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Resumen.Las tecnologias de Internet y las herramientagrnmticas ofrecen
variados recursos para la implementacion de egtestele negocios basadas en
transacciones electronicas. La efectividad de estiategias depende de una
adecuada integracion de la visiobn del negocio, igardcién eficiente de
tecnologias e informatizacion efectiva de procesBara evaluar estas
estrategias se necesitan métricas que relaciosardoerimientos tecnolégicos
con los de negocios. En este trabajo se presenfaamework de métricas
integradas de performance tecnoldgicas y de preasoegocios, con el fin de
evaluar estrategias de e-Business. A partir de ésgagas obtenidas se propone
un algoritmo de blsqueda de configuraciones deersét de negocios
electronicos eficientes. Se relaciona un framewqra disefio de
requerimientos de medicién del desempefio de sistexiatentes y seleccion
de métricas de modelos de simulacion. Se preserggemplo de aplicacion del
algoritmo de busqueda y la obtencién de una cordan adecuada de sistema
informatico para el problema propuesto.

Palabras claves: Métricas de Performance. Framewok. Configuraciones
eficientes. Simulacion. e-Business.

1 Introduccién

Las tecnologias informaticas, de comunicacionesterriat ofrecen recursos para
disefar arquitecturas de servicios Webs, comofplatas de soporte importantes las
operaciones de negocios electrénicos. Sin embamganplementacion de estas
tecnologias no necesariamente garantiza la reididitiel negocio. Soto Acosta et. al
[1] plantean dos hipotesis: la relacion tecnologfgerformance de la organizacion y
la incidencia de la informacién en la rentabiliddel la organizacién. Afirman la
relacién positiva entre tecnologias de Internetrfgzmance organizacional, pero que
la simple incorporacion de tecnologias e informacié garantiza productividad.

Dos cuestiones fundamentales a tener en cuenta Izorestrategia de
comercializacion asociada a la plataforma tecnoBdgi la posibilidad de agregar
valor a los procesos con la informacion. Por talatinovacion y efectividad del uso
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de las tecnologias de informacion es resultadgldel estratégico de negocios y de
una madurez organizacional en su conjunto [2].@n et al. [3] proponen cuatro
factores en la busqueda de un modelo de negodats@ieo: recursos tecnologicos y
financieros, apoyo de la alta gerencia, experieapigestion de tecnologia de T.I. y
competencias del recurso humano en T.I.

El disefio de sistemas informaticos para sitios dgocies electronicos puede
realizarse con configuraciones variadas de recudmshardware, software y
comunicaciones, considerando principalmente losaeaientos de los clientes y sus
expectativas en cuanto a eficientes niveles decidiery logro en las metas. Esto
exige contar con plataformas tecnolégicas inforcadtiy de comunicaciones que
aseguren la calidad del servicio con una navegaddramica [4][5], pero
relacionadas con un costo de inversion, a recuperat tiempo segun la rentabilidad
generada. La evaluacién integrada del rendimientsties sistemas, preferentemente
previa a su implementacion, orienta las decisioselsre las inversiones y los
beneficios potenciales.

La simulacién en el proceso de negocios constituye estrategia importante
utilizada para comprender la esencia del sistemanegocios, identificando
oportunidades para el cambio y evaluando el imp@etios cambios propuestos sobre
los indicadores claves de performance. Posibitiengs experimentar decisiones de
mercados con configuraciones alternativas de negain necesidad de interrumpir
las operaciones del sistema actual [6].

El objetivo del presente trabajo es construir urméwork de métricas de
performance para evaluar el desempefio del negtattrdnico en forma integrada
con los recursos tecnolégicos y la productividad.pBopone una metodologia de
obtencion de configuraciones eficientes mediantsirtaulacién y un algoritmo de
busqueda de configuraciones eficientes.

En primer lugar se presenta una revision bibliogeafy se detallan las
contribuciones logradas en el tema. Luego se desetiframework de métricas de
performance y se plantea la metodologia de busgded®nfiguraciones eficientes,
ejemplificando con un caso de aplicacion, sus t@das y conclusiones.

2 Revision Bibliogréafica

2.1 Métricas de Performance de Negocios y Tecnolagle Informacion

La simulacion de modelos de negocios electronicosiipe estimar un conjunto de
meétricas clasificadas en nivel de negocios y eelrecnologico [4][5]. La relacion
entre ambos brinda un analisis integrado de loegieg en su modalidad electrénica.

En este sentido Menascé y Almeida [5] proponen oasrpara medir el proceso
de negocios electronicos en términos de populagdagresos generados por ventas
y pérdidas potenciales de ventas por problemagdermance.

Gomory et al. [7] plantean métricas Webs con rdmquentos de ventas y
proponen un modelo multidimensional con informaaiérdata warehousing, con una
arquitectura organizada en tres ejes fundamentakesaracteristicas del trafico en el
servidor Web, las drdenes de productos y las peimegs de los clientes acerca del
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uso del sitio web. Sobre la base del trafico sesttapen las sesiones de clientes y se
calculan métricas como tasa de requerimientos)(lpitscentaje de paginas visitadas
(page view) y cantidad de visitantes. La dimengiddenes informa las compras de
los clientes y su correspondiente valor en dineta métrica que la cuantifica es la
tasa de conversion o porcentaje de visitantes gdenan un producto y lo pagan.
También se plantea el tercer eje, la percepciérldgite, medida por la cantidad de
clientes que navegando en una pagina web accedarpeoducto en particular. De
estas tres dimensiones surge la métrica llamadad@sicro-conversioén, que integra
medidas de percepcion del cliente sobre el proditorporacién del producto al
carro de compras y pago del mismo. La tasa de romnwersion no provee
indicadores para andlisis de la performance debaiegen relaciébn a tecnologias
informaticas y de Internet.

Bremser y Chung [8] centran su estudio de métideas-business en la estrategia
de la firma y no sélo en la efectividad del sitiehV Proponen un framework para
disefiar métricas de e-business sobre la base rettaologia Balanced Scorecard,
gue es un sistema de medicién de performance denéra perspectivas financieras,
clientes, de los negocios interna y de aprendizajecimiento. El framework plantea
requerimientos claves de medicion a nivel tacticoestratégico del negocio
electrénico, cuya primera tabla contiene requento® de performance a nivel de
alta gerencia, la segunda, requerimientos a nieeberencia tactica y la tercera
presenta cuestiones del entorno de e-businesscy lewaluar fuentes de creacién de
valor, desarrollos en tecnologia, relevancia deblefm de negocios, sistemas de
control y riegos.

Osterwalder y Pigneur [9] destacan cuatro areadaimentales para el disefio de
framework de métricas de modelos de negocios éldctrs: definicion del producto
y proposicion de valor al mercado, interfase cocliehte; infraestructura, logistica y
redes empresariales para la gestion y los aspéotowieros representados por un
modelo de ingresos y una estructura de costos.eRes@l aspecto financiero lo
consideran como transversal a las tres areas @snneencionadas, con el objetivo de
identificar la rentabilidad del negocio, rescatarnmiya el modelo de ingresos la
habilidad de la firma para lograr beneficios y eld®lo de costos como medicién de
los gastos para crear, vender y entregar valos al@ntes.

2.2 Modelo de e-Business y Medicién de Performance

La mejora de la performance del negocio esta asdad inversion en tecnologia y
por tanto con sus costos, beneficios y riesgos.eamt al. [10] buscan determinar
costos, beneficios y riesgos de la inversién en Sobre la base de estudios en
empresas. Los resultados conducen a la propuesta benchmark de métricas para
la medicién de objetivos e identificacién de areas necesidad de mejoras. Con
respecto a los beneficios concluyen que las emprasalizan sus proyectos de
inversién con las dos técnicas tradicionales deut@del valor neto actual (VNA) y

la tasa interna de retorno (TIR). El benchmark sepome de tablas de métricas
organizadas en beneficios estratégicos, tacticaspgracionales de T.l., costos
directos e indirectos en T.| y factores de riesg&s importante destacar los
principales factores de riesgo tales como problepaaa adaptacion a los cambios,
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incertidumbre técnica y falta de conocimientos, esigmcias en la T.I.
implementadas, mantenimiento y seguridad.

Previo a la implementacién de los negocios eleto&nes conveniente evaluar los
costos asociados con aplicaciones, recursos devéiggd cambios organizacionales,
en comparacion con los beneficios como retornoad@eversion. Giaglis et al. [6]
sostienen que la simulacién en computadora es etzdwiogia estratégica que puede
evaluar las beneficios en relacién a los costosrsiones en comercio electronico
y rescatan un modelo del valor del negocio eleaodalasificando los beneficios en
directos (representados por medidas cuantificablesjangibles (atribuidos
directamente al negocio electrénico pero dificil @dentificar, como por ejemplo
introducir 6rdenes de compras en forma electrénigajirectos (medidas
cuantificables, pero no atribuidas directamentenedjocio electrénico es decir
infraestructura del negocio electrénico puede siézada para futuras mejoras en el
proceso de negocios) y estratégicos (impacto positiedible a largo plazo como
resultado de la sinergia entre los recursos impiésk®s, como por ejemplo nuevo
posicionamiento de la organizacién en el mercado).

Hahn et al. [11] consideran la evolucion del congeetectronico hacia la madurez,
superada la idea del uso del espacio virtual paaareclientes. Dicha madurez en esta
etapa se fundamenta en la habilidad para condymraciones online con su
rentabilidad asociada. Se adopta como calculo denfabilidad el ROI (Return on
Investment), el cual aplican en una metodologidigsefio de servicios Webs, con el
objetivo de proceso continuo de evaluacién devarsion.

2.3 Contribuciones al Tema de Investigacion.

En el marco de aportes antes descrito, Chezzi §2jlproponen una metodologia
de modelado de simulacién de eventos discretostparsacciones electronicas, con
el fin de evaluar el rendimiento del negocio sel@itecnologia aplicada. El estudio
consta de dos partes: una especificamente de stiratira tecnolégica y otra de
negocios para obtener métricas integradas y pees@iat formalizacién de etapas que
definen pasos rigurosos de desarrollo. EI modelalteege se disefia en el
Formalismo DEVS y su simulacion se realiza con laameienta DEVS-JAVA [13].

Esta metodologia se aplica en un caso de estudiotparsacciones electronicas
tipo cliente-negocio B2C, con un un modelo CLUSTER_Hmsado en la
arquitectura estandar de tres capas, compuesta desiers de servidores web, otro
de aplicacion y otro de base de datos. Se plam@@as de trabajo simples para tres
clases de transacciones electronicas: “visitar hpage”, “realizar blsquedas” y
“ordenar”, siendo esta Ultima de gran interés parsegocio.

Con la simulacién se obtienen métricas e indicalalel comportamiento del
sistema segun su rendimiento tecnoldgico, reladamnaon métricas de negocios para
determinar los beneficios en funcién de las inoerss y del desempefio del sitio.

En otro trabajo presentado por Chezzi et al. [15psmaliza una representacion
estandarizada del modelo CLUSTER_EB con el formalisiBY®y se implementa
en la herramienta DEVS-JAVA para la ejecucion dsiaulacion, con la ventaja de
trabajar con los modelos atdmicos de los recursfimmaticos del sistema y su
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posible acoplamiento para conformar diferentes igardciones de plataformas
tecnoldgicas alternativas, que soportan sitioseg@cios electronicos B2C.

Estos avances traen la necesidad de formalizaranmefvork de métricas que den
una visién total de la inversién en tecnologia rinfatica y su correspondiente
rentabilidad.

3 Framework de Métricas de Performance de e-Busass.

El modelo de negocios electronicos puede ser caizde segun las partes que
ejecutan las transacciones como B2C (Business tsueer) o transacciones entre
sitios de negocios y clientes minoristas, B2B (Bess to Business) o transacciones
entre sitios de negocios mayoristas, C2C (Consum&onsumer) o subastas entre
consumidores finales y operaciones con organisnuiergamentales como G2B
(Government to Business) y G2C (Government to i3 [5]. Para el disefio de las
métricas se tienen en cuenta las principales faesigara realizar el conjunto de
transacciones, siendo las mas generales las digsti¢fomeequivale a visitar las pagina
principal del sitio;Login es registrarse como clientByowse donde se leen datos de los
productos;Searchse hacen busquedas para consultar productos datoss Selectes marcar
un producto como seleccionado para compdg equivale a agregar el o los productos
seleccionados al carro de comprasthorizationes evaluar el crédito del clienfeay es pagar
con la tarjeta de créditoEnd es salir del sitio. Paisuibastas se agred@areate Auctiorcrear
subastaPlace Bidingresar una oferta/iew Bidver ofertas.

Tomando como referencia el trabajo de Chen et ptgdlantea el Framework de
meétricas en la Tabla 1, con algunos de los requenims a evaluar, atributos por cada
requerimiento y métricas. Para obtener las métdeass requerimientos del Sistema
Informatico, Redes e Internet y Clientes se plantea&alculo sobre seguimiento de
las funciones que implementan el conjunto de ticoisaes para las sesiones de
clientes.

Los criterios de obtencién de los costos indiregtdass beneficios intangibles se
estipulan por cada organizacion. Para el caso ldeegacualitativos puede estimarse
una ponderacion sobre los ingresos o los costos.

De la comparacién de la inversion total con logésgs netos se calcula el punto
de equilibrio [17]. Si la rentabilidad se logra geriodo de tiempo se debe actualizar
el valor del dinero con las métricas VAN y TIR.
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Tabla 1. Framework de Métricas.

Requerimiento

Atributo

Métrica

Referencia

Sistema
Informéatico

Productividad de los
recursos de hardwar

Velocidad de Procesamiento
| Tiempo de Respuesta
[ Utilizacién de los Recursos

[4105]

Infraestructura en
Servicios Web

Ancho de Banda de Internet
Performance Protocolos Web Services
Transacciones por tiempo

(31041

Redes e Internet

Productividad

Tasa de Transferencia de mensajes
Utilizacion de la Red

[41i6]

Producto

Proposicion de Valor|

Valor agregado por la T.I.
Nivel de Innovacion
Nivel de Personalizacion

[eli8]e]
[10]

Calidad

indice de Relacién precio/calidad

[41[10]

Clientes

Informacién
estratégica

Comportamiento de Cliente por Sesién
Calidad de servicio post ventas
Perfil del cliente

(718l

Sitio

la pagina: ingresan al home
abandonan el sitio; cantidad de clientes
hacen Browse: ingresan al home, reco
informacion y abandonan el sitio, etc.)

Cantidad de operaciones por transacciones
realizadas (ej. cantidad de clientes que sdlo
Comportamiento en glvisitan

¥
)
ren

Costos en T.1.

Costos Directos

Dinero para:

informaticos y de comunicaciones
. disefio, instalacién y mantenimiento
. entrenamiento
. seguridad
. sueldos

. adquisicion y/o actualizacion de recursios

[9l[10]

Costos Indirectos

explorar el Sistema Informético

Informético hasta su puesta a punto
Motivacién de los usuarios

funcionamiento del sistema informatico
Reorganizacion de cargos y de funciones
Reestructuracion de la Organizaciéon

Pérdida de productividad hasta el normjal

Recursos de Gestién y Staff para disefigr y

Tiempo de prueba y correccion del Sistgma

[9l[10]

Beneficios

Beneficios Directos

Ingresos Totales por Ventas

[6119]

Beneficios Intangibles

Calidad de Servicios

Nivel de integracién de funciones de negoci
Nivel de organizacion de decisiones
estructuradas

Calidad del gerenciamiento a nivel tactico
Calidad de relacién con clientes y proveedo

DS

es

NBi201r28)

Recursos
Financieros

Inversiones

Monto de dinero invertido en T.1.
Punto de equilibrio

[31[20]
[17]

ROI

Valor Neto Actual (VNA)
Tasa Interna de Retorno (TIR)

[7l[11][17]
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4 Algoritmo de Configuracion de Sistemas Eficiemts

El objetivo del modelo de simulacién de transacaoekectronicas [12] es obtener
métricas a nivel informatico y financieras y el furde equilibrio. Se pretende
identificar una configuracion eficiente para mejdeaperformance de sistemas de e-
business para lo cual se propone un algoritmo dgqusda considerando una métrica
obtenida con la simulacién, un valor de referengiar) indicador de dicha métrica.

Si se toma como referencia el tiempo de respudstdieate, como factor de
optimizacién de configuraciones y se cuenta conindicador del tiempo de
respuesta, las etapas propuestas incluyen:

Pasol: Realizar un Disefio de Experimentos con el modelsiaheillacion, para
analizar efectos significativos estadisticamentdodefactores del sistema y de sus
interacciones en las variables de respuesta, sigigdoos la velocidad de arribo de
los requerimientos, los tiempos de servicios dedosarsos informaticos, etc.

Paso 2:ldentificar recursos criticos segun los resultatiigpaso anterior [14].

Paso 3:Acordar un nivel deseado de servicio sobre la Hakandicador de tiempo
de respuesta (IR) para comercio electrénico [1d{isale la ecuacion 1. Se toma un
ranking de tiempos de respuesta de sitios de negoeconocidos [16], siendo el
menor tiempo de respuesta de 0.23 seg y el prondedlo77 seg.

Si R<0.23 seg. entonces IR = Sobresaliente D
Si 0.23 seg. <R < 1.77 seg. entonces IR =faat@io
Si R=1.77 seg. entonces IR = Insatisfactorio

Paso 4: Proponer opciones de configuracién para simular.eEie trabajo se
considera una opcién de costo menor de inversi@énaantiene los parametros del
sistema original e incorpora recursos con las ngscaaacteristicas que el existente.
La segunda opcién de costo mediano actualiza lagrses existentes. La tercera
opcion de mayor inversion considera una nueva fplate tecnoldgica que
reemplaza la existente.

Paso 5:Ejecutar la simulacion para las opciones planteadas

Paso 6:Evaluar el tiempo de respuesta (nivel tecnoldgycel) Punto de Equilibrio
(nivel negocios) [17]. Este dltimo es un balanceeelat performance de la plataforma
tecnoldgica y su costo de la inversion y los ingsgsor venta:

Costo de Inversion = Cantidad de Transacciones @rdemgreso Neto 2
Promedio por Ventas.

Para las tres opciones de configuracion simulaglanaliza el tiempo de respuesta
con el IR deseado, y el punto de equilibrio paradamentar la inversién en
tecnologia [14], atendiendo beneficios econdmicsatisfaccién del cliente segun la
calidad de servicio brindada.

Paso 7:Alcanzado el punto de equilibrio y el IR deseadyapancias, se analiza la
opcién de configuracién y su factibilidad de imp&@rtacion. Si esta opcion se acepta
se finaliza la simulacion. En caso contrario sernet@l paso 4 para seguir evaluando
las otras opciones en la busqueda de una configaraficiente para el negocio.
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5.- Aplicacién del Algoritmo de Configuraciones Eftientes

La aplicaciéon del algoritmo se efectia sobre el rnwdm capas CLUSTER_EB
[14][15], cuya primera capa (Cluster_ WEB) es untelude cuatro servidores web, la
segunda capa (Cluster APLICACION) tiene tres seréslde aplicacion y la tercera
dos servidores de base de datos(Cluster_Base des)Diad carga de trabajos tiene
tres clases: Visitar Home Page, Buscar Productodgar, y la intensidad de carga
se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Modelo de Intensidad de Carga de Trabajo.

Tiempo entre Demandas (segundos/requerimiento)
Clase de trabajo arribos constant Cluster Cluster Base de
(segundos) |ClusterWeb i cion Datos
Clase 1: Visitar Home 0,04 0,712 - -
Clase 2: Buscar Producto 2 0,699 0,891 -
Clase 3: Ordenar 14 0,724 0,909 1,333

Los resultados de la simulaciéon del modelo idemtifiqque la clase de trabajo
Visitar Home produce una utilizacién de los recarsiel Cluster Web del 99%,
degradando la performance e interfiriendo a logntdis que desean ordenar
productos. Esto muestra que los servidores del &IUMEB son los recursos criticos.
La implementacién del algoritmo de busqueda de gardiciones de sistemas
eficientes de e-Business permite probar configores alternativas hasta lograr los
resultados deseados.

Se prueba la primera opcion de bajo costo, agregandservidor al cluster Web
idéntico a los existentes. El tiempo de respuestiarabtenido de 91,18 seg muestra
una diferencia de 89,41 seg sobre el IR, lo quedwom a la blsqueda de otra
alternativa.

El segundo escenario contempla una configuraciGrmddiano costo con la
duplicacion de la capacidad de servidores web,rssgimuestra en la Tabla 3:

Tabla 3. Parametros de los Servidores por Cluster.

Clase Demandas Cluster Web (segundos/requerimiento
Clase 1: Visitar Home 0,356
Clase 2: Buscar Producto 0,3495
Clase 3: Ordenar 0,362

El tiempo de respuesta obtenido de la simulacideed),95 seg.

De los escenarios uno y dos se concluye que lossecriticos son los servidores
del Cluster_Web existentes, y al incrementar suendro actualizar sus capacidades
no muestran disminucion esperada del tiempo deuestp. Por ello es necesario
trabajar con un tercer escenario que considere edist de inversion, para el que se
propone un nuevo sistema con cinco servidores Welasio servidores de aplicacion
y dos servidores de base de datos, cuyos datogesgtran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Parametros de los Servidores por Cluster.

Demandas (segundos/requerimiento)
Cluster WelCluster AplicaciénCluster Base de Datos

Factores

Clase 1: Visitar Home 0,178 - -

Clase 2: Buscar Produ¢td, 17475 0,4455 -

Clase 3: Ordenar 0,181 0,4545 0,6665

Para el escenario tres se obtiene un R = 0,1991csgge muestra una diferencia
menor de 0,0227 seg. sobre el IR, y entonces peaugderarse una configuracion
adecuada.

6. Resultados Experimentales

Sobre la base del escenario 3 se efectla una rx@eimentacion para analizar
escalabilidad. Se simula para un entorno de valdeek velocidad de arribo de la
clase 1, con un valor inicial 0,01 y final 0,08,ncmcrementos de 0,02. De la
observacion de la figura 1 se concluye que pavealtzcidad de arribo 0,04 seg. de la
clase 1 se obtiene el limite de tiempo de respudsszado. Un incremento del
namero de arribos degrada la performance del sisterastrando la no escalabilidad
de dicha configuracion.

Segundos

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Velocidad de Arribo Visitar Home

Fig. 1. Tiempo de Respuesta Promedio para las tres claseshdgo.

El tiempo de respuesta estd relacionado con la ideldcde requerimientos
atendidos en la unidad de tiempo. Con la ecuacidiel Jpunto de equilibrio y la
cantidad de requerimientos ordenar para una dak&idad de arribos se puede
estimar ingreso neto promedio por ventas y compamael costo de inversion, segun
la tecnologia disponible.

7. Conclusiones

Se propone un framework de métricas que integramelquerimientos de negocios y
tecnoldgicos. Se plantea una configuracion de neggcde arquitectura informatica,
y con métricas definidas a nivel de sistema infdicodse aplica un algoritmo de
busqueda de configuraciones de sistemas eficiel#es-Business. Se obtiene una
configuracion adecuada al nivel de servicio, comtéiciones en su escalabilidad para
incrementos de arribos de clientes que sélo vigtdrome del sitio. Con el Punto de
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Equilibrio se pueden integrar la métricas tecnoldgiccon las de negocio,
comparando los ingresos del negocio con el monta berersion.

En el futuro se trabajara sobre distintos segmedt®snegocios y aspectos
tecnoldgicos de interés como la implementacionstinelares Web Service.
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