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RESUMEN

La elaboracién de encuesta puede ser una tarea tediosa y su disefio puede presentar
retos como la claridad de las preguntas, cantidad de preguntas, la descripcién de la
encuesta, grupo de usuarios al que va dirigido, etc. Problemas como los descritos
ocasionan que los resultados no se consideren validos, haciendo dificil llegar a una
conclusién o tomar decisiones. Una solucion fue desarrollar una aplicacion web, que
permite a los usuarios crear encuestas basados en preguntas que ya han sido
validadas, discutidas y aceptadas por una comunidad de usuarios. Adicional a eso,
los usuarios pueden compartir encuestas con otros usuarios de la plataforma para
que puedan comentar o editar. Los resultados que se obtuvieron fue la aplicacion web
terminada y se desarrollaron pruebas de rendimiento sobre la plataforma, para un

determinado grupo de usuarios.

Palabras clave: encuestas, preguntas, aplicacion web



Abstract

Create surveys can be a tedious task and it’s design can present challenges such as
the clarity of the questions, the number of questions, the descriptions of the survey,
the group of users to which it are addressed, etc. Problems such as those described
cause the results are not considered valid, making it difficult to reach a conclusion or
take decisions. One solution was develop a web application, which allows users to
create surveys based on questions that have already been validated, discussed and
accepted by a community of users. In addition, users can share surveys with other
users of the platform so they can comment or edit. The results that were obtained
was the web application finished and performance test were developed on the
platform, for a certain group of users.

Keywords: survey, question, web application
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION.

1.1 Analisis del Problema.

Una encuesta es un instrumento de medicion que permite evaluar a un grupo
de personas sobre un determinado topico, por ejemplo la alfabetizacién,
disponibilidad de tiempo, rendimiento de diferentes grupos de personas que

pertenecen a una institucion, etc.

El disefio de una encuesta resulta ser una tarea complicada para personas
que no trabajan en el area de la educacién o en el campo de las ciencias
sociales. Ademas, cuando se desarrolla una encuesta esta puede presentar
errores de formay de fondo. Errores de forma se producen por ejemplo cuando
el contenido de las preguntas de una encuesta contiene palabras con mas de
un significado, se repite la misma palabras en una pregunta, etc. Errores de
fondo incluyen el contexto en que se desarrolla la encuesta, al grupo de

personas que va dirigida la encuesta, etc.

También se suma al problema que muchos investigadores frecuentemente
escriben similares encuestas para resolver el mismo problema, presentando
diferentes resultados, siendo muy dificil comparar resultados y llegar a una

buena conclusién.

Los principales problemas que existen al disefar una encuesta son los

siguientes:

e Preguntas confusas o erroneas



e Preguntas demasiadas largas
e Errores de manejo de términos por parte del encuestador
e Errores de disefo de la encuesta

Preguntas confusas o erréneas.- Toda pregunta debe enfocarse en un punto
determinado, no afadir palabras ambiguas o con un significado dificil de

entender.

Preguntas demasiadas largas.- Las preguntas que son extensas son dificiles
de entender, debido que existen palabras que se repiten en una pregunta o se

usan sinénimos de una palabra en la pregunta.

Errores de manejo de términos por parte del encuestado.- En una
encuesta es importante cuidar que los términos técnicos y el contenido general

de la pregunta estén dirigidos al publico que se desea encuestar .

Errores de diseno de la encuesta.- Las encuestas pueden presentar una
cantidad grande de preguntas, haciendo que el encuestado pierda el interés

en responder la encuesta, ya que consumiria demasiado tiempo.

El ultimo punto importante es la pérdida de recursos y tiempo que tendria que
invertir la persona para poder depurar la encuesta y reducir al minimo la

cantidad de errores.

Todos estos problemas antes mencionados presentan las siguientes

consecuencias:
e Resultados erroneamente medidos.
e Falsos Positivos en el procesamiento de resultados
e Conclusiones erroneas

Una solucion a considerar es tener un panel de expertos que retroalimentan

a los creadores de encuestas sobre la elaboracion de preguntas, uso de



términos o expresiones, o al conjunto de usuarios a quienes van dirigido la

encuesta.

Una segunda solucidon es compartir las encuestas entre diferentes
instituciones para que los usuarios puedan reutilizar encuestas que han sido

corregidas, depuradas y probadas.

Existen estudios acerca de como disefar correctamente encuestas y realizar
entrevistas a otras personas. Estos estudios se presentan en la seccioén 1.2

Revision de literatura.

1.2 Revision de literatura.

Improving survey quality through pretesting

En este estudio [1] propuso cinco maneras diferentes que una persona debia
seguir para mejorar la calidad de sus encuestas: entrevista cognitiva,
entrevista informativa, observar el comportamiento del encuestado, panel de
expertos y entrevista del entrevistador. Estas técnicas presentan una relacién
directa con los entrevistados o personas que respondieron la encuesta,
permitiendo hacer el papel de guia durante todo el proceso y asi poder recibir
retroalimentacién de los entrevistados de la calidad del disefio de la

herramienta de evaluacion.

Using departmental surveys to assess computing culture: quantifying

gender differences in the classroom

En este estudio [2] elaboré un conjunto de encuestas que trataban de la cultura
computacional sobre los diferentes departamentos en que trabaja tantos

hombres y mujeres y elabord encuestas que le permiti6 conocer qué



problemas sociales existen en los diferentes departamentos de computacion.
También encontré que los términos o palabras usados en el desarrollo de las
encuestas son fundamentales para identificar los problemas que existian en

los departamentos.

Study abroad survey instruments: A comparison of survey types and

experiences

[3] desarrollo diferentes encuestas para evaluar las experiencias de los
estudiantes de EE.UU. en el extranjero. El estudio se realizé en 20
universidades extranjeras utilizando diferentes tipos de encuestas: encuestas
con opciones multiples, preguntas abiertas, formato de respuesta de hoja de
célculo de opcién multiple, formulario escaneado y un sitio web de encuesta.
La recopilacion de los datos se hizo durante 19 afios y basado en este estudio
se pudo comprender los problemas o beneficios que pudieron obtener los

estudiantes americanos en esas universidades.

Measures of Student Engagement in Computer Science

[4] reuni6 datos que se relacionan con la carrera de Ciencia de la Computacion
a través de encuestas que miden la comprensién y el agrado que tienen los
diferentes estudiantes a esa carrera mostrando que la tasa de abandono es
superior, debido que existen areas de la ciencia de computacion donde la
comprensién es baja mostrando un nivel de preocupacioén y plantea medidas

para poder resolver todos esos problemas.



Improving survey questions: Design and evaluation

[5] muestra que existen errores potenciales al desarrollar una encuesta, como
son el uso de palabras, el contexto en que se desarrolla una encuesta, también
muestra que la validez de una encuesta es dependiente del disefio de las
preguntas. Este libro ensefia a los investigadores a escribir buenas preguntas
que estan dirigidas sobre eventos objetivos y poder evaluar la calidad de las

preguntas y el nivel de comprensién que ofrecen.

How unclear terms affect survey data

[6] expone los problemas del uso de términos claves que usan los
investigadores al desarrollar una encuesta, mostrando margenes de
ambigledad por lo que podria obtenerse resultados con un alto nivel de ruido,
siendo completamente indtiles de usarlos para un estudio o comparacién con
otros resultados. La validacion de esa hipotesis se realizd elaborando tres
encuestas de salud a nivel nacional utilizando procedimientos “pretesting” y
encontraron que mas de un término usado en las preguntas que conformaban
las encuestas estaban pobremente definidas con un alto grado de

ambigledad.

A Case for Open-Source Surveys (for Assessing Security Literacy)

[7] propone el desarrollo de una herramienta open source que permita unir a
los diferentes usuarios que trabajen en la academia a compartir, corregir y
validar las diferentes preguntas que elaboran otros usuario que pertenecen a

la plataforma, con el objetivo de mejorar la calidad con que se desarrollan las



encuestas y poder evaluar los resultados de una manera efectiva con un

pequeio margen de error.

1.3 Solucién Propuesta

Estos estudios muestran lo fundamental que es disefar una buena
herramienta de evaluacion ya que nos permiten identificar potenciales
problemas que pueden existir en una institucién, area o departamento, asi
como poder identificar grupos de usuarios que cumplen diferentes roles o

caracteristicas dentro de un entorno.

Todos estos estudios presentan una problematica en comun que es el esfuerzo
humano que debe hacer una persona o grupo de personas para eliminar
términos ambiguos en las preguntas y encuestas, respuestas que ofrece el
encuestado y despertar el interés en el encuestado al momento de responder

la encuesta.

El enfoque de este estudio es desarrollar una herramienta Open Source para
el diseio de encuestas donde las preguntas seran debatidas por una
comunidad de personas en el area académica, ya sea investigadores o

profesores, y aceptadas por miembros de un comité.

A continuacion se muestran las contribuciones que hara este proyecto para la

elaboracién de encuestas.

e Elaborar una herramienta Web Open Source para la elaboracion de
preguntas que seran revisados por una comunidad de académicos ya
sean investigadores o profesores y aceptadas por un comité.

e Permitir que el usuario pueda elaborar encuestas, escogiendo
preguntas que ya han sido discutidas por la comunidad y aceptadas por

miembros de un comité



e Permitir que el usuario puede anadir colaboradores que ayudaran a
editar sus encuesta u opinar acerca de la calidad de la encuesta que

creo el usuario principal.



CAPITULO 2

2. DESARROLLO DE LA SOLUCION.

Como se mencionod en el capitulo 1 seccion 1.3, nuestra solucién consiste en
desarrollar una aplicacién Web llamada Open Source Survey que permite al
usuario crear encuestas basadas en un conjunto de preguntas que han sido
discutidas por la comunidad y validadas por un comité antes de ser afiadidas

a un repositorio de preguntas que maneja la aplicacion.

2.1 Antecedentes
A continuacién se presenta el enfoque de algunos proyectos colaborativos que
existen en la actualidad, como son: Wikipedia, Stack Overflow, Open Source

Course Ware y Open Source Textbooks.

Wikipedia.- Es un proyecto Open Source que permite construir una
enciclopedia de contenido libre, donde permite que una comunidad pueda
compartir el conocimiento que poseen acerca de algo. Comenzando el 20 de

mayo del 2001, actualmente poseen 1370970 articulos.

Stack Overflow.- Un sitio web desarrollado por Jeff Atwood, utilizado por una
comunidad de personas que trabajan en el area de Ciencias de la
Computacion. La plataforma permite a los usuarios presentar sus dudas o
preguntas acerca de una herramienta o toépico (sistemas distribuidos,
comunicacién por paso de mensajes, etc.) y otros usuarios responden
aquellas dudas, todos los usuarios pueden votar por la pregunta y por sus

respuestas, cuando un usuario vota por una pregunta la puede calificar como



relevante o menos relevante, sin embargo cuando se vota por respuestas

estas pueden ser acertadas o menos acertadas.

Open Source Course Ware .- Son publicaciones docentes de contenidos
abiertos como son libros o articulos, permitiendo la reutilizacion libre y
respetando la cita del autor original. Los materiales pueden corresponder a
asignaturas de educacion superior universitaria, tanto de grado como
postgrado. El objetivo de este proyecto es potenciar la sociedad del
conocimiento y fomentar proyectos entre instituciones y docentes relacionados

con los contenidos abiertos.

Open Source TextBooks.- Son un conjuntos de libros que tienen licencia OCL
(Open Copyright Licence), y significa que pueden ser distribuidos de manera
gratuita y usados por estudiantes, profesores y publico en general, lo que

permite sus descargas sin ningun costo.

Todos estos proyectos presentan un enfoque colaborativo que permiten que
los usuarios puedan compartir sus conocimientos con otros usuarios, y
también que puedan debatir y resolver dudas acerca de un topico en particular,
con la finalidad que se desarrolle una comunidad con libre acceso al

conocimiento.



2.2 Beneficios en el uso de la aplicacién Open Source Survey

Open Source Survey que es el nombre del instrumento que se desarrolla en

este estudio sigue el mismo enfoque de los proyectos que se mencionaron en

la seccion 2.1, y los beneficios que se espera lograr son los siguientes.

Intercambio abierto
Participacion colaborativa
Meritocracia

Rapido Prototipado

Desarrollo de la comunidad

A continuacion se describen los beneficios en desarrollar una aplicacién Open

Source Survey.

Intercambio abierto.- Todo el contenido de las encuestas y preguntas
que se elaboren estaran disponibles para todos los usuarios registrados
en la plataforma.

Participacion Colaborativa.- Los usuarios pueden crear discusiones y
comentarios acerca del contenido que generen otros usuarios dentro de
la plataforma; retroalimentando, corrigiendo y presentando sus dudas
sobre la calidad del contenido (preguntas o encuestas) que generan.
Meritocracia.- Existen un conjunto de usuarios que han ganado méritos
en la plataforma y son seleccionados para que formen parte de un
comité, permitiéndoles aprobar o rechazar los cambios hechos sobre
una pregunta, después de una revision cuidadosa y discutida por parte
de la comunidad.

Prototipado Rapido.- Facilita la rapida creacion de encuestas a partir
de preguntas discutidas y aprobadas por la comunidad y miembros del

comité.

Desarrollo de la comunidad.- Permite reunir usuarios con similares

intereses y metas, permitiendo que trabajen en conjunto, con el fin de

10



facilitar contenido para la creacion de encuestas, permitiendo comparar

resultados y tomar decisiones.

2.3 Descripcion de los médulos que se desarrollaran en la
aplicacion.

2.3.1 Actores

Comenzamos mencionando a los actores de la aplicacion que son:

Usuario.- Tiene el rol de poder crear, editar y eliminar preguntas y encuestas.
También pueden crear discusiones de preguntas y encuestas, observar los
resultados de sus encuestas y realizar comentarios sobre preguntas,

encuestas o discusiones de otros usuarios.

Colaboradores.- Tienen el rol de poder ver y comentar las encuestas que
otros usuarios han compartido, también tienen el rol de poder editar las

encuestas de otros usuarios.

Miembros del comité.- Tienen el rol de poder aceptar o rechazar las
diferentes preguntas creadas por otros usuarios, también pueden aceptar o
rechazar las discusiones que crean otros usuarios acerca de preguntas que

han sido validadas por la comunidad y aceptadas por los miembros del comité.

2.3.2 Médulos

En la Figura 2.1 Diagrama de Casos de Uso de Preguntas podemos observar el
diagrama de casos de uso con respecto a la seccidn de preguntas y a
continuacién se presenta la descripcion de cada médulo que corresponde a

dicha seccion.
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Figura 2.1 Diagrama de Casos de Uso de Preguntas

Modulo de autenticacion

Un usuario debera autenticarse en la aplicacion ya sea usando su cuenta de
Google, Twitter y Github.

Médulo de Preguntas
Este mddulo presenta los siguientes submddulos como:

Crear una pregunta.- Un usuario puede crear una pregunta, que sera enviada
a los miembros del comité quienes aceptan, rechazan o definen cambios que

se deban hacer a la pregunta.

Editar una pregunta.- Un usuario puede editar el contenido de una pregunta

que ha creado.

Eliminar una pregunta.- Un usuario puede eliminar una pregunta que ha

creado y se encuentra almacenada en la base de datos.

Proponer correccion a una pregunta.- Un usuario puede proponer

correcciones sobre una pregunta aceptada por la comunidad, incluyendo los

12



cambios que debe efectuarse sobre la misma. La propuesta sera aceptada o

rechazada por los miembros del comité.

Comentar una pregunta.- Un usuario puede comentar sobre una pregunta en

particular, creada por el mismo o por otro usuario.

Comentar sobre una propuesta de correccion de una pregunta,- Un
usuario puede comentar sobre una propuesta de correccion planteada para

una pregunta.

Historial de preguntas.- Un usuario puede ver la lista de preguntas que ha

creado durante a lo largo del tiempo.

Médulo de Encuestas y Resultados

En la Figura 2.2 Diagrama de Casos de Uso de Encuestas podemos observar el
diagrama de casos de uso con respecto a la seccidbn de encuesta y a
continuacién se presenta la descripcion de cada médulo que corresponde a

dicha seccion.
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Figura 2.2 Diagrama de Casos de Uso de Encuestas

Crear encuesta.- Un usuario puede crear una encuesta, tomando diferentes

preguntas que han desarrollados otros usuarios.

Editar una encuesta.- Un usuario puede editar la descripcion de la encuesta

y cambiar las preguntas que se encuentran en la encuesta.

Eliminar una encuesta.- Un usuario puede eliminar una encuesta que ha

creado en la base de datos.

Proponer cambios a una encuesta.- Un usuario puede proponer cambios a

una encuesta de un usuario, con la finalidad que la comunidad pueda

comentar, discutir y retroalimentar al creador de la encuesta.
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Comentar una encuesta.- Un usuario puede comentar una encuesta de otro

usuarios.

Comentar cambio propuesto a una encuesta.- Un usuario puede comentar

sobre los cambios propuestos a una determinada encuesta.

Anadir colaboradores.- Un usuario puede afadir colaboradores a una

encuesta asignandoles permisos de lectura o edicién.

Aceptar o rechazar cambios propuestos a una encuesta.- El creador de la
encuesta puede aceptar o rechazar los cambios propuestos sobre una

encuesta.

Ver historial de cambios sobre una encuesta.- El creador de una encuesta

puede ver el historial de cambios de una encuesta a lo largo del tiempo.

Compartir encuesta.- Un usuario puede compartir una encuesta que ha
creado con usuarios externos de la aplicacion, con la finalidad que puedan

responder la encuesta.

Ver resultado de una encuesta.- Un usuario puede ver los resultados de un

encuesta determinada.

2.4.- Estados de una pregunta

En la Figura 2.3 Diagrama de Estados sobre una Pregunta, se muestra los
diferentes estados que puede tener una pregunta. Comienza cuando un
usuario crea una nueva pregunta, automaticamente la pregunta pasa a un
estado de revision, y los miembros del comité deciden si la pregunta propuesta
necesita ser cambiada o es aceptada. Si la pregunta pasa a estado de revision,
el creador de la pregunta puede realizar los cambios respectivos y
automaticamente se notificara a los miembros del comité de los cambios

hechos a la pregunta, los miembros del comité revisan la pregunta y deciden

15



si la pregunta debe pasar a un estado aceptada o rechazada. El estado
rechazado indica que la pregunta no sera usada para la creacion de encuestas.
Si la pregunta pasa a un estado aceptada, la pregunta se enviara
automaticamente al repositorio central en Github donde otros usuarios pueden

usar la pregunta para la elaboracién de sus encuestas.

Una pregunta puede pasar de un estado aceptada a un estado de revision si
un usuario propone un cambio de dicha pregunta. Los miembros del comité
son los encargados de validar si los cambios propuestos de la pregunta se
deben aceptar o rechazar. Si los cambios propuestos sobre una pregunta es
aprobada, la pregunta pasa a un estado de revisiébn donde se notifica al
creador de la pregunta de los cambios que debe efectuar y nuevamente la

pregunta pasa a estado de aceptada.

crea la pregunta

comite no acepta proponer cambio de la
los cambios hecho pregunta
sobre una pregunta
la pregunta es almacenada

. . en un repositorio central para
Comite acepta los cambios

Lo I or de| ser usadas en la creacion de
echo porrz Er;z; or de la /\ encuestas
preg aceptada @

Revision

la pregunta propuesta es

rechazada por el comite Usuario proponen cambios

sobre la pregunta aceptada y
el comite acepta dichos

rechazado cambios

Los miembros del comite
cierran la pregunta propuesta

Figura 2.3 Diagrama de Estados sobre una Pregunta
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En |la Figura 2.4 Diagrama de Flujo para la creaciéon de cambios de una
pregunta, se muestra el conjunto de pasos que se ejecutan al momento de

proponer cambios a una pregunta.

Un usuario propone cambios para una pregunta, los cambios son asignados al
creador de la pregunta, dichos cambios propuestos son discutidos por la
comunidad. Los comentarios o retroalimentaciones ayudan al creador de la
pregunta poder mejorar el contenido o estructura de la pregunta, si la
comunidad considera que la pregunta ya ha sido corregida, esta pasa al comité
para que sea aprobada o rechazada; caso contrario se seguiran discutiendo
las correcciones. Si los miembros del comité consideran que los cambios
hechos sobre una pregunta son validos, aceptan la pregunta propuesta y la
pregunta es subida a un repositorio central en GitHub, caso contrario la

pregunta es rechazada y la discusion se cierra.
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Inicio

Proponer cambios
para una pregunta

\4

Los cambios son
asignados al creador |-
de la pregunta

Discute la
comunidad acerca
de la pregunta

realizados sobre la
Rregunta, validados pg,
la comunidad

NO—p|

La pregunta es

realizados sobre la

no. subida a un
egunta aceptados por g ’ repositorio en
comite Github

no

v

La pregunta
propuesta es
rechazado por el
comite

Figura 2.4 Diagrama de Flujo para la creacién de cambios de una
pregunta

18



2.6 Arquitectura de la aplicaciéon
La Figura 2.5 Arquitectura de la aplicaciéon, muestra los moddulos que
conforman la aplicacion web, y en las siguientes subsecciones se explica en

detalle la descripcion de cada moédulo y la manera como interactuan.

4.-Servicio Web |—9.-envio preguntas validas 6.-Github

«¢———10.-envio contenido

8.-envio request . - ) ]
7: request autenticado 11 -recibir contenido de la vista

3.Autenticacion:Backend 7.-MongoDB

1.-AUTENTICACION
(Google, twitter, Github)

3.-envio token 4.-recibo token firmado ~ 6.- envio request
5.- guarda en el session Storage

2.-envio token cliente————— g

Ll-Usuario_autentica— VISTA

Figura 2.5 Arquitectura de la aplicaciéon

2.6.1 Descripcion de cada médulo de la aplicaciéon web

Existen tres componentes principales de la aplicacion web:

e Vista de la aplicacién
e Servicio de autenticacion

e Servicio de Backend
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Cliente o vista de la aplicacion

En el lado del cliente se desarrollara las vistas con que el usuario final
interactua. La herramienta escogida para el desarrollo de las vistas es

Angular.

Eleccion de la herramienta a utilizar en el desarrollo de la vista de una

aplicaciéon web.

Los principales candidatos a utilizar en el desarrollo de la vista fueron los

siguientes:

e REACT.JS

e EMBER

e INCREMENTALDOM
e VIRTUALDOM

e EMBER2

e ANGULAR 1

e ANGULAR 2

e CITOJS

Se consideré tres aspectos para la eleccion del framework: el tiempo de carga
de cada componente de la aplicacion web, el manejo del DOM y el conjunto
de herramientas que ofrece para desarrollar una aplicacion web.

En la Figura 2.6 Comparativa en el manejo del DOM podemos observar los
rendimientos de cada framework en el desarrollo de una aplicacion web, este
estudio (https://auth0.com/blog/more-benchmarks-virtual-dom-vs-angular-12-
vs-mithril-js-vs-the-rest/) lo realizd la empresa AuthO que media el rendimiento

en los diferentes aspectos que maneja un framework como son:

e Manejo del DOM.-En la Figura 2.6 Comparativa en el manejo del DOM
podemos observar el rendimiento de los diferentes frameworks al cargar

todos los elementos de una aplicacion web en el DOM. El tiempo se
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time in ms (lower is better)

mide en microsegundos y podemos observar que angular 2 posee un

mejor rendimiento en comparacién a angular 1.x.

300

250

200

150

100

50

Figura 2.6 Comparativa en el manejo del DOM

MajorGC

M react

B ember
ember?2

M incrementaldom

M angularl
angular2

M mithril
virtualdom

M citojs

Recarga de todos los elementos en el DOM.-En la Figura 2.7 Tiempo

que se demora el navegador en actualizar los cambios en el DOM,

podemos observar el tiempo que se demora en recargar todos los
elementos de una pagina en el DOM. REACTJS, VIRTUALDOM,
EMBER1, EMBER2, ANGULAR2 son los framework que presentan un

mejor rendimiento a la recreacién de elementos en el arbol del DOM,

siendo los tiempos de carga menores a 50 ms.
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S 800 angular2
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Layout

Figura 2.7 Tiempo que se demora el navegador en actualizar los cambios en el
DOM

Tiempo de ejecucion de codigo JavaScript.- En |la Figura 2.8 Tiempo que se
demora el navegador en ejecutar cédigo JavaScript, podemos observar que
REACTJS, VIRTUALDOM, incremental DOM, ANGULAR2, ejecutan de
manera rapida el cédigo JavaScript. También hay que enfatizar que angular 2
trabaja sobre Typescript, una capa superior de JavaScript, por lo cual en una
aplicacién Angular 2, todo el cédigo desarrollado con Typescript se compila a

JavaScript antes de su ejecucion.
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Figura 2.8 Tiempo que se demora el navegador en ejecutar cédigo JavaScript

Caracteristicas de los frameworks de estudio

A continuacion se mostrara la diferencia desde el punto de vista de desarrollo

de cada una de las herramientas nombras al inicio de esta subseccion.

Angular 2.- Framework para aplicaciones web de cédigo abierto, desarrollado

y mantenido por Google que se utiliza para crear y mantener aplicaciones web.

Caracteristicas del uso de Angular 2 para el desarrollo de vistas en una

aplicaciéon web.
Velocidad y rendimiento

Todas las caracteristicas que se mencionaran fueron tomadas de la

pagina oficial de Angular (https://angular.io/features) desarrollada por la

Empresa Google
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Generacion de cédigo.- Convierte las plantillas en cédigo altamente

optimizado para las maquinas virtuales donde se ejecutan JavaScript.

Universal.- Son independientes el manejo de las vistas, légica y Backend,

permitiendo trabajar con diferentes tecnologias como son nodejs, PHP, etc.

Division del cédigo .- Las aplicaciones de angular se cargan rapidamente
gracias al nuevo enrutador de componentes, ofreciendo una divisién
automatica de codigo para que el navegador solo cargue el codigo necesario

para procesar la vista solicitada.

Productividad

Plantillas.- Permite crear interfaces de manera rapida simples y potentes a

través de las directivas que ofrece para el manejo del DOM de la aplicacién.

Angular-cli.- Herramienta de lineas de comando que permite afadir
componentes, realizar pruebas, asi como pre visualizar de forma instantanea

la aplicacion.

React.js.- Es una libreria JavaScript que permite construir interfaces de

usuarios

Servicio de autenticacion

Se usara los servicios de Google, Twitter y Github para que los usuarios
puedan autenticarse en la aplicacion web. A continuacion se describe las

caracteristicas de cada servicio.

Firebase auth (Google).- Proporciona un conjunto de tecnologias como
servicios de backend, SDK, bibliotecas Ul ya desarrolladas para que los
usuarios se puedan autenticar. Admite autenticacion con contrasefas con

proveedores de entidades federales como, Google, Facebook y Twitter.
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Como podemos observar en la Figura 2.9 Servicios que ofrece Firebase, €l

costo por usar el servicio de autenticacion de Google es gratuito.

Plan Flame Plan Blaze

Precios predecibles para apps en Calcula los precios de las apps a
expansion gran escala

Productos USD 25/mes Pago por uso

Authentication (except Phone Auth),
Analytics, Predictions, App Indexing,
Dynamic Links, Invites, Remote +/ Incluidos v/ Incluidos v/ Incluidos

Config, Cloud Messaging (FCM),
Performance Monitoring, Crash

Reporting, and Crashlytics

Figura 2.9 Servicios que ofrece Firebase

Autenticacion para usar el servicio web de la aplicacion.- La herramienta
que se usara para manejar la capa de seguridad entre la comunicacion del

servicio web con la vista es JWT.

JWT (JSON WEB TOKEN).- Es un estandar abierto (RFC 7519) que define
una forma compacta y autbnoma para transmitir de forma segura informacion
entre las partes (cliente y servidor) como un objeto JSON, dicha informacién
puede ser verificada porque esta firmada digitalmente. Los JWT se pueden
firmar usando un secreto que el desarrollador definié al momento de establecer
el canal de autenticacion entre el cliente y servidor (usando el algoritmo HMAC)

0 usando claves publicas y privadas RSA.

Servicio Web.- Se desarrolla un servicio web que interactua con la base de
datos MONGODB vy el repositorio central de GITHUB. A continuacion se
muestra las caracteristicas que presenta MONGODB con respecto a otros
gestores de base de datos, también se mostrara en la Error! Reference

source not found. las caracteristicas que ofrece GITHUB como sistema de
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versionamiento en comparacion a otras herramientas de control de versién

como GITLAB, BITBUCKET.

MongoDB.- Es una base de datos agil que permite disefiar esquemas

dinamicos que pueden cambiar con

proporcionando las funcionalidades estandares

la evolucion de la aplicacion,

tales como indices

secundarios, un lenguaje completo de busquedas y consistencia estricta.

Caracteristicas

e Es una tecnologia Open Source

e Gestor de Base de Datos No SQL orientado a documentos

e Flexibilidad en agregar datos a una determinada coleccién.

e Posee un esquema dinamico que permite crear colecciones sin definir

ninguna estructura

e Escrito en su totalidad en C++

e Escritura de documentos atdmicos y lecturas consistentes.

e Permite embeber subdocumentos dentro de otros documentos

e MongoDB trata los documentos como si estuvieran en memoria

e Sharding es un método utilizado para almacenar documentos a través

de diferentes computadoras

Principales diferencias entre plataformas de control de versionamiento

GitHub

GitLab

BitBucket

Rest Api

Rest Api

No posee Rest Api

Pull Request, gestor
incidencias, One click
Branch

Permite instalarlo de forma
local en una maquina

Notificacién HipChat
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Extensién con otras Protecciones de las | Repositorios privados de
plataformas de desarrollo ramificaciones con | hasta 5 wusuarios en su
diferentes niveles de | version gratuita
autorizacion
Uso gratuito para Sistemas de push | Permitir instalar aplicaciones
repositorios publicos notification para notificar a | de terceros
usuarios acerca de
incidencias creadas de un
proyecto
Repositorios privados con Permite controlar el flujo de | Pull Request, gestor de
modalidades de pago trabajo general de un |incidencias, One click
proyecto Branch
maneja 5000 request por Consume 4GB de RAM en la
hora maquina donde se esta
ejecutando

Tabla 2.1 Diferencias entre las plataformas de versionamiento

2.7. Interaccion de cada médulo de la aplicacion web
A continuacion se explica en detalle la comunicacién de cada modulo que se
puede observar en la Figura 2.5 Arquitectura de la aplicacién, que describe la

arquitectura de la aplicacién web.

Maédulo Autenticacion con el servidor.- El usuario podra registrarse en la
aplicaciéon usando cualquiera de los tres servicios que se les ofrece como son
google, twitter, Github. Todos esos tres servicios son manejados por Firebase,
gue se encarga de manera la capa de seguridad entre los servicios federados
(Github, Twitter, Google) y si el usuario es correctamente autenticado envia un
token indicando la sesion que ha abierto usando dicho servicio. Ese token junto
con la informacion adicional obtenida como son nombre, apellido, correo, es
enviada al servidor de la aplicacion, que se encarga de validar si determinado
usuario ya existe en la aplicacion web, o es un nuevo usuario. Ya sea que el
usuario es nuevo o se encuentre registrado en el servidor, crea una firma con

los datos que se envian al servidor como son nombre, correo y los firma
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usando la opcién HS256 (HMAC con SHA-256). Con esta firma, el usuario

puede realizar todo tipo de acciones en la plataforma.

Si el token de autenticacion de la plataforma web ha expirado automaticamente

sera redirigido a la pagina de login.

En la Figura 2.10 Diagrama de secuencia de autenticacion en la aplicaciéon web,
podemos visualizar el conjunto de pasos que se llevan a cabo para que un

usuario se autentique en la plataforma
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Servicio de

-Servicio de autenticacion en el
autenticacién T r—
. backend
El usuario
Browser solamente puede
. autenticarse

T
usando uno de los :
tres servicios
ofrecidos |
. 1

. . Generar_Token
1.-Login_twitter()

\

Enviar_token

Y

2.-Login_Google
Generar_token

T
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Enviar_token I
I
I
Generar_token |
:| I
I
I
I
I
I
—1

A

3.-Login Github

Y

A

Enviar_token

X

Crear_Usuario_App()

A

Genera_firma_usuario()

Envia_informacion_Usuario_Firma()

Gugdrdar firma session Storage

Figura 2.10 Diagrama de secuencia de autenticacién en la aplicacién web

Médulo de Creacion de Pregunta.- Un usuario ya autenticado en la
aplicacién, puede crear preguntas, eliminar preguntas, crear encuestas,
proponer correccion de encuestas, etc. Uno de los escenarios que vamos a

mostrar en la Figura 2.11 Diagrama de secuencia de creacién de una pregunta,
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es la creacién de preguntas. Cuando un usuario envia a guardar una pregunta,
se genera automaticamente una discusién indicando el estado de la pregunta,

y dicha informacion se guarda en la base de datos

Servicio Web Base de datos

Browser
.

Crear_Pregunta()/headers:Token

|

Verificar_token()

&

‘Siiesivalido:EnvioiinformacioniDB

crear_discusion

A

Enviar_status_respuesta

enviat_estado_del_request

‘Si_no_es_valido:Enviar status usuario Verificar_token()
no valido

A

-
Reenviar_login

Figura 2.11 Diagrama de secuencia de creacion de una pregunta

Médulo de Validacién de Pregunta.- Los miembros del comité tienen la
autoridad de validar si una pregunta pasa a un estado de rechazada o
aceptada. Si un miembro del comité valida una pregunta, el estado de dicha
pregunta se actualiza en la base de datos y se guarda automaticamente en el
repositorio central. La operacion de envio al repositorio se realiza de forma

asincrona, para no disminuir el rendimiento del servidor, todos estos pasos
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descritos se los puede visualizar en la Figura 2.12 Diagrama de Secuencia de

validar Pregunta

Servicio Web

Base de datos

Repositorio_GitHub

Browser

Validar_Pregunta()/headers:Token

g

- Enviar_status_respuesta

no valido

Redirig|r_lodin

X

<
Si_no_es_valido:Enviar status usuario

T
I
I
1

send_pregunta()

>

Verificar_token()
Si_es_valido:Actualizar_informacion_DB
- enviarRespuesta()

Verificar_token()

X

send_status_requerimiento

La tarea de enviar
una pregunta a
Github se realiza
de manera
asincronica

X

Figura 2.12 Diagrama de Secuencia de validar Pregunta
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CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

3.1 Patrones de diseio y paradigmas de desarrollo de
software usados en el desarrollo de la aplicacién.

Patrén de diseino MVVM .-Se uso el patron MVVM (modelo - vista—vista-modelo) en
la vista de la aplicacion para manejar y procesar los datos que traemos de un servicio
Rest.

Se decidié usar este patron (MVVM) a diferencias de otros patrones de disefio por las

siguientes motivaciones

e Una separacion entre la légica de la aplicacion, la interfaz grafica y el manejo
de los datos hace facil mantener, probar y evolucionar una aplicacién a largo
plazo

e |Los modelos de vista actuan como adaptadores para las clases que realizan

la manipulacion de los datos que vienen del servidor.

Programacién Funcional Reactiva.- La programacion basada en eventos se
encarga de manejar los datos de un programa entorno a un flujo de informacién donde
interactua la vista y el servidor. Permitiendo suscribirse a eventos que actualizaran la

vista dependiendo de los nuevos datos que lleguen desde el servidor.

Una de las ventajas de usar un paradigma basado en eventos, es que la aplicacion
maneja distintos estados y estos se subscriben a eventos que controlan la informacion
que envia el servidor. El DOM se actualiza automaticamente cada vez que un evento

recibe nuevos datos.
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La actualizacion de cada componente (porciones de HTML de la aplicacion web) se
realiza de manera asincrona mediante la inyeccién de servicios. Cada servicio maneja

el flujo de informacion (stream) que se recolectan desde el servidor.

Uso de Redis en el manejo de notificaciones en tiempo Real

Se us6 Redis para manejar el estado de la conexién de cada cliente con la aplicacion

web.
El procedimiento que se llevd a cabo para lograr esta tarea fue el siguiente.

¢ Almacenar el objeto Socket, que es un identificador que el sistema le otorga a

cada usuario cuando se conecta y se autentica en la aplicaciéon web.

e Cada identificador se almacena en una lista en memoria usando Redis como

gestor de Base de datos.

Un enfoque tradicional es haber definido una lista en memoria e ir almacenando cada
identificador y cuando se requiere enviar un evento de notificacion a un usuario
determinado, recorrer la lista de forma secuencial hasta encontrar el elemento y si
dicho elemento no se encuentra realizar una accion distinta como mostrar un mensaje
de alerta y notificar al usuario acerca de ese evento, esto presenta los siguientes

problemas.

e Sobrecargar el hilo principal del programa donde esta ejecutandose el servidor
web, disminuyendo el rendimiento de la aplicacion

e El tiempo de busqueda de un usuario sobre una lista de usuarios tomaria
O(n), a este tiempo se le suma el nUmero de veces que un usuario se conecta
y se desconecta de la aplicacion o se decide realizar una notificacion.
En total deberia realizarse dos busquedas, una busqueda para saber si el item
existe en la lista al momento de realizar una notificacién, otra busqueda para
eliminar un usuario de la lista cuando un usuario se desconecta de la

aplicacion, en total obtendremos un tiempo computacional de O(n?).
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En la Error! Reference source not found., podemos observar el rendimiento de
Redis en las operaciones SET y GET, mostrando que el tiempo que se toma para
almacenar 100000 objetos en memoria fueron 0.88 segundos, en comparacion con el

tiempo de obtener 100000 objeto en memoria que es de 1.23 segundos.

Operacion SET Operacion GET

100000 request completados en 0.88 [ 100000 request completados en 1.23

sec sec

se puede mantener 50 clientes en|se puede mantener 50 clientes en

paralelo paralelo

53648.38 request per second 45497.73 request per second

Tabla 3.2 Resultados Benchmarks Redis

Las operaciones usadas en las notificaciones en tiempo real fueron SET y GET.

La operacién SET permite almacenar en una tupla la informacion que se obtiene de
un usuario al conectarse a la aplicacion, esa informacién es un identificador que posee

cada usuario, junto con el objeto socket.

La operacion GET permite recuperar el valor almacenado en la tupla a través de la
clave que se consulta en Redis.

3.2 Médulos en que se usaron cada uno de los paradigmas y
patrones de diseio explicados en el punto anterior
En la Figura 3.13 Médulos de la aplicacion web, se muestra los mdodulos que

conforman la aplicacion web y la comunicacion con cada mdédulo, cada mdodulo tiene
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inyectado un servicio donde permite manejar, manipular junto con la vista la

informacion que viaja desde un servicio web.

Todos estos eventos se manejan de manera asincrénica a través del patrén publish-
subscribe, donde cada modulo se encuentra suscrito a distintos eventos que notifican
cuando existan nuevos datos que envia el servidor web. Esta implementacion muestra

las siguientes ventajas:

e No existen llamadas bloqueantes en el cual los demas procesos en cola deban
esperar que el proceso principal que se encuentra al inicio de la cola termine
de realizar la tarea que estaba ejecutando.

e Permite que un mdédulo pueda realizar hasta tres llamadas de forma paralela

al servicio web, sin necesidad de que ninguno de los tres procesos se bloquee.

Un punto adicional a mencionar es que el servidor web solo envia informacion tipo
JSON, lo que permite aligerar la carga (overhead) del servidor al evitar que recupere

todo el contenido HTML junto con la informacion extraida de la base de datos.

Modulos de creacion de
contenido de Preguntas

Modulos de creacion de
— contenido de Encuesta

Propuesta de Propuesta de
cambio de una cambio de una
pregunta encuesta

Portal de Pregunta Portal de Encuesta

Figura 3.13 Médulos de la aplicacién web
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3.3 Problemas que se presentaron durante el desarrollo de la
aplicacion

Manejo de datos asincronos.- Debido a que los procesos no son bloqueantes , se
anidaron callbacks para poder manipular toda la informacién que se recibe del

servidor web .

Prototipo de la aplicaciéon

En esta seccién se mostrara el prototipo de la aplicacion, indicando el proceso que se

lleva a cabo para crear una encuesta.

Proceso de creacion de encuesta.- En la Figura 3.14 Autenticacion en la
plataforma, se puede observar que un usuario puede autenticarse en la plataforma
usando cualquiera de los tres servicios respectivos como son Google, Twitter, Github.
Un punto importante a considerar es que la plataforma necesita una direccién de
correo electronico para enviar las notificaciones de las distintas acciones, como

proponer correccion de preguntas y encuestas, validar estado de la pregunta etc.

Autenticacion mediante servicios
sociales

G Autenticacion por Google

g

-ﬁvledge exchange

- healthy questions
-good design survey

I valid results

Figura 3.14 Autenticacién en la plataforma
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En la Figura 3.15 Tablero de Actividades, se muestra un resumen del contenido que
el usuario ha elaborado en la plataforma, como son: encuestas que ha comentado,
preguntas que ha elaborado, comentarios positivos que otros usuarios han sefalado

al contenido que el usuario ha elaborado, etc.

Nos alegra que hayas regresado, Open sourceundefined

2 Usuarios activos 4 ¥ Encuestas comentadas () ® Preguntas comentadas () © Comentarios Positivos 0
de preguntas

A 4 Usuarios activos utilizando la A OUsuarios han comentado tus A OUsuarios han comentado tus A OUsuarios califican como

aplicacion encuestas preguntas

positivo tus comentarios

®Preguntas Creadas y Rechazadas

[ Preguntas Creadas [EEE] Prequntas Aceptades

Figura 3.15 Tablero de Actividades

En la Figura 3.16 Crear Preguntas, podemos observar los componentes que posee
una determinada vista. Se pueden desarrollar preguntas con 6 diferentes tipos de

respuestas.
Los tipos de respuestas que posee la plataforma son los siguientes:

Check list

Radio button
Lista desplegable
Rating

O &~ N~

Pregunta abierta
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6. Siono

Adicional a esto, el usuario puede anadir imagenes a una pregunta si necesita ser

mas descriptivo con la pregunta que esta elaborando.

Es necesario que el usuario defina una categoria a dicha pregunta, esto permitira a

los demas usuarios poder reconocer qué tipo de pregunta se ha creado sin necesidad
de ver toda la pregunta.

Opciones de Preguntas @ e o o ° 0

ategoria de Pre 3 Casilla de Verificacion.- Permite que los
encuestados elijan todas las opciones que

Inteligencia Artificial corresponden a un rango o limite de opciones.
especificas que pueden seleccionar

Ingresa tu pregunta.

DEFINA QUE ES UNA RED NEURONAL?

M anadir foto

Anadir Respuesta Eliminar Respuesta
&

Figura 3.16 Crear Preguntas

Todas las preguntas que son creadas, se muestran en un foro donde todos los
usuarios pueden comentar, proponer cambios y comentar aquellas cambios

propuestos, como se muestra en la Figura 3.17 Foro de Preguntas.
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® Open source survey
@ categoria: Inteligencia_Artificial

Tipo De pregunta:Opciones Multiples

Esta es una demostracion de una pregunta de ejemplo

£ 1 Discusiones 2 Comentarios  [£]

™Y Kevin Andres Ortiz Merchan
@ categoria: Analisis_Datos

Tipo De pregunta:Opciones Multiples

Esta es otra demostracion de una pregunta de ejemplo

#51 Discusiones 1 Comentarios  [£]

Figura 3.17 Foro de Preguntas

Las acciones que puede hacer un usuario al comentar una pregunta o proponer un

cambio a una pregunta o encuesta son:
e Me encanta este comentario.
e Me gusta este comentario.
e No me gusta este comentario.

También los usuarios pueden opinar sobre comentarios hechos por otros
usuarios. Esta funcion permite retroalimentar al creador de la pregunta o
encuesta sobre el tipo de contenido que ha elaborado y recibir correcciones
de otros usuarios que usan la plataforma, tal como lo muestra la Figura 3.18

Acciones que se pueden realizar al comentar una pregunta.
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o Kevin Andres Ortiz Merchan

otro comentario

'1 1 .l |. 1 E 0 Comentarios

o Kevin Andres Ortiz Merchan
(-

mi primer comentario

¥, 1 ‘I |. 0 E 0 Comentarios

Figura 3.18 Acciones que se pueden realizar al comentar una pregunta

En la Figura 3.19 Proponer cambios sobre una pregunta , los usuarios pueden
proponer cambios sobre una pregunta o encuesta, mostrando desde su punto de vista
que partes de la pregunta o encuesta no tienen sentido o posee faltas ortograficas;
afiadiendo etiquetas o una breve descripcion a los cambios que deben realizarse.

Dichos cambios seran notificados al creador de la pregunta o de la encuesta.
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Error de pregunta

Terminos erroneos, pregunta-invalida v

n
i
>
>

B I U @& 9 o Hi H2 S

esie s un eyemplo

Guardar Discusion

Figura 3.19 Proponer cambios sobre una pregunta

Un punto importante en nuestro proyecto es la meritocracia, o que indica que un
grupo de usuarios debe elegir si una pregunta debe ser aceptada o rechazada tal
como lo indica la Figura 3.20 Validar estado de la pregunta. La seleccion de
usuarios que conformaran el comité se la realiza de forma manual, eligiendo qué
usuarios han tenido una participacion mas activa en la plataforma. Esto se los puede

descomponer en los siguientes puntos:

e Cantidad de preguntas aceptadas
e Cantidad de comentarios positivos
e Cantidad de comentarios negativos

e Cantidad de encuestas desarrolladas
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Los usuarios que realizan esta eleccion son los administradores de la aplicacion.

o PREGUNTA VALIDADA
@P Open source survey
Creado:Tuesday, February 13,2018

Estados: aceptada

Muy-buena-aportacion

MUY BUENA PREGUNTA

o

Figura 3.20 Validar estado de la pregunta

Todos los usuarios tienen la libertad de crear encuestas basadas en preguntas que

han pasado por todo el proceso de validacion y depuracion tal como lo indica la Figura
3.21 Crear Encuesta.

Twitter Data

DEFINA QUE ES UNA RED NEURONAL?
Categoria:Inteligencia_Artificial

#redicrons

lliLl(J_(‘ll
)

Facebook Data

Titulo: ENCUESTA DE EJEMPLO

Descripcion: BREVE DESCRIPCION
numero Preguntas: 1

ESTA ES UNA ENCUESTA DE EJEMPLO

Figura 3.21 Crear Encuesta
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CAPITULO 4

1. RESULTADOS DEL SISTEMA.

En este capitulo se mostrara los resultados que se han obtenido con el sistema

desarrollado.

Las pruebas que se realizaron fueron de rendimiento y stress para un determinado

grupo de usuarios que ingresan de manera concurrente a la aplicacién web.

Estas pruebas de rendimiento se las efectud usando una herramienta llamada Apache
JMeter.

¢ Qué es Apache JMeter?

Es un software de cddigo abierto, escrito en Java y disefiado para pruebas de cargas

y funcionales que sirven para medir el rendimiento en aplicaciones web.
Se lo puede usar para simular carga de usuarios en un servidor o grupo de servidores.

Se realizaron tres tipos diferentes de cargas en el servidor que maneja las peticiones
de los recursos que solicitan los usuarios al momento de autenticarse e ingresar a la

plataforma.

1. Una carga con 100 usuarios que ingresan de forma concurrente a la

aplicacién web en intervalos de 5 segundos, por cada requerimiento.

2. Una carga con 200 usuarios que ingresan de forma concurrente a la

aplicacién web en intervalos de 5 segundos, por cada requerimiento.

3. Una carga de 300 usuarios que ingresan de forma concurrente a la

aplicacién web en intervalos de 5 segundos, por cada requerimiento.

Las pruebas se realizaron en una computadora Intel Core 15 2.4 GHZ, con una
memoria RAM DDR3 de 16 GB a 1333 MHz.

Las pruebas que se realizaron corresponden a la accién de un usuario que se

autentica en la plataforma y automaticamente es redirigido al tablero de actividades.
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En la Figura 4.22 Tiempo promedio en responder un requerimiento, podemos
observar que existe un comportamiento lineal donde el tiempo crece a medidas que
mas usuarios acceden a la aplicacién web, siendo el tiempo en promedio maximo en

microsegundos de 57 ms y el minimo de 51 ms.

lul Response Times Over Time

57

Average response time in ms

51

50
16:45:00 16:46:06 16:45:10 16:46:15 16:45:20 16:46:226 16:46:30 16:45:35 16:45:40 16:45:45 16:46:60 16:45:55 16:46:00

Elapsed Time (granularity: 1 min)

Zanm ¢«

Figura 4.22 Tiempo promedio en responder un requerimiento

En cambio comparado con la latencia que podemos observar en la Figura 4.23
Tiempo Promedio que se demora el servidor en responder un requerimiento,
existe una similitud en los tiempos de respuesta del servidor, esto es debido a que los
recursos en primera instancia no se encuentran almacenado en cache, y ademas el

sistema verifica si el usuario ya existe o es un usuario nuevo que usa la plataforma.
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lml Latencies Over Time

57

Average response latencies in ms

51

50
16:45:00 16:45.05 16:45:10 16:45:15 16:45:220 16:46:25 16:45:30 16:46:35 16:45:40 16:45:45 16:46:50 16:45:55 16:46:00

Elapsed Time (granularity: 1 min)

Figura 4.23 Tiempo Promedio que se demora el servidor en responder un
requerimiento

En la Figura 4.24 Comparacién del nimero de usuarios concurrentes en la
plataforma vs tiempo de respuestas en promedio del servidor, podemos observar
que los puntos donde el servidor se tomd mas tiempo en responder a un requerimiento

fue cuando estaban activos 75, 85 y 95 usuarios.

Los tiempos de respuesta fueron mayor a 100 ms, al llegar a 100 usuarios
concurrentes, después los tiempos de respuestas de ambas paginas (login y tablero)
disminuyen en comparacion al primer tiempo; siendo una de las causas que todos los

recursos ya se encuentran en caché.
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Ll Time Vs Threads
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Number of active threads

Figura 4.24 Comparacion del numero de usuarios concurrentes en la plataforma
vs tiempo de respuestas en promedio del servidor

En la Figura 4.25 Tiempo promedio en responder un requerimiento para una
carga de 200 usuarios concurrentes, podemos observar que existe un
comportamiento lineal con respecto al tiempo que se demora un servidor en
responder un requerimiento. A medida que incrementa el numero de usuarios que
acceden a la aplicacion web, siendo el numero de usuarios concurrentes 200, el

tiempo maximo fue de 240 ms y el minimo de 221 ms
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lul Response Times Over Time

245

240

Average response time in ms

220
16:26:00 16:26:05 16:226:10 16:26:15 16:26:20 16:26:256 16:26:30 16:26:35 16:26:40 16:26:45 16:26:50 16:26:556 16:27:00

Elapsed Time (granularity: 1 min)

Figura 4.25 Tiempo promedio en responder un requerimiento para una carga de
200 usuarios concurrentes

En cambio comparado con el tiempo que se demora el servidor en responder un
requerimiento, podemos observar en la Figura 4.26 Latencia promedio que se
demora el servidor en responder un requerimiento, que existe una similitud en los
tiempos que se demora el servidor en responder un requerimiento. Esto se puede dar
debido a que los recursos en primera instancia no se encuentran en la cache del

servidor y el nimero de usuarios incrementa.
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Ll Latencies Over Time

245

240

235

230

Average response latencies in ms

225

220
16:26:00 16:26:056 16:26:10 16:26:15 16:26:20 16:26:25 16:26:30 16:26:35 16:26:40 16:26:45 16:26:50 16:26:556 16:27:00

Elapsed Time (granularity: 1 min)

Figura 4.26 Latencia promedio que se demora el servidor en responder un
requerimiento

En la Figura 4.27 Comparacién del numero de usuarios concurrentes en la
plataforma vs Tiempo de respuesta en promedio del servidor para 200 usuarios,
podemos observar que mientras el nUmero de usuarios aumenta, el tiempo que se
demora el servidor en responder las peticiones de los usuarios disminuye. Si bien
podemos observar que en cantidad de usuarios menores a 100 el tiempo en
microsegundos que se demora el servidor en responder es de 650 ms, entre 100 y
200 usuarios, que es la carga que se quiere probar aqui, los tiempos oscilan entre
500y 150 ms. Se enfatiza que en todos los tres escenarios realizados no hubo caidas,

ni requerimientos fallidos que no se efectuaron.
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Figura 4.27 Comparacion del numero de usuarios concurrentes en la plataforma
vs Tiempo de respuesta en promedio del servidor para 200 usuarios

En la Figura 4.28 Tiempo promedio en responder un requerimiento para una
carga de 300 usuarios concurrentes, podemos observar que existe un
comportamiento lineal descendente en comparacién con los escenarios anteriores
analizados.

Como se puede observar al inicio de la ejecucién de las pruebas de cargas, los

tiempos estan alrededor de los 350 ms.

Como se puede ver el tiempo en promedio maximo en microsegundos es de 350 ms

y el minimo de 310 ms.
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|l Response Times Over Time
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Figura 4.28 Tiempo promedio en responder un requerimiento para una carga de
300 usuarios concurrentes

En cambio comparado con la latencia, podemos observar en la Figura 4.29 Tiempo
promedio que se demora el servidor en responder un requerimiento para 300
usuarios, que existe un comportamiento lineal descendente con los tiempos de

demora que tiene un servidor al responder un requerimiento.

Podemos observar que a medida que el tiempo transcurre, los tiempos de espera
estan alrededor de los 310 ms que aun siendo un numero alto en comparacion con
otros escenarios de pruebas, tiene un buen comportamiento considerando el tiempo

que se tomo¢ al inicio de la ejecucién con 300 usuarios.
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Ll Latencies Over Time
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Figura 4.29 Tiempo promedio que se demora el servidor en responder un
requerimiento para 300 usuarios

En la Figura 4.30 Comparacién del nimero de usuarios concurrentes en la
plataforma vs Tiempo de respuesta en promedio del servidor para 300 usuarios,
podemos observar que mientras el nUmero de usuarios aumenta, el tiempo que se

demora el servidor en responder las peticiones de los usuarios aumenta.

También podemos observar que hasta 175 usuarios concurrentes, el tiempo que se
demora el servidor es de 900 ms, pero de 175 hasta 300 usuarios presenta otro
comportamiento. De 200 a 250 usuarios el tiempo de respuesta del servidor es de 1

segundo, pero de 250 hasta 300 el tiempo de respuesta es de 500 ms.
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Figura 4.30 Comparacion del numero de usuarios concurrentes en la plataforma
vs Tiempo de respuesta en promedio del servidor para 300 usuarios
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CONCLUSIONES

Se desarrollé la aplicacion web basado en el analisis del Capitulo 1 que mostraban
los problemas que presentan los usuarios al disefiar una encuesta. La aplicacién web
muestra una buena escalabilidad para un determinado niumero de usuarios, midiendo
la latencia, rendimiento, tiempo de respuesta de cada requerimiento. Los lineamiento
del desarrollo de la aplicacién web se cumplieron basados en las historias de usuarios

tomados de los problemas analizados.

RECOMENDACIONES

Si bien la eleccidon de usuarios que validan las preguntas que son aceptadas o
rechazadas se hace de manera manual, podria en el futuro crearse un proceso que
pueda analizar de forma automatica los comportamientos de los usuarios y designe
los roles a cada uno de los usuarios, dependiendo de las actividades que desarrolle
en el sistema. Si bien todas los eventos que se manejan en la aplicacion se manejan
de forma asincronica, en un futuro se podria considerar dividir la aplicacién en
modulos que trabajen de forma sincrona y en moédulos que trabajen de manera

asincrona.

53



BIBLIOGRAFIA

[1]T. J. DeMaio, J. Rothgeb, J. Hess et al., “Improving survey quality through
pretesting,” Proceedings of the survey research methods section. American Statistical
Association, Alexandria, 1998

[2]L. Meeden, T. Newhall, D. Blank, and D. Kumar, “Using departmental surveys to
assess computing culture: Quantifying gender differences in the classroom,” SIGCSE
Bull., vol. 35, no. 3, pp. 188-192, Jun. 2003.

[3]M. B. Durrant and C. R. Dorius, “Study abroad survey instruments: A comparison of
survey types and experiences,” Journal of Studies in International Education, vol. 11,
no. 1, pp. 33-53, 2007.

[4]J. Sinclair, M. Butler, M. Morgan, and S. Kalvala, “Measures of student engagement
in computer science,” in Proceedings of the 2015 ACM Conference on Innovation and
Technology in Computer Science Education, ser. ITICSE ’15. ACM, 2015, pp. 242—
247.

[5]F. J. Fowler, Improving survey questions: Design and evaluation. Sage,
1995, vol. 38.

[6]F. J. Fowler, “How unclear terms affect survey data,” Public Opinion
Quarterly, vol. 56, no. 2, pp. 218-231, 1992.

[7]Rafael I. Bonilla et al., ” A Case for Open-Source Surveys(for Assessing Security
Literacy),”

[8] Lab, Redis How fast is Redis: https://redis.io/topics/benchmarks

54



55



