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RESUMEN

El presente articulo tiene como finalidad realizar un analisis comparativo para optimizar el proceso de suscripcién en los servicios
de streaming a través de algoritmos concurrentes. La problemética de esta investigacion es la dificultad de la suscripcion en los
clientes de las diversas compafias de streaming, la cual se debe a la falta de mantenimiento y gestién de suscripciones masivas,
generando colapsos en las plataformas que ofrecen este servicio. Los algoritmos concurrentes han demostrado ser una solucion
eficiente al problema en la gestion de recursos en sistemas altamente visitados. El disefio de la investigacion fue cualitativo y el
tipo fue descriptivo, el resultado demuestra que por medio de la comparacion de los algoritmos concurrentes en la plataforma
web, tenemos un algoritmo desarrollado en Go (Sincronizacion, Message Passing y Barreras binarias), que al ejecutar el testeo,
indica que con 1000 solicitudes para el proceso de suscripcién se obtiene un tiempo de respuesta medio de 1402 ms con un
rendimiento de 249.2 procesos por segundo en cambio el otro algoritmo desarrollado en PHP , que al ejecutar el testeo , indica
que con 1000 solicitudes para el proceso de suscripcidn se obtiene un tiempo de respuesta medio de 1689 ms con un rendimiento
de 524 procesos por segundo. Finalmente, llegamos a la conclusién del uso del algoritmo concurrente desarrollado en Go bajo la
plataforma web, optimiza el proceso en base a sus indicadores de tiempo de respuesta medio y rendimiento para la suscripcion en
los servicios de streaming a través de la Sincronizacién, Message Passing y Barreras binarias.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to perform a comparative analysis to optimize the subscription process in streaming services through
concurrent algorithms. The problem of this research is the difficulty of subscription in the customers of the various streaming
companies, which is due to the lack of maintenance and management of massive subscriptions, generating collapses in the platforms
that offer this service. Concurrent algorithms have proven to be an efficient solution to the problem of resource control in highly
visited systems. The research design was qualitative, and the type was descriptive, the result shows that through the comparison
of concurrent algorithms on the web platform, we have an algorithm developed in Go (Synchronization, Message Passing, and
Binary Barriers), which when running the test, indicates that with 1000 requests for the subscription process an average response
time of 1402 ms is obtained with a throughput of 249. 2 processes per second, on the other hand, the other algorithm developed in
PHP, which indicates that with 1000 requests for the subscription process, an average response time of 1689 ms is obtained with a
throughput of 524 processes per second. Finally, we conclude that the use of the concurrent algorithm developed in Go under the
web platform, optimises the process based on its average response time and performance indicators for subscription streaming

services through Synchronisation, Message Passing and Binary Barriers.

Keywords: Web technology, concurrent algorithms, concurrency, performance, response time, Go.

I. INTRODUCCION

Durante la pandemia del COVID-19 se determiné
el aislamiento social obligatorio, es decir, la imposi-
bilidad de salir de los hogares. Este suceso marco
un antes y después en los habitos sociales de en-
tretenimiento y derivé en la aplicacion de acciones
para dar respuesta a la pandemia, a través de los
medios digitales que jugaron un papel central Bao,
H., Cao, B., Xiong, Y., & Tang, W. (2020). Estos me-
dios digitales proporcionaron contenidos y con los
avances tecnoldgicos y sumado la pandemia han
cambiado la forma de producir, vender, distribuir
y consumir este tipo de contenidos audiovisuales
segun lIglesias, E. L. (2022), el fendmeno de con-
sumo que ha abarcado no solamente en la forma
de decidir y consumir como también en la industria
de produccién son las plataformas digitales, de las
cuales es lo que ve el usuario en la pantalla. Exis-
ten empresas como Netflix, Disney, Amazon Prime
Video que presentan un modelo de suscripcion
orientados a servicios de television en streaming
la cual consiste, que, a través de un contrato con
el usuario, brindan el acceso de forma ilimitada a
diversos contenidos, es decir que las personas sus-
critas puedan reproducir los videos en el momento
que desee (Llanes M. et al.,2021). Asimismo, Diez
de Paz (2021), afirma que las plataformas presen-
taron un gran incremento durante el primer trimes-
tre respecto al afo 2020, esto es debido a la emer-
gencia sanitaria en donde hubo un gran incremento
de usuarios que desearon adquirir una suscripcion
de manera simultanea, ralentizando el proceso.

En Latinoamérica, se esta utilizando los servicios de
streaming en la que el 63% de usuarios consideran
que el principal motivo para suscribirse en alguna
plataforma streaming es para acceder a diversos

contenidos audiovisuales, como las peliculas que
recién se estrenan y series que sean de su agrado
(Sherlock C. et al., 2021). En Peru, el 52% de pe-
ruanos utilizan el servicio de streaming por video,
en donde la regién de Lima tiene la mayor incidencia
con un 71% (Datum |I. et al., 2020). En base a los
datos encontrados, se infiere que las plataformas de
streaming han tenido mayor acogida durante la pan-
demia debido a las medidas de confinamiento, eso
condujo a las personas a consumir entretenimien-
to a través de estas plataformas, por lo cual, hasta
estos dias son muy demandadas por los usuarios.
Asimismo, Oliveira et al., (2020) analizé los consu-
midores de Netflix en los paises de Brasil y Portugal,
aqui se evidencio que aproximadamente el 50% de
usuarios de Brasil tienen problemas en el uso de la
plataforma, en contraste con el de los usuarios de
Portugal en la que se obtuvo un 36.9%, los proble-
mas que abarcan son en relacion al acceso de la
cuenta, visualizacion del contenido y dificultad para
realizar cambios en la cuenta del usuario. Por lo tan-
to, los consumidores han suscitado quejas de este
tipo de plataformas de suscripcion y el motivo princi-
pal se debe a la falta de mantenimiento y gestion de
suscripciones masivas, la cual genera colapso y no
permite al cliente acceder al plan deseado.

Si estas dificultades contintan podria haber una fa-
lla masiva en el sistema, generando que muchos
usuarios quiten su suscripcion en estas plataformas
y las empresas de streaming pierdan ingresos eco-
noémicos. Por consiguiente, se planted la realiza-
cion de un analisis comparativo para optimizar el
proceso de suscripcién a algoritmos concurrentes
en la plataforma web de servicios de streaming. A
continuacion, se va a presentar los antecedentes
de la respectiva investigacion:
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Segun Wang, Q. (2019), la gran afluencia de usua-
rios en los sistemas e-commerce no permite lograr
un alto rendimiento y eficacia en los recursos utiliza-
dos. Por ende, esta investigacion tiene como objeti-
vo demostrar la importancia de los recursos blandos
(threads y conexiones del servidor) en la disminu-
cion de la carga de trabajo al procesador, de igual
manera sus efectos en la disminucion significativa
del tiempo de respuesta resultante del cambio im-
plicito de la concurrencia del procesamiento en las
solicitudes en el sistema. Los resultados demues-
tran que el uso del modelo concurrente disminuye
los tiempos de respuesta en un 30% vy la carga al
procesador a comparacion de otro modelo (Ama-
zon EC2-AutoScale) que no usa concurrencia. Asi-
mismo, Duda, J. y Dlubacz, W. (2019), tienen como
objetivo el analisis de cdmo esas técnicas pueden
contribuir a la mejora del rendimiento de una com-
putacion distribuida basada en la web. El sistema
tiene un servidor web en lenguaje de programacion
Go y buscadores el cual ejecuta tareas de compu-
tacién. Las tecnologias actuales en el entorno web
son HTML5 Web Workers y JavaScript WebAssem-
bly estas se usan para optimizar la aplicacion de los
recursos adecuados por los clientes. Los resulta-
dos obtenidos indican que en muchos casos la tec-
nologia WebAssembly puede acelerar significativa-
mente la ejecucion de las funciones. Por otro lado,
Whitney J., Gifford C. & Pantoja M. (2018) plantean
como objetivo principal de su investigacion, facilitar
a los programadores de Go para ejecutar codigo en
un sistema distribuido también en uno multindcleo,
implementando una libreria (Gluster), que abstrae
los detalles y dificultades de distribuir cédigo. Aqui
se desarrollé un modelo de programacién que per-
mite a los usuarios distribuir facilmente el trabajo
entre maquinas mediante el uso de subprocesos
del sistema operativo con bibliotecas similares a
Pthreads y OpenMP. Teniendo como resultados
que Gluster puede con éxito acelerar la ejecucién
de funciones mediante la utilizaciéon de un grupo
de maquinas. El desempefio escala bastante bien
y agregar mas maquinas proporciona una acele-
racién casi lineal dentro de un grupo. Continuan-
do con otros estudios, los autores Liu J., Zhang
S., Wang Q. & Wei J. (2022), proponen en esta
investigacién un modelo SCT (Scatter-Concurren-
cy-Throughput) que puede determinar rapidamente
la asignacion de recursos blandos casi 6ptima para
cada servidor en el sistema utilizando mediciones
de desempefio y concurrencia en tiempo real de
cada servidor. Ademas, se implementd un sistema
de escalado automatico (ConScale) que integra el
modelo SCT para redistribuir rapidamente los re-
cursos blandos a los servidores criticos del sistema
para maximizar la capacidad de recursos del nuevo

hardware después del escalado del sistema. Segui-
damente, los autores William G., Anthony R. & Pur-
nama J. (2020) nos proponen distintas soluciones
en la parte del backend de un sistema de ventas de
ropa por internet, estas soluciones se compararon
de acuerdo a la cantidad de usuarios conectados y
el tiempo de respuesta de cada solucion, entre las
propuestas se encuentra NodeJS, PHP y Python-
Web. El objetivo de esta investigacion es encontrar
la mejor solucion con respecto al tiempo de res-
puesta a pesar de tener una cantidad muy alta de
usuarios. Los resultados evidencian que el tiempo
de respuesta con Nodeds fue de 0.5 ms por cada
peticion realizada, PHP y Python-Web de 5 ms y 6
ms; respectivamente.

Il. MATERIALES Y METODOS

En la seccién de materiales, se han desarrollado
dos aplicaciones web que permiten la suscripcion
en los servicios streaming, en los lenguajes de
programacion GO y PHP. Segun Andrawos, M., &
Helmich, M. (2017), GO es un lenguaje multiplata-
forma moderno que es muy potente a la vez que
sencillo. Es una opcién excelente para microservi-
cios y aplicaciones en la nube. En cambio, PHP es
un lenguaje maduro y potente que se ha convertido
en la tecnologia mas utilizada para crear sitios web
dinamicos (Powers, D, 2022).

Las aplicaciones que fueron desarrolladas contem-
plan los requisitos funcionales expresadas en el
lenguaje UML, que segun Garcia, J. (2018), UML
es la combinacién de las tres mejores metodolo-
gias del modelado de objetos (método Booch, OMT
y OOSE) en donde se agrega nuevos conceptos y
visiones de lenguaje. En base a la premisa anterior,
se eligio este lenguaje de modelado, mediante el
cual se va a presentar los respectivos diagramas:

A. Diagrama de casos de uso de la Aplicacion

Segun la fig. 1, observamos al actor administra-
dor, en la cual se encarga de la gestion de diver-
sas cuentas que almacena la aplicacion. Este caso
de uso posee un “extend” que permite activar las
diversas cuentas de los suscriptores en caso sea
necesario. Por otra parte, tomando como caso de
uso base gestionar cuentas, este se relaciona con
un “include” respecto a la generacién de un manual
de suscripcion; y este caso de uso se relaciona con
un “extend” la cual deriva al envio del manual de
suscripcion. Con respecto al actor suscriptor inte-
ractua directamente con el caso de iniciar sesion,
lo cual se relaciona (extend) con el caso registrar
nuevo usuario. Asimismo el caso de uso de iniciar
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Figura 1

Diagrama general de casos de uso de la Aplicacion o sistema web de Suscripcion

E
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] Enviar manual de
: Y ripcion
Administrador ] 3 Suscripcio
I\
<<include>> K
K <<extend>>
I\ e
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Generar
manual de
Suscripcion

sesion relaciona ( include) de manera obligatoria
con el caso de uso gestion de suscripcion, y este
mismo se relaciona (include) con el caso de uso
visualizar planes de suscripcion y con otra relacion
(iinclude ) para el caso de uso elegir tipo de plan de
suscripcion.

B. Actores de la aplicacién

Seguidamente mostramos los actores del sistema
o aplicacion web de suscripcién en los servicios
streaming:

Segun la fig. 2, observamos la escenificacion de los
actores del sistema o aplicacion web, conformado
por el actor usuario que es la generalizacion de los
actores administrador y suscriptor.

Figura 2
Actores del sistema o aplicacion web

Usuario

Administrador Suscriptor

Elegir tipo de plan [
de suscripcion ]

Aplicacion o Sistema Web de Suscripcion

Registrar nuevo
usuario

Visualizar Planes de
suscripcion

Iniciar Sesién

[ Suscriptor

<<include>>
Y "
<<include>> K 1

C. Médulos del sistema o aplicaciéon web

A continuacion, presentamos los modulos del siste-
ma o aplicacion web de la siguiente manera:

Segun la fig. 3, observamos los médulos del sistema
o aplicacién web, comprendido por el modulo de ac-
ceso que permite el ingreso de los datos personales
para acceder a la plataforma y realizar el proceso
de suscripcién, asimismo el usuario ya registrado
ingresa el correo y contrasefia para acceder al sis-
tema; modulo de suscripcién que permite mostrar
una interfaz donde figura los planes de suscripcion
disponibles en la plataforma, ademas tiene un bo-
tén en cada plan para seleccionar la suscripcion que
desea; y el modulo del servidor , aqui interviene el
usuario administrador. También, se muestra todos
los correos logeados de los usuarios la cual servira
para una buena gestién. Asimismo, el administrador
tendra la posibilidad de activar las cuentas y enviar
el manual de pago al usuario suscriptor.

Figura 3
Modulos del sistema o aplicacion web

Sistema o Aplicacion
‘Web de suscripcién en
los servicios streaming

Médulo de Acceso Médulo de suscripcién Médulo del servidor
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D. Pantallas del sistema o aplicacion web

Las pantallas de la aplicacion o sistema web, es-
tan centrados especificamente en el proceso de
suscripcion y lo vamos a relacionar en base a los
modulos que ya se han presentado anteriormente:

1. Médulo de acceso

Segun la fig. 4 se muestra el login con los cam-
pos de correo electrénico y contrasefia por parte
del usuario, con estas credenciales podra acceder
a través de la validacién del sistema de suscripcion.

Figura 4
Login de la plataforma web

Iniciar sesion

Correo Electronico

ejemplo@unmsm.edu.pe

Contraseiia

Iniciar sesion

Footer © 2022 Grupo 3

Segun la fig. 5 se observa los diferentes campos que
el suscriptor debe llenar para poder registrarse en el
sistema y asi acceder a un plan de suscripcion.

Figura 5
Registro de nuevo usuario en la plataforma web

Registro

Correo Electronico

Contrasefia

Escribir nuevamente la contrasefia
Nombre

Apellido

Footer © 2022 Grupo 3

en esta seccion el usuario podra elegir la opcién o
plan que desea adquirir.

Figura 6

Planes de suscripcion en la plataforma web
Plan Precio Seleccionar
Suscripcion normal $10.00/mes
Suscripcion premium $20.00/mes
Suscripcion premium + $30.00/mes

2. Médulo suscripcion

Segun la fig. 6, se muestran los diferentes tipos de
planes con el que cuenta el sistema de suscripcion,

3. Médulo del servidor

Segun la fig.7, se muestra el STP de la pagina don-
de los administradores podran activar las cuentas
de los usuarios, asimismo, proteger sus cuentas a
través de un mensaje de aviso y enviar el plan de
suscripcion (tipo manual) al correo del usuario.

Figura 7
STP de la plataforma web

1 MailHog
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Inbox (8)
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@ Delele all messages pepegrilo@unmsm edu pe
concurrencia@unmsm.com Login incorrecto
luzelena@unmsm.edu.pe
neurrencia@unmsm.com ctivate your accoun
Jim concurrencia@unmsm.con Activat t
Jim is a chaos monkey. doctorpetrik@unmsm.edu.pe
Find out more at GitHub concurrencia@unmsm.com Activate your account
erores luzelena@unmsm.edu pe
concurrencia@unmsm.com Login incorrecto
admin@examplée.com
concurrencia@unmsm.com Login incorrecto

admin@example com

concurrencia@unmsm.com Email de prueba

felix@here.com

E. Arquitectura de la Aplicacién de suscripcion

A nivel de disefio se va a presentar la arquitectura
del software de la siguiente manera:

Segun la fig. 8, se muestra todo el proceso desde
que el usuario realiza una accion hasta que ob-
tenga una respuesta. Los usuarios que deseen
suscribirse acceden a la plataforma web a través
del navegador en multiples dispositivos, median-
te las tecnologias de desarrollo web, segun Ji-
ménez, J. (2022), HTML y CSS, se utilizan para
elaborar disefios y estructuracion del sitio web,
mostrando el desarrollo de médulos y el conteni-
do del sistema.
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Figura 8
Arquitectura del Software
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F. Desarrollo de la Aplicacion de suscripcion

Para iniciar el desarrollo de la respectiva aplicacion
o sistema web de suscripcion, se realizaron dos
versiones en los lenguajes de programacion Go y
PHP.

1. Desarrollo con el Lenguaje GO

Segun Bodner, J. (2021), Visual Studio Code es un
buen entorno de desarrollo gratuito e incluye el so-
porte adecuado con Go, para ello hay que instalar
una extension que permita incluir las herramientas
necesarias para la codificacién del proyecto en Go.
Por lo tanto, en base a esta eleccién del lengua-
je de programacion, se ha utilizado el IDE Visual
Code, en la cual se evidencia la estructura del pro-
yecto de la siguiente manera:

Segun la fig. 9, se observa la estructura del pro-
yecto comprendido a través de un patron de disefio
“Singleton”. Segun Contreras, M. (2017) el patrén
Singleton es facil de recordar. Como su nombre
indica, le proporcionara una unica instancia de un
objeto y garantizara que no haya duplicados. Unica
instancia de un objeto, y garantiza que no hay du-
plicados. Por lo tanto, en el presente proyecto se
ha aplicado bajo ese patrén ya que se va a crear un
modelo de inicializacion llamado “modulo go” para
realizar instancias de las clases de manera abstrac-
ta y sean llamadas cuando se necesite.

El proyecto consta de interfaces que se encuentran
en la carpeta templates, estas se muestran segun el
contenido que quiera acceder el usuario suscriptor.
En la carpeta data se observa la implementacién y
la estructura de la base de datos a través del codi-
go Golang (Go). También se muestra una carpeta
llamada pdf que contiene la plantilla del manual. Y
finalmente, una carpeta con el nombre tmp en las
que se encuentran los archivos que genera la base
de datos implementadas por Docker.

Figura 9
Estructura del proyecto en GO a través de la herramienta Visual
Code
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0O myapp.exe
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Seguidamente, la aplicacion desarrollada en GO,
esta soportado por una serie de algoritmos concu-
rrentes para mejorar su nivel de respuesta y ren-
dimiento que a continuacion se va a mostrar en la
tabla 1.

A continuacién, en funcién a la estructura del pro-
yecto desarrollado en Go de la figura 9, vamos a
especificar cada uno de los algoritmos concurren-
tes que mejoran el rendimiento del proceso, tiempo
de respuesta y el nUmero de solicitudes, plasmado
en cadigos en el lenguaje Go, especificados en la
tabla 1.
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Tabla 1
Algoritmos concurrentes que soportan la aplicacion en GO

Algoritmos Descripcion

Segun Moreno, G. (2022), la sincronizacion maneja
interacciones entre las unidades de ejecucion de cada
proceso. Sin esto, el programa no podria actuar de ma-
nera controlada originando problemas de interbloqueo,
bloqueo activo o inanicion. En base a lo mencionado,
en el propio lenguaje Golang (GO), se puede realizar

a través de los threads y la sincronizacion de clases,
logrando evitar las condiciones de carrera.

Sincronizacion

Segun Santiago, M. (2019), el paso de mensajes
permite que los procesos intercambien mensajes entre
si mismos mediante el uso de operaciones de envio
(send) y recibo (receive), el cual pasa a través de
canales (channels) de comunicacion; esto quiere decir,
que en el lenguaje Golang (GO), estos mensajes pasan
através de los canales permitiendo la realizacion del
algoritmo.

Message passing

Segun Raiturkar, J. (2018) los canales en Golang

son simplemente colas con una interfaz simple, estas
operaciones se pueden bloquear de manera eficiente
mediante un puntero, que es representado mediante
una barrera binaria; de esto se deduce que en el
lenguaje Golang (GO), se plantea que cada operacion
solo utilice un proceso sincronizando las rutinas a
través del bloqueo de algunos canales.

Barreras binarias

Algoritmo de Sincronizacion en GO

Una forma de solucionar el problema de la sincroni-
zacion y condiciones de carrera son los waitgroups.
Estos fueron creados con el propdsito de esperar
que el goroutine principal termine de ejecutar todos
los goroutines antes de seguir con su funcionamien-
to normal. En la fig. 10 se visualiza la representa-
cién gréfica del funcionamiento de un waitgroup en
Go.

Figura 10
Funcionamiento del waitgroup en GO

Principal
_\&\. Goroutine

go

Realizado

La espera ha terminado

Realizado

Asimismo, se puede observar el respectivo funcio-
namiento expresado en cédigo GO de la siguiente
manera:

Este fragmento de cédigo se encuentra ubicado en
el archivo “main.go”. Segun la fig. 11, se muestra la
implementacion del waitgroup en la estructura prin-
cipal de la aplicaciéon. Ahi se utilizd con el objetivo
de que el hilo principal espere al goroutine de envié
de mensaje al STP.

Figura 11
Caodigo GO expresado a través del algoritmo de sincronizacion

//waitgroup para procesos concurrentes
wg := sync.WaitGroup{}

app := Config{
Session: session,
DB: db,
InfoLog: infolog,
ErrorLog: errorlLog,
Wait: &wg,
Models: data.New(db),
ErrorChan: make(chan error),
ErrorChanDone: make(chan bool),

A continuacién, se muestra el waitgroup en la fun-
cion de envio de mensaje.

Esta funcion creada se encuentra dentro del archi-
vo “helpers.go”. Segun la fig. 12, se muestra que
la funcion de envié de mensaje se ejecuta sin alte-
rar el goroutine principal implementado a través del
waitgroup.

Figura 12
Funcion para enviar los mensajes y el uso del waitgroup para
sincronizar

func (app *Config) sendEmail(msg Message) {
app.Wait.Add(1)
app.Mailer.MailerChan <-msg

Algoritmo de Message Passing en GO

Una forma de implementar el algoritmo de message
passing es usando canales (channels en su térmi-
no inglés). Estos fueron creados con el propdsito
de servir como conductores en las que se conectan
los goroutines concurrentes, a través de estos, se
pueden enviar valores a los canales desde un go-
routine y recibir esos valores en otro goroutine. En
la fig. 13 se visualiza la representacion grafica del
canal en el lenguaje Go.

En la fig 13, se puede observar su implementacion
en el proyecto de suscripcion, primero a través de
la creacion de goroutines y después mediante los
canales.
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Figura 13
Funcionamiento del canal en Go.
Canal
Goroutine 1 Envi: g ............. D] Recib Goroutine 2

Este fragmento de cédigo se encuentra en el archi-
vo “main.go”. Segun la fig. 14, los goroutines fueron
implementados en la estructura del presente pro-
yecto de investigacion, estos serviran para enviar
los mensajes a través de la funcién crearcorreo()
en la cual utiliza los canales para la comunicacion
de los goroutines. Ademas, la funcién crearcorreo()
se procede a crear los respectivos canales. A conti-
nuacion, se muestra el algoritmo de message pas-
sing a través de estos.

Figura 14
Estructura de los goroutines en cddigo

// Enviar el mail por channels
app.Mailer = app.crearcorreo()
go app.listenForMail()

go app.listenForShutdown()

go app.listenForErrors()

app.serve()

Este fragmento de codigo se encuentra en el ar-
chivo “main.go”. Segun la fig. 15, se crearon tres
canales para la realizacién de envio de mensajes,
el primero (errorChan) envia un mensaje en caso
ocurra un error, el segundo (mailerChan) envia el
mensaje y el tercero (mailerDoneChan) indica que
le mensaje se envi6 correctamente.

Figura 15
Estructura de los canales en codigo

func (app *Config) crearcorreo() Mail {
// crear canales

errorChan := make(chan error)
mailerChan := make(chan Message, 108)
mailerDoneChan := make(chan bool)

m := Mail{

Domain: "localhost",

Host: "localhost",

Port: 125,

Encryption: “"none",

FromName: "Info",

FromAddress: "concurrencia@unmsm.com",
Wait: app.Wait,

ErrorChan: errorChan,

MailerChan: mailercChan,

DoneChan: mailerDoneChan,

¥

return m

Algoritmo de Barreras Binarias en GO

Se implementd el algoritmo de barreras binarias a
través de los canales. En este lenguaje cada proce-
SO envia un mensaje a su canal en cuanto llegue al
punto de sincronizacién y a continuacion espera un
mensaje en el canal del otro proceso. En la fig. 16
se visualiza la representacion grafica de las barre-
ras binarias en GO.

Figura 16
Funcionamiento de las barreras binarias en GO

@ Goroutine @ Goroutine

Barreral - — — — -

\

Barrera 2

:

A continuacion, se puede observar su implementa-
cion en el proyecto de suscripcion, a través del uso
de los canales.

Este fragmento de cddigo se encuentra en el archi-
vo “main.go”. Segun la fig. 17, se cerraron los ca-
nales a través de un asignamiento “true” tanto para
app.Mailer.DoneChan y en app.ErrorChanDone,
para evitar problemas de sincronizacion al momen-
to de iniciar nuevamente el aplicativo.

Figura 17
Uso de barreras binarias en la estructura de la aplicacion

func (app *Config) shutdown() {
// realizar acciones de limpieza
app.InfolLog.Println("Limpiar las tareas")

// bloqueo hasta que ese vacio
app.Wait.Wait()

app.Mailer.DoneChan <- true
app.ErrorChanDone <- true

app.InfolLog.Println("cerrar los canales y apagar la aplicacion..")

close(app.Mailer.MailerChan)
close(app.Mailer.ErrorChan)
close(app.Mailer.DoneChan)
close(app.ErrorcChan)
close(app.ErrorChanDone)

2. Desarrollo con el lenguaje PHP

La siguiente plataforma web, con la que se va a
comparar el presente proyecto, se ha desarrollado
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en el lenguaje PHP utilizando el mismo el mismo
IDE en el desarrollo de la aplicacion en GO (Visual
Code), segun Aguirre, S. (2022) menciona que Vi-
sual Studio Code es un editor de codigo recomen-
dable para programar en PHP, ya que ayuda a de-
sarrollar proyectos de diferentes lenguajes, ademas
de instalar plugins para la programacion y corregir
la sintaxis al codificar.

En la fig. 18, se observa la estructura del proyec-
to comprendido realizado con un patrén de dise-
Ao MVC, segun Sunardi, A. (2019) menciona que
la arquitectura MVC se divide en tres componen-
tes, el Modelo que revela el area légica, la vista
que presenta la interfaz de usuario, y el control
que gestiona los cambios en la vista. El proyecto
consta de una configuracion, en la que se pondra
manualmente la conexion con la base de datos, a
su vez cuenta de vistas que contempla las interfa-
ces del presente proyecto. También, en la carpeta
vendor se encuentra implementado las librerias y
frameworks que se utilizaron en la aplicacion y en
assets se tiene la hoja de estilos, JavaScript e ima-
genes del proyecto.

Figura 18
Estructura del proyecto en PHP a través de la herramienta Visual
Code
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A continuacion, se puede observar en la fig. 19 el
modulo de acceso del proyecto en PHP. Aqui el
usuario puede registrarse o iniciar sesion para pro-
ceder con la suscripcion.

Figura 19
Médulo de acceso del proyecto PHP

Suscripcion
f G-
H 1
Hola amigo!
o Ingresa tus datos personales y comienza
samin U viaje con nosotros
REGISTRARSE )
¢Has olvidado tu password?

Seguidamente, pasamos al médulo suscripcion. En
la fig. 20 se muestra la eleccion del plan en la cual
cuenta con tres tipos de suscripcion.

Figura 20

Planes de suscripcion del proyecto PHP

o sl ]
: PEN0.00 PEN16.90 PEN24.90

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, %5 AUPCIONES.

Cuando el usuario suscriptor elige el plan de sus-
cripcion, se procede a realizar el pago. En la fig. 21
muestra la informacion del pago de la suscripcion
previamente seleccionada.

Figura 21
Pago de suscripcion del proyecto PHP

Sucrpdones

o n e ©EO M=

[T ]
S/. 16.90

Toda la informacion que los suscriptores realizan se
ven almacenada en el mddulo servidor. En la fig.
22 se muestra la gestion de los suscriptores de la
plataforma.

En contraste con el proyecto de Go, este proyecto
en PHP se ha realizado sin considerar el uso de al-
goritmos concurrentes, por lo que podria presentar
problemas vy fallos en la aplicacion al momento de
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ser utilizado por una gran cantidad de usuarios de
forma simultanea o concurrente.

Figura 22
Madulo del servidor del proyecto PHP

Dashboard

@ T

» © E O b @

G. Procedimiento de testeo con la herramienta
JMETER

Para obtener los resultados, se utilizo la herramien-
ta para pruebas de rendimiento JMeter, y el nave-
gador Mozilla Firefox. Segun Li, Y. (2019) considera
que JMeter es una buena herramienta de testeo,
que automatiza pruebas de rendimiento para un

Figura 23

conjunto de pruebas complejas, permitiendo su ra-
pida ejecucién y reduccion del esfuerzo humano.
Por ende, con esta herramienta se hizo el testeo de
las dos aplicaciones mostradas anteriormente (Apli-
caciones desarrolladas en GO y PHP) con el fin de
comparar y seleccionar cual de estas tecnologias
analizadas es mejor con relacién al rendimiento en
el proceso de suscripcion.

En la fig. 23 y fig. 24 se muestran la ejecucion de
testeo de la herramienta JMeter con respecto a la
aplicacion GO:

Las métricas obtenidas a través del testeo con la
herramienta JMeter, permite identificar los respecti-
vos indicadores que a continuacion de va a detallar:

Segun la tabla 2, se muestran los dos indicadores
principales que se consideraron para calcular el
rendimiento del proceso de suscripcion, de las cua-
les se han definido el tiempo de respuesta medio y
el numero de solicitudes. Asimismo, para fines de
este estudio, nos enfocamos en los puntajes finales

Testeo con la herramienta JMeter para el proyecto Go
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Figura 24

Testeo con la herramienta JMETER para el proyecto PHP
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del tiempo minimo (tiempo de respuesta medio) y el
rendimiento de los proyectos de Go y PHP.

En la fig. 25 y fig. 26 se visualiza los puntajes fina-
les con el ingresé 100 solicitudes; luego, en la fig.
27 y fig. 28 se observa los puntajes finales cuando
se ingreso 500 solicitudes; finalmente, en la fig. 29
y fig. 30 se observa los puntajes finales cuando se

Tabla 2
Indicadores implementados en la tecnologia web

ingreso 1000 solicitudes; la primera para el proyec-
to en Go, y la segunda, en PHP.

A continuacion, en el respectivo articulo cientifico,
su investigacion es cualitativa, de las cuales el di-
sefio de investigacion es de tipo no experimental
que segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018),
se implementan sin manipular variables, los feno-
menos o variables ya ocurrieron (p.149). Ademas,

Indicador Descripcion de la implementacion

Media del tiempo de respuesta  Mide el tiempo de respuesta medio en funcién de eleccién de la suscripcion, ya que son los mas propensos a un alto trafico seglin

el registro de actividad del usuario.

Numero de solicitudes

Es el nimero de usuarios activos que se encontraran accediendo a la plataforma de suscripcion.

Figura 25
Testeo con 100 solicitudes de GO
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Figura 26
Testeo con 100 solicitudes de PHP
= Mussiras _] Meda Min M % Emor Rendments |
150, %4 100.00% 65 3joec
150 £ 100.00% 65.7/sec
10/ ) 100.00% 0.9/sec
0] ) 100.00% 4.7/
300 21| 33.37% L3jse]
106/ 148 0.00% . 5sec
160] 3 0.00%! TL6fsec]
120) | 7.00%, 83 5/mec
00 % 0.00% 0.6/sec.
100 D 0.00% 71 4jec
100] = 0.00% TL2/eec]
10| # 0.00% TL3jsec
106 + 0.00% TLAsec,
E} C 0,00% 71 7/eec
1630 31 31.25% 433 8/sec
Figura 27
Testeo con 500 solicitudes de GO
Muestas | Vieda [ Wax % Error Rendments | ¥bjsec ecka de Byies
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o =2 ol o SLses 420
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Figura 28
Testeo con 500 solicitudes de PHP
Etqueta shuestas | Meda Min | Mix | Dew.Estinde | % Emor | Rendments | SentiBjsec | MedadeByiss |
PP Suscrpoin-295 00 7 55| 1102 100.00% 7.0/ 100,60, L0
PP Suscrpain-296 500 20, 78| 8.57] 100-00%] 7%, 1jsec| $5.38 19010
P Smcpain-397 | 3| 2] 61 8544 100.00% 252.445ec] s3.17 14010
pfSmopain29s | S0} 238 € 53:] _89.38) _100.00%] _223.1jsec 832y _M0L0)
PP Suscrpoin [ 1500 1] 54 2290.90 EEC 127,35 7.9 THLT|
proSsapain300 | 00 155 6457 2055.00, 0.00% &4, 1sec]| .52 14851
PreSecpain0l | 500 * 8756 143494 0.00%] SLEfsec| .31 776415
PHP-Suscripoin-303 500, 188 6063, 1205.33 0.00% 50.7jsec| 5.2 318610,
fPrP-Suscripodn-302 500 50 1253 67.05, 0.00%, Siajsec 3558 319610
PP -Suscripodn-304 500, 37 586, 115,74 0.00%; SL7jsec| 237 1620.4|
PHP-Suscripodn-205 500, a2 1273 6351 0.00% SL7fsec| 2581 179130
PHP -Cumcripeiin- 306 0] 42 139 835 0.00%, 51.8sec 26.08] 18549.0|
PHP-Suscripocn-307 500 4y 04 2.7 0.00%: 51.8/5ec 208 15085.0
PH-Susaripoie-309 _soof 42 3 2043 0.00%] __Slijsec] .08 1753.0)
jrol L] % B 151660 NE% ] 95.58 27747.3)
Figura 29
Testeo con 1000 solicitudes de GO
M | M Desv. Estindar % Ervor Rendmienta | Khbjsex Sent KB/sec | Media de Bries
a2 6155 179566 100.00%] 154, Zsec] 21053 6.9 19010
23] _sse‘l 8758 100.00%] 152950 09,14 5.13 14010
7] &3 92.10, 100.00% 1%, 2sec]_ 199.97 53.81) 14010
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73| CI| 189515 0.20% 16.5jsec .57 3145 x|
A7) 566] 38.41 0.00% 15.4sec| 9.96| .88 620.0|
17| Cail .09, 0.00% 16.4fsec 9.9 5.5 620.0]
175 633 33.96. 0.00% 16.4/sec] 9.3 24.57 620.0
77| 351 .26 0.00%, 16.4fsec 9.9 26,55 620.0
177] 373 4.30 0.00% 16.4/sec] 5.5 36 620.0)
179 344 2263, 0.00%; 16.4/sec] 5.55 .17 620.0/
178 0] 2362, 0.00%, 16.4/sec 555 B2 620.0
se11] unsz| 655.67, 100.00% 15.1jsec] 30.8)) 0.00] 2950,
184 60183 1955.93, 0.20% 15.3sec] 5.3 .20 6158
106855/ ?sﬁi I 3mB9E 100.00%] 13,1/ L8[ %883 15758.5|
175| 75582 32596.32 IS 299250 03.75) 5756 16568
Figura 30
Testeo con 1000 solicitudes de PHP
E Etauets T smmsrss | Meds I i I M Desv. Estindar % Errer Rendments | e [ setmmhec | Medadebym
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es transeccionales o transversales, porque la medi-
cion es en un tiempo unico (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018, p.149) y finalmente es descriptivo
porque indagan las incidencias de las modalidades,
categorias o niveles de una o mas variables en una
poblacién; son estudios puramente descriptivos
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018, p.178).

Ill. RESULTADOS

En lafig. 31 y fig. 32 se muestran los resultados rea-
lizados con la herramienta JMeter teniendo como
variable independiente el numero de solicitudes
entrantes y como variables dependientes al rendi-
miento y tiempo de respuesta media, en ambos se
puede observar que mientras mas solicitudes son
ingresadas, mayor es la carga en la tecnologia web,
alcanzando el proyecto PHP el punto maximo en el
numero de procesos por segundo (rendimiento).

En la fig. 33 y fig. 34 se puede observar la compara-
cién entre las dos tecnologias tomando a las variables
tiempo de respuesta medio, rendimiento y nimero de
solicitudes, de estos se deduce que el numero de soli-
citudes es directamente proporcional al tiempo de res-
puesta, mas no al rendimiento. Ademas, se observa
que el proyecto PHP es mas susceptible al numero de
solicitudes que el proyecto GO.

Segun la tabla 3 se detalla los resultados aplican-
do JMeter en donde indica que usando el lenguaje
Golang, el tiempo de respuesta medio es menor, a
comparacion de PHP donde se incrementa signifi-
cativamente el tiempo de respuesta medio debido
al numero de procesos del sistema. Esto sucede a
que PHP solo hace uso de un solo hilo, en cambio
en la implementacion de Go se agrego6 diferentes
goroutines (equivalente a hilos) afiadiendo concu-
rrencia en la plataforma de suscripcion.
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Figura 31
Resultado del testeo general de la herramienta JMeter con Golang

Andlisis de la herramienta JMeter con Golang
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Figura 32
Resultado del testeo general de la herramienta JMeter con PHP

Andlisis de la herramienta JMeter con PHP
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Figura 33
Resultado del testeo del tiempo de respuesta medio de la herramienta JMeter
para los proyectos PHP y Go
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Figura 34

Resultado del testeo de rendimiento de la herramienta JMeter para los proyectos
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Tabla 3
Resultados del tiempo de respuesta medio en base al nimero de
solicitudes usando PHP y Golang

Tiempo de respuesta medio (ms)

Numero de Solicitudes

PHP GOLANG (GO)
100 305 ms 947 ms
500 887 ms 1152 ms
1000 1689 ms 1402 ms

De igual forma, segun la tabla 4 se observa que el
rendimiento de Golang (GO) es mejor que en PHP,
debido a que este ultimo se encuentra procesan-
do una mayor cantidad de procesos, en contraste
de Golang donde el nimero de procesos es me-
nor porque aplica la concurrencia generando el uso
menor de recursos para el sistema, y que sea signi-
ficativamente mas rapido y eficiente en la platafor-
ma de suscripcion.

Tabla 4
Resultados del rendimiento en base al nimero de solicitudes usando
PHP y Golang

Rendimiento (Procesos/segundo)

Numero de Solicitudes

PHP GOLANG (GO)
100 433.8 188.2
500 679.1 133.7
1000 524.0 249.2

El resultado demuestra que por medio de la com-
paracion de los algoritmos concurrentes en la pla-
taforma web, tenemos un algoritmo desarrollado en
Go (Sincronizacion, Message Passing y Barreras
binarias), que al ejecutar el testeo, indica que con

1000 solicitudes para el proceso de suscripcion se
obtiene un tiempo de respuesta medio de 1402 ms
con un rendimiento de 249.2 procesos por segundo
en cambio el otro algoritmo desarrollado en PHP,
que al ejecutar el testeo, indica que con 1000 so-
licitudes para el proceso de suscripcion se obtiene
un tiempo de respuesta medio de 1689 ms con un
rendimiento de 524 procesos por segundo.

IV. CONCLUSIONES

Se evidencia en los resultados que Golang (GO) es
un lenguaje eficiente para incluir en el desarrollo de
plataformas que tienen como necesidad el acceso
de una gran cantidad de usuarios al mismo tiempo.
Ademas, Golang (GO) es un lenguaje que permite
codificar facilmente algoritmos concurrentes y esto
se demuestra en este estudio, donde incluye tres
algoritmos fundamentales tales como la sincroniza-
cion, message passing y barreras binarias, estos
ayudan en la optimizacion del rendimiento de las
plataformas de servicios de streaming.

También, se pudo evidenciar el nivel del rendimien-
to respecto a dos lenguajes de programacion PHP
y Golang, en donde mediante el uso de algoritmos
concurrentes; Golang es mejor; y esto es eviden-
ciado con el testeo de la herramienta JMeter, ya
que mientras mas aumenta el nUmero de procesos
mayor es el tiempo de respuesta medio. El resulta-
do implementado con Go indica que con 1000 so-
licitudes para el proceso de suscripcion se obtiene
el tiempo de respuesta medio de 1402 ms con un
rendimiento de 249.2 procesos por segundo.

Por ultimo, se evidencia que el uso del algoritmo
concurrente desarrollado en Go bajo la plataforma
web, optimiza el proceso a través de sus indicadores
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de tiempo de respuesta medio y rendimiento para
la suscripcién en los servicios de streaming a través
de la Sincronizacion, Message Passing y Barreras
binarias.
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