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Resumen. El disefio de sistemas informaticos para comerdeztrénico
implica desembolsos econémicos. Por tanto es impwt analizar la
posibilidad de obtener beneficios antes de su im@ftacion. Para esto es
necesario evaluar el desempefio del sistema nod&fde una perspectiva
informatica sino ademas desde la vision de negotiassimulacién es una
herramienta que permite experimentar con configongs alternativas de
negocio previo a la construccion del sistema. Hored objetivo del trabajo es
presentar un modelo para simulacién de procesosodercio electronico
construido sobre la base de un método de diseS@@enas de evento discreto
y obtener métricas tecnologicas y de negocios. rBlisc Event System
Especification (DEVS) es un framework de modeladoapsimulacién de
evento discreto, basado en la teoria de sistenoasracursos para modelar
problemas complejos y con capacidades para consmadelos con
comportamiento estocastico. Sobre la base de umadolegia de disefio de
procesos de comercio electrénico orientada a sesvée construye un modelo
de simulacién para transacciones de comercio él@ctr. EI modelo consta de
un marco experimental, una capa transaccional gfieedlas operaciones de
negocios y otra tecnoldgica que configura la ptataf informatica. Para la
plataforma informatica se propone un modelo endegm de servidores Web,
Aplicacion y Base de Datos. La implementacion detlelo se realiza con la
herramienta DEVSJAVA. Se simula para una carga diglalientes y se
obtienen resultados sobre el tiempo de respuedsd®siones de clientes, asi
como un analisis de las posbilidades de retorria deersion.

1 Introduccion

La World Wide Web (WWW) impulso la utilizacién desl sitios Web como un re-
curso de marketing y negocios que incrementa ahate de clientes. La evolucién de
esta plataforma virtual permite operaciones de comelectrénico con la posibilidad
de realizar transacciones de compra y venta [6].



Para llevar adelante estrategias de negocios @hiabs se requiere de platafor-
mas informaticas que implementen transaccionesrétecas, lo cual conlleva a im-
portantes inversiones de capital.

La evaluacién de sistemas informaticos para laid@este negocios electrénicos,
previo a la implementacion, orienta las decisios@®re las configuraciones adecua-
das de recursos en relacién con las transacci@anasgbcios y el retorno de la inver-
sién. La simulacion en el proceso de negocios itagstuna estrategia utilizada para
identificar oportunidades para el cambio y evakiaimpacto a través de indicadores
de desempeiio [1].

La construccion de modelos para simulacion requderena arquitectura de dise-
flo. Internet muestra capacidades de interoperabilhtre sitios y cuenta con tecno-
logias abiertas. Esto posibilita que se integrerriEnsacciones Web a los procesos de
negocios y se establezcan redes de socios paotalzocacion y gestion de servicios.
Por ello los modelos actuales de negocios, re@anke arquitectura de sistemas de
comercio electrénico desde una perspectiva oriardgiegbrvicios [7][9].

Una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) pdisibla interaccién entre so-
cios con interfaces transparentes entre aplicasiatiizando plataformas tecnoldgi-
cas abiertas [8]. Por tanto, las empresas deberedonsus procesos en servicios de
bajo acoplamiento, de modo de organizar y utilzagacidades distribuidas que pue-
den estar bajo el control de diferentes dominiopigtarios.

En este contexto se requiere de modelos que repeaspor un lado las transac-
ciones de negocios y por otro la tecnologia quentgementa. Por tanto, se deben
integrar unidades dispares de estudio, dada paetpserimientos de negocios y las
tecnologias informaticas.

Para esto se requieren técnicas de representamérapacidades de modelizacion
de sistemas complejos. Un framework de formalizacjGe permite interoperabili-
dad, reusabilidad y flexibilidad es DEVS (Discr&féents System Specication), cuyo
fundamento en la teoria de sistemas y su metodotmgitrada en el modelado jerar-
quico y modular permiten abordar complejidad aéisagte representacion de compo-
nentes individuales del sistema y acoplamienta® etios [10].

Las transacciones electrénicas y los recursos c@muipmales individuales se co-
rresponden a modelos atomicos, sus acoplamients$rage redes de transacciones y
plataformas de sistemas informaticos.

La formalizacion de cada componente atémico eawts$rde conjuntos de entrada,
salida, estados, funciones de transaccion de egtddananejo de avance del tiempo.
La interaccion de los componentes del modelo deaea través del intercambio de
mensajes. Por lo cual podemos recibir mas de ursaje@ la vez en un componente
0 enviar mas de uno como salida. En este casonsideta una variante del forma-
lismo llamada DEVS paralelo [11].

Ademas por las caracteristicas del sistema a moselauede producir un com-
portamiento aleatorio, ya sea para los tiempofdéc$o de los recursos como por las
posibles interacciones entre transacciones de meEgden este caso se profundiza la
utilizacion del formalismo con su complemento decfanes estocasticas [2].

El objetivo del trabajo es mostrar un modelo de emin electrénico construido a
partir de una metodologia de disefio de orientadaemicios y simular su
comportamiento para la obtencion e métricas intlgg@e negocios y tecnologia.



2 Descripcion de la metodologia DEVS de simulacion de
procesos de comercio electronico.

2.1  Arquitectura de Referencia

Para comprender la construccién del modelo se mauast arquitectura de referen-
cia. La misma esta compuesta por dos niveles, ekedecios y el de infraestructura
tecnolégica. En l&igura 1 se presenta el framework de modelizacion paralaimu
cion de procesos de comercio electrénico.
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Fig. 1. Framework de Comercio Electrénico

A nivel de negocios se requiere la definicion debgema en estudio, el planteo de
los objetivos y la estrategia comercial. Sobre bate se elabora el modelo de nego-
cios, que consiste en el planteo de la estructtgan@acional, caracterizacion del
producto o servicio, identificacién de los actodesnegocios y sus roles, configura-
cion de redes de negocios.

Para implementar el modelo de negocios se requiepgoceso afin, que identifique
las transacciones que implementan las operaciamasrciales, describa la vista glo-
bal de operaciones entre actores intervinientestgbkezca la logica interna de inter-
acciones. Por tanto, se plantea una coreografialeg®ibe una vista global de inter-
acciones con socios o0 servicios de terceros, asd ama orquestacion que conduzca
las transacciones internas.

En el nivel tecnolégico se configura la plataform#rmatica y de comunicacio-
nes, que es el soporte del proceso de comerciv@iao. Es asi que se definen cada
uno de los recursos computacionales y de los sistémiormaticos.

En el framework se destaca la construccion de utefoode negocios a partir de
una estrategia. Con este modelo de negocios sérpmsin proceso de comercio
electrénico identificando sus transacciones e act@ones y por Ultimo se configura
la tecnologia que las implementa.

2.2 Etapas de la metodologia de modelizaciéon para sinadién de comercio
electrénico

Sobre la base del framework deH@ura 1 se puntualizan las etapas de la metodo-
logia de modelizacién y simulacién orientada a is@s de procesos de comercio
electrénico [3] Figura 2).



A nivel de negocios se formula su estrategia ylapt@a el modelo a realizarse
con los recursos tecnolégicos, tales como cartglefdicitaria, catalogo, venta en
linea con cobro telefénico, venta en linea con @abtalmente virtual y servicios al
cliente entre otras.

Modelo de Negocios
Coreografia de servicios con socios y servicios tercerizados
Orquestacion de servicios propios
Modelo de Plataforma Tecnolégica )
Métricas integradas

Modelo DEVS del Proceso de Comercio Electronico

Verificacion y validacion del modelo

Fig. 2. Etapas de la metodologia de modelizacién paralaaidun

Definidos el modelo y la estrategia de negocioglaetea el proceso de negocios.
Para ello se proponen las transacciones que imptaméa estrategia comercial, se
elabora la coreografia de interacciones con sgclasorquestacion de transacciones
internas. Para la modelacion de la coreografiatiieauel diagrama de secuencia
UML y para la orquestacion se elabora un graficoilGB(Customer Behavior Model
Graph).

Un modelo CBMG representa las sesiones para urdépdientes navegando en
el sitio. Este gréfico indica los estados (trangams del sitio Web) y las transiciones
entre estados de acuerdo a una probabilidad (pssiaiminos seguidos por el clien-
te).

Una vez disefiado el proceso de comercio electrésgcpropone la plataforma
tecnoldgica informatica con la identificacion des leecursos computacionales. Por
ultimo se plantean las métricas de desempefio dé¢lma nivel de tecnologia y ne-
gocios.

En funcién de lo hasta aqui expuesto se elabar@édélo DEVS. Se obtienen los
parametros de las variables de entrada y de loss@x tecnolégicos. Para las cargas
de trabajos se aproximan distribuciones de proioabildel comportamiento de arri-
bos de clientes y para los recursos se estimarapth medio de servicio de cada tran-
saccién procesada en el mismo. Esta informacidmbene a través de monitoriza-
ciones y tratamiento de los datos recolectadostids seales o emulados. Se imple-



menta el modelo en una herramienta de simulacioviDEEnN este caso se trabaja con
DEVSJAVA), se verifica su l6gica y se lo valida ataitos reales.

Con el modelo validado se proponen los diferentesrearios de experimentacién
para ejecutar la simulacién. En las ultimas trapat se pueden producir ciclos retor-
nando a las anteriores.

2.3 Formalismo DEVS paralelo y estocastico

Los modelos pueden presentar eventos concurreagedecir varias componentes
puedan activarse a la vez y enviar las salidasygidds a otras componentes. De este
modo el receptor se enfrenta a mas de una entrada tanto debe estar preparado
para interpretarlas. En este caso se incorporanelepto de DEVS Paralelo.

Si alguna de las funciones que definen el formalies no deterministica, el mo-

delo DEVS es no deterministico.
Por ello para la construccién de las componentamiafs se considera la estruc-
tura del modelo atdmico DEVS estocastico y parateimo:

SPTM = <x S ’Y S'S7 6inl ’6ext’ 6conf ’ P/\,out’/1 p,out 7ta>
donde:

InputPortses el conjunto de puertos de entrada,
OutputPors es el conjunto de puertos de salida,
X! es un conjunto de requerimientos que pueden aalhauerto de entrada.
Y® €s un conjunto de requerimientos que pueden pantiel puerto de salida.

S es el conjunto de estados.
J,.(s,r):S - S esla funcion de transicion interna.

J..(sex):QxX - S es la funcion de transicion externa.
oot QXX 'S €S la funcién de transicion de confluencia.

/]P’OUI es la funcion de salida.

T es el conjunto de transacciones (buscar, navpggayr, etc.)
P, (tpt):TXP - T €S la funcion de probabilidad que asigna la prdiokioi p de

que un requerimiento pase de tr@nsacciona la proximaransaccién
ta(s):S - R’ €S la funcién de avance de tiempo.

La semantica del formalismo consiste en proceseomgLinto de eventos de entra-
da a través de una funcién de transicion interinal{fa el tiempo asignado a un esta-
do) y externa (se produce un arribo de un evefoino se pueden producir eventos
concurrentes de entrada o salida, los conjuntenttada y salidas se procesan como
bags y las funciones deben tener la capacidadeipiatarlos.

Una caso especial es el un arribo de un eventasahantiempo en que ocurre una
transicion interna. Es aqui cuando la funcion defluencia define la secuencia de
procesamiento.

En nuestra propuesta se implementa el comportamestocastico a través de la
funcion de salida estocastica. En primer luganssnta con una funcién de probabili-



dadP,

de transicion y la transaccion siguiente de acuardizha probabilidad. En la funcion
de salida estocastica la seleccién del puertoeztaala, de modo que se genera un
namero aleatorio r y se selecciona la proxima &ecin de acuerdo a r y la funcion
de probabilidad.

Por ultimo la funcién de avance del tiempo es leaegada de calcular el tiempo
de permanencia en un estado. La cual puede semilgtgica si el tiempo es cons-
tante o estocéstica si el mismo obedece a unébdistin de probabilidad.

out que contiene triplos formados por la transacciétua, una probabilidad

3 Modelo DEVS de Comercio Electrénico

En el trabajo [3] se aplico la metodologia DEVSnuedelizacion para simulacion de
transacciones de comercio electrénico en un casstieio de una empresa de venta
minorista de electrodomésticos, electrénica, coagah, articulos para el hogar,
accesorios, musica y peliculas. La empresa tieogrsales distribuidas en diferentes
ciudades de todas las provincias, las cuales cienedel modo tradicional y cuenta
con un sitio de comercio electronico que tiene cpnicipal fin el marketing, para lo
cual realiza la difusién de sus productos, proporiermacion de los mismos y
provee a los clientes de servicios posteriorescatara. La modalidad de compra no
es en linea. La empresa no posee socios de negp@osstén involucrados en las
operaciones del sitio.

Para este caso de estudio se construyé un modeMSDE se lo valido,
contrastando los datos reales con los simuladopldtaforma tecnoldgica consitia en
un cluster de servidores en paralelo que en formeuencial recibian los
requerimientos de clientes. Partiendo de uno, s@poraban nuevos servidores para
analizar las mejoras.

Como resultado de la simulacién se concluy6 qudalkesperspectiva de negocios
se requeria un replanteo de la estrategia comemiala incorporacion de un servicio
de cobro electronico para ventas en linea. Condestigion se buscaba el incremento
de las ventas.

Respecto a la tecnologia se observo la necesidayalear nuevas plataformas
trabajando con servidores en capas y con una mesgecificacion de los recursos
informaticos. Ademas, el nuevo sistema requiereunie capacidad de interaccion
entre aplicaciones autonomas para la implementatedas operaciones de comercio
electrénico debido a las asociaciones y tercedraae servicios. Por ello la
arquitectura del mismo es orientada a servicios.

Por ello se construye un modelo DEVS orientadoréc@es sobre una plataforma
informatica consistente en tres capas de servidpaga simular un proceso de
comercio electronico y evaluar el desempefio tegmdd en relacion con los
beneficios y el retorno de la inversion.



3.1 Entidades de modelo DEVS

Para la construccion del modelo se especifica swotsra. En laFigura 3 se
presenta un diagrama que muestra las principalédades del modelo DEVS. El
modelo de simulacién esta compuesto por el margeerarental, el modelo
transaccional y el modelo de plataforma tecnolégica

Modelo de Proceso de Comercio Electronico

Marco Experimental Modelo Transaccional Modelo de Platafporma Informatica
Transacciones I ; < I
Generador  Transductor Electrénicas Router Servidores en Capas LAN

Web  Aplicacion Base de Datos

Fig. 3. Entidades del modelo de comercio electrénico

El marco experimental se forma por el generadoardeos a la simulacién y el
transductor que calcula las medidas globales d#émeR, tales como tiempo de
respuesta y velocidad de procesamiento. Ademaktemeductor quien marca el fin
de la simulacion.

La implementacion del modelo de transacciones deaies se llava a cabo en el
modelo transaccional, el cual implementa un CBMQadeoperaciones electrénicas
del sitio Web. El modelo de plataforma tecnologioasta de un router, un grupo de
servidores en capas interconectados por una ratl loc

En resumen la construccion del modelo consister@popmer las transacciones del
sitio, establecer las probabilidades de interacgi@eterminar las posibles sesiones;
describir la tecnologia que ejecuta las transaesignelaborar métricas de negocios
en relacion al comportamiento tecnoldgico paramdntena evaluacion de desempefio
integrada.

3.2 Modelo Transaccional.

Para construir el modelo transaccional se considenaero un analisis desde la
vision global del negocio y otra desde una interna.
La empresa decide una coreografia de serviciosveaifecar el stock de productos en
el inventario del proveedor y contratar un servide pago electronico. Para ello se
proponen las transacciones verificar existencistoek y efectuar el pago electrénico.
Respecto de las operaciones del sitio se orquissasiguientes : ingresar a la pagina
principal, seleccionar opciones del mend, realikdsquedas directas, visitar el
catalogo, ver promociones, seleccionar un prodyctmviar un requerimiento de
compra. Las transiciones entre transacciones yprusabilidades se obtienen del
sistema de monitorizacion en linea Google Analytie$ sitio real de comercio
electrénico [3] y se muestran en el diagrama CBMGadrigura 4.
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Fig. 4. CBMG de transacciones de clientes en el sitio deeccio electrénico

En el CBMG se observa que un nodo representa anadtccion y una flecha la
transicion. Cada transicién tiene asociada la goilidad de ocurrencia. Las transac-
ciones por las cuales puede ingresar un clientevisgar pagina inicial, ver catalogo
y seleccionar producto. Siendo posible abandorsitielen cualquiera de ellas.

3.3 Modelo de Plataforma Informéatica

Las transacciones definidas en el modelo CBMG puaee clasificadas en funciéon
de su demanda de recursos. La arquitectura dedeegsien tres capas consta de un
cluster con cuatro servidores Web, tres serviddeesplicacion y dos de base de
datos. Se clasifican las transacciones de acuertt @antidad de accesos que
requieren a los recursos de las diferentes capasoCesultado de este procedimiento
se definen los siguientes patrones de accesoradossos:

Visitar pagina inicial un acceso a capa de presentacion.

Agregar en Carro de Compragios accesos a capa de presentacidon y un acceso a
capa de aplicacion.

Ver Catalogo dos accesos a capa de presentacion, dos acceapa de aplicacion y
un acceso a capa de base de datos.

Seleccionar Productodos accesos a capa de presentacion, dos accespm ale
aplicacién y un acceso a capa de base de datos.

Realizar Busqueda dos accesos a capa de presentacion, dos accesagaade
aplicacién y un acceso a capa de base de datos.

Ver Menu dos accesos a capa de presentacion y un accepa ae aplicacion.

Ver Promociones dos accesos a capa de presentacién y un accespaa de
aplicacion.



3.4 Modelo DEVSJAVA

La libreria DEVSJAVA es una implementacién del fatismo DEVS en el lenguaje
de programacién Java, desarrollado por el Arizoeat& for Integrative Modeling
and Simulation [11]. Se utilizé esta libreria pamstruir el modelo de simulacién
DEVS que se muestra en fagura 5. El mismo esta compuesto por tres modelos
DEVS acoplados.
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Fig. 5. Vista del simulador DEVSJAVA del modelo de comereiectronico

El modelo acoplado Transacciones contiene un mogefomico por cada
transaccion definida en el grafico CBMG. El modelooplado de Plataforma
Informéatica comprende la representacion de losrsesutecnoldgicos que dan soporte
a dichas transacciones. Se ha definido la arquite¢ecnoldgica como la conjuncién
de tres clisteres de servidores, uno por cadadme arquitectura tres capas (capa
de presentacion, capa de aplicacion y capa despasia), interconectados por una
red de area local.

El modelo de simulacion que representa a los resuecnoldgicos, contiene un
modelo atémico por cada uno de los clisteres,ambanodelos que representan la
infraestructura de red en sus diferentes secciones.

Un tercer modelo acoplado es el Marco Experimeriiate es el encargado de
proveer las entradas al sistema, que son la repiaesén de los arribos de clientes al
sitio de ventas; y de recibir y computar los egsede los usuarios que, luego de
visitar diversas paginas, conforme al modelo CBM&:iden abandonar el sitio.

El marco experimental genera trabajos siguiendodisteibucion de probabilidad
exponencial. Cada uno de éstos trabajos, correspemdh I6gica del negocio con la
visita de un cliente nuevo al sitio de ventas. @icfonamiento del mismo es el
siguiente: los clientes arriban al sitio accedieadma determinada pagina Web, que



puede ser, la pagina de inicio, la de un produspeeifico o bien la de catalogo; y
navegan entre las paginas existentes, segun laslplidades del modelo CBMG.
Este es representado en el modelo de simulacilizantio las mismas probabilidades
para dirigir las transiciones de las transacciomeise los modelos atomicos que
representan a las mismas. Cada vez que un trabdja a uno de éstos modelos, es
dirigido de inmediato al modelo de recursos teagiolss, donde es simulado el
procesamiento del requerimiento, y transcurridot@igempo de simulacion, retorna
al modelo atébmico que representa la transaccioparir de alli el trabajo puede
continuar con una nueva solicitud de transacci@vdgacion hacia otra pagina web),
0 bien con el abandono del sitio. En este Ultimsocal trabajo vuelve al modelo
acoplado que representa el marco experimental edemderminacion es computada y
termina su recorrido.

Los arribos al modelo de recursos tecnologicogatlieal clister de capa de
presentacion. En este modelo se representa ladadntie servidores libres. Si no
existen servidores libres, el trabajo es retersitapylando su encolamiento en espera
de ser procesado. Posteriormente el trabajo esegado, segun el tiempo de
procesamiento definido en la parametrizacion deletm

Los trabajos que arriban al modelo de recursostiesmn informacion sobre el
tipo de transaccion que remite dicho trabajo. Eselmesta informacion, y siguiendo
los patrones de utilizacion de recursos definidogerdormente, los trabajos
procesados en el cluster de la capa de presentananredirigidos hacia la capa
siguiente (capa de aplicacion), o de regreso aletoodie negocios, donde se dara por
terminado el procesamiento de la transaccion duseabrigind. De manera anéaloga,
los trabajos que arriban al clUster de capa deagfin, luego de su procesamiento,
pueden ser enviados a la capa de persistencéanaturaleza del trabajo lo requiere, o
a la capa precedente (capa de aplicacion).

Para finalizar la descripcion del modelo es fundaaledestacar los modelos
atémicos Proveedor y Web Service Pay. El primerocseesponde con el acceso al
servicio del proveedor para consultar el stock deproducto y el segundo con el
servicio de cobro electronico. Respecto al cobrectednico se considera la
tercerizacion del mismo quien autoriza y ejecut@addro en linea a través de una
tarjeta de crédito. Para los dos tipos de servisesconsideran tecnologias de
servicios Web.

3.5 Parametros del modelo

El modelo consta de los siguientes parametros:

1. Tiempos de servicio para un requerimiento promesticgada servidor WEB,

de aplicaciones y de bases de datos.

2. Probabilidades de transicicdn del modelo CBMG.

3. Clasificacion de la demanda de servicio de cadesaecion.

4. Tiempo medio entre arribos, de nuevas sesioneketes.

Los parametros de tiempos de servicio de los ragietos en cada una de las
capas fueron obtenidos de mediciones efectuadsistemas existentes. Se realizaron



series de mediciones en bases de datos y servideregplicaciones Web y se
determinaron los tiempos de servicio promedio gueresentan en [eabla 1.

Tabla 1. Tiempos de servicio por servidor

Tipo de Servidor Tiempo de servicio promedio (seg.)

Servidor de Bases de Datos 0.03
Servidor de Aplicaciones 0.75
Servidor WEB 0.75

Los parametros de probabilidad de transicion elasediferentes transacciones,
fueron obtenidos utilizando la aplicacién de mamitoGoogle Analytics en el sitio de
ventas.

Los parametros de clasificacién de la demanda mcgede las transacciones son
los obtenidos en el inciso 3.3 de clasificacionlate patrones de interaccién entre
cliente y servidores.

Con los parametros anteriores, se realizaron sgimlas, con un tiempo de
simulacién de 24 hs, considerando los siguien@wagos medios entre arribos: 4.38
seg., 5.47 seqg., 7.3 seg., 10.95 seg. y 21.89 seg

4 Resultados de Simulacion

4.1  Métricas Tecnolbgicas

Se definen como medidas de desempefio de interé®lppresente estudio, la ve-
locidad de procesamiento (throughput); el tiempdimele respuesta por sesidn (tota-
lizando los tiempos de respuesta de las transasid® una sesion) y la utilizacion de
cada servidor. Los resultados se muestran €alia 2.

Tabla 2. Resultados de simulacion

Experimento| Experimento| Experimento| Experimento| Experimento
1 2 3 4 5

Tasa de arribo
de sesiones 21,89 10,95 7,3 5,47 4,38
(sesiones/seg
Throughput 004718  0,091032  0,13464 0,1851 0,2287
(sesiones/seg
Tiempo Res- 4,9817 5,1473 4,9664 4,9455 4,944
puesta (seg)

Se observa que a medida que se aumenta la tasailiEs ale nuevas sesiones
(menor tiempo medio entre arribos), aumenta endanéloga la velocidad de proce-
samiento, mientras que los tiempos medios de retp(otalizados por sesién de
usuario), se mantienen en un valor aproximadameostante, cercano a los 4.9
segundos. Estos hechos sugieren que la capacitiaidtéena es superior a la deman-
da planteada.



De la tabla 3, se observa que la utilizacién dallterentes servidores aumenta en
forma analoga a la tasa de arribos y en todosdsasces inferior al 16%, lo cual re-
fuerza la conclusion de que el sistema posee yrecihad superior a la necesaria. Se
destaca que los servidores pertenecientes a laandapa fueron utilizados en forma
equitativa.

Tabla 3. Factor de utilizacién por recurso

Tiempo entre arribos 21,89 10,95 7,3 5,47 4,38
Serv. Web 1 0,03296 0,065714 0,093702 0,12837] 0,15846
Serv. Web 2 0,03296 0,065714 0,093702 0,12837] 0,15846
Serv. Web 3 0,03296 0,065713 0,093702 0,12837] 0,15846
Serv. Web 4 0,03296 0,065705 0,093702 0,12836 0,15846

Serv. de Aplicacion 1 0,030410,060524 0,086414 0,11835 0,14596
Serv. de Aplicacion 2 0,030410,060523 0,086405 0,11835 0,14595
Serv. de Aplicacion 3 0,030410,060515 0,086413 0,11834 0,14595
Serv. Base Datos 1 0,001B8,002719 0,003908 0,005359 0,006605
Serv. de Base Datos 2 0,0013®,002719 0,003908 0,005359 0,006605

4.2  Métricas de Negocios

La métrica de negocios consiste en obtener un gsequilibrio entre el costo de la
inversiéon y los beneficios netos.

En laTabla 4 se muestra un costo total de inversién de u$d7997 calculado
como la suma de los costos de la plataforma inficeng del desarrollo del sistema
de comercio electrénico.

Tabla 4: Costos de Inversion

Costo de plataforma informatica u$d 14,290
Cotos del desarrollo de sitio de negocios eleatami| u$d 112,500
Costo de Inversion u$d 126,790

Se necesita saber cudl es el beneficio neto olstgnéh comparacion con el costo
total de inversién, en cuanto tiempo se podra re@upel mismo. Para ello se trabaja
sobre los beneficios obtenidos para diferentesidaa#s de clientes que arriban al
sistema. En I&abla 5 se detallan los datos sobre tiempos entre ardeoslientes,
cantidad de clientes, productos vendidos, bensficgios por mes. Para dichos datos
se muestran los meses necesarios para cubrirdtssate inversion. Para disminuir el
nimero de meses se requiere mayor nimero de slideacuerdo al arribo de clien-
tes actuales en el sitio se requieren dos afioscpara la inversion. A medida que se
incrementa este nimero se disminuyen los mesesarere



Por tanto se puede concluir que es tarea de magked la empresa la biusqueda de
un incremento en el nimero de clientes o dismiautantidad de recursos informati-
cos en la plataforma tecnoldgica de modo de bajstos.

Tabla 5. Resultados de negocios

Tiempo entre| Cantidad | Productos| Beneficios | Meses para
arribos (seg.)| de clientes| vendidos | Netos (u$d)] retorno

4,38 17806 29| 29,906.25 4

5,47 15368 21| 21,656.25 6

7,30 11036 17| 17,531.25 8

10,95 7344 8 8,250.05 15

21,89 3849 5 5,156.25 24

5 Principales contribuciones al tema de investigacion

Del proceso de investigacién llevado adelante sdelsarrollado una metodologia de
modelado y simulacién de procesos de comercio rélEcb sobre la Formalismo
DEVS con aplicaciones especificas en casos esimasastcon paralelismo, la cual se
describe el trabajo [3]. A partir de dicha metodddose construyen modelos de pro-
ceso de comercio electrénico para su simulaciércdracteristica fundamental es la
evaluacion integrada de métricas, de modo que ase én una plataforma informati-
ca se mide su desempefio. Se calculan los costosatsion y se los compara con los
beneficios econdmicos a obtener. La metodologfaiseba en un caso de estudio real
para un empresa minorista de electrodomésticoiguéos del hogar de alcance na-
cional. Para el caso de estudio se disefia un magetmmportamientos de clientes
(CBMG) que actualiza los existentes en la biblifigra

En la construccion de la metodologia se detectdideesidad de determinar
métricas de evaluacién de desempefio a nivel deciosgg tecnolégicas con el fin de
realizar un analisis integrado que responda a “gqoérsos informaticos necesito
para llevar adelante el proceso de comercio elgico®”, “;cual es su tiempo de
respuesta y disponibilidad?” y “¢en cuanto tiempg @ obtener un retorno de la
inversién?”. Por ello el trabajo [4] se proponeftamework de métricas que integran
los requerimientos de negocios y tecnoldgicos.

Para encontrar las respuestas a las preguntas l&ml@sucon anterioridad se
propone un algoritmo de buUsqueda de seleccién déigooaciones de sistemas
eficientes de comercio electrénico. De este moda paa configuracién de negocios
y de arquitectura informéatica se obtiene una sétlueidecuada medidad por el punto
de equilibrio entre los beneficios y los costos ideersion en una plataforma
informatica que alcanza tiempos de respuesta 6ptimo

De la exploracion de trabajos cientificos se olmsegue son las arquitecturas
orientadas a servicios las utlizadas para el disd@ procesos de comercio
electrénico en la actualidad y con una tenden@aiente. Por ello en la metodologia
propuesta se incorpora la capacidad de modelatipstde arquitecturas.



Como técnica de andlisis de salidas también sajtrawon el disefio experimental
estadistico de modo de obtener no sélo resultaglsaldlas sino ademas identificar el
efecto de los factores de entrada en las mismaa.daita se implementa un caso en el
trabajo [5] en el cual se muestra el uso de urfidi¢actorial completo para la evalua-
cion de salidas de simulacion.

De las herramientas de simulacion de modelos DEa/8tiEza DEVSJAVA. El
criterio tenido en cuenta para su seleccion fugokibilidad de contar con una vista
de simulacion que presenta los componentes dellm¢a®micos y acoplados) y su
interaccion a través del paso de mensajes. Edta tieéne la posibilidad de simular
por pasos de tiempo y para ellos observar su cdmp@nto con el intercambio de
mensajes. De este modo se cuenta con una facpaladel aprendizaje del formalis-
mo DEVS, control de disefio y verificacion del madel

Si bien la complejidad de programacion en DEVS pust mayor que en un pro-
grama especifico de simulacion, la decision dessuse fundamenta en la factibilidad
de construir modelos sin estar sujetos a las faatidades ofrecidas por dicho pro-
grama.

Es nuestro principal aporte la estrategia de coositin de modelos DEVS de
comercio electrénico que parta de la estrategiaeg®cios y no sélo contemple los
recursos informaticos y por tanto calcule el batasitre el desempefio tecnolédgico y
los resultados de negocios. De este modo se pustheriar decisiones de negocio
previo a su implementacion.

6 Conclusiones

En este trabajo se presenta modelo de simulacipnadesos de comercio electrénico
sobre la base de una metodologia de modelado Yasiitm DEVS con la posibilidad
de representar arquitecturas orientadas a serviia® el modelo transaccional se
disefia un grafico CBMG que representa los positesportamientos de clientes en
el sitio Web. Como modelo de tecnologia informateapropone una plataforma
basada en capas que atiende los demandas de dasntif transacciones. Los
resultados de simulacion muestran la capacidasaéear escenarios procurando una
mejora desde una perspectiva integrada de méttieasoldégicos y beneficios
econdmicos. Es importante destacar que en basensetiadologia se construyen
modelos partiendo de la estrategia de negociostréasacciones que la llevan
adelante y la plataforma informatica que implenwitaroceso.
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