo ValidadoWod:

Page 11 o

17

155



Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across All Repicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units: ~ Howurs
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maimnum Minimum Maxirmum
Auerage Half Width Auerage Average Waue Value
Analisis Viabilidad Queue 112.05 18.24 704157 189.26 0.00 415.86
Dezamollo Demanda. Queus 20.8083 841 23084 38.3481 0.00 195,04
Diseno Tecnico.Queus 134.68 20.07 40,5003 208,85 0.00 506.75
Espedificacion Funcional Queus 20842 3.m 2288 443 83 0.00 TET43
Implantacion Demanda. Queus D.01425341 0.0z 0.00 01715 0.00 38015
Planificacion de la 11531 2277 53.6421 184.087 0.00 50219
demanda.CQusus
Pruebas de Certificacion. Queus 18,8000 7.24 26720 44 5002 0.00 134.21
Revision Planificacion. Queue 52.8233 20,97 42850 112.00 0.00 330.10
Revision Valoracion 148.13 3482 476280 24089 0.00 400,08
Demanda.Cusus
alidacion Integracion 0.6961 0,22 0.1543 156837 0.00 225887
Funcional Queus
Waloracion Certificacion. Queue £.3418 348 0.G0ea 194481 0.00 808505
Vialoracion Desamollo. Queue 15327 1.56 0.00 13.1234 0.00 71.3704
Cost
Waiting Cost Minimum Maeimum Minimum Maxirmum
Auerage Half Width Average Average Vialue Value
Analisis Viabilidad Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dezamollo Demanda. Queus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diseno Tecnico.Queus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Especificacion Funcional Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Implantacion Demanda. Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Planificacion de la 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
demanda.Cusue
Prusbas de Cerfificacion. Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Revision Planificacion. Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Revision Valoracion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Demanda.Cusus
Walidacion Integracion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Funcional Quesus
Valoracion Certificacion Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
‘ialoracion Desamollo. Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other
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Anexo B. Detalle Informes Simulacién Modelo Validad

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across All Repiicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
Queue
Other
Mumber Waiting Minimum Maceimum Minimum Maxirmum
Auerage Half Width Average Average Value Value
Analisis Viabilidad Queus 15827 0.2 1.1218 2.5468 0.00 12.0000
Desamollo Demanda. Queue 0.2650 0,08  0.04486344 0.5214 0.00 9.0000
Diseno Tecnico.Quesue 1.8088 0,34 0.7883 2.7151 0.00 11.0000
Espedificacion Funcional Queus 44048 082 27870 G.4814 0.00 220000
Implantacion Demanda. Queus 0.00017518 0,00 0.00  0.00203555 0.00 1.0000
Planificacion de la 15765 0,25 0.7533 22802 0.00 10.0000
demanda.Cusus
Pruebas de Cerfificacion. Queus 0.2508 0,10 0.03382084 05264 0.00 3.0000
Revision Planificacion. Queus 0.7748 0,33 0.05246585 1.6808 0.00 50000
Revision Valoracion 18822 038 0.7333 3.1888 0.00 11.0000
Demanda.Qusus
Validacion Integracion 0.00220248 0,00 000273717 0.02113065 0.00 1.0000
Funcional . Qusus
Valoracion Certificacion Queue 0.0831 0,05 0.007A9562 0.3018 0.00 5.0000
\Valoracion Desamollo. Queue 0.02313641 0,03 0.00 02037 0.00 5.0000
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Valres Across Al Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
[Resource
Usage
Instantaneous Liilization Miriirmurm Mzeirmunm Minamurmn Mamirriurm
Average Half Width Average Averags Value Value
Certificador 03817 0.0z 0.2880 0.4370 0.00 1.0000
Desamolladar 02935 0,03 02233 0.3847 0.00 1.0000
Gestor de Desarmollo 07278 0.02 06481 0.7584 0.00 1.0000
Gestor de la Demanda HEL 0.0& 03020 0.8183 0.00 1.0000
Implantsdaor 005328924 0,00 D.D4803955 0.06847588 0.00 1.0000
Integrador Funcional 0.0287 0.01 007984574 0.1200 0.00 1.0000
Mumber Busy Mimirnumm Mantimum Minimum Maxirrum
Auerage Half Width Average Average Value Value
Cartificadar 0.0204 0,01  D.07442400 01082 0.00 02500
Desamolladaor 17612 015 1.3401 23081 0.00 3.0000
Gestor de Desarmolle 1.4558 0.0 1.2862 1.5063 0.00 2.0000
Gestor de |a Demanda D.aze on AL 1.2356 0.00 2.0000
Implantador 0.01332231 0.00  0.01150880 001711887 0.00 0.2500
Integrador Funcional 0.02418738 0.00 0.01998843  D.02098060 0.00 0.2500
Mumber Scheduled Mirirmurm Manimum Minimum Maxirmum
Auerage Half Width Average Average \alue Value
Certificador 02500 0.00 0.2500 02500 0.2500 02500
Desamollador 6.0000 0.00 6.0000 6.0000 6.0000 3.0000
Gestor de Desarollo 2.0000 0,00 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000
Gestor de la Demanda 2.0000 0.00 2.0000 20000 2.0000 2.0000
Implantador 02500 0.00 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500
Integrader Funcional 0.2500 0,00 0.2500 0.2500 0.2500 02500
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Anexo B. Detalle Informes Simulacién Modelo Validad

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across All Repicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
IResource
Usage
Scheduled Lhilization Minirmum Maximum
Auerage Half Wigth Average Average
Certificador 03617 0,02 0.2830 0.4370
Desamollador 02935 0.02 0.2233 0.3847
Gestor de Desarrolle 07278 0.02 0.E4E1 0.7884
Gestor de [a Demanda 04541 0,06 0.3020 06183
Implantador 0.05328824 0.00 004603855 0.06B47088
Integrador Funcional 0.09G7 0.0t 007984574 0.1200
o.E00
o.700
£.e0n
0,500 :‘f.’,'ﬁ‘.':,,
B,
0300 E::Ml.u-::ﬂucunl
0,200
0,100

0,000

—— {7

Total Mumber Seized N Minirnum Mantimum
Average Half Width Average Average
Certificador 11.0667 0.33 02500 12.0000
Desamollador 442667 1.56 37.0000 4B8.0000
Gestor de Desarmolle 91.8000 233 83.0000 %8.0000
Gestor de la Demanda 470667 1.10 43.0000 50.0000
Implantadaor 53833 0,27 4.0000 6.0000
Integrador Funcional 6.0000 0.00 G.0000 6.0000
100,300
80,000
W Carfcadon
£0.000 B Gl
O Chaiier ch Dol
B it b s Do
40,000 O irrgdertintes
W irtegrads Funconal
20,500
— |

0,000

Cost
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

10:08:18 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW
Replications: 15 Time Units:  Hours
IResource
Cost
Busy Cost . Miriirnumm Maxirnurn
Average Half Width Average Average
Certificador 530504 28476 4480.85 6112.55
Desamollador 118721.57 12377.89 BBETT B 153268420
Gestor de Desarmallo 120521.63 T.B40,06 Q521044 142086.58
Gestor de la Demanda T8151.82 5.320,86 G3175.04 B4807.88
Implantador 68477 3545 502.26 783N
Integrador Funcional fag.32 38,86 280.08 1134.78
140000,000
120000,000
100000,000 ot
£0000,000 El%n-l.r:l:?--lun
£0000,000 B ke dol Dot
4n0an,000 M intmgracor Funcomal
Z0000,000
0,000
Idhe Caost Mirirnum Mairnurm
AUEW‘ Half Width A‘um A‘um
Certificadar oh6A3.54 4817 G203.14 12083.71
Dezamolladaor 0.00 0,00 0.00 .00
Gestor de Desarmallo 45852.02 8.748.86 26089.26 G5463.02
Gestor de la Demanda B5330.51 1532004 5247587 14124278
Implantador 12267.54 918.85 842017 14482.47
Integrador Funcional 0367.53 748,09 Ti64.18 11134.88
100000, 000
0000, 000
W Caitfeaadon
0000, 000 [CJERe—

O Gt b Do
E Gt e b Damande

40000, 000 0 implanisder
W irtgrakad Funconal

20000, 000
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Anexo B. Detalle Informes Simulacién Modelo Validad

10:08:13 Category Overview octubre 13, 2013
Values Across All Repiicsbons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
IResource
Cost
Usage Cost . Minimum Maximum
Auerage Half Width Average Average
Certificadar 0.00 0,00 0.00 0.00
Dezamollador 0.00 0,00 0.00 0.00
Gestor de Desarrolle 0.00 0.00 0.00 0.00
Gestor de la Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00
Implantador 0.00 0,00 0.00 0.00
Integrador Funcional 0.00 0,00 0.00 0.00
User Specified
Tally
Interval . Minimunm Mz imum Minimum Maxirmum
Auverage Half Width Average FAverage Value Value
Tiempo Demandas Realizadas 1282.43 7237 1059.55 1447.48 563.02 1845.84
Counter
Count Minimurm Mz imum
Average Half Width Average Average
Registro Valoraciones 1.2000 0,70 0.00 5.0000
Rechazadas
Registro Demandas Inviables 0.5333 0,35 0.00 2.0000
Registro Demandas Realizadas 21.5333 1.08 16.0000 24.0000
Registro Rechazos Mapa 0.7333 0.3@ 0.00 2.0000
Sistarnas
24,000
20,000
1E,000 .2:;&;:::-:..-...
.Rur::.;hlmlhl.
12000 annh‘ Dsramrichis
e
&.000 DM:: ﬁﬂlmn:‘-l“I
4,000
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ANEXO C. DETALLE INFORMES MODELO OPTIMIZADO

En este anexo se muestra el detalle completo fiehie de salida de la simulacion del

modelo optimizado en el Capitulo 6 de esta memoria:

17:31:48 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

All Entities Average
Mon-Value Added Cost 0
Other Cost 0 A
Transfer Cost i o |
“alue Added Cost 320,454 "-.\
Wait Cost 0 T
Total Cost 320,454

All Resources Average
Busy Cost 318,750 *
Idie Cost 138,591
Usage Cost 1,744 =
Total Cost 455 085
* these costs am included It Entty Coss above.
Total Cost 459 085
MHumber Cut 24
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW
Replications: 15 Time Units:  Hours
[Entity
Time
WA Time Minimum Maximum Minimum Matirmum
Average Half Width Average Average Value Value
Peticion de Desamollo 32044 11,83 280.16 37134 31.8335 710.80
MWA Time Minimum Maimum Minamum Matirmum
Average Half Width Average Average Value Value
Peticion de Desamallo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time Mirimum Maeimum Minimum Maxirmum
Auerage Half Width Average Average Vialue Value
Peticion de Desamollo 688258 4404 532.08 TOE.20 0.00 1098.72
Transfer Time Minimum Maximum Minimum Matirmum
Average Half Width Average Average Value Value
Peticion de Desamollo 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cther Time Mirimum Maimum Minamum Matirmum
Auerage Half Width Average Average Vialue Value
Peticion de Desamollo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time Mirimum Maeimum Minimum Maxirmum
Auerage Half Width Average Average Vialue Value
Peticion de Desamollo 1003.0% 48,18 838.92 1125.68 37.0840 1558.75
Cost
WA Cost Minimum Maimum Minimum Mantirmum
Auerage Half Width Awerage Average \Vaue Value
Peticion de Desamallo 1335382 537.04 11841.23 15614.52 1461.18 2955078
WA Cost Mirimum Maeimum Minimum Maxirmum
Auerage Half Width Average Average Vialue Value
Peticion de Desamollo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Cost Miriirnumm Maxirnurn Minamurn Maxirmurm
Auerage Half Width Average Average Vialue Value
Peticion de Desamollo 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cther Cost Minimum Maimum Minimum Mantirmum
Auerage Half Width Awerage Average \Vaue Value
Peticion de Desamallo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transfer Cost Mirimum Maeimum Minimum Maxirmum
Auerage Half Width Average Average Vialue Value
Peticion de Desamollo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Cost Miriirnumm Maxirnurn Minamurn Maxirmurm
Auerage Half Width Average Average Vialue Value
Peticion de Desamollo 1335382 537.04 11841.23 15614.52 1461.18 29950.78
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Anexo C. Detalle Informes Simulacion Modelo Optimiado

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
[Entity
Other
Murnber In Minirnumm i
AUEW‘ Halff Width A‘um A‘um
Peticion de Desamolio 24,0000 0,00 24,0000 24,0000
Murnber Chut . Minimum Mazimum
Average Half Width Average Average
Peticion de Desamalio 24.0000 0,00 24.0000 24,0000
WP N Minirmunn Maximurm Minimum Maxirmum
Average Half Width Average Average Valuz Value
Peticion de Desamolio 182177 0.49 16.6024 18.4355 0.00 24.0000
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Telies Acrozs ATl Fepiostons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
Process
Time per Entity
WA Time Per Entity Miminnumm Maimnumn Minimum Maxirmium
fuerage Half Width Average Average Value Value

Analisis Viabilidad G.4162 0.2z 57472 7.3816 4.0038 17.7011
Desamollo Demanda 11723 783 08.0157 14420 403168 52729
Diseno Tecnico 81.6681 8,01 67 4402 102.684 20233 190.24
Especificacion Funcional 56.2638 518 43.8580 724754 16.0178 27579
Implantacion Demanda 40928 0.0 4.0214 4.3084 4.0000 7.4047
Planificacion de la demanda T.6448 0.35 64386 B.4408 0.00 188607
Prusbas de Certificacion 218723 0,76 10.89174 247255 28277 421203
Revision Planificacion B.6580 0,72 6.6583 11.8777 32738 552310
Revision Valoracicn Demanda 6.2610 0,22 57108 T7.0238 1.8745 228222
Validacion Integracion Funcional 6.8732 0.55 56875 B.1558 1.6802 456847
Valkoradion Cartificacion 5.8251 0128 51850 8.4252 40000 8.0000
Valoracion Desarrollo 0.8380 0.20 0.3208 10.3698 44047 157155

Wait Time Per Entity Minirmum Maceimum Minimum Maxirmum

Average Half Widgth Average Average Vaue Value

Analisis Viabilidad 378743 12,56 1.8897 744178 0.00 178.70
Desamollo Demanda 2682185 1420 0.3807 70.4518 0.00 21018
Diseno Tecnico 346722 1425 13044 86.36845 0.00 182.45
Especificacion Funcional 304.78 3228 186.28 407.30 0.00 a07 .29
Implantacion Demanda 0.00B23571 oo 0.00 0.05328775 0.00 11723
Planificacion de la demanda 35431 1282 30812 THETE4 0.00 218.37
Pruebas de Certificacion 40,1338 10,86 21.6442 30.4072 0.00 183.58
Revision Planificacion 138.30 50,30 352380 306.25 0.00 TE7.13
Revision Valoracicn Demanda 389601 15,31 0.2818 88.1820 0.00 206.72
Validacion Integracion Funcional 0.6618 038 01570 28238 0.00 288551
aloracion Certificacion 12.8202 324 51312 264562 0.00 142.48
Valoracion Desarmollo BB254 348 1.5083 18.0848 0.00 218.82

Total Time Per Entity Average —— Fi:gﬂn; Mﬂgﬂn; Mn:;ltr: Maxm
Analisis Viabilidad 44 2005 1250 82712 81,6775 4.0038 186.04
Dezamollo Demanda 14344 168,38 10241 10984 403297 T4
Diseno Tecnico 11634 18,85 B2.8045 189.00 20.5251 34485
Especificacion Funcional 361.04 8,79 230.84 478.88 16.1748 2a0.17
Implantacion Demanda 40805 0.06 40214 44402 4.0000 7.5198
Planificacion de la demanda 43.0789 1288 11.2250 828467 0.00 22234
Prusbas de Certificacion 71.0082 11,03 43.0385 104.88 46470 213.64
Revision Planificacion 146.85 50,36 43.6083 314.14 34015 77r3.87
Revision Valoracicn Demanda 462211 15,33 7.1680 56.0009 21237 215.03
Validacion Integracion Funcional T7.538 0,82 58514 12.0787 1.6802 45 8247
Valoracion Cerificacion 18.5084 3 10.4825 32.0878 40000 148.38
Valoracion Desammollo 18.4623 3,532 11.5047 28817 44047 230.84
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Anexo C. Detalle Informes Simulacion Modelo Optimiado

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across A Replicabons
IModelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units: Hours
Process
Accumulated Time
Accum VA Time Mininum Maximum
Analisis Viabilidad 140 97 LW | 137.83 174.23
Drezamolio Demanda 2625.48 187.00 213031 3316.508
Diseno Tecnico 1906 208 148,49 1483.68 2483.27
Especificacion Funcionsl 1360.33 12448 104781 173841
Implantacion Demanda 51.6841 281 B2.4082 8048
Planificacion de [a demanda 188.51 1248 160.87 236,34
Pruebas de Certificacion 48891 2188 420 54 HE4 10
Revision Planificacion 215.08 28.03 153.14 335.38
Rewision Valoracion Demanda 148.13 831 127.33 188.57
‘Validacion Integracicn Funcional 164.898 13.22 138.50 218.74
aloracion Centificachon 13281 430 12147 14478
‘Valoracion Desarmolio 22054 8,80 205.05 24220
2500,008
B Al Vbl W Desi=ols. Dareds
200,000 i
000,000 O e Ticren s
1500,004 B kit Dbt .::l-_l-::!r el
200,000 o f‘_;‘__ﬂ: P e ——
a0 i
Ap0 poa
—L:_ S

000
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across Al Repiicabaons
[Modelo Factoria de SW
Replications: 15 Time Unts:  Hours
IProcess

Accumulated Time

Accum Wait Time Mirimum Maximum
Average Half Width Auerage Auerage
Analisis Viabilidad BAG 48 295 82 434625 1786.03
Desamolio Demanda H81.33 315,84 75358 154084
Diseno Tecnico B15.78 336,89 30.0177 Hr275
Espedficacion Funcional 731471 Tr4.62 448743 LT
Implantacion Demanda 0.1528 b2z 0.00 1.1723
Flanificacion de la demanda BAE.H 328.35 64.2850 1810.78
Prusbas de Cerfificacion 1098.64 241,87 47847 17688.98
Revision Planificacion 334070 1.133.35 245.68 B6856.06
Revision Valoracion Demanda pam03 360,74 18.8542 2140.37
‘Validacion Integracion Funcional 15.8885 608 3.7891 70747
‘Valoracion Certificacion 300.23 Tra4a0 11280 634.95
\aloracion Desarmolio 18240 78.81 34.7128 47815
5000, 000
I oo Viislubil B Denaale Tammiads
000,000
5000,000 1 Dl Tiveriesy oo
5000.000 [ irgdertamdon Chaemnta .:::_'I:" ==
000,000 S
3008, 000 [u] t-‘:ﬁ:-:ul B Ravieeh Pl
2000, 000 = Ell::mu‘\‘!uuul D}::: e
1000, 000
-_ B Valoreos Corifeeso [ Valoracn Dewsrrsln
0000

Mode! Filename:  OnWUaBruniUNEDNPFCIPRC_JABRUN\Modelo AREMA optimizadoiModselo Fac Fage & of 18

168



Anexo C. Detalle Informes Simulacion Modelo Optimiado

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Valres Across All Replicabons
IModelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
|Process
Accumulated Time
Total Accum Time . Minimum Macimum
Auerage Half Wigth Average Auerage
Analisis Viabilidad 1039.45 295,20 21324 1860.28
Desamalio Demanda 320679 35250 2353 87 4308.74
Diseno Tecnico 272205 458,38 1513.70 4536.01
Especificacion Funcionzl BRS04 883,08 H535.25 11453.02
Implantacion Demanda 818167 284 824082 545
Planificacion de la demanda 1075.82 EER NI 235.74 2107 .43
Prusbas de Cerfificacion 1588.55 248,70 SAL.20 230a.80
Revision Planificacion 358575 113357 1047.28 T030.89
Revision Valoracion Demanda 1085.18 g2.18 157.70 230402
Validacion Integracion Funcional 180.84 21,08 142.83 28841
‘aloracion Certificacion 43284 78,91 241.10 T70.34
‘Valoracion Desarmllc 42884 76,53 26583 Ti0.81
10090,000
W At Vatsivim] W Omirroly Darrmeaia
B0 P O Darne: Tarersen EE::‘.:I""
S00C.00D O rrotertaico Desvands l:::_:‘" -
£000,500 Bt LTy je—
2000, 003 L ?::;m-:m D::h::: R
B Veletaces Catfcason I Vabian Denasalo
0.5
Cost per Entity
& Caost Per Entity . Mimirnum Maxirnum Minimum Maxirmum
FAuerage Half Width Average Average Value Valus
Analisis Viabibdad 320.81 13.88 287.38 368.08 200.18 ga56.0e
Desamolio Demanda 4689.04 305,04 352083 ETE7.83 161287 2108172
Diseno Tecnico 4083.40 o04e 3ar2m 5131.80 1011.668 aE47.07
Espeaficacion Funcional 2853.85 Ir2 a1 220200 3804.80 24084 14478.20
Implantacion Demanda 2347500 0,00 34,7500 34,7500 34.7500 347500
Planificacion de la demanda 38224 1734 321.93 422.03 0.00 #3.03
Pruebas de Certificacion ea1 344 £0.2506 112.04 128132 181.13
Revizion Planificacion 454 44 4147 054 G28.83 17218 2890 83
Revision Valeracion Demanda 313.05 11,18 285 54 351.20 BB.7237 1141.11
‘Validacion Integracion Funcional 402500 0.00 40.2500 402500 40.2500 40.2500
‘Valoracion Cerificacion 25,7654 0.83 234037 28,1141 18.1250 38.2500
\aloracion Desarmollo 35348 8,20 ar2g2 414.78 176.18 g28.82

Mode! Filename:  D:-\JaBruniUNED'\PFCPFC_JABRUNModelo ARENA optimizado'Modelo Fae  Page 7 of

12

169



Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Howrs
IProcess
Cost per Entity
Wait Cost Per Entity Minirmurn Maximum Minimum Maxirmum
Average Half Width Average Average Value Value

Analisis Viabilidad 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dezamollio Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diseno Tecnico 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Espedificacion Funcional 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Implantacion Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Planifizcacion de la demanda 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pruebas de Certificacion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Revisicn Planificacion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Revisicn Valoracicn Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
‘alidacion Integracion Funcional 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
‘Valoracion Certificacion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
\aloracion Desarmollo 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total Cast Per Entity Miriirnurn Maximnurn Minimumm Mairmiurm

Auerage Half Width Average Average Value Value

Analisis Viabilidad 320.81 13.86 287.38 369.08 200.18 885.06
Dezamollo Demanda 458004 305,04 382083 5787.83 181267 2108172
Diseno Tecnico 4083 .40 30048 arzom 5131.80 101.86 Q547 07
Especificacion Funcional 285385 2rzan 220208 380408 B40.54 14470.20
Implantacion Demanda 34.7500 0,00 347500 34.7500 34.7500 347500
Planificacion de la demanda 38224 17.34 32183 42203 0.00 84303
Prusbas de Certificacion ga1 344 80,2506 1204 12.8132 181.13
Revision Planificacion 454 44 41,47 M558 §28.83 172,18 2890.683
Revisicn Valoracicn Demanda 313.05 11,18 2R5.54 351.20 587237 114111
‘Validacion Integracion Funcional 40.2500 0,00 40.2500 40.2500 40.2500 402500
‘Valoracion Certificacion 25,7654 0,83 234037 28,1141 18.1250 3682500
\aloracion Desarmollo 38348 8,20 arrag2 414.78 176.18 A28.62

Accumulated Cost

Mode! Filename: OJaBruntUNED\PFCIPFC_JABRUN Modelo ARENA optimizado'Modelo Fac Fage 8 of 18

170



Anexo C. Detalle Informes Simulacion Modelo Optimiado

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Replicshons
IModelo Factoria de SW |
Replications: 13 Time Units:  Hours
PProcess
Accumulated Cost
Accumn VA Cost Mirirnurm Maxirmumm
Auerage Half Width Average Average
Analisis Viabilidad 740337 285,26 GED6.65 B711.48
Desamollo Demanda 10501843 748020 2521240 132668242
Diseno Tecnico 05314.20 T4a24 80 T4184.22 12318320
Especificacion Funcional TOBOZ 44 6.535,34 56010.26 g1319.02
Implantacion Demanda T7a40 2277 685,00 B34.00
Flanificacion de la demanda 0425 48 823,78 Bl4a8.28 11816.79
Pruebas de Certificacion 221901 a5 83 1084882 2511.15
Revision Planificacion 1126208 1.471.50 BO30.87 17607.21
Revizsion Valoracion Demanda T306.38 315,85 6368.51 842871
Validacion Integracion Funcional B65.00 0,00 Q66,00 66,00
‘Valoracion Ceriificacion 600.88 1847 550.42 656.07
Valoracion Desamollo 9181.52 283,82 B202.14 9031.78
120000,000
W Ak Vbl W Dol Dorruaccha
100000,000
O Dt Tachies o E:::‘:ml
£0000,000
O e cn Dararsts .E:ﬂ"’“’ ks
£0000,000 —
.. W Revtuen Flasifioscon
40000,000 H'"":“'
™ TRON YEonecon n'n'ih-:nr ey
20000,000 Loy Furreonal
P e Q| e ceen Wik Dk
el
Accum Wait Cost Mininnum Maximum
Auerage Half Width Average Average
Analisis Viabilidad 0.00 0.00 0.00 0.00
Desamollo Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00
Diseno Tecnice 0.00 0,00 0.00 0.00
Espedificacion Funcional 0.00 0,00 0.00 0.00
Implantacion Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00
Planificacion de la demanda 0.00 0,00 0.00 0.00
Pruebas de Certificacion 0.00 0,00 0.00 0.00
Revizion Planificacion 0.00 0,00 0.00 0.00
Revision Valoracion Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00
‘alidacion Integracion Funcional 0.00 0.00 0.00 0.00
‘aloracion Ceriificacion 0.00 0,00 0.00 0.00
Valoracion Desamollo 0.0o 0.00 0.00 0.00
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

17:3146 Category Overview septiembre 22, 2013
Valwes Acrozs All Repiicahons
[Modelo Factoria de SW
Replications:. 15 Time Units:  Hours
IProcess
Accumulated Cost
Total Accum Cost Minirnum Maximunm:
Anafisis Viabilidad T468.37 28528 8806 85 B711.48
Desamolio Demanda 10501843 T.480,20 2521248 13266242
Disena Tecnico B5314.20 7424 50 74104 22 12316328
Espedificacion Funcional TOEGZ 44 6.535 34 56010.28 B1310.02
Implantzzion Demanda TrE40 2277 685.00 834.00
Planificacion de la demanda 42545 823,78 8043 28 1181678
Pruebas de Certificacion 221a.m 25,83 1848 82 251.15
Revision Planificacion 11202.08 1.471.50 BORG.ET 17607.21
Revisicn Valoracicn Demanda 730630 315,685 356,51 842871
alidacion Integracion Funcional DEE.00 0,00 068.00 0a6.00
‘Valoracion Certificacion 600,88 1047 550.42 65607
‘aloracion Desarmolio p1g1.52 263.83 B202.14 g831.74
120000,003
W Adalims Voalsiriol W Comauby Dertuacahi
100000,000 i,
O Dt Tuties E:ﬁ::u"
£0000,000 3
- [ irpdartaion Dasarte [ © 2R 2n la
£0000,000 :
1] !.L'“:' B Reviuen Far fesoon
40000,000 g
B Rwdwin Villiorsoo n'!\lhh:nr [1F =
20000000 Cwerwtda Fisnsunhal
e Cariificason ot rdon Dhamars
s : . _ess N I
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Anexo C. Detalle Informes Simulacion Modelo Optimiado

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Replicabons
IModelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
Process
Other
Murnber Im Minirmumm Maxirnurm
Average Half Width Average Average
Analisis Viabildad 23.4000 041 22.0000 24.0000
Dezamollo Demanda 224000 0,868 20.0000 24.0000
Diseno Tecnico 233333 D45 22.0000 24.0000
Espedficacion Funcional 24.0000 0.00 24.0000 24.0000
Implantacion Demanda 22.4000 085 20.0000 24.0000
Planificacion de la demanda 24 BBET 1,18 21.0000 20.0000
Prusbas de Certificacion 22,4000 0.6G 20.0000 24.0000
Revision Planificacion 24 6887 1,18 21.0000 20.0000
Revision Valoracion Demanda 233333 D45 22.0000 24.0000
Validacion Integracion Funcional 24.0000 0,00 24.0000 240000
Waloracion Certificacion 233333 D45 22.0000 24.0000
Valoracion Desarmollo 23.3333 045 22.0000 24.0000
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23 00

23,200
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Iz400
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O Do T
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o = ]
Conifieacon

= Rt Vilonason
Dwrrascda

W Oemarecle Demacda

DEl:m'l'l:ll:nl
Funsonal

o Planifcacion & la
dema-de
H Raviien Fasficason

o Vbl e e
Funsonal

W Vel Cotifescon I Valbracon Desassls

Number Out Mirimumm Maeimum
HAverage Half Width Average Average

Analisis Viabilidad 23.4000 041 22.0000 24.0000
Dezamolio Demanda 22,4000 0.66 20.0000 24.0000
Diseno Tecnico 233333 045 220000 24.0000
Espedificacion Funcional 240000 0,00 24.0000 240000
Implantacion Demanda 22,4000 0.66 20.0000 24.0000
Flanificacion de la demanda 24 6887 1.18 21.0000 20.0000
Pruebas de Certificacion 22.4000 0.66 20.0000 24.0000
Revision Planificacion 24 6887 1,18 21.0000 20.0000
Revision Valoracicn Demanda 233333 045 22.0000 24.0000
‘alidacion Integracion Funcional 24.0000 0.00 24.0000 24.0000
Valoracion Certificacion 233333 045 220000 24.0000
Valoracion Desarmllo 233333 D45 22.0000 240000
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum Minamum Mairmum
Auerage Half Width AvETage Average Vaue Valug
Analisis Viabilidad. Queue arer43 1256 1.8897 T4 4178 0.00 178.70
Dezamollo Demanda. Queue 26.2165 14,20 0.3807 70.4518 0.00 21016
Diseno Tecnico.Queus 6722 14,25 1.3644 86.3645 0.00 182.45
Espedificacion Funcional Queus 304.78 228 186.98 407.30 0.00 80729
Implantacion Demanda. Queus 0.006883571 0,01 0.00 0.05328775 0.00 11723
Planificacion de la 3541 1283 30812 750754 0.00 218.37
demanda.Queus
Prusbas de Certificacion. Qusus 48,1338 10.86 21.6442 80.4072 0.00 183.58
Revisicn Planificacion Queue 138.30 50,30 35.2360 306.25 0.00 TET.13
Revisicn Valoracion 38.8801 15,31 0.8816 88.1820 0.00 0872
Demanda. Cusus
‘Validacion Integracion 0.5618 038 0.1570 28238 0.00 28.8551
Funcional Qusus
‘aloracion Cerfificacion Queue 12.8202 324 51312 264562 0.00 142.40
‘Valoracion Desamollo. Queus 85254 348 1.5093 18,9648 0.00 21082
Cost
Waiting Cost Mimirmumm Maxinmurn Minamum Mazxirmum
Average Half Widgth Average Average Value Value
Analisis Viabilidad. Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dezamolio Demanda. Qusus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diseno Tecnico.Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Especificacion Funcional Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Implantacion Demanda. Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Planificacion de la 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
demanda.Qusus
Pruebas de Certificacion. Queus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Revisicn Planificacion. Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Revision Valoracion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Demanda.Qusus
‘Validacion Integracion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Funcional Qusus
‘Valoracion Cerfificacion. Qusue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
aloracion Desamollo. Quewse 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other
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Anexo C. Detalle Informes Simulacion Modelo Optimiado

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replicaions: 15 Time Units:  Hours
Queue
Other
Murnber Waiting Minimum Maimum Minimum Mantirmum
Average Half Width Average Average Vialue Value
Analisis Viabilidad Queue D.6e44 0,23 003131703 1.2583 0.00 7.0000
Dezamollo Demanda. Queus 04223 0.22 000671538 1.0731 0.00 12,0000
Diseno Tecnico.Queus 0.6283 0,26 0.02192536 14522 0.00 3.0000
Ezpecificacion Funcional Qusus 55250 0,50 37874 6.9385 0.00 22,0000
Implantacion Demanda. Queus 0.00011201 0,00 0.00 00002252 0.00 1.0000
Planificacion de la 0.6847 0,26 0.04832145 1.5430 0.00 3.0000
demanda.Clusus
Prusbas de Certificacion. Queus 0.8344 0,18 03591 1.33M 0.00 8.0000
Revision Planificacion. Queus 24880 0.80 07013 44773 0.00 18.0000
Revision Valoracion 0.7205 0,27 0.01385748 1.4508 0.00 B.0000
Demanda.Qusus
alidacion Integracion 0.01228288 0,01 000310387 005838423 0.00 2.0000
Funcional Qusus
Waloracion Certificacion. Queue 0232 0,06 0.02013820 0.4048 0.00 3.0000
Valoracion Desarmollo. Clueus 0.1480 0,06 0.02837587 0.3085 0.00 3.0000
Model Filename:  O\JaBruniUNED\PFCPFC_JABRUMModelo AREMA optimizado\Modelo Fac  Page 13 of 18
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

17:31:48 Category Overview septiembre 22, 2013
Valwes Across All Repiicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
IResource
Usage
Instantaneous Utilization Mirimum Maimum Minamum Matirmum
Auerage Half Width Average Average Vaue Value
Certificador 04741 0,03 04040 0.56870 0.00 1.0000
Desamollador 0.3085 0,02 0.2423 0.3782 0.00 1.0000
Gestor de Desamollo 0.6050 0,04 04716 07229 0.00 1.0000
Gestor de |la Demanda 05214 0,03 04064 0.6808 0.00 1.0000
Implantadar 0.06874273 0,00 005757524  0.08132024 0.00 1.0000
Integrador Funcional 0.1250 0,01 0.0875 0.1850 0.00 1.0000
Mumber Busy Minirmumm Maxirmurm Minamumn Mazxirmum
Average Half Widgth Average Average Value Value
Certificador 0.05826627 0,00 005050404  D.OTDETHES 0.00 0.1250
Dezamollador 21852 0,14 1.6963 26545 0.00 7.0000
Gestor de Desamollo 18181 0,13 14148 21887 0.00 3.0000
Gestor de la Demanda 1.1828 0.0v 0827 13812 0.00 2.0000
Implantadaor 0.01743568 0,00 0.01432331 0.02033008 0.00 0.2500
Integrador Funcional 0.03150205 0,00 0.02433880  D.04548758 0.00 02500
Mumber Scheduled Minimum Maimnum Minimum Mantirmum
Average Half Widgth Average Average Vialue Value
Certificadaor 0.1250 0,00 0.1250 0.1250 0.1250 0.1250
Dezamollador 7.0000 0,00 7.0000 7.0000 7.0000 7.0000
Gestor de Desamollo 3.0000 0,00 2.0000 3.0000 3.0000 3.0000
Gestor de la Demanda 2.0000 0,00 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000
Implantadar 02500 0,00 0.2500 02500 0.2500 02500
Integrador Funcional 02500 0,00 0.2500 0.2500 0.2500 02500
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Anexo C. Detalle Informes Simulacion Modelo Optimiado

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Repiicabons
IModelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
IResource
USBQ'E
Seheduled Utilization Minimum Maceimum
Average Half Width Average Average
Certificador 04741 0.03 0.4040 0.5870
Desamollador 0.3005 0.02 0.2423 0.37e2
Gestor de Desarrollo 10,5080 0,04 04716 07229
Gestor de la Demanda 0.5014 0.03 04884 0.6906
Implantador 0.0G874273 0.00 0.05757524 0.08132024
Integrador Funcional 0.1280 0,01 0.0875 0.1880
0,700
0,500
BS00 =] Elﬂ.l.ﬂl
0,400 E\%l:rm-mn
0,300 g;',;."_',:; Paranty
oz00 B irtegras’ Funconal
0,100

0,000

—

Total Mumber Seized Minirmurn Maximurm
Auerage Half Width Average Average
Certificador 57167 0,13 5.2500 8.0000
Dezamollador 457333 1.01 420000 48.0000
Gestor de Desarmollo 847333 n B3.0000 101.00
Gestor de la Demanda 486687 1.18 45,0000 53.0000
Implantador 5.6000 (1R 3] 5.0000 8.0000
Integrador Funcional 5.0000 0,00 6.0000 6.0000
100,000
0,000
W CenFeas
£0.,000 B Crsactasr
O Caritere b Doomirolic:
O Dt e i Darsarwin
40,000 O irpdandidor
W inteyr arky Funcomal
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oo E—
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Vales Across All Repiicabons
IModelo Factoria de SW
Replications: 15 Time Units:  Hours
IResource
Cost
Busy Caost . Mininnurm Maximunm
A‘uew Half ¥Whdth A‘um A‘um
Certificador 282070 108.01 2540.78 314342
Desamollador 114189.85 T.533,70 4164 .93 141927.01
Gestor de Desarrollo 118544 40 T.871.80 aB1a2.88 148801 25
Gestor de la Demanda B2184.52 §.438.87 Gh632.35 102140.55
Implantadaor 0.00 0.00 0.00 0.00
Integrador Funcional 0.00 0,00 0.0D 0.00
120000,000
100000,060
£0000,000 B Confeads
7] I:.ll-':nr
s o
O gt ader
40000000 W integrais Funsonal
Z0000,000
0,000
Idle Cost . Minimum Maximum
A‘uew Half ¥Whdth A‘um A‘um
Certificador I70.24 a7 2338.35 3069.68
Desamolladar 0.00 0,00 0.00 0.00
Gestor de Desarrollo TATTO.04 11.360.84 40118.28 122563 82
Gestor de la Demanda h6641.85 5.358.87 45705.18 THETR.45
Implantador 0.00 0.00 0.00 0.00
Integrador Funcional 0.00 0.00 0.00 0.00
£0000,000
70000,000
£0000,000
£0000,000 =3ﬁ‘:’w
sommncon D erapems
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Anexo C. Detalle Informes Simulacion Modelo Optimiado

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
IResource
Cost
Usage Cost Minimum Macimum
Average Half Width Average Average
Certificador 0.00 0,00 0.00 0.00
Desamollador 0.00 0,00 0.00 0.00
Gestor de Desamollo 0.00 0,00 0.00 0.00
Gestor de la Demanda 0.00 0,00 0.00 0.00
Implantadar Tr3.40 2277 G85.00 834.00
Integrador Funcional [86.00 0,00 Q5800 [aa.00
1000,000
800,000
W Coitficadd
500,000 I
O Gt e Dussavodie:
O Caiites® e I Dadainia
400000 O | i e
W it Fiuncoml
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

17:31:46 Category Overview septiembre 22, 2013
Values Across All Replicabons
[Modelo Factoria de SW |
Replications: 15 Time Units:  Hours
User Specified
Tally
Interval B Minimum Maximum Minimum Mamirmum
Auerage Half Width Average Average Value Value
Tiempe Demandas Realizadas 1037.81 54,00 280.55 1185.83 589.70 1558.75
Counter
Count Mirirnurm M irmumm
.PNEW Half Whdth A'um l.!wm
Registro Valoraciones 08333 D49 0.00 2.0000
Rechazadas
Registro Demandas Inviablas D.0GEEa65T 014 0.00 1.00:00
Registra Demandas Realizadas 22 4000 0.6 20.0000 24.0000
Registro Rechazos Mapa 0.5000 0.41 0.00 20000
Sisternas
24,000
20,000
16,000 L [
.n.u::‘ [r——
12‘|I"} nﬁmn.h.' Crrardas
a0 S
R W e et
4,000

0,000
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ANEXO D. PLANIFICACION Y COSTE DEL PROYECTO

En este anexo se incluird lo que se podria defioimo la memoria economica del
proyecto, incluyendo tanto la planificacion eniehtpo que se ha venido realizando,
como un calculo del coste aproximado en funciéhadehoras empleadas y aplicando
60 Euros como coste por hora.

En la Figura D.1 se puede apreciar la lista taegaks que se ha dividido el proyecto

fin de carrera:

| I‘ PFC: Modelado Simulacién Factoria de Software 293 dias mié 03/10/12 vie 15/11/13
v = Inicio 11 dias mié 03/10/12 mié 17/10/12
e Anteproyecto 11 dias mié 03/10/12 mié 17/10/12
v - Desarrollo Proyecto 205,88 dias lun 03/12/12 lun 16/09/13
v Recogida de Documentacion 44 dias lun 03/12/12 jue 31/01/13
v Realizacidn del Modelo 75 dias lun 04/02/13 vie 17/05/13
v Validacidn del Madelo 45 dias lun 20/05/13 vie 19/07/13
v Optimizacidn del Modelo 41 dias lun 22/07/13 lun 16/09/13
= Cierre del Proyecto 43,88 dias mar 17/09/13 vie 15/11/13
Revision y finalizacion Memoria 25 dias mar 17/09/13 lun 21/10/13

Deposito de Proyecto 5,88 dias mar 22/10/13 mar 29/10/13

fH Defensa del Proyecto 13 dias mié 30/10/13 vie 15/11/13

Figura D.1: Listado de las tareas que componenogkpto fin de carrera.

En la Figura D.2 se muestra el diagrama Ganttslealaas en el proyecto:

2013
40 trimestre 1er trimestre 2° trimestre 3er trimestre 40 trimestre
sep ot | nov [ dic ene | feb | mar abr [ may [ jun jul [ ago | sep ot | nov |

>, J "
E;='.100%
: > 100% i
e 100%
e 100%

0%

0%

== 0%

Figura D.2: Dia{grama GANT de las tareas que compa@h proyecto fin de carrera.
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Modelado y Simulacién de una Factoria de Software

En la Figura D.3 se muestra el coste total del gutwy desglosado entre las distintas

actividades que lo componen.

Actividad Horas [Coste
Inicio
Anteproyecto 10 600 €
Desarrollo Proyecto
Recogida de Documentacién 18| 1.080€
Realizacion del Modelo 48| 2.880€
Validacion del Modelo 36| 2.160€
Optimizaciéon del Modelo 24| 1.440€
Cierre del Proyecto
Revision y finalizacion Memoria 18| 1.080€
Deposito de Proyecto 6 360 €
Defensa del Proyecto 5 300€
Totales 165-

Figura D.3: Desglose costes del proyecto fin descar
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