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RESUMEN
El presente artículo tiene como finalidad realizar un análisis comparativo para optimizar el proceso de suscripción en los servicios 
de streaming a través de algoritmos concurrentes. La problemática de esta investigación es la dificultad de la suscripción en los 
clientes de las diversas compañías de streaming, la cual se debe a la falta de mantenimiento y gestión de suscripciones masivas, 
generando colapsos en las plataformas que ofrecen este servicio. Los algoritmos concurrentes han demostrado ser una solución 
eficiente al problema en la gestión de recursos en sistemas altamente visitados. El diseño de la investigación fue cualitativo y el 
tipo fue descriptivo, el resultado demuestra que por medio de la comparación de los algoritmos concurrentes en la plataforma 
web, tenemos un algoritmo desarrollado en Go (Sincronización, Message Passing y Barreras binarias), que al ejecutar el testeo, 
indica que con 1000 solicitudes para el proceso de suscripción 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 suscripción se obtiene un tiempo de respuesta medio de 1689 ms con un rendimiento 
de 524 procesos por segundo. Finalmente, llegamos a la conclusión 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 suscripción en 
los servicios de streaming a través de la Sincronización, Message Passing y Barreras binarias.
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I.	 INTRODUCCIÓN

Durante la pandemia del COVID-19 se determinó 
el aislamiento social obligatorio, es decir, la imposi-
bilidad de salir de los hogares. Este suceso marcó 
un antes y después en los hábitos sociales de en-
tretenimiento y derivó en la aplicación 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 tecnológicos y sumado la pandemia han 
cambiado la forma de producir, vender, distribuir 
y consumir este tipo de contenidos audiovisuales 
según Iglesias, E. L. (2022), el fenómeno de con-
sumo que ha abarcado no solamente en la forma 
de decidir y consumir como también en la industria 
de producción 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 suscripción 
orientados a servicios de televisión 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, Díez 
de Paz (2021), afirma que las plataformas presen-
taron un gran incremento durante el primer trimes-
tre respecto al año 2020, esto es debido a la emer-
gencia sanitaria en donde hubo un gran incremento 
de usuarios que desearon adquirir una suscripción 
de manera simultánea, ralentizando el proceso. 

En Latinoamérica, se está 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 películas que 
recién se estrenan y series que sean de su agrado 
(Sherlock C. et al., 2021). En Perú, el 52% de pe-
ruanos utilizan el servicio de streaming por video, 
en donde la región 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 días son muy demandadas por los usuarios. 
Asimismo, Oliveira et al., (2020) analizó los consu-
midores de Netflix en los países de Brasil y Portugal, 
aquí se evidenció 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 relación al acceso de la 
cuenta, visualización 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 suscripción y el motivo princi-
pal se debe a la falta de mantenimiento y gestión de 
suscripciones masivas, la cual genera colapso y no 
permite al cliente acceder al plan deseado.

Si estas dificultades continúan podría haber una fa-
lla masiva en el sistema, generando que muchos 
usuarios quiten su suscripción en estas plataformas 
y las empresas de streaming pierdan ingresos eco-
nómicos. Por consiguiente, se planteó la realiza-
ción de un análisis comparativo para optimizar el 
proceso de suscripción a algoritmos concurrentes 
en la plataforma web de servicios de streaming. A 
continuación, se va a presentar los antecedentes 
de la respectiva investigación:

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 
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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 
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Análisis comparativo de algoritmos concurrentes basado en tecnología web para optimizar el proceso de suscripción...

Según 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 investigación tiene como objeti-
vo demostrar la importancia de los recursos blandos 
(threads y conexiones del servidor) en la disminu-
ción de la carga de trabajo al procesador, de igual 
manera sus efectos en la disminución significativa 
del tiempo de respuesta resultante del cambio im-
plícito 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% y la carga al 
procesador a comparación de otro modelo (Ama-
zon EC2-AutoScale) que no usa concurrencia. Asi-
mismo, Duda, J. y Dlubacz, W. (2019), tienen como 
objetivo el análisis de cómo esas técnicas pueden 
contribuir a la mejora del rendimiento de una com-
putación distribuida basada en la web. El sistema 
tiene un servidor web en lenguaje de programación 
Go y buscadores el cual ejecuta tareas de compu-
tación. Las tecnologías actuales en el entorno web 
son HTML5 Web Workers y JavaScript WebAssem-
bly estas se usan para optimizar la aplicación de los 
recursos adecuados por los clientes. Los resulta-
dos obtenidos indican que en muchos casos la tec-
nología WebAssembly puede acelerar significativa-
mente la ejecución de las funciones. Por otro lado, 
Whitney J., Gifford C. & Pantoja M. (2018) plantean 
como objetivo principal de su investigación, facilitar 
a los programadores de Go para ejecutar código en 
un sistema distribuido también en uno multinúcleo, 
implementando una librería (Gluster), que abstrae 
los detalles y dificultades de distribuir código. Aquí 
se desarrolló un modelo de programación que per-
mite a los usuarios distribuir fácilmente el trabajo 
entre máquinas 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 ejecución 
de funciones mediante la utilización de un grupo 
de máquinas. El desempeño escala bastante bien 
y agregar más máquinas proporciona una acele-
ración 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 
investigación un modelo SCT (Scatter-Concurren-
cy-Throughput) que puede determinar rápidamente 
la asignación de recursos blandos casi óptima para 
cada servidor en el sistema utilizando mediciones 
de desempeño y concurrencia en tiempo real de 
cada servidor. Además, se implementó un sistema 
de escalado automático (ConScale) que integra el 
modelo SCT para redistribuir rápidamente los re-
cursos blandos a los servidores críticos 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 solución, entre las 
propuestas se encuentra NodeJS, PHP y Python-
Web. El objetivo de esta investigación es encontrar 
la mejor solución 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 NodeJs fue de 0.5 ms por cada 
petición realizada, PHP y Python-Web de 5 ms y 6 
ms; respectivamente.

II.	 MATERIALES Y MÉTODOS

En la sección de materiales, se han desarrollado 
dos aplicaciones web que permiten la suscripción 
en los servicios streaming, en los lenguajes de 
programación GO y PHP. Según Andrawos, M., & 
Helmich, M. (2017), GO es un lenguaje multiplata-
forma moderno que es muy potente a la vez que 
sencillo. Es una opción excelente para microservi-
cios y aplicaciones en la nube. En cambio, PHP es 
un lenguaje maduro y potente que se ha convertido 
en la tecnología más utilizada para crear sitios web 
dinámicos (Powers, D, 2022).

Las aplicaciones que fueron desarrolladas contem-
plan los requisitos funcionales expresadas en el 
lenguaje UML, que según Garcia, J. (2018), UML 
es la combinación de las tres mejores metodolo-
gías 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 eligió este lenguaje de modelado, mediante el 
cual se va a presentar los respectivos diagramas:

A. Diagrama de casos de uso de la Aplicación

Según la fig. 1, observamos al actor administra-
dor, en la cual se encarga de la gestión de diver-
sas cuentas que almacena la aplicación. 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 generación de un manual 
de suscripción; y este caso de uso se relaciona con 
un “extend” la cual deriva al envío del manual de 
suscripción. Con respecto al actor suscriptor inte-
ractúa directamente con el caso de iniciar sesión, 
lo cual se relaciona (extend) con el caso registrar 
nuevo usuario. Asimismo el caso de uso de iniciar 
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sesión relaciona ( include) de manera obligatoria 
con el caso de uso gestión de suscripción, y este 
mismo se relaciona (include) con el caso de uso 
visualizar planes de suscripción y con otra relación 
( include ) para el caso de uso elegir tipo de plan de 
suscripción.

B. Actores de la aplicación

Seguidamente mostramos los actores del sistema 
o aplicación web de suscripción en los servicios 
streaming:

Según la fig. 2, observamos la escenificación de los 
actores del sistema o aplicación web, conformado 
por el actor usuario que es la generalización de los 
actores administrador y suscriptor.

Figura 2
Actores del sistema o aplicación web

C. Módulos del sistema o aplicación web

A continuación, presentamos los módulos del siste-
ma o aplicación web de la siguiente manera: 

Según la fig. 3, observamos los módulos del sistema 
o aplicación web, comprendido por el módulo de ac-
ceso que permite el ingreso de los datos personales 
para acceder a la plataforma y realizar el proceso 
de suscripción, asimismo el usuario ya registrado 
ingresa el correo y contraseña para acceder al sis-
tema; módulo de suscripción que permite mostrar 
una interfaz donde figura los planes de suscripción 
disponibles en la plataforma, además tiene un bo-
tón en cada plan para seleccionar la suscripción que 
desea; y el módulo del servidor , aquí interviene el 
usuario administrador. También, se muestra todos 
los correos logeados de los usuarios la cual servirá 
para una buena gestión. Asimismo, el administrador 
tendrá la posibilidad de activar las cuentas y enviar 
el manual de pago al usuario suscriptor.

Figura 3
Módulos del sistema o aplicación web

Figura 1
Diagrama general de casos de uso de la Aplicación o sistema web de Suscripción
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D. Pantallas del sistema o aplicación web

Las pantallas de la aplicación o sistema web, es-
tán centrados específicamente en el proceso de 
suscripción y lo vamos a relacionar en base a los 
módulos que ya se han presentado anteriormente: 

1. Módulo de acceso 

Según la fig. 4 se muestra el login con los cam-
pos de correo electrónico y contraseña por parte 
del usuario, con estas credenciales podrá acceder 
a través de la validación del sistema de suscripción.

Figura 4
Login de la plataforma web

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

Figura 5
Registro de nuevo usuario en la plataforma web

2. Módulo suscripción

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

en esta sección el usuario podrá elegir la opción o 
plan que desea adquirir.

Figura 6
Planes de suscripción en la plataforma web

3. Módulo del servidor

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

Figura 7
STP de la plataforma web

E. Arquitectura de la Aplicación de suscripción

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

Según la fig. 8, se muestra todo el proceso desde 
que el usuario realiza una acción hasta que ob-
tenga una respuesta. Los usuarios que deseen 
suscribirse acceden a la plataforma web a través 
del navegador en múltiples dispositivos, median-
te las tecnologías de desarrollo web, según Ji-
ménez, J. (2022), HTML y CSS, se utilizan para 
elaborar diseños y estructuración del sitio web, 
mostrando el desarrollo de módulos y el conteni-
do del sistema.
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Figura 8
Arquitectura del Software

F. Desarrollo de la Aplicación de suscripción

Para iniciar el desarrollo de la respectiva aplicación 
o sistema web de suscripción, se realizaron dos 
versiones en los lenguajes de programación Go y 
PHP.

1. Desarrollo con el Lenguaje GO 

Según 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 extensión que permita incluir las herramientas 
necesarias para la codificación del proyecto en Go. 
Por lo tanto, en base a esta elección del lengua-
je de programación, se ha utilizado el IDE Visual 
Code, en la cual se evidencia la estructura del pro-
yecto de la siguiente manera:

Según la fig. 9, se observa la estructura del pro-
yecto comprendido a través de un patrón de diseño 
“Singleton”. Según Contreras, M. (2017) el patrón 
Singleton es fácil de recordar. Como su nombre 
indica, le proporcionará una única instancia de un 
objeto y garantizará que no haya duplicados. única 
instancia de un objeto, y garantiza que no hay du-
plicados. Por lo tanto, en el presente proyecto se 
ha aplicado bajo ese patrón ya que se va a crear un 
modelo de inicialización llamado “módulo 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 según el 
contenido que quiera acceder el usuario suscriptor. 
En la carpeta data se observa la implementación y 
la estructura de la base de datos a través del códi-
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

Seguidamente, la aplicación desarrollada en GO, 
está soportado por una serie de algoritmos concu-
rrentes para mejorar su nivel de respuesta y ren-
dimiento que a continuación se va a mostrar en la 
tabla 1.

A continuación, en función 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 número de solicitudes, plasmado 
en códigos en el lenguaje Go, especificados en la 
tabla 1.
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Tabla 1
Algoritmos concurrentes que soportan la aplicación en GO

Algoritmos Descripción

 Sincronización

Según Moreno, G. (2022), la sincronización maneja 
interacciones entre las unidades de ejecución de cada 
proceso. Sin esto, el programa no podría actuar de ma-
nera controlada originando problemas de interbloqueo, 
bloqueo activo o inanición. En base a lo mencionado, 
en el propio lenguaje Golang (GO), se puede realizar 
a través de los threads y la sincronización de clases, 
logrando evitar las condiciones de carrera. 

Message passing

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

Barreras binarias

Según 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 operación 
sólo utilice un proceso sincronizando las rutinas a 
través del bloqueo de algunos canales.

Algoritmo de Sincronización en GO

Una forma de solucionar el problema de la sincroni-
zación y condiciones de carrera son los waitgroups. 
Estos fueron creados con el propósito 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-
ción gráfica del funcionamiento de un waitgroup en 
Go.

Figura 10
Funcionamiento del waitgroup en GO

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

Este fragmento de código se encuentra ubicado en 
el archivo “main.go”. Según la fig. 11, se muestra la 
implementación del waitgroup en la estructura prin-
cipal de la aplicación. Ahí se utilizó con el objetivo 
de que el hilo principal espere al goroutine de envió 
de mensaje al STP.

Figura 11
Código GO expresado a través del algoritmo de sincronización

A continuación, se muestra el waitgroup en la fun-
ción de envió de mensaje.

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

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

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 propósito 
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 representación gráfica del 
canal en el lenguaje Go.

En la fig 13, se puede observar su implementación 
en el proyecto de suscripción, primero a través de 
la creación de goroutines y después mediante los 
canales.
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Figura 13
Funcionamiento del canal en Go.

Este fragmento de código se encuentra en el archi-
vo “main.go”. Según la fig. 14, los goroutines fueron 
implementados en la estructura del presente pro-
yecto de investigación, estos servirán para enviar 
los mensajes a través de la función crearcorreo() 
en la cual utiliza los canales para la comunicación 
de los goroutines. Además, la función crearcorreo() 
se procede a crear los respectivos canales. A conti-
nuación, se muestra el algoritmo de message pas-
sing a través de estos.

Figura 14
Estructura de los goroutines en código

Este fragmento de código se encuentra en el ar-
chivo “main.go”. Según la fig. 15, se crearon tres 
canales para la realización de envío de mensajes, 
el primero (errorChan) envía un mensaje en caso 
ocurra un error, el segundo (mailerChan) envía el 
mensaje y el tercero (mailerDoneChan) indica que 
le mensaje se envió correctamente.

Figura 15
Estructura de los canales en código

Algoritmo de Barreras Binarias en GO

Se implementó el algoritmo de barreras binarias a 
través de los canales. En este lenguaje cada proce-
so envía un mensaje a su canal en cuanto llegue al 
punto de sincronización y a continuación espera un 
mensaje en el canal del otro proceso. En la fig. 16 
se visualiza la representación gráfica de las barre-
ras binarias en GO.

Figura 16
Funcionamiento de las barreras binarias en GO

A continuación, se puede observar su implementa-
ción en el proyecto de suscripción, a través del uso 
de los canales.

Este fragmento de código se encuentra en el archi-
vo “main.go”. Según 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 sincronización al momen-
to de iniciar nuevamente el aplicativo.

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

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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Análisis comparativo de algoritmos concurrentes basado en tecnología web para optimizar el proceso de suscripción...

en el lenguaje PHP utilizando el mismo el mismo 
IDE en el desarrollo de la aplicación en GO (Visual 
Code), según Aguirre, S. (2022) menciona que Vi-
sual Studio Code es un editor de código recomen-
dable para programar en PHP, ya que ayuda a de-
sarrollar proyectos de diferentes lenguajes, además 
de instalar plugins para la programación y corregir 
la sintaxis al codificar. 

En la fig. 18, se observa la estructura del proyec-
to comprendido realizado con un patrón de dise-
ño MVC, según Sunardi, A. (2019) menciona que 
la arquitectura MVC se divide en tres componen-
tes, el Modelo que revela el área lógica, la vista 
que presenta la interfaz de usuario, y el control 
que gestiona los cambios en la vista. El proyecto 
consta de una configuración, en la que se pondrá 
manualmente la conexión 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 librerías y 
frameworks que se utilizaron en la aplicación y en 
assets se tiene la hoja de estilos, JavaScript e imá-
genes del proyecto.

Figura 18
Estructura del proyecto en PHP a través de la herramienta Visual 
Code

A continuación, se puede observar en la fig. 19 el 
módulo de acceso del proyecto en PHP. Aquí el 
usuario puede registrarse o iniciar sesión para pro-
ceder con la suscripción.

Figura 19
Módulo de acceso del proyecto PHP

Seguidamente, pasamos al módulo suscripción. En 
la fig. 20 se muestra la elección del plan en la cual 
cuenta con tres tipos de suscripción.

Figura 20
Planes de suscripción del proyecto PHP

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

Figura 21
Pago de suscripción del proyecto PHP

Toda la información que los suscriptores realizan se 
ven almacenada en el módulo servidor. En la fig. 
22 se muestra la gestión 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 podría presentar 
problemas y fallos en la aplicación al momento de 
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ser utilizado por una gran cantidad de usuarios de 
forma simultánea o concurrente.

Figura 22
Módulo del servidor del proyecto PHP

G. Procedimiento de testeo con la herramienta 
JMETER

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

conjunto de pruebas complejas, permitiendo su rá-
pida ejecución y reducción 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 cuál de estas tecnologías 
analizadas es mejor con relación al rendimiento en 
el proceso de suscripción. 

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

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

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

Figura 23
Testeo con la herramienta JMeter para el proyecto Go

Figura 24
Testeo con la herramienta JMETER para el proyecto PHP
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Análisis comparativo de algoritmos concurrentes basado en tecnología web para optimizar el proceso de suscripción...

del tiempo mínimo (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 ingresó 100 solicitudes; luego, en la fig. 
27 y fig. 28 se observa los puntajes finales cuando 
se ingresó 500 solicitudes; finalmente, en la fig. 29 
y fig. 30 se observa los puntajes finales cuando se 

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

A continuación, en el respectivo artículo científico, 
su investigación es cualitativa, de las cuales el di-
seño de investigación es de tipo no experimental 
que según Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), 
se implementan sin manipular variables, los fenó-
menos o variables ya ocurrieron (p.149). Además, 

Tabla 2
Indicadores implementados en la tecnología web

Indicador Descripción de la implementación

Media del tiempo de respuesta Mide el tiempo de respuesta medio en función de elección de la suscripción, ya que son los más propensos a un alto tráfico según 
el registro de actividad del usuario.

Número de solicitudes Es el número de usuarios activos que se encontraran accediendo a la plataforma de suscripción.

Figura 25
Testeo con 100 solicitudes de GO

Figura 26
Testeo con 100 solicitudes de PHP

Figura 27
Testeo con 500 solicitudes de GO
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Figura 28
Testeo con 500 solicitudes de PHP

Figura 29
Testeo con 1000 solicitudes de GO

Figura 30
Testeo con 1000 solicitudes de PHP

es transeccionales o transversales, porque la medi-
ción es en un tiempo único (Hernández-Sampieri & 
Mendoza, 2018, p.149) y finalmente es descriptivo 
porque indagan las incidencias de las modalidades, 
categorías o niveles de una o más variables en una 
población; son estudios puramente descriptivos 
(Hernández-Sampieri & Mendoza, 2018, p.178).

III.	 RESULTADOS

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

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

Según 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 
comparación de PHP donde se incrementa signifi-
cativamente el tiempo de respuesta medio debido 
al número de procesos del sistema. Esto sucede a 
que PHP solo hace uso de un solo hilo, en cambio 
en la implementación de Go se agregó diferentes 
goroutines (equivalente a hilos) añadiendo concu-
rrencia en la plataforma de suscripción.
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Figura 31
Resultado del testeo general de la herramienta JMeter con Golang

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

Figura 33
Resultado del testeo del tiempo de respuesta medio de la herramienta JMeter 
para los proyectos PHP y Go
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Tabla 3
Resultados del tiempo de respuesta medio en base al número de 
solicitudes usando PHP y Golang

Número de Solicitudes
Tiempo de respuesta medio (ms)

PHP GOLANG (GO)

100 305 ms 947 ms

500 887 ms 1152 ms

1000 1689 ms 1402 ms

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

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

Número de Solicitudes
Rendimiento (Procesos/segundo)

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-
paración de los algoritmos concurrentes en la pla-
taforma web, tenemos un algoritmo desarrollado en 
Go (Sincronización, Message Passing y Barreras 
binarias), que al ejecutar el testeo, indica que con 

1000 solicitudes para el proceso de suscripción 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 suscripción 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. 
Además, Golang (GO) es un lenguaje que permite 
codificar fácilmente algoritmos concurrentes y esto 
se demuestra en este estudio, donde incluye tres 
algoritmos fundamentales tales como la sincroniza-
ción, message passing y barreras binarias, estos 
ayudan en la optimización del rendimiento de las 
plataformas de servicios de streaming. 

También, se pudo evidenciar el nivel del rendimien-
to respecto a dos lenguajes de programación 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 más aumenta el número 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 suscripción se obtiene 
el tiempo de respuesta medio de 1402 ms con un 
rendimiento de 249.2 procesos por segundo.

Por último, se evidencia que el uso del algoritmo 
concurrente desarrollado en Go bajo la plataforma 
web, optimiza el proceso a través de sus indicadores 

Figura 34
Resultado del testeo de rendimiento de la herramienta JMeter para los proyectos 
PHP y Go
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de tiempo de respuesta medio y rendimiento para 
la suscripción en los servicios de streaming a través 
de la Sincronización, Message Passing y Barreras 
binarias.
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