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Resumen. El disefio de sistemas informaticos para comercio electronico
implica desembolsos econémicos. Por tanto es importante analizar la
posibilidad de obtener beneficios antes de su implementacion. Para esto es
necesario evaluar el desempefio del sistema no s6lo desde una perspectiva
informatica sino ademas desde la vision de negocios. La simulacion es una
herramienta que permite experimentar con configuraciones alternativas de
negocio previo a la construccion del sistema. Por ello el objetivo del trabajo es
presentar un modelo para simulacion de procesos de comercio electrénico
construido sobre la base de un método de disefio de sistemas de evento discreto
y obtener métricas tecnoldgicas y de negocios. Discrete Event System
Especification (DEVS) es un framework de modelado para simulacion de
evento discreto, basado en la teoria de sistemas, con recursos para modelar
problemas complejos y con capacidades para construir modelos con
comportamiento estocastico. Sobre la base de una metodologia de disefio de
procesos de comercio electrénico orientada a servicios se construye un modelo
de simulacion para transacciones de comercio electrénico. EI modelo consta de
un marco experimental, una capa transaccional que define las operaciones de
negocios y otra tecnoldgica que configura la plataforma informética. Para la
plataforma informatica se propone un modelo en tres capas de servidores Web,
de Aplicacion y de Base de Datos. La implementacion del modelo se realiza
con la herramienta DEVSJAVA. Es nuestro principal aporte la estrategia de
construccion de modelos DEVS de comercio electrénico que parte de la
estrategia de negocios y no sélo contempla los recursos informaticos. Se simula
para una carga dada de clientes y se obtienen resultados sobre el tiempo de
respuesta de las sesiones de clientes, asi como un analisis de las posibilidades
de retorno de la inversion. De este modo se pueden simular decisiones de
negocio previo a su implementacion, considerando el desempefio tecnolégico y
los resulados de negocios.
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1 Introduccion

La World Wide Web (WWW) impulsé la utilizacion de los sitios Web como un re-
curso de marketing y negocios que incrementa el alcance de clientes. La evolucién de
esta plataforma virtual permite operaciones de comercio electrénico con la posibilidad
de realizar transacciones de compra y venta [6].

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

La evaluacién de sistemas informaticos para la gestion de negocios electrénicos,
previo a la implementacidn, orienta las decisiones sobre las configuraciones adecua-
das de recursos en relacién con las transacciones de negocios Yy el retorno de la inver-
sion. La simulacién en el proceso de negocios constituye una estrategia utilizada para
identificar oportunidades para el cambio y evaluar su impacto a través de indicadores
de desempefio [1].

La construccion de modelos para simulacion requiere de una arquitectura de dise-
fio. Internet muestra capacidades de interoperabilidad entre sitios y cuenta con tecno-
logias abiertas. Esto posibilita que se integren las transacciones Web a los procesos de
negocios y se establezcan redes de socios para la colaboracion y gestion de servicios.
Por ello los modelos actuales de negocios, replantean la arquitectura de sistemas de
comercio electrdnico desde una perspectiva orientada a servicios [7][9].

Una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) posibilita la interaccién entre so-
cios con interfaces transparentes entre aplicaciones utilizando plataformas tecnolégi-
cas abiertas [8]. Por tanto, las empresas deben convertir sus procesos en servicios de
bajo acoplamiento, de modo de organizar y utilizar capacidades distribuidas que pue-
den estar bajo el control de diferentes dominios propietarios.

En este contexto se requiere de modelos que representen por un lado las transac-
ciones de negocios y por otro la tecnologia que las implementa. Por tanto, se deben
integrar unidades dispares de estudio, dadas por los requerimientos de negocios y las
tecnologias informaticas.

Para esto se requieren técnicas de representacion con capacidades de modelizacion
de sistemas complejos. Un framework de formalizacion que permite interoperabili-
dad, reusabilidad y flexibilidad es DEVS (Discrete EVents System Specication), cuyo
fundamento en la teoria de sistemas y su metodologia centrada en el modelado jerar-
quico y modular permiten abordar complejidad a través de representacién de compo-
nentes individuales del sistema y acoplamientos entre ellos [10].

Las transacciones electronicas y los recursos computacionales individuales se co-
rresponden a modelos atémicos, sus acoplamientos construyen redes de transacciones
y plataformas de sistemas informaticos.

La formalizacion de cada componente atémico es a través de conjuntos de entrada,
salida, estados, funciones de transicidn de estado y de manejo de avance del tiempo.
La interaccion de los componentes del modelo se realiza a través del intercambio de
mensajes. Por lo cual podemos recibir mas de un mensaje a la vez en un componente
0 enviar mas de uno como salida. En este caso se considera una variante del forma-
lismo llamada DEVS paralelo [11].

Ademas por las caracteristicas del sistema a modelar se puede producir un com-
portamiento aleatorio, ya sea para los tiempos de servicio de los recursos como por las
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posibles interacciones entre transacciones de negocios. En este caso se profundiza la
utilizacion del formalismo con su complemento de funciones estocésticas [2].

El objetivo del trabajo es mostrar un modelo de comercio electronico construido a
partir de una metodologia de disefio orientada a servicios y simular su
comportamiento para la obtencién de métricas integradas de negocios y tecnologia.

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

2.1 Arquitectura de Referencia

Para comprender la construccion del modelo se muestra una arquitectura de referen-
cia. La misma estd compuesta por dos niveles, el de negocios y el de infraestructura
tecnolégica. En la Figura 1 se presenta el framework de modelizacién para simula-
cién de procesos de comercio electrénico.

Objetivos de negocios A
Modelo de Negocios

Estrategia comercial

Redes de negocios

Nivel de negocios
Transacciones electronicas -
Modelo de Proceso

Negocios

|

Interacciones con socios
Interacciones con servicios externo:

Recursos computacionales y
de comunicaciones

Modelo de Plataforma
Informitica

Nivel tecnolégico
Sistema de comercio electrénico
~

Fig. 1. Framework de Comercio Electronico

A nivel de negocios se requiere la definicidon del problema en estudio, el planteo de
los objetivos y la estrategia comercial. Sobre esta base se elabora el modelo de nego-
cios, que consiste en el planteo de la estructura organizacional, caracterizacién del
producto o servicio, identificacién de los actores de negocios y sus roles, configura-
cion de redes de negocios.

Para implementar el modelo de negocios se requiere un proceso afin, que identifique
las transacciones que implementan las operaciones comerciales, describa la vista glo-
bal de operaciones entre actores intervinientes y establezca la légica interna de inter-
acciones. Por tanto, se plantea una coreografia que describe una vista global de inter-
acciones con socios o servicios de terceros, asi como una orguestacion que conduzca
las transacciones internas.

En el nivel tecnolégico se configura la plataforma informética y de comunicacio-
nes, que es el soporte del proceso de comercio electronico. Es asi que se definen cada
uno de los recursos computacionales y de los sistemas informaticos.

En el framework se destaca la construcciéon de un modelo de negocios a partir de
una estrategia. Con este modelo de negocios se construye un proceso de comercio
electrénico identificando sus transacciones e interacciones y por ultimo se configura
la tecnologia que las implementa.
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2.2  Etapas de la metodologia de modelizacion para simulacién de comercio
electronico

Sobre la base del framework de la Figura 1 se puntualizan las etapas de la metodolo-
gia de modelizacién y simulacién orientada a servicios de procesos de comercio elec-
trénico [3] (Figura 2).

A nivel de negocios se formula su estrategia y se plantea el modelo a realizarse
con los recursos tecnoldgicos, tales como cartelera publicitaria, catalogo, venta en
linea con cobro telefdnico, venta en linea con cobro totalmente 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 Electrénico

Verificacién y validacién del modelo

Simulacién y analisis de resultados

Fig. 2. Etapas de la metodologia de modelizacién para simulacion

Definidos el modelo y la estrategia de negocios se plantea el proceso de negocios.
Para ello se proponen las transacciones que implementan la estrategia comercial, se
elabora la coreografia de interacciones con socios y la orquestacién de transacciones
internas. Para la modelacién de la coreografia se utiliza el diagrama de secuencia
UML y para la orquestacion se elabora un grafico CBMG (Customer Behavior Model
Graph).

Un modelo CBMG representa las sesiones para un tipo de clientes navegando en
el sitio. Este grafico indica los estados (transacciones del sitio Web) y las transiciones
entre estados de acuerdo a una probabilidad (posibles caminos seguidos por el clien-
te).

Una vez disefiado el proceso de comercio electronico se propone la plataforma
tecnolégica informatica con la identificacién de los recursos computacionales. Por
Gltimo se plantean las métricas de desempefio del modelo a nivel de tecnologia y ne-
gocios.
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En funcion de lo hasta aqui expuesto se elabora el modelo DEVS. Se obtienen los
parametros de las variables de entrada y de los recursos tecnoldgicos. Para las cargas
de trabajos se aproximan distribuciones de probabilidad del comportamiento de arri-
bos de clientes y para los recursos se estima el tiempo medio de servicio de cada
transaccién procesada en el mismo. Esta informacion se obtiene a través de monitori-
zaciones y tratamiento de los datos recolectados de sitios reales o emulados. Se im-
plementa el modelo en una herramienta de simulacion DEVS (en este caso se trabaja
con DEVSJAVA), se verifica su légica y se lo valida con datos reales.

Con el modelo validado se proponen los diferentes escenarios de experimentacion
para ejecutar la simulacién. En las Gltimas tres etapas se pueden producir ciclos retor-
nando a las anteriores.

2.3 Formalismo DEVS paralelo y estocastico

Los modelos pueden presentar eventos concurrentes, es decir varias componentes
pueden activarse a la vez y enviar las salidas producidas a otras componentes. De este
modo el receptor se enfrenta a mas de una entrada y por tanto debe estar preparado
para interpretarlas. En este caso se incorpora el concepto de DEVS Paralelo.

Si alguna de las funciones que definen el formalismo es no deterministica, el mo-
delo DEVS es no deterministico.

Por ello para la construccién de las componentes atémicas se considera la estruc-
tura del modelo atdmico DEVS estocastico y paralelo como:

SPTM = (Xil;u Yout: S: Sintr Sext 8confr Prouts Ap,out, ta)
donde:
InputPorts es el conjunto de puertos de entrada,
OutputPorts es el conjunto de puertos de salida,
X! es un conjunto de requerimientos que pueden arribar al puerto de entrada.
Y®, es un conjunto de requerimientos que pueden partir por el puerto de salida.

S es el conjunto de estados.

Sint(s,1):S = S es la funcion de transicion interna.
Sext(s,€,x):Q X X — S es la funcion de transicién externa.
Soont | QXXE > €S la funcion de transicién de confluencia.

Ap out € 1a funcion de salida.

T es el conjunto de transacciones (buscar, navegar, pagar, etc.)
P, .t p.t'): TXP > T es la funcion de probabilidad que asigna la probabilidad p

de que un requerimiento pase de una transaccion a la proxima transaccion.
ta(s): S — R, s lafuncion de avance de tiempo.

La semantica del formalismo consiste en procesar el conjunto de eventos de entra-
da a través de una funcién de transicion interna (finaliza el tiempo asignado a un esta-
do) y externa (se produce un arribo de un evento). Como se pueden producir eventos
concurrentes de entrada o salida, los conjuntos de entrada y salida se procesan como
bags y las funciones deben tener la capacidad de interpretarlos.
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Un caso especial es el arribo de un evento al mismo tiempo en que ocurre una tran-
sicion interna. Es aqui cuando la funcién de confluencia define la secuencia de proce-
samiento.

En nuestra propuesta se implementa el comportamiento estocastico a través de la
funcién de salida estocéstica. En primer lugar se cuenta con una funcién de probabili-

dad P,z,out que contiene triplos formados por la transaccion actual, una probabilidad

de transicion y la transaccién siguiente de acuerdo a dicha probabilidad. En la funcion
de salida estocastica la seleccion del puerto es aleatoria, de modo que se genera un
namero aleatorio r y se selecciona la préxima transaccion de acuerdo a r y la funcién
de probabilidad.

Por dltimo la funcién de avance del tiempo es la encargada de calcular el tiempo
de permanencia en un estado. La cual puede ser deterministica si el tiempo es cons-
tante o estocastica si el mismo obedece a una distribucién de probabilidad.

3 Modelo DEVS de Comercio Electronico

En el trabajo [3] se aplico la metodologia DEVS de modelizacién para simulacién de
transacciones de comercio electrénico en un caso de estudio de una empresa de venta
minorista de electrodomésticos, electrdnica, computacién, articulos para el hogar,
accesorios, musica y peliculas. La empresa tiene sucursales distribuidas en diferentes
ciudades de todas las provincias, las cuales comercian del modo tradicional y cuenta
con un sitio de comercio electrénico que tiene como principal fin el marketing, para lo
cual realiza la difusién de sus productos, propone informacién de los mismos y
provee a los clientes de servicios posteriores a la compra. La modalidad de compra no
es en linea. La empresa no posee socios de negocios que estén involucrados en las
operaciones del sitio.

Para este caso de estudio se construyd un modelo DEVS y se lo validd,
contrastando los datos reales con los simulados. La plataforma tecnolégica consitia en
un cluster de servidores en paralelo que en forma secuencial recibian los
requerimientos de clientes. Partiendo de uno, se incorporaban nuevos servidores para
analizar las mejoras.

Como resultado de la simulacion se concluyd que desde la perspectiva de negocios
se requeria un replanteo de la estrategia comercial con la incorporacion de un servicio
de cobro electrdnico para ventas en linea. Con esta decision se buscaba el incremento
de las ventas.

Respecto a la tecnologia se observo la necesidad de evaluar nuevas plataformas
trabajando con servidores en capas y con una mayor especificacion de los recursos
informaticos. Ademas, el nuevo sistema requiere de una capacidad de interaccion
entre aplicaciones autdnomas para la implementacion de las operaciones de comercio
electronico debido a las asociaciones y tercerizacion de servicios. Por ello la
arquitectura del mismo es orientada a servicios.

Por los motivos anteriores se construye un modelo DEVS orientado a servicios
sobre una plataforma informatica consistente en tres capas de servidores para simular
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un proceso de comercio electrénico y evaluar el desempefio tecnolégico en relacion
con los beneficios y el retorno de la inversién.

3.1 Entidades de modelo DEVS

Para la construccién del modelo se especifica su estructura. En la Figura 3 se
presenta un diagrama que muestra las principales entidades del modelo DEVS. El
modelo de simulacién estd compuesto por el marco experimental, el modelo
transaccional y el modelo de plataforma tecnolégica.

Modelo de Proceso de Comercio Electrénico

Marco Experimental Modelo Transaccional Modelo de Plataforma Informatica

Transacciones I . . |
Generador  Transductor Elscirbnicas Router  Servidores en Capas LAN

Web  Aplicacion  Base de Datos

Fig. 3. Entidades del modelo de comercio electronico

El marco experimental se forma por el generador de arribos a la simulacion y el
transductor que calcula las medidas globales del sistema, tales como tiempo de
respuesta y velocidad de procesamiento. Ademas es el transductor quien marca el fin
de la simulacién.

La implementacion del modelo de transacciones de negocios se lleva a cabo en el
modelo transaccional, el cual implementa un CBMG de las operaciones electrénicas
del sitio Web. EI modelo de plataforma tecnoldgica consta de un router y de un grupo
de servidores en capas interconectados por una red local.

En resumen la construccién del modelo consiste en proponer las transacciones del
sitio, establecer las probabilidades de interaccion y determinar las posibles sesiones;
describir la tecnologia que ejecuta las transacciones y elaborar métricas de negocios
en relacion al comportamiento tecnol6gico para obtener una evaluacién de desempefio
integrada.

3.2  Modelo Transaccional.

Para construir el modelo transaccional se considera primero un andlisis desde la
vision global del negocio y otra desde una vision interna.
La empresa decide una coreografia de servicios para verificar el stock de productos en
el inventario del proveedor y contratar un servicio de pago electronico. Para ello se
proponen las transacciones verificar existencia de stock y efectuar el pago electronico.
Respecto de las operaciones del sitio se orquestan las siguientes : ingresar a la pagina
principal, seleccionar opciones del mend, realizar blsquedas directas, visitar el
catalogo, ver promociones, seleccionar un producto y enviar un requerimiento de
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compra. Las transiciones entre transacciones y sus probabilidades se obtienen del
sistema de monitorizacién en linea Google Analytics del sitio real de comercio
electrénico [3] y se muestran en el diagrama CBMG de la Figura 4.

10% A f 2 |3
27% 23.975% 0.05%
- ¥ 10% |\4° N
_ . v ] Agregar en
» Vermeni |« 45% 1% > carro de
K compras
> Seleccionar | _45%
by, 4% ¥ producto
30% ;
36% 3% 4 a 39
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- - Y Realizar o 23.975
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; sial™ 6% > bisqueda g erificar
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.
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Ver 8%
promociones, Pagar
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»
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Fig. 4. CBMG de transacciones de clientes en el sitio de comercio electronico

En el CBMG se observa que un nodo representa una transaccion y una flecha la
transicion. Cada transicion tiene asociada la probabilidad de ocurrencia. Las transac-
ciones por las cuales puede ingresar un cliente son visitar pagina inicial, ver catalogo
y seleccionar producto; siendo posible abandonar el sitio en cualquier transaccion.

3.3 Modelo de Plataforma Informética

Las transacciones definidas en el modelo CBMG pueden ser clasificadas en funcién
de su demanda de recursos. La arquitectura de servidores en tres capas consta de un
cluster con cuatro servidores Web, tres servidores de aplicacién y dos de base de
datos. Se clasifican las transacciones de acuerdo a la cantidad de accesos que
requieren a los recursos de las diferentes capas. Como resultado de este procedimiento
se definen los siguientes patrones de acceso a los recursos:

Visitar pagina inicial: un acceso a capa de presentacion.

Agregar en Carro de Compras: dos accesos a capa de presentacién y un acceso a
capa de aplicacion.

Ver Catalogo: dos accesos a capa de presentacién, dos accesos a capa de aplicacion y
un acceso a capa de base de datos.

Seleccionar Producto: dos accesos a capa de presentacion, dos accesos a capa de
aplicacién y un acceso a capa de base de datos.

Realizar BUsqueda: dos accesos a capa de presentacién, dos accesos a capa de
aplicacién y un acceso a capa de base de datos.

Ver Menu: dos accesos a capa de presentacion y un acceso a capa de aplicacién.
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Ver Promociones: dos accesos a capa de presentacién y un acceso a capa de
aplicacion.

Por otra parte se consideran las transacciones Verificar stock del proveedor y
Pagar, que son implementadas por los socios de negocios Proveedor y Servicio de
Pagos. El acceso a éstas se realiza a través de interacciones entre los recursos
informéaticos de cada dominio de negocios, que se hallan integrados en una
arquitectura orientada a servicios.

3.4  Modelo DEVSJAVA

La libreria DEVSJAVA es una implementacion del formalismo DEVS en el lenguaje
de programacién Java, desarrollado por el Arizona Center for Integrative Modeling
and Simulation [11]. Se utilizé esta libreria para construir el modelo de simulacién
DEVS que se muestra en la Figura 5. EI mismo estd compuesto por tres modelos
DEVS acoplados.

|| DEVSIAVA Simulstion Viewsr P — [E=roN x|
corcare | [Ecommercedodel [+] [arcoexpermental -

ECammerce Model

-

Fig. 5. Vista del simulador DEVSJAVA del modelo de comercio electronico

El modelo acoplado Marco Experimental esta constituido por dos modelos
atémicos, denominados Generador y Transductor. EI modelo atomico Generador,
tiene la funcion de producir mensajes que simulan el arribo de nuevas sesiones de
clientes al sitio de comercio electronico. Estos mensajes son generados con un tiempo
entre arribos que sigue una distribucion de probabilidad exponencial. La media de
dicha distribuciéon es provista al Generador como pardmetro. Los mensajes del
Generador, llamados trabajos, son enviados al modelo acoplado Transacciones, asi
como al modelo atdmico Transductor.

42 JAIIO - SIO 2013 - ISSN: 1850-2865 - Page 78



11vo Simposio Argentino de Investigacion Operativa, SIO 2013

El Transductor recibe los trabajos provenientes de la salida del Generador y los
que provienen de la salida del modelo Transacciones y registra para ambos tipos de
mensajes, los tiempos en que arriban. En base a los tiempos registrados, computa
medidas de interés, como por ejemplo, la cantidad de trabajos arribados y
completados, la velocidad de procesamiento promedio (medida en trabajos/segundo),
y el tiempo de respuesta promedio de una sesion.

Ademaés el Transductor es el responsable de enviar al generador un mensaje de fin
de simulacion, para que éste detenga la generacién de trabajos.

El modelo acoplado Transacciones contiene un modelo atémico por cada
transaccién definida en el grafico CBMG. A una transaccion pueden arribar trabajos
provenientes del generador y de otras transacciones. Los trabajos recibidos son
enviados al modelo acoplado Cluster Tres Capas, que implementa la Plataforma
Informatica . Los trabajos enviados al modelo Cluster Tres Capas, son procesados de
acuerdo a un tiempo de servicio y devueltos a la transaccion de la cual habian salido.

Ademas, a una transaccidn pueden arribar trabajos provenientes del Cluster Tres
Capas, lo cual se considera como transaccion atendida por la tecnologia. Frente a este
arribo se genera un transicion en forma aleatoria, siguiendo las probabilidades
expuestas en el modelo CBMG, las cuales pueden ser transiciones a otras
transacciénes (dentro del modelo acoplado Transacciones) o de abandono del sitio.
Para el caso de abandono del sitio, el trabajo es enviado al Transductor, para el
calculo de sus métricas.

El modelo acoplado Cluster Tres Capas representa los recursos tecnologicos de la
Plantaforma Informatica y consiste en una arquitectura de clisters de servidores en
capas. En la primera capa, el cluster es de cuatro servidores Web, en la segunda tres
servidores de aplicacién y en la tercera dos servidores de bases de datos.

En cada cluster los trabajos son distribuidos secuencialmente entre los servidores
desocupados. ElI modelo Cluster Tres Capas, contiene un modelo atémico por cada
uno de los clisteres, asi como modelos que representan la infraestructura de red que
interconecta a todos los recursos informaticos.

Los arribos al modelo de recursos tecnoldgicos llegan al clister de servidores
Web. Si existen servidores libres, el trabajo es procesado inmediatamente, de lo
contrario es puesto en una cola hasta que un servidor se desocupe. Como parametro
de la simulacién de cada servidor, se considera el tiempo de servicio.

Los trabajos que arriban al Cluster Tres Capas, contienen informacién sobre el
tipo de transaccion que los envia. En base a esta informacién y siguiendo los patrones
de utilizacion de recursos definidos en la seccion 3.3, los trabajos procesados en el
cluster de servidores Web pueden ser enviados a la capa de servidores de aplicacion o
regresar al modelo Transacciones. De manera analoga, los trabajos que arriban al
cluster de servidores de aplicacién, luego de su procesamiento, pueden ser enviados a
la capa de servidores de bases de datos o al modelo Transacciones. Los trabajos
procesados por los servidores de la capa de bases de datos, son enviados al modelo
Transacciones.

Para finalizar la descripcion del modelo es fundamental destacar los modelos
atémicos Proveedor y Web Service Pay. El primero se corresponde con el acceso al
servicio del proveedor para consultar el stock de un producto y el segundo con el
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servicio de cobro electronico. Respecto al cobro electrénico se considera la
tercerizacion del mismo quien autoriza y ejecuta el cobro en linea a través de una
tarjeta de crédito. Para los dos tipos de servicios se consideran tecnologias de
servicios Web.

3.5 Parametros del modelo

El modelo consta de los siguientes parametros:

1. Tiempos de servicio para un requerimiento promedio, en cada servidor WEB,

de aplicaciones y de base de datos.

2. Probabilidades de transicicon del modelo CBMG.

3. Clasificacion de la demanda de servicio de cada transaccidn.

4. Tiempo medio entre arribos, de nuevas sesiones de clientes.

5.  Tiempo medio de servicio en servicios web del proveedor y de pago

electrdnico.

Los parametros de tiempos de servicio de los requerimientos en cada una de las
capas fueron obtenidos de mediciones efectuadas en sistemas existentes. Se realizaron
series de mediciones en bases de datos y servidores de aplicaciones Web y se
determinaron los tiempos de servicio promedio que se presentan en la Tabla 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 pardmetros de probabilidad de transicidén entre las diferentes transacciones,
fueron obtenidos utilizando la aplicacion de monitoreo Google Analytics en el sitio de
ventas.

Las transacciones del modelo de Transacciones son caracterizadas por los patrones
de acceso a los recursos obtenidos en la seccion 3.3.

Para obtener los parametros de los servicios web se utilizé la herramienta SoapUl,
de modo que para el caso del proveedor se midié el tiempo demandado en enviar un
mensaje soap, hacer una cosulta a una base de datos y recibir la respuesta. Respecto al
servicio Web de pago electronico se tomé el tiempo de enviar un mensaje soap con
los datos del cliente, autentificarlos, hacer el pago directo y recibir la confirmacién de
la operacion. Se obtuvieron tiempos promedios de 1.06 seg.

Con los parametros anteriores, se realizaron simulaciones, con un tiempo de
simulacién de 24 hs, considerando los siguientes tiempos medios entre arribos: 4.38
seg., 5.47 seg., 7.3 seg. , 10.95 seg. y 21.89 seg.
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4 Resultados de Simulacién

4.1

Métricas Tecnoldgicas

Se definen como medidas de desempefio de interés para el presente estudio, la ve-
locidad de procesamiento (throughput); el tiempo medio de respuesta por sesién (tota-
lizando los tiempos de respuesta de las transacciones de una sesion) y la utilizacién de
cada servidor. Los resultados se muestran en la Tabla 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 0,04718 0,091032 0,13464 0,1851 0,2287
(sesiones/seg.)
Tiempo Res-
puesta (seg.) 4,9817 5,1473 4,9664 4,9455 4,944

Se observa que a medida que se aumenta la tasa de arribos de nuevas sesiones
(menor tiempo medio entre arribos), aumenta en forma analoga la velocidad de proce-
samiento, mientras que los tiempos medios de respuesta (totalizados por sesion de
usuario), se mantienen en un valor aproximadamente constante, cercano a los 4.9
segundos. Estos hechos sugieren que la capacidad del sistema es superior a la deman-
da planteada.

De la tabla 3, se observa que la utilizacién de los diferentes servidores aumenta en
forma andloga a la tasa de arribos y en todos los casos es inferior al 16%, lo cual re-
fuerza la conclusién de que el sistema posee una capacidad superior a la necesaria. Se
destaca que los servidores pertenecientes a la misma capa fueron utilizados en forma
equitativa.

Tabla 3. Porcentaje de utilizacién por recurso

Tiempo entre arribos

(seg.) 21,89 10,95 7,3 5,47 4,38
Serv. Web 1 3,296 6,5714 9,3702 12,837 15,846
Serv. Web 2 3,296 6,5714 9,3702 12,837 15,846
Serv. Web 3 3,296 6,5713 9,3702 12,837 15,846
Serv. Web 4 3,296 6,5705 9,3702 12,836 15,846
Serv. de Aplicacion 1 3,041 6,0524 8,6414 11,835 14,596
Serv. de Aplicacion 2 3,041 6,0523 8,6405 11,835 14,595
Serv. de Aplicacion 3 3,041 6,0515 8,6413 11,834 14,595
Serv. Base Datos 1 0,138 0,2719 0,3908 0,5359 0,6605
Serv. Base Datos 2 0,138 0,2719 0,3908 0,5359 0,6605
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4.2 Meétricas de Negocios

La métrica de negocios consiste en obtener un punto de equilibrio entre el costo de la
inversion y los beneficios netos.

En la Tabla 4 se muestra un costo total de inversion de u$d 127,790, calculado
como la suma de los costos de la plataforma informatica y del desarrollo del sistema
de comercio electrénico.

Tabla 4: Costos de Inversion

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

Se necesita saber cual es el beneficio neto obtenido y en comparacién con el costo
total de inversién, en cuanto tiempo se podra recuperar el mismo. Para ello se trabaja
sobre los beneficios obtenidos para diferentes cantidades de clientes que arriban al
sistema. En la Tabla 5 se detallan los datos sobre tiempos entre arribos de clientes,
cantidad de clientes, productos vendidos, beneficios netos por mes. Para dichos datos
se muestran los meses necesarios para cubrir los costos de inversion. Para disminuir el
ndmero de meses se requiere mayor nimero de clientes. De acuerdo al arribo de clien-
tes actuales en el sitio se requieren dos afios para cubrir la inversion. A medida que se
incrementa este nimero se disminuyen los meses necesarios.

Por tanto se puede concluir que es tarea de marketing de la empresa la blsqueda de
un incremento en el nimero de clientes o disminuir la cantidad de recursos informati-
cos en la plataforma tecnolégica de modo de bajar costos.

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
5,47 15368 21| 21,656.25
7,30 11036 17| 17,531.25
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 investigacion llevado adelante se ha desarrollado una metodologia
de modelado y simulacion de procesos de comercio electronico sobre la base del
Formalismo DEVS, con aplicaciones especificas en casos estocasticos y con
paralelismo, la cual se describe en el trabajo [3]. A partir de dicha metodologia se
construyen modelos de proceso de comercio electronico para su simulacion. La
caracteristica fundamental es la evaluacion integrada de métricas, de modo que con

42 JAIIO - SIO 2013 - ISSN: 1850-2865 - Page 82



11vo Simposio Argentino de Investigacion Operativa, SIO 2013

base en una plataforma informatica se mide su desempefio, se calculan los costos de
inversion y se los compara con los beneficios econdmicos a obtener. La metodologia
se prueba en un caso de estudio real para un empresa minorista de electrodomésticos
y articulos del hogar de alcance nacional. Para el caso de estudio se disefia un modelo
de comportamiento de clientes (CBMG) que actualiza los existentes en la bibliografia.

En la construccion de la metodologia se detectd la necesidad de determinar
métricas de evaluacion de desempefio a nivel de negocios y tecnoldgicas con el fin de
realizar un anélisis integrado que responda a: “;qué recursos informaticos se necesitan
para llevar adelante el proceso de comercio electronico?”, “;cual es su tiempo de
respuesta y disponibilidad?” y “;en cudnto tiempo voy a obtener un retorno de la
inversion?”. Por ello en el trabajo [4] se propone un framework de métricas que
integra los requerimientos de negocios y tecnolégicos.

Para encontrar las respuestas a las preguntas formuladas con anterioridad se
propone un algoritmo de busqueda de configuraciones de sistemas eficientes de
comercio electrénico. De este modo, para una configuracion de negocios y de
arquitectura informética se obtiene una solucién adecuada medida por el punto de
equilibrio entre los beneficios y los costos de inversion en una plataforma informatica
que alcanza tiempos de respuesta 6ptimos.

De la exploracién de trabajos cientificos se observa que son las arquitecturas
orientadas a servicios las utilizadas para el disefio de procesos de comercio
electrénico en la actualidad y con una tendencia creciente. Por ello en la metodologia
propuesta se incorpora la capacidad de modelar este tipo de arquitecturas.

Como técnica de analisis de salidas se trabaja con el disefio experimental
estadistico, para obtener no sdlo salidas sino ademas identificar el efecto de los
factores de entrada en las mismas. Para ello se implementa un caso en el trabajo [5] en
el cual se muestra el uso de un disefio factorial completo para la evaluacién de salidas
de simulacion.

La herramienta de simulacién de modelos DEVS que se utiliza es DEVSJAVA. El
criterio tenido en cuenta para su seleccidn fue la posibilidad de contar con una vista
de simulacion que presenta los componentes del modelo (atémicos y acoplados) y su
interaccién a través del paso de mensajes. Esta vista tiene la posibilidad de simular
por pasos de tiempo y para ellos observar su comportamiento con el intercambio de
mensajes. De este modo se cuenta con una facilidad para el aprendizaje del formalis-
mo DEVS, control de disefio y verificacién del modelo.

Si bien la complejidad de programacién en DEV'S puede ser mayor que en un pro-
grama especifico de simulacién, la decision de su uso se fundamenta en la factibilidad
de construir modelos sin estar sujetos a las funcionalidades ofrecidas por dicho
programa.

6 Conclusiones

En este trabajo se presenta un modelo de simulacion de procesos de comercio
electronico sobre la base de una metodologia de modelado y simulacion DEVS con la
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posibilidad de representar arquitecturas orientadas a servicios. Para el modelo
transaccional se disefia un grédfico CBMG que representa los posibles
comportamientos de clientes en el sitio Web. Como modelo de tecnologia informética
se propone una plataforma basada en capas que atiende las demandas de las
diferentes transacciones. Los resultados de simulacién muestran la capacidad de
analizar escenarios procurando una mejora desde una perspectiva integrada de
métricas tecnoldgicas y beneficios econdmicas. Es importante destacar que en base a
la metodologia se construyen modelos partiendo de la estrategia de negocios, las
transacciones que la llevan adelante y la plataforma informética que implementa el
proceso.
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