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Resumen

En la vida cotidiana es recurrente que dos aplicaciones de software local, es decir, aplicaciones que
no estan conectadas a la red, necesiten comunicarse porque cada una de ellas tiene una finalidad
diferente y se complementan entre si. Para conseguir esta comunicacion, existen otras aplicaciones
conocidas como interfaces de comunicacidn que permiten la integracion de diferentes programas de
forma sencilla. Estas interfaces de comunicacion estan formadas por los formatos de intercambio de
datos, algunos de los més conocidos son JSON, XML, CSV, entre otros.

Los formatos de intercambio de datos son herramientas que permiten estructurar la informacién que
se va a transmitir. Algunos de ellos pueden trabajar con ciertos tipos de datos mas facilmente, por
ejemplo, el potencial de CSV se encuentra en el manejo de datos en formato de tablas, para XML
su potencial estd en el manejo de documentos de texto, hojas de célculo, paginas web y bases de
datos, entre otros, y JSON es una alternativa méas rapida que XML para datos estructurados.

A la hora del desarrollo, es mas facil utilizar un formato como JSON, CSV, o XML porque ya
existen convertidores o generadores de estas estructuras mientras que, utilizando texto plano, estos
deben ser desarrollados dependiendo de la estructura de este. Como se puede observar, los formatos
de intercambio de datos proporcionan ventajas a los usuarios al permitirles comunicar sus
aplicaciones que les permitiran disponer de una ayuda para la toma de decisiones. Es bien sabido
gue los problemas del mundo real a menudo persiguen mas de un objetivo, los cuales tienen
diferentes grados de importancia o peso para el o los responsables de la toma de decisiones.

Existen diversas herramientas de software que incluyen métodos que ayudan en el proceso de toma
de decisiones; sin embargo, puede resultar complicado para el decisor familiarizarse con nuevos
entornos, herramientas o marcos de trabajo para modelar sus problemas. Es por ello que en este
trabajo proponemos realizar un analisis del uso de los formatos de intercambio de datos con el
objetivo de disefiar una interfaz de comunicacion entre un Chat-Bot en telegram, una herramienta
de visualizacién y diagnostico (VisTHAA) y un optimizador (MS-DOSS), de manera que un
tomador de decisiones pueda tener una comunicacion directa a través de la integracion de
herramientas de optimizacion.



Summary

In everyday life it is common that two local software applications, in other words applications that
are not connected to the network, need to communicate because each of them has a different purpose
and they complement each other. To achieve this communication, there are other applications known
as communication interfaces that allow the integration of different programs in an easy way. These
communication interfaces are formed by data interchange formats, some of the best known are
JSON, XML, CSV, among others.

Data exchange formats are tools that allow structuring the information to be transmitted. Some of
them can work with certain types of data more easily, for example CSV's potential lies in the
handling of data tables, for XML its potential is in the handling of text documents, spreadsheets,
web pages and databases, among others, and JSON is a faster alternative to XML for structured data.

At the time of development, it is easier to use a format such as XML, JSON, or CSV because there
are already parsers or generators of these structures while using plain text, these must be developed
depending on the structure of this. As it can be observed, data interchange formats provide
advantages to users by allowing them to communicate their applications that will allow them to have
an aid for decision making. It is well known that real world problems often pursue more than one
objective, which have different degrees of importance or weight for the decision maker(s).

There are several software tools that include methods that help in the decision-making process;
however, it can be complicated for the decision maker to become familiar with new environments,
tools, or frameworks to model their problems. That is why in this work we propose to make an
analysis of data exchange strategies with the objective of designing a communication interface
between a Chat-Bot in telegram, a visualization and diagnosis tool (VisTHAA) and an optimizer
(MS-DOSS), so that a decision maker can have direct communication through the integration of
optimization tools.
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Capitulo 1
Introduccion

En la vida cotidiana es habitual que dos aplicaciones de software locales, es decir, aplicaciones que
no estan conectadas a la red, necesiten comunicarse porque cada una de ellas tiene una finalidad
diferente y se complementan. Para conseguir esta comunicacion, existen otras aplicaciones
conocidas como interfaces de comunicacidn que permiten la integracion de diferentes programas de
forma sencilla. Estas interfaces de comunicacion estan formadas por los formatos de intercambio de
datos, algunos de los formatos de intercambio de datos méas conocidos son JSON, XML, CSV, entre
otros.

Existen diversas herramientas de software que incluyen métodos que ayudan en el proceso de toma
de decisiones; En el caso de este proyecto, se cuenta con una herramienta interactiva para apoyar la
toma de decisiones en procesos de optimizacion en presencia de imprecision e incertidumbre. Este
maédulo consiste en un mddulo de optimizacion y una interfaz en Telegram donde el usuario
establece sus preferencias a través de un proceso interactivo. Inicialmente, se elige un conjunto de
soluciones aleatorias para el problema DTLZ, y se selecciona la solucion de compromiso (la que
mas le ha gustado al decisor). A continuacién, se establecen las preferencias del decisor mediante
un ciclo en el que elige qué soluciones le gustan y cuales no.

Para comunicar los mddulos de la herramienta se utiliza un formato de intercambio de datos, que
son herramientas que permiten estructurar la informacion que se va a transmitir. Algunos de ellos
pueden trabajar con ciertos tipos de datos mas facilmente, por ejemplo, el potencial de CSV esta en
el manejo de tablas de datos, para XML su potencial esta en el manejo de documentos de texto,
hojas de célculo, paginas web y bases de datos, entre otros, y JSON es una alternativa mas rapida a
XML para datos estructurados.

Entre los formatos mencionados, JSON y XML son los mas utilizados para la comunicacién entre
aplicaciones en la web. Esto se debe a que los desarrolladores optan por los formatos ya
implementados en el lenguaje que utilizan a la hora de crear estas aplicaciones, ya que les resulta
maés sencillo; esto sin tener en cuenta las ventajas o desventajas de utilizar otro formato en la
infraestructura de desarrollo asociada. Sin embargo, en este trabajo se considera el uso de CSV
porque no se utiliza ampliamente para la transferencia de datos, sino mas bien para su
almacenamiento. Debido a su estructura simple, se propone comparar su rendimiento con el de otros
formatos.

Por ello, en este trabajo se propone realizar un analisis de las estrategias de intercambio de datos
con el objetivo de disefiar una interfaz de comunicacion entre un Chat-Bot en telegram, una
herramienta de visualizacion y diagnéstico (VisTHAA) y un optimizador (MS-DOSS), de forma
que un decisor pueda tener una comunicacion directa a través de la integracion de herramientas de
optimizacion.



1.1 Antecedentes

En esta seccidn se describen trabajos relacionados con la comunicacién entre programas que se han

realizado en el ITCM.

Tabla 1 Antecedentes

Tesis Aplicaciones Caso de Prueba Formato de

conectadas intercambio
de datos

Desarrollo de un protocolo Modulos del FAD | Cartera de proyectos XFDM

de comunicacion para un (Framework de apoyo a

Framework de apoyo a la la decision)

toma de decisiones

(Séanchez de la Paz, 2016)

Andlisis de desempefio VisTHAA y MS-DOSS | Mochila mono objetivo, JSON

usando VisTHAA aplicado cartera de proyectos

a un algoritmo multiobjetivoy DTLZ

metaheuristico de  un

framework de optimizacion

(Ponce Néjera, 2021)

Arquitectura de interaccion Chat-bot de Telegram y | Problemas DTLZ JSON

entre decisores y framework MS-DOSS

de optimizacion (Hernandez

Vicente, 2023)

En (Sanchez de la Paz, 2016) se realiz6 un protocolo de comunicacion entre distintos médulos del
framework de apoyo a la decision (FAD), para el intercambio de datos utilizaron XFDM el cual es
una modificacion del formato XML.

En (Ponce Najera, 2021) se agreg6 un modulo adicional a VisTHAA para la comunicacion con el
optimizador, en este médulo se genera la configuracion del experimento la cual se procesa y se envia
a MS-DOSS para su ejecucidn. La configuracion del experimento, asi como el resultado de este se
realiza en JSSON.

En (Hernandez Vicente, 2023) se desarrollé un mddulo interactivo entre un chat-bot de telegram y
el framework de optimizaciéon MS-DOSS para el apoyo de procesos de optimizacion para la toma
de decisiones en presencia de imprecision e incertidumbre, en este trabajo la arquitectura interactiva
permite establecer directamente las preferencias del decisor que pasan del bot al framework que se
encuentran en un mismo modulo haciendo uso del formato JSON.

A diferencia del tercer trabajo, en el presente trabajo se agregara la herramienta de diagndstico
VisTHAA, y se hace el analisis del impacto de los formatos esto cuando los datos tienen que pasar
a través de las distintas aplicaciones que se conectan, como se observa en la tabla 1,1 los trabajos
hacen uso de un solo formato debido a que es el adecuado, a su criterio, para los datos que manejan.
Para la realizacion de los trabajos no se realizaron analisis del uso de distintos tipos de formatos
para el intercambio de datos, se optd por utilizar el formato a decision del autor de acuerdo los datos
que se manipulaban.




1.2 Estado del arte

En esta seccion se describen los trabajos relacionados con el analisis del impacto del uso de los
distintos formatos de intercambio de datos entre aplicaciones.

Tabla 2 Trabajos del estado del arte

Autor Caso de Lenguaje de Métricas de Base de Formato de
prueba programacion desempefio datos intercambi
utilizadas utilizada 0 de datos
(Breje APl web PHP con Tiempo de respuesta, Mysql XML y
etal., framework tamafio de los datos JSON
2018) Lavarel recibidos
(Rianto Replicaci Python 3 Uso de CPU, uso de MongoD JSON y
et al., on de base memoria y de ancho B, XML
2021) de datos de banda ArangoD
document B,
ales Rethink
NOSQL DB
(Sarace Aplicacio PHP y Flex Tiempo de ejecucion Mysql AMF, JSON
vié n de y XML
et al., autoria
2016)

En (Breje et al., 2018) los autores realizaron diferentes pruebas de consulta, actualizacion de una
parte de los datos, actualizacion completa de datos y guardado de los datos, la APl que disefiaron
recibe datos en XML o JSON, la conversion de los datos la hacen a través de funciones de PHP.
JSON presento tiempos de respuesta de 30 a 40% mas rapidos que el XML en las distintas peticiones
de diversos tamafios, las métricas de desempefio que utilizaron fueron las de tiempo de ejecucion
(antes y después de validar los datos), el tamafio de los datos recibidos memoria utilizada.

En (Rianto et al., 2021) los autores compararon diferentes métricas desempefio a la hora de realizar
la replicacion de una base de datos, la base de datos se replico a distintos gestores como lo son
MongoDB, CouchDB y RethinkDB, las métricas usadas fueron el uso de CPU durante el proceso
de replicacion, memoria RAM utilizada y el tiempo de ejecucion, para el cliente usaron el lenguaje
Python3. JSON tuvo mejor uso de CPU, pero en las bases de datos CouchDB y RethinkDB no tiene
diferencia significativa, mientras que en el tiempo de ejecucion XML presenté un tiempo
ligeramente menor que JSON.

En (Saracevi¢ et al., 2016) los autores realizaron un programa en la aplicacion Flex que permite usar
cadigo reutilizable para aplicaciones maviles, web, escritorio, el servidor web en php contiene la
base de datos mysqgl en la que hicieron pruebas en AMF, JSON y XML. Las métricas que utilizaron
fueron el tiempo (desde la ejecucion de la solicitud hasta que se presentan los datos al usuario). Y
tamafio del archivo. El autor concluy6 que para datos no mayores a 2000 recomienda JSON, seguido
de AMF y por ultimo XML,



Como se observa en los articulos presentados si hay diferencia entre el uso de uno u otro formato,
pero como se ve en el primer y tercer trabajo cambiando ya sea el tipo de base de datos o a través
de que flujo viajan los datos pueden haber resultados opuestos.

En el presente trabajo se conectara tres aplicaciones, dos de las cuales son locales (que no requieren
conectarse a internet para funcionar, la diferencia principal es que mientras en los trabajos del estado
del arte una aplicacion web guarda los datos en una base de datos, en este caso ambas aplicaciones
seran invocadas por el Chat-Bot por lo tanto el intercambio de datos seré entre el bot y dichas
aplicaciones.

1.3 Justificacion

Desde hace un tiempo en el ITCM se ha desarrollado una herramienta conocida como VisTHAA
(Ponce Najera, 2021) la cual tiene el objetivo de hacer el andlisis y diagndstico de algoritmos
heuristicos. Actualmente se continla trabajando en VisTHAA y se requiere de una interfaz grafica
para funcionar, ademas no cuenta con una variedad amplia de algoritmos por lo que se requiere la
conexién con el Framework de optimizacion MS-DOSS.

El framework incluye una mayor variedad de algoritmos, asi como una facilidad para agregar nuevos
algoritmos. Ambas aplicaciones estan separadas y necesitarian otra aplicacion que las invoque para
gue puedan funcionar juntas, esta aplicacion que las comunique debe hacerlo de una manera sencilla
donde solo pase los parametros de una aplicacién a otra 0 mande resultados para graficarlos.

Para lograr desarrollar el médulo de comunicacion se necesita conocer los diferentes formatos de
intercambio. En los trabajos del estado del arte se ha investigado el impacto del uso de distintos
formatos de intercambio de datos entre aplicaciones, usualmente cuando se trabaja con aplicaciones
web, en las cuales los datos son almacenados en una base de datos, sin embargo, en este caso se
tiene dos aplicaciones locales (que no se conectan a internet) que se requieren comunicar entonces
los datos no seran almacenados, si no que enviados mediante el médulo de comunicacion a la otra
aplicacion para ser procesados.

Entre los formatos a utilizar, JSON y XML son los méas utilizados para la comunicacién entre
aplicaciones en la web. Esto se debe a que los desarrolladores optan por los formatos ya
implementados en el lenguaje que utilizan a la hora de crear estas aplicaciones, ya que les resulta
mas sencillo; esto sin tener en cuenta las ventajas o desventajas de utilizar otro formato en la
infraestructura de desarrollo asociada. Sin embargo, en este trabajo se considera el uso de CSV
porque no se utiliza ampliamente para la transferencia de datos, sino mas bien para su
almacenamiento. Debido a su estructura simple, se propone comparar su rendimiento con el de otros
formatos.

La siguiente investigacion cubrira el desarrollo de una interfaz para la comunicacion entre un Chat-
bot, un framework de optimizacion y una herramienta de visualizacion, asi como el andlisis del
impacto de los distintos tipos de intercambio de datos entre estos.



1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

e Analizar el impacto de distintos formatos para el intercambio de datos aplicados a la

interaccion entre un Chat-Bot, un optimizador y una herramienta de visualizacion y
diagnostico para propésito de comunicacion de informacion.

1.4.2 Objetivos especificos

Caracterizacion de la informacion que se va a transferir

Analizar formatos de intercambio

Establecer métricas de calidad para el desempefio de los formatos de intercambio de datos en
el contexto.

Analizar y validar el desempefio que los formatos de intercambio en funcién de las métricas
definidas

1.5 Alcances y delimitaciones

Se considera la creacion de un protocolo de comunicacion entre las 3 aplicaciones: Chat-
Bot, optimizador, herramienta de diagnostico (Telegram, VisTHAA, MS-DOSS)

El bot manejara texto y sus respuestas seran texto o imagenes

Se utilizara NodelJS para la comunicacidn entre las 3 aplicaciones

El caso de prueba serd la herramienta de toma de decisiones interactiva y con
incertidumbre (Hernandez Vicente, 2023).

Se estudiara al menos una necesidad de informacion entre cada uno de los médulos (Chat-
Bot, VisTHAA, MS-DOSS).

1.5 Hipotesis

Como se vio en los trabajos del estado del arte JSON parece ser el mejor formato para intercambiar
datos, pero en esos trabajos el intercambio de datos se realiza entre una aplicacién web y una base
de datos en lugar de varias aplicaciones que reciben distintos formatos, por lo que se propone la
siguiente hipotesis

HO: JSON no es el mejor formato de intercambio de datos entre un Chat-Bot, un optimizador y una
herramienta de visualizacion y diagnostico para prop6sito de comunicacion de informacion
especifica



Capitulo 2
Marco teorico

En esta seccién se muestran todos los temas relacionados para la realizacién de este trabajo, asi
como las definiciones.

2.1 Formatos para el intercambio de datos

En el momento que se requiere conectar dos o mas aplicaciones es necesario establecer el formato
de intercambio de datos, esto para estandarizar como se leeran o recibiran los datos, existen varios
formatos como lo son:

e Texto Plano

e XML

e CSV

e JSON
2.2 XML

En este formato de intercambio su nombre es tomado de sus siglas en ingles Extensible Markup
Language. Esta compuesto de prdlogo y cuerpo del documento, el cual contiene solo un elemento
raiz, pero puede contener varios elementos con o sin contenido y los cuales pueden tener atributos.

Los documentos de texto, hojas de calculo, paginas web y bases de datos son algunos de los campos
de aplicacién del XML. EI metalenguaje aparece como un estandar que estructura el intercambio de
informacion varias plataformas. XML es la evolucion lo que se conoce como lenguaje GML por
IBM (O’Reilly Media, 1998)

Este formato es utilizado ampliamente en informética sobre todo en desarrollo de sistemas de
informacion: caso particular a mencionar son los sistemas administrativos donde el paso de
informacion entre modulos es importante, y se necesita una estandarizacion para lograr esta
trasferencia, sin embargo el formato XML puede ser usado en otras areas, como en optimizacion;
donde es posible hacer uso de la estandarizacion para comunicar los resultados entre distintos
maodulos u otras aplicaciones para que puedan acceder a la informacion. En la Figura 1 se puede
observar un ejemplo de la estructura de este formato.

2.3 JSON

Es un estandar abierto que utiliza texto plano para codificar informacién en la estructura atributo:
valor. Su nombre proviene de las ingles JavaScript Object Notation y aungue en sus primeros pasos
fue considerado parte de JavaScript, JSON es independiente del lenguaje de programacion y se
puede encontrar disponible para los lenguajes mas populares. En un archivo JSON los datos
agrupados en conjuntos. Puede tener una estructura jerarquica, pero lo Gnicos tipos de valores son
objetos, vectores, variables y valores (JSON, s.f.). En la Figura 1 se puede observar un ejemplo de
la estructura de este formato.



"tipo": "Class",
"nombre": "Percona”

"operaciones”: ["Consultar”,"Insertar
"wistas": ["PDF","XML", "cargo; "]

o

Actualizar"],

Figura 1 Ejemplo de la estructura del formato JSON (JSON, s. f.).
2.4 CSV

El formato de archivo CSV (Valores separados por comas) se usa a menudo para intercambiar datos
entre aplicaciones dispares. El formato de archivo, tal como se usa en Microsoft Excel, se ha
convertido en un pseudo estandar en toda la industria, incluso entre las plataformas que no son de
Microsoft.

Normalmente es utilizado para presentar datos en forma de tabla como se muestra en la Figura 2:

Ano Marca Modelo Descripcion Precio

1997 Ford E350 ac, ABS, moon 3000.00

1999 Chevy | Venture Extended Edition 4900.00

1999 | Chevyr | Venture Extended Edition, Very Large 5000.00
MUST SELL!

1996 | Jeep Grand Cherokee 4799.00
air, moon roof, loaded

Ano,Marca,Modelo,Descripcidn,Precio

1997,Ford,E350,"ac, ABS, moon",3000.00

1999,Chevyr,Venture,Extended Edition,4900.00

1999,Chevy,Venture, "Extended Edition, Very Large"”,5000.00

1996, Jeep,Grand Cherokee, "MUST SELL! air, moon roof, loaded™,4799.00

Figura 2 Ejemplo de la estructura del formato CSV (Repici, 2002).

Como es el caso con la mayoria de los formatos de intercambio desde XML, los archivos CSV se
han convertido en un formato heredado. Las nuevas aplicaciones que deseen incluir un formato de
exportacion generalmente usaran XML hoy (aunque puede haber excepciones). Sin embargo, en los
sistemas heredados (anteriores a XML), los archivos CSV se habian convertido de hecho en un
estandar industrial de facto (Repici, 2002).

Dados estos formatos se utilizaran distintas aplicaciones para comprobar su eficiencia en las
métricas del tiempo, tamafio, uso de CPU y RAM.

2.5 Telegram

Telegram es una aplicacién de mensajeria enfocada en la velocidad y seguridad, es sUper rapida,
simple y gratuita. Puedes usar Telegram en todos tus dispositivos al mismo tiempo. Tus mensajes
se sincronizan a la perfeccion a través de cualquiera de tus teléfonos, tableta o computadoras.
Telegram tiene méas de 500 millones de usuarios activos mensuales y es una de las 10 apps mas
descargadas del mundo.



Con Telegram, puedes enviar mensajes, fotos, videos y archivos de cualquier tipo (doc, zip, mp3,
etc.), como también crear grupos de hasta 200.000 personas o canales para hacer difusiones a
audiencias ilimitadas. Puedes escribir a tus contactos del teléfono y encontrar 21 personas a traves
de sus nombres de usuario. Como resultado, Telegram es como el SMS y el correo electrénico
combinados, y puede satisfacer todas tus necesidades de mensajeria personal o de negocios.
Ademas, ofrece llamadas de voz y videollamadas con cifrado end to-end, asi como chats de voz en
grupos que permiten miles de participantes (Telegram, s. f.).

2.5.1 Telegram Bots

Los bots de Telegram son programas de terceros que corren dentro de telegram. Los usuarios pueden
interactuar con los bots enviandoles mensajes y comandos. El control de los bots se realiza usando
peticiones HTTPS hacia la Bot API de telegram.

¢ Qué pueden hacer los bots?

* Recibir notificaciones y noticias personalizadas.
* Integracion con otros servicios

* Aceptar Pagos e usuarios de Telegram

* Crear Herramientas personalizadas

» Crear juegos para un jugador y multijugador

* Construir servicios sociales

Aparte de telegram otra herramienta que se necesita integrar a la comunicacion entre herramientas
es VisTHAA.

2.6 ViISTHAA

Esta es una herramienta de diagnostico para el andlisis de algoritmos heuristicos, esto hace posible
que los investigadores mejorar las capacidades funcionales mediante modulos que se integran a la
arquitectura para favorecer el analisis de algoritmos heuristicos. La Herramienta cuenta con los
siguientes médulos disponibles que se pueden observar en la Figura 4 (Cruz-Reyes et al., 2013):

e Entrada de datos y preprocesamiento

e Caracterizacion de instancias

¢ Visualizacion de las instancias y el comportamiento del algoritmo

o Visualizacion del espacio de busqueda en tres dimensiones y el andlisis de los algoritmos

e Redisefio causal
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Figura 3 Arquitectura interna de VisTHAA (Ponce Néjera, 2021).

Como se observa en la figura los distintos modulos de VisTHAA ayudan al andlisis de algoritmos
heuristicos, pero actualmente VisTHAA solo puede ser utilizada a través de su interfaz por lo que
se propone la implementacion de una API para el uso de los médulos sin invocar a la interfaz grafica.

Aparte de telegram y VisTHAA, otra herramienta que se necesita integrar a la comunicacion entre
herramientas es el framework de optimizacién MS-DOSS.

2.7 Framework de Optimizacion

En esta seccidn se describen los framework, haciendo énfasis en los framework de optimizacion ya
gue el MS-DOSS es uno de ellos.

2.7.1 Framework

Muente en el 2020 (Muente, 2020) describi6 el framework como un conjunto de archivos y
directorios que facilitan la creacién de aplicaciones, ya que incorporan funcionalidades ya
desarrolladas y probadas, implementadas en un determinado lenguaje de programacion.

El objetivo principal de todo framework es facilitar las cosas a la hora de desarrollar una aplicacion,
haciendo que se centren en el verdadero problema y se olviden de implementar funcionalidades que
son de uso comin como puede ser el registro de un usuario, establecer conexién con la base de
datos, manejo de sesiones de usuario o el almacenamiento en base de datos de contenido cacheado.

Los framework permiten entregar un proyecto en menos tiempo y con un cédigo mas limpio, cuya
eficacia ya ha sido comprobada. A partir del framework los programadores pueden complementar
y/o modificar la estructura base para entregar el software o la aplicacién que cumpla los objetivos
requeridos.

Ventajas de utilizar un framework para el desarrollo de software:
e EIl programador ahorra tiempo ya que dispone ya del esqueleto sobre el que desarrollar una
aplicacion.
e Facilita los desarrollos colaborativos, al dejar definidos unos estandares de programacion.
e Al estar ampliamente extendido, es mas facil encontrar herramientas, modulos e informacion
para utilizarlo.



e Proporciona mayor seguridad, al tener gran parte de las potenciales vulnerabilidades resueltas.
¢ Normalmente existe una comunidad detras, un conjunto de desarrolladores que pueden ayudar
a responder consultas.

Desventajas de utilizar un framework:
e Serequiere de cierto tiempo de aprendizaje.
e Puede existir exceso de lineas de cadigo.
e Limitacién en cuanto a las modificaciones que se pueden hacer sobre el framework.

Tipos de framework:

e Para aplicaciones web. Son aquellos framework que se utilizan especificamente para la
creacion de proyectos online.

e Para aplicaciones en general. Permite complementar la estructura de una aplicacion para un
sistema operativo.

e Paratecnologia de JavaScript Asincrono con XML (AJAX). La tecnologia AJAX permite que
el usuario haga solicitaciones al servidor sin que sea necesario recargar una pagina después de
cada nueva solicitud.

o De gestion de contenidos. facilita la programacion de aplicaciones de un Sistema de Gestién
de Contenidos, popularmente conocido como CMS, por ejemplo, WordPress.

o De Multimedia. facilita el trabajo de los programadores que trabajan con video, audio e imagen
y colabora con la creacion de las aplicaciones multimedia en general, pudiendo servir para
proyectos mas complejos, como videoconferencias y conversores de medios.

Estos softwares que se van a conectar mediante la herramienta de comunicacion tienen el objetivo
de resolver problemas de optimizacion.

2.7.2 Optimizacion

Velazquez en el 2010 (Velazquez, s. f.) escribid un libro de modelos matemaéticos de optimizacion
del cual se obtienen todas las siguientes definiciones. La investigacion operativa se puede definir
como la aplicacion de métodos cientificos en la mejora de la efectividad en las operaciones,
decisiones y gestién. o como la ciencia de aplicar los recursos disponibles para conseguir la
satisfaccion Optima de un objetivo especifico deseado.

La principal caracteristica consiste en construir un modelo cientifico del sistema del cual se pueden
predecir y comparar los resultados de diversas estrategias, decisiones, incorporando medidas del
azar y del riesgo El objetivo es ayudar a los responsables a determinar su politica y actuaciones en
forma cientifica.

Los profesionales de la investigacion operativa colaboran con los decisores en el disefio y mejora
de las operaciones y decisiones, resuelven problemas y ayudan en las funciones de gestion,
planificacion o prediccion, aportan conocimiento y ayuda en la toma de decisiones. Aplican las
técnicas cientificas mas adecuadas seleccionadas de la matemaética, ingenieria o cualquier ciencia
social o de administracion de empresas. Su trabajo normalmente consiste en recoger y analizar datos,
desarrollar y probar modelos matematicos, proponer soluciones o recomendaciones, interpretar la
informacion y, en definitiva, ayudar a implantar acciones de mejora. Como resultado desarrollan e
implantan aplicaciones informaticas, sistemas, servicios técnicos o productos.



Tipos de optimizacion:

e Lineal.
e Nolineal.
e Entera.

e Estocastica.
e Multiobjetivo.

La optimizacion es una parte relevante dentro de la investigacion operativa. Tuvo un progreso
algoritmico inicial muy rapido. Los problemas de optimizacion se componen generalmente de estos
tres ingredientes:

Funcion objetivo.

Es la medida cuantitativa del funcionamiento del sistema que se desea optimizar (maximizar o
minimizar).

Ejemplos de funcion objetivo: la minimizacion de los costes variables de operacion de un sistema
eléctrico, la maximizacion de los beneficios netos de venta de ciertos productos, la minimizacion
del cuadrado de las desviaciones con respecto a unos valores observados, la minimizacion del
material utilizado en la fabricacion de un producto, etc.

Variables

Representan las decisiones que se pueden tomar para afectar el valor de la funcion objetivo. Se
pueden clasificar en variables independientes, principales o de control y variables dependientes,
aungue matematicamente son iguales.

Restricciones

Representan el conjunto de relaciones (expresadas mediante ecuaciones e inecuaciones) que ciertas
variables estan obligadas a satisfacer. Por ejemplo, las potencias maxima y minima de operacion de
un grupo de generacion, la capacidad de produccion de la fabrica para los diferentes productos, las
dimensiones del material bruto del producto, etc.

Resolver un problema de optimizacion consiste en encontrar el valor que deben tomar las variables
para hacer éptima la funcion objetivo satisfaciendo el conjunto de restricciones.

Los métodos de optimizacién se pueden clasificar en:
Clasicos.

Metaheuristicos. Aparecieron ligados a lo que se denominé inteligencia artificial e imitan
fendmenos sencillos observados en la naturaleza.

Como menciona (Ramos, s. f.) resolver un problema de optimizacion consiste en encontrar el valor
que deben tomar las variables para hacer 6ptima una funcion objetivo y satisfacer el conjunto de
restricciones. En los cuales existen algunos tipos de problemas de optimizacion que se alteran
medianamente este esquema:
e Sistemas de ecuaciones lineales — no lineales en el cual no existe una funcién objetivo con tal
y Unicamente interesa encontrar una solucion factible a un problema de un conjunto de
restricciones.



e Optimizacion sin restricciones en el que se trata de encontrar un conjunto de valores que
indican el minimo/méaximo de una funcion.

e Optimizacion multiobjetivo en el cual existen mas de una funcién objetivo y el problema que
se plantea es como tratar varias funciones objetivo al mismo tiempo tomando en cuenta que el
valor objetivo de una funcion no es el mismo para otra.

Los métodos de optimizacion se pueden clasificar como métodos clésicos los cuales habitualmente
se explican en la literatura y los métodos metaheuristicos que estan ligados a lo que se denominé
inteligencia artificial. Dentro de los métodos clasicos podemos encontrar la optimizacion lineal,
lineal entera mixta, dindmica, estocastica, no lineal etc.

En el segundo se incluyen los algoritmos evolutivos (genéticos entre otros), busquedas heuristicas
como el método tabd, basgqueda aleatoria, etc. De manera general y aproximada se puede decir que
los métodos clasicos garantizan encontrar el 6ptimo local y los metaheuristicos dadas las mecanicas
especificas que tienen les permite con frecuencia alcanzar los 6ptimos globales.

Las restricciones que definen las cotas del problema dividen el espacio de busqueda en dos las cuales
son:
e Soluciones factibles: Son aquellos elementos en el espacio de busqueda que cumplen con las
restricciones.
¢ Soluciones no factibles: Son aquellas soluciones que no toman parte del dominio de la funcién
porque viola al menos una restriccion del problema

Una herramienta para disefiar estrategias que solucionan problemas de optimizacion multiobjetivo
es el framework de optimizacién MS-DOSS.



2.7.3 Framework MS-DOSS

Este permite la declaracion de problemas de optimizacién, asi como la definicion y configuracion
de algoritmos solucionadores a un problema dado (Ponce Néjera, 2021).

Tabla 3 Mdédulos del MS-DOSS

Caracteristicas de los médulos de optimizacion

Modulo

Descripcién

Validacién

Mediante el uso de pruebas estadisticas como Friedman y Wilcoxon, permitira
seleccionar las mejores soluciones creadas por los algoritmos, en funcidn de cada
problema. Ademas, mediante la generalizacién algunos operadores estadisticos
como la media, varianza y desviacion estandar, facilitara la creacién de nuevas
pruebas estadisticas. Este mddulo estd compuesto por las clases: Validate,

StatisticsSet, Test_Friedman, Test Wilcoxon, Operator_Statistic, Mean,

Variance y Standard_Desviation.

Preferencia

Este médulo aborda un sistema relacional de preferencias compuesto de varias
relaciones binarias [Roy, 1996] como: Indiferencia, Preferencia estricta,

Preferencia estricta, Preferencia débil, Incomparabilidad, K-preferencia y No

2 preferencia. Este modulo ayudard a implementar diferentes técnicas
pertenecientes a MCDA; el cual se compone por las clases: Preference y
ELECTRE III.

Reporte | Este médulo presenta los resultados obtenidos del modulo “Validacion”, de tal

manera que puedan ser revisados y comparados para su posterior analisis. Este
3 maodulo esta compuesto por la clase: Report.

Instancia | Este moédulo esta disefiado para contener la instancia de cualquier problema, de
tal manera al generalizar su informacion, pueda ser abordado por el moédulo
“Problema”; sin importar el formato que utilicen los autores de cada instancia.

4 Actualmente este mddulo estd compuesto por clases: Instance, JSSP_Inst y
Thompson_JSSP.

Problema | Este modulo permite generalizar distintos problemas de optimizacién

enfatizando sus caracteristicas comunes. Actualmente este mddulo este
5 compuesto por las clases: Problem, JSSP y PPP.

Algoritmo | Este moédulo permite manipular la informacién generada por el médulo
“Problema”, segin el comportamiento de cada algoritmo. Este permite
generalizar distintos algoritmos, enfatizando sus caracteristicas comunes,

6 facilitando la creacion y extension de sus clases. Este modulo este compuesto

por las clases: Algorithm, Genetic, SimulatedAnnealing y NOSGA.




En la tabla 3 se describen las caracteristicas de los médulos del framework de optimizacion, el cual
es parte fundamental en la construccion del proyecto.

Para la realizacion de este proyecto se tiene una herramienta que hace uso del framework de
optimizacion MS-DOSS la cual es definida en la siguiente seccion.

Caracteristicas de los modulos de optimizacion (Continuacion)

Maédulo

Descripcion

Operadores

Este modulo contiene un conjunto de operadores en el area de optimizacion,
como p. e, Cruza, Mutacion, Seleccion, etc. Estos son necesarios para llevar a
cabo la ejecucion de mdltiples algoritmos como p.e. EI Genético, Recosido
Simulado y NOSGA (todos estos dentro del médulo “Algoritmo™). Este
modulo estd compuesto por las clases: Operator, Crossover, Mutation,

Selection, etc.

Solucion

Este modulo permite generalizar las soluciones creadas por el mddulo
“Algoritmo”; que, de otra manera, se tendria que crear tantas clases de
soluciones como existan algoritmos en el Framework. Este modulo esta

compuesto por las clases: Solution, SolutionSet.

Disefio

experimental

Este modulo es uno de los mas importantes de este Framework, ya que permite
realizar una experimentacion sencilla y comoda. Ademas, también permite
configurar facilmente los pardmetros pertenecientes a mdédulo de optimizacion
(p. e. “Problema”, “Algoritmo”, etc.). De esta manera evitemos la
configuracion directa a esos modulos. Actualmente este mddulo esta
compuesto por las clases: Parameter, Parameters, Exp_Desing, Gen_Exp,
SA_Expy NOSGA_Exp e Instance_Exp.




2.8 Herramienta de toma de decisiones interactiva y con incertidumbre

Para comprobar el desempefio de cada uno de los formatos es necesaria la comunicacion entre
aplicaciones, en este caso como caso de estudio se tiene una herramienta interactiva para el apoyo a
la toma de decisiones en procesos de optimizacién en presencia de imprecision e incertidumbre
(Hernandez Vicente, 2023). en esta aplicacidén la comunicacion es directa entre el chat bot y el
framework MS-DOSS.

En esta seccidn se presenta la arquitectura de integracion de los mddulos de la herramienta que se
tomo como caso de estudio,

MS-DOSS VisTHAA
@ > — { Entradas | Andiisis_|
- T Instance . — . I

comimand 3 ] ]

| Médulo de asistente

Problem de configuracion

Input Selection
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Mutation

Instancias

AddParameters

Desempefio
Process (IMOEAD) | Execution | parcial

| Output | Solution |

Desempefio
final

Preprocesamiento

Bast Solution Set

ITOPSIS \ LJ —_—

ution Subset
aigertiven Yes
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x
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—
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Figura 4. Arquitectura de integracion de la herramienta de caso de estudio

En la figura 4 se puede observar que el DM inicia el proceso interactivo con el bot utilizando el
comando principal.

Posteriormente, el bot ejecuta un microservicio del framework de optimizacion MS-DOSS para
resolver DTLZ utilizando MOEA/D/ O (La primera vez se utilizan valores extremos en los
pardmetros de configuracion del algoritmo).

A partir del paso anterior, se obtienen N soluciones, que se ordenaran utilizando el método TOPSIS
para elegir las 10 mejores. Luego, cada solucion del paso anterior se presenta al DM para que pueda
seleccionar cuales le gustan (C2) y cuéles no (C1).

Si el nimero de evaluaciones del algoritmo principal es inferior a 100,000, entonces el PDA se
resuelve utilizando MOEA/D vy el conjunto de referencia evaluado por el DM en el paso anterior,
obteniendo asi un nuevo conjunto de parametros que seran utilizados por el algoritmo principal



(MOEA/D/O) en la siguiente iteracion.
2.9 MOEAD/O

A continuacion, se define el algoritmo del MOEAD/O que es una modificacion del MOEA/D el
cual es utilizado en la herramienta anteriormente descrita para la solucion del problema DTLZ.

Algorithm 1. MOEA/D/O

Input:
m= objective number
N= scalar subproblems number
©={®, @y, ..., By} = set of N weight vectors
T=N/10, neigborhood size of each weight vector
DM= (w, v, 4, B), value system of a DM
R« = A chosen preference relation
Output:
x={x1, X, ..., Xy} = last generation of solution associated to the weight vectors.
1. (x,z,FV,B(i)) < Initialization(4,N,m,T)
2.do
3. fori=1toNdo

4. {y1, y2} < Reproduction(x,B(i),7)
5. UpdateZ(z, {y1,y2}) /Il z: for eachj =1, ..., m, if z; < fj(y ") then set z;=f; ("), y’ € {1, y2}
6. UpdateNeighborhood(x,B(i), A, FV,{y1, y2}, R) // for eachj € B(i) and y € {y1, y2},
I1ifg™ (v | wiz) < g™ (x) @i,z) and x RPYy setx; = y and FV; = F(y)
7. end for
8. while Stopping Criterion unsatisfied //when numEvaluations < maxEvaluations

Figura 5 Pseudocadigo del algoritmo MOEA/D/O.

Esta variante del algoritmo MOEA/D, combina intervalos y modelos outranking para representar la
variabilidad presente en las preferencias del DM vy asi guiar el proceso de busqueda (Fernandez et
al., 2022).

Esta variante al integrar modelos de outranking durante el proceso de evolucién, permite manejar
las preferencias del DM ya que se considera una dominancia parcial en lugar de la estricta, los cuales
son especialmente Utiles para las preferencias subjetivas.

En la figura 5 se puede observar que los nuevos parametros que recibe el algoritmo son el sistema
de evaluacion del DM vy la relacién outranking. También en la linea 6 se observa que en el proceso
de actualizacion de la solucion se debe considerar la condicion Tchebycheff y la relacion de
preferencia especificada.

Haciendo uso de este algoritmo se resolvera el problema DTLZ con 5 objetivos y 9 variables
definido a continuacion



2.10 Método TOPSIS

TOPSIS (Technique of Order Preference Similarity to the Ideal Solution) es un método para el
analisis de decisiones multicriterio, desarrollado por Yoon en 1981 (Rodriguez, 2020).

Esté basado en la idea de que la solucion deseable deberia de tener la distancia geométrica més corta
a la solucion ideal y la distancia geométrica méas prolongada a la solucién anti-ideal.

La alternativa ideal es aquella que cuenta con una distancia geométrica méas cercana al frente de
Pareto, mientras que la alternativa anti-ideal tiene una distancia muy lejana al frente de Pareto.

2.10.1 ITOPSIS

A diferencia del método topsis normal esta version los pesos de los criterios se presentan en una
matriz de decision de intervalos para incorporar el uso de incertidumbre en los datos.

Los pasos utilizados son los siguientes:

@xy; - By
®D = E : ii=1,...,mj=1..,m
Rxp1 - Pxpm

Donde:

® x;; = Expresa las evaluaciones de intervalos de la alternativa i (cartera) con respecto a j
(Objetivos).

n = nlmero de carteras.
m = numero de objetivos.

El siguiente paso consiste en la construccion de la matriz de decisién normalizada. Para ello es
necesario la utilizacién de la formula siguiente. Una vez obtenida la matriz de decision normalizada
se procede a determinar la alternativa ideal A* y la anti-ideal A~ de cada objetivo.

Para la obtencion de la alternativa A* es necesario la aplicacion de la formula siguiente:
A* = {(max;rij|j €]),li €n}

Y para el calculo de la alternativa se emplea la siguiente ecuacion:
A™ = {(minyry|j €)),1i €n}

Al realizar el célculo de las dos alternativas se tiene como resultado dos vectores, una para cada
alternativa. Obteniendo las siguientes ecuaciones:

At =[]

A” = [r{,15, ., ]



Donde:

®rij = — =( X %y )

max;(x;;)  \max;(x;;) max;(x;;)
n = ndmero de carteras.

m = nimero de objetivos.

Como siguiente procedimiento es el calcular la distancia de separacion a la alternativa ideal y anti-
ideal, Requiriendo la utilizacion de la distancia Euclidiana. La separacion de cada alternativa i
(Cartera) a la alternativa ideal A*, es obtenida a través de la siguiente ecuacion:

Donde:

r = nlmero de carteras.

m = nimero de objetivos.
w; = pesos del beneficio j.

La separacion de cada alternativa i (Cartera) a la alternativa anti-ideal A +, es obtenida a través de la
siguiente ecuacion:

Como ultimo proceso del algoritmo es el calculo de la cercania relativa a la solucion ideal. Haciendo

uso de las distancias y de la siguiente ecuacion:
d;

+ _
G S df +df

Donde:

0 < ¢/ < 1. Mientras més cercano a 1 es el valor, mejor sera la evaluacién de la alternativa.



2.11 Andlisis de Desagregacion de Preferencias

La desagregacién de preferencias consiste en el andlisis de las preferencias globales del tomador de
decisiones (DM) para deducir la importancia relativa del criterio de evaluacion y asi desarrollar el
modelo de preferencia correspondiente a las preferencias globales (Doumpos & Zopounidis, 2004).

El PDA es en si un problema a resolver, el cual consiste en estimar una funcién que sea consistente
con las preferencias subjetivas conocidas por el DM (Doumpos & Zopounidis, 2004).

[1 m

s o 2 ol _ 2

d; = ;gzwj [l = my” + Iy =7 °]
N

Para resolver el PDA se necesita un conjunto de soluciones de referencia (RS) previamente
evaluadas por el DM como soluciones malas (C1) o soluciones buenas (C2).

Posteriormente MOEA/D Debe resolver el problema PDA(RS) para estimar un nuevo conjunto de
pardmetros preferencial (pesos, vetos, credibility, majority, dominance) del Modelo de Outranking

nCinf ={w, v, a, 4, y}.
(L‘:i:ll:::: ;l;u % j Problema P

Meétodo de agregacion G} ‘

Conjunto de referencia T y
restricciones

PDA
} \ Modelo de preferencias Af
Valores de los parametros de M (e.g. Sistema Relacional de

(Conjunto de parimetros )
p=02,q=3u=1v=6w=21=05

de criterios Decisitn D{G)

(e.g. ELECTRE)

Sobreclasificacion Difusa)
(p=2g=tu=2%v=24=7)

Figura 6 Elementos involucrados en la resolucion del PDA (Hernandez Vicente, 2023).

2.12 Problemas Estandar

De acuerdo con (Li, 2015). Los problemas de prueba DTLZ fueron construidos por Deb en 2005, y
constan de una serie de funciones de prueba cominmente usados para evaluar y comparar el
rendimiento de algoritmos evolutivos (en este caso el MOEA/D/O), lo cual también contribuye a la
mejora de estos. Hay un total de 9 funciones de la suite DTLZ y cada una tiene su propia naturaleza
de manera que se pueda probar una habilidad especifica de los algoritmos evolutivos.

2.13DTLZ1

Este esta compuesto por M objetivos y es un problema de prueba simple debido a que su limite
Optimo es un hiperplano lineal, el cual se puede expresar con la siguiente ecuacion:



min f; (x) = %xlxz v Xy—1[1+ g(Xi)]
1
min f;(x) = §x1x2 e (L= 2y [1+ g(Xp)]
.
min fy—1(x) = §x1(1 —xz)[1+ g(Xm)]

1
2(1 = x)[1+ g(Xp)]

min fy (x) =

g(X,) = 1001 X, ] + Z (x; — 0.5)% — cos [207(x; — 0.5)]

Xi€Xm

Donde X, es la ltima N - M + 1 variable de decision en el vector de decision xy |X,,| =N -M
+1. Paracadai{1,2, ..., n}, se satisface 0 < x; < 1. El limite 6ptimo objetivo es }; iflfi = 0.5.

Dado este problema haciendo uso del algoritmo MOEA/D/O se generaran resultados, que seran
utilizados para el intercambio de datos entre las distintas aplicaciones.

Una vez hecha la experimentacion los datos recopilados de esta se compararan entre cada uno de
los formatos en las distintas métricas establecidas para observar cual tiene mejor rendimiento, y una
vez teniendo estos datos es necesario comprobar si estas diferencias son significativas o no para lo
cual se hara un analisis estadistico de los datos.

2.14 Incertidumbre

Los problemas de optimizacién multiobjetivo pueden presentar conflictos entre los objetivos, el DM
puede expresar cada objetivo, como un intervalo tomando en cuenta la imprecision, esto es, f;(x) =

[ﬁ (), E(x)]. Cada elemento del conjunto X es tratado como un vector de intervalos f (x).

1
max F(x) = (f1, f2)-- - fm) W

Sujeto a: x € 2

La incertidumbre proviene de un conocimiento incompleto. El término se puede emplear en
diferentes situaciones; es cominmente utilizado en los campos de la estadistica y la economia, donde
determinadas circunstancias hacen imposible proporcionar un diagnéstico preciso de que sucedera
en el futuro (Balderas, 2016).

2.15 Andlisis estadistico

Segun (Anderson et al., 2019), el analisis estadistico es el proceso de examinar, resumir y analizar
datos con el objetivo de extraer informacion significativa, revelar patrones, tendencias, y tomar
decisiones informadas en una amplia variedad de campos, desde la investigacion cientifica hasta la
toma de decisiones en negocios y politica.



Una vez recopilados los datos se hizo uso de la plataforma STAC para estimar la prueba estadistica
gue mejor se ajusta a los datos, el proceso que realiza STAC toma en cuenta los siguientes datos:

El nimero de grupos disponibles
El nimero de muestras por grupo
Emparejamiento entre los grupos

La normalidad de cada grupo (comprobada mediante la prueba de Shapiro-Wilks con alfa de

0.1)

La homocedasticidad entre grupos (comprobada mediante la prueba de Leven con alfa de

0.1)

Parametric test

|

Number of
groups (k)?

k=2 lk=2

Paired Paired
samples? samples?

Normality AND
Homocedasticity?

ves \0

Non Parametric test

L

Number of
groups (k)?
lk =2 k=2
Sample Parired
size (n)? samples?

. . . . k=4 k<3 .
unpaired |paired ;/aned \unpalred é n==2 orn <2k unpaired paired

ANOVA ANOVA t-test t-test
between cases

within cases paired samples

. Friedman
unpaired samples

Aligned Ranks Mann Whitney U Wilcoxon

Figura 7 Proceso de decision usado por STAC para la eleccion de la prueba estadistica

Como se observa en la figura 7 STAC recomienda el uso de una prueba no paramétrica en este caso

lap

rueba de rangos alineados de Friedman.

2.16 Pruebas no paramétricas

En los casos en que los datos no cumplen con los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas requeridos por las pruebas paramétricas, se debe recurrir al uso de pruebas no paramétricas
que son apropiadas cuando se trabaja con datos que no siguen una distribucion normal o cuando se

tien

en muestras pequefias.

Como se observo en la figura 6 los datos recopilados cumplen con una distribucién normal, pero no
con la homocedasticidad por lo que se recomienda el uso de una prueba no paramétrica, como el
numero de grupos es bajo, 3 en este caso (CSV, JSON y XML), se recomienda el uso de la prueba



de Rangos alineados de Friedman.
2.16.1 Prueba de rangos alineados de Friedman
(Liu & Xu, 2022) lo definen de la siguiente manera:

La prueba de Friedman de rangos alineados calcula el valor medio de rendimiento de todos los
algoritmos en cada conjunto de datos y, a continuacion, resta el valor medio correspondiente de los
resultados de todos los algoritmos para obtener la diferencia. La clasificacion de los algoritmos se
obtiene con respecto a la diferencia en todos estos N conjuntos de datos, donde el algoritmo con
mayor diferencia ocupa el puesto 1, y el de menor diferencia ocupa el puesto N x K.

Por ultimo, se calcula el valor del estadistico de la ecuacion en funcion de los valores de clasificacion
obtenidos:

(K —1) [zj‘;ﬁi ~ (KN?/4) (KN +1)’]
T —

{[KN (KN +1) 2KN +1)] /6} — (1/K) SR,

donde R; es la suma de las clasificaciones de todos los algoritmos en el i-ésimo conjunto de datos
Y R es la suma de las clasificaciones del j-ésimo algoritmo en todos los conjuntos de datos.

El estadistico T mostrado obedece a una distribucion chi-cuadrado con K-1 grados de libertad. El
valor critico para el nivel de significacién especificado puede obtenerse consultando la tabla de
distribucion chi-cuadrado. Al comparar el valor de T con este valor critico, se rechaza la hipotesis
nula si el valor de T es mayor que el valor critico, y viceversa.

2.16.2 Prueba Posthoc

Como lo definen (Liu & Xu, 2022) la prueba de Friedman puede determinar si existen diferencias
significativas entre los algoritmos considerados en los experimentos. Sin embargo, no puede
identificar cual es significativamente mejor que los demas. Por lo tanto, una vez rechazada la
hip6tesis nula por estas pruebas de comparacion mdltiple, suele ser necesario adoptar un
procedimiento post hoc de comparacién por pares.

Las pruebas post hoc se utilizan para descubrir diferencias especificas entre tres 0 mas medias de
grupos cuando una prueba F de analisis de varianza es significativa. Debido a que la prueba F es
“6mnibus”, simplemente indicara a los investigadores que existe una diferencia entre los grupos,
pero no entre qué grupos especificamente. Las pruebas post hoc permiten a los investigadores
localizar esas diferencias especificas y se calculan sélo si la prueba F general es significativa. Si la
prueba F general no es significativa, entonces no es necesario que el investigador explore diferencias
especificas (Wiedmaier, 2017).

Por lo tanto, al rechazarse la hip6tesis nula al hacer la prueba de Friedman es necesario realizar este
tipo de prueba para identificar las diferencias especificas entre los grupos.



Capitulo 3
Propuesta de solucion

En esta seccidn se muestra la arquitectura de solucién propuesta con la funcion de cada uno de sus
maodulos a su vez se muestran los cambios realizados en la arquitectura original para la realizacién

de este trabajo.
En la siguiente figura se encuentra la arquitectura utilizada para este trabajo.
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Figura 8 Arquitectura de solucion propuesta.
Como se observa en la figura 10, la arquitectura de solucién propuesta en este trabajo se compone
de 3 mddulos, el médulo de telegram, el framework MS-DOSS y VisTHAA. Ademas, se llevo a
cabo un analisis de formatos de comunicaciéon con el objetivo de integrarlos y actualizar la




comunicacién entre los modulos.

En el trabajo de (Hernandez Vicente, 2023) se trabaj6 con los mismos madulos, pero no habia una
interfaz de comunicacion que transformara los datos para ser compartidos entre maodulos.
Anteriormente el médulo de MS-DOSS vy el chatbot estaban combinados y no necesitaban una
interfaz de comunicacidn, pero en esta nueva arquitectura propuesta dichos médulos estan separados
por lo cual es necesario la interfaz de comunicacién que transformara los datos para ser compartidos,
otra aportacion de este trabajo es la incorporacion de los formatos CSV y XML.

El modulo de telegram en este trabajo de investigacion se propone dividirlo en dos procesos, la
primera es la interfaz grafica donde el usuario interacciona con la herramienta la cual le pasa la
informacion a la interfaz de comunicacion para iniciar el proceso y ser enviada al Backend el cual
se encuentra en una aplicacion de NodeJS que se encarga de recibir las peticiones

Id del usuario,
soluciones evaluadas.

e Iterador
Telgirlam Telegram (Backend) (serializados)

Comando de inicio

Id del usuario, soluciones.
[— evaluadas e Iterador —» ‘
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mostrados

‘ Deserializacién

No

EI DM evalia cada B
solucion como C1y C2 y Semuestra la mejor
crea RL solucién para el DM

riterio de parg

|

Figura 9 Arquitectura de solucién (Mé6dulos de Telegram)

En el mddulo de interfaz grafica el usuario recibira las soluciones que deberéa indicar si le gustan o
no, mediante un ciclo el Backend enviara estas soluciones calificadas por DM hacia el framework
para generar nuevas soluciones en base a las preferencias, 0 a VisTHAA para la generacion de las
gréaficas y de los datos estadisticos (Mediana, Varianza, Desviacién estandar, etc.).

El médulo del Backend es el que controlas las peticiones recibidas por telegram, este es el médulo
que se encarga de comunicarse con el Framework de optimizacion y la herramienta de analisis y
diagnostico, este modulo se encarga de serializar los datos para su envi6 a una de las aplicaciones,
o deserializacion de los datos para ser mostrados al usuario.



3.1 Caracterizacion de la informacion que se va a transferir

Para el desarrollo de esta actividad fue necesario separar el médulo de comunicacion entre el bot y el
framework MS-DOSS, inicialmente la comunicacidn entre estos dos médulos era directa y el bot solo
se podia comunicar con el framework MS-DOSS ya que esta comunicacion era fija. En la nueva
arquitectura (mostrada en el siguiente tema) el framework MS-DOSS se transforma en un
microservicio, entonces la comunicacion ya no es fija esto significa que pueda conectarse con otros
microservicios en caso de que fuera necesario. Ademas, se afiadio el uso de los formatos CSV y XML
en la comunicacion entre los médulos.

Recordemos que en el trabajo de (Hernandez Vicente, 2022) la interaccién entre el bot y el framework
consta de tres etapas, la inicial en la cual se solicitan las soluciones aleatorias (donde se obtiene la
solucion compromiso), la segunda donde se obtienen soluciones por MOEAD, y la tercera en la que
dada las soluciones anteriores y el conjunto de referencia (donde el decisor indica que solucién le
gusto o no) se ejecuta el PDA que obtiene los pesos, vetos y umbrales para establecer las preferencias
del DM y poder ejecutar nuevamente la generacion de las soluciones con estos valores.

A su vez VisTHAA se encapsula en su propio microservicio, para el propdsito de este trabajo es
necesaria la transferencia de datos por lo que ahora con esta arquitectura ocurre esta transferencia
debido a que antes la comunicacion era directa. La diferencia importante con la herramienta original
es la comunicacién a través de microservicios y el uso de los formatos de intercambio de datos, que
permitiran tener flexibilidad en la comunicacién y usar el mejor el mejor formato en funcién del
tiempo y la capacidad.

Los datos que se transfieren entre las aplicaciones son los siguientes:

{ <?xml version="1.0"?>
. - < am, <root>
user_id,iterador "L_‘ie"—;d ;%;268”8%' <user_id>1726817896</user_id>
1726817896,0 iterador : <iterador>@</iterador>
'y </root>

Figura 10 Datos iniciales recibidos por el MS-DOSS en formato CSV, JSON y XML



user_id, iterador,referencia,solMod
1726817896,0,1|1|1|1]|e|e|1]|e]1]
1,0.828,0.169,0.212,0.227,0.386,0.84,0.512,0.298,0.332,1.36,4.62,22.2,139,34.8,0,0|
0.708,0.28,0.854,0.937,0.776,0.00427,0.545,0.318,0.118,35.8,2.42,6.54,115,65.9,0,0|
0.498,0.249,0.416,0.902,0.182,0.372,0.207,0.0679,0.135,12.6,1.36,19.6,102,136,0,0|
0.444,0.215,0.71,0.136,0.452,0.911,0.255,0.724,0.796,2.54,16.2,7.66,96.6,154,0,0|
0.481,0.88,0.39,0.0477,0.0941,0.632,0.265,0.26,0.114,2.25,44.9,73.8,16.6,148,0,0|
0.662,0.903,0.491,0.292,0.379,0.131,0.894,0.876,0.238,23.4,56.6,82.9,17.6,92.2,0,0|
7.0.7 7 4 7

<?xml version="1.0"?>
{ <root>
"usep_id"; 1726817896, <user_1id>1726817896</user_id>
"iterador": 0, <iterador>@</iterador>
- R <referencia>
referencia”: [1,1,0,0,0,1,1,1,1,1], <row>1</row>
"solMod": [ <row>1</row>
<row>1</row>
<row>1</row>
0.331, <row>1</row>
0.0098, <row>1</row>
0.599, <row>e</row>
<row>@</row>
<row>e</row>
<row>e</row>
</referencia>
<solMod>
<row>
<column>@.463</column>
<column>@.545</column>
<column>@.694</column>
<column>@.61</column>

Figura 11 Soluciones generadas por el framework MS-DOSS en formatos CSV, JSON y XML

En la figura 11 se muestran las soluciones generadas por el framework MS-DOSS los cuales seran
recibidos por las distintas aplicaciones de la arquitectura propuesta.

En la figura 12 se encuentra el modulo de MS-DOSS el cual se encapsulo en un servidor de NodeJS
para comunicar las aplicaciones. EI MS-DOSS se divide en 3 microservicios, el optimizador donde
se generan las nuevas soluciones aleatorias; el microservicio selector donde con ITOPSIS se ordenan
las soluciones de mejor a peor, y el microservicio de desagregacion de preferencias en el cual dado
un conjunto de soluciones evaluadas por el DM se obtienen las preferencias de este.
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Figura 12 Arquitectura de solucion (MS-DOSS)

En este servidor también se realizan las tareas de serializacion y deserializacion de los datos, la
deserializacion es necesaria para enviar los datos recibidos al framework para la generacion de las
nuevas soluciones tomando en cuenta las preferencias del DM, y una vez obtenidas estas soluciones
esta se regresa al modulo de telegram para ser mostradas al usuario o enviarlas a VisTHAA.

En la figura 13 se muestra el modulo de VisTHAA el cual también fue encapsulado en un servidor
de NodeJS para su comunicacion, en este dadas las soluciones se sacan datos estadisticos como el
promedio, desviacion estandar y varianza, asi como una grafica para que el decisor observe como sus

selecciones van afectando a las soluciones generadas.
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Figura 13 Arquitectura de solucién (VisTHAA)

En el médulo de VisTHAA es necesaria la serializacion a un formato soportado por VisTHAA, una
vez en VisTHAA es generado un diccionario con los datos el cual ayuda a realizar las gréficas u
operaciones estadisticas y con la ayuda de este diccionario los resultados son exportados facilmente
a cualquiera de los formatos de intercambio utilizado CSV, JSON o XML.

A continuacion, se explican los pasos que se realizan en una interaccion de la herramienta:

Algoritmo 1 interaccién entre modulos

1.

Con el comando de inicio primero se serializa el id del usuario al formato elegido
y se envia al servidor donde esta el framework de MS-DOSS.

En el servidor, se lleva a cabo la deserializacion del ID del usuario y se ejecuta el
microservicio optimizador que genera las soluciones aleatorias, estas se ordenan
por ITOPSIS, se serializan al formato y se envian como respuesta.

Una vez que los datos han sido deserializados antes de enviarlos al usuario, estos
se vuelven a serializar y se envian al servidor donde esta VisTHAA.

En este servidor se hace la deserializacion y se serializan al formato soportado por
VisTHAA, en el microservicio de VisTHAA se hace una deteccion de formato y
se crea un diccionario de las soluciones, y con este se grafican los datos o se
obtienen los datos estadisticos (promedio, desviacion estandar, mediana y
varianza), y el archivo resultante se envia como respuesta.

Una vez recibidas las respuestas de VisTHAA estas se muestran al usuario,
seguido de las 10 primeras soluciones, de estas el usuario selecciona su favorita (la
solucion compromiso) la cual se envia al servidor de MS-DOSS para ser
almacenada.



10.

11.

12.
13.

Después de esto en el servidor de Backend de telegram se serializa el id del
usuario junto con el iterador (iniciado en 0) para solicitar las nuevas soluciones
dando como iniciales las anteriores.

En el servidor de MS-DOSS se lleva a cabo la deserializacién de los datos y se
ejecuta el microservicio optimizador, las soluciones generadas se ordenan por
ITOPSIS, se serializan al formato y se envian como respuesta.

Se repiten los pasos 3y 4

Una vez mostrados los datos estadisticos y la gréfica se le van mostrando una a
una las 10 soluciones al decisor preguntandole si le gustan o no esa solucion
(generando asi el conjunto de referencia.)

Una vez hecho esto se serializan las soluciones, el conjunto de referencia y el
iterador, y se envian al servidor de MS-DOSS.

En el servidor de MS-DOSS se lleva a cabo la deserializacién de los datos y se
ejecuta el microservicio de desagregacion de preferencias que obtiene los valores
de los pesos que representan las preferencias del decisor, en seguida se ejecuta el
optimizador con estos nuevos pesos, las soluciones generadas se ordenan por
ITOPSIS, se serializan al formato y se envian como respuesta (y se aumenta el
iterador en uno).

Se repiten los pasos 3-4 seguido de los 9-11 mientras el iterador sea menor a tres.

Finalmente, en lugar de mostrarle las 10 mejores soluciones, se muestra la primera
solucion indicando al decisor que es la mejor solucion para él.




Capitulo 4
Experimentacion y resultados

En esta seccion se presentara la informacion necesaria para validar el objetivo general, a través de
los experimentos propuestos.

4.1 Condiciones experimentales
Para la experimentacion de este trabajo se ha utilizado este equipo:

e Procesador AMD Ryzen 5 5600G with Radeon Graphics 3.90GHZ
e Ram 16.0 GB (13.9 GB utilizable)

e Sistema operativo 64 bits, procesador x64 SO Windows 11

e Javascript NodeJS versién 16.18.0

e Framework MS-DOSS

e Visthaa

e Chatbot

4.2 Disefio de experimento

Para comprobar el rendimiento de los formatos de intercambio de datos se hizo uso de la aplicacion
presentada en el capitulo 3, para la experimentacion se realizaron tres experimentos:

1) Validar la eficiencia de los formatos de intercambio de datos a través de la comunicacion entre
el chatbot y framework optimizacion.

2) Validar la eficiencia de los formatos de intercambio de datos a través de la comunicacion entre
el chatbot, framework optimizacion y la herramienta VisTHAA.

3) Validar la eficiencia de los formatos de intercambio de datos en el proceso de serializacion y
deserializacion de los datos.

Las métricas utilizadas fueron las siguientes:

e Peso del archivo en bytes: esta se calcul6 obteniendo el tamafio del archivo generado al
serializar los datos al formato indicado:

e Tiempo en segundos: se mide el tiempo que se tarda en serializar o de serializar los datos al
formato indicado.

e El porcentaje de uso de CPU: se midi0 el porcentaje de uso utilizados durante el proceso de
serializar y deserializar los datos al formato, se hizo uso de la funcién de cpulnfo de NodeJS.

e El uso de RAM en bytes: Se midié la RAM utilizada antes y después del proceso de
serializacion y deserializacion.

Dadas estas métricas se hicieron las mediciones para datos de tamafio chico 100, mediano 1300 y
grande 3000.



Tabla 4 Disefio del experimento

Formato Ccsv JSON XML

Meétricas Chico |Mediano |Grande | Chico |Mediano |Grande |Chico |Mediano |Grande
100 1300 3000 100 1300 3000 100 1300 3000

Tamafio

Tiempo
Uso de CPU
Uso de RAM

4.3 Algoritmo

El algoritmo utilizado para resolver el problema DTLZ1(descrito en el marco teorico) es el
MOEA/D/O con las siguientes configuraciones:

Ndmero maximo de evaluaciones: 100000
Tamafio de la poblacién: 100

Tamario de los Vecinos/vecindad T:10

Operador de cruza: cruce binario simulado (SBX)
Probabilidad de cruza: 1,0

Numero de soluciones iniciales:0 (Durante la primera iteracion, posteriormente serén 10)
Umbral de credibilidad: 0.67

Umbral de mayoria: 0.67

Umbral de dominancia:0.51

Mutacién polinomial con probabilidad del 0.14
4.4 Instancias utilizadas

Para la experimentacién se hizo uso del problema DTLZ1 de 5 objetivos y 9 variables, para resolver
este problema se hizo uso del algoritmo MOEA/D/O

4.5 Experimento 1

Objetivo: Validar la eficiencia de los formatos de intercambio de datos a través de la comunicacion
entre el chatbot y framework optimizacion.

Hipotesis: Existe diferencia entre el uso de uno u otro formato de intercambio de datos en la
interaccion entre 2 aplicaciones.

Para este experimento se considerd el intercambio de datos entre el chatbot y el framework, se
realizaron treinta corridas. Para comprobar si hay diferencias significativas en el uso de los
diferentes formatos de intercambio de datos. Para validar las diferencias significativas se aplicé una
prueba no paramétrica de rangos alineados de Friedman, y posteriormente se uso el posthoc de
Shaffer para realizar las comparaciones entre formatos. Dando como resultados los siguientes datos:



100 Uso de CPU | 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted HO is rejected HO is rejected CSV
100 Peso 0.00000 | HO is rejected | HO is rejected HO is rejected HO is rejected CSV
100 Uso de RAM | 0.00000 | HO is rejected | HO is aceepted HO is rejected HO is rejected JSON
100 Tiempo 0.00000 | HO is rejected | HO is rejected HO is rejected HO is rejected JSON
1300 Uso de CPU | 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
1300 Peso 0.00000 | HO is rejected | HO is rejected HO is rejected HO is rejected JSON
1300 Uso de RAM | 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted | HO is rejected HO is rejected JSON
1300 Tiempo 0.00000 | HO is rejected | HO is rejected HO is rejected HO is rejected CSvV
3000 Uso de CPU | 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
3000 Peso 0.00000 | HO is rejected | HO is rejected HO is rejected HO is rejected CSsv
3000 Uso de RAM | 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
3000 Tiempo 0.00000 | HO is rejected | HO is rejected HO is rejected HO is rejected JSON

Tablas 5, 6 y 7 Resultados de la prueba no paramétrica y prueba posthoc del experimento 1

Como se observa en latabla 5 se recopilan los resultados de los datos de tamafio chico, en la columna
HO se observa que la prueba de hipétesis se rechaza por lo que, si existen diferencias entre los
grupos, para observar estas diferencias entre los grupos las siguientes columnas tienen los resultados
de la prueba post hoc para comprobar las diferencias entre estos grupos.

En el caso de CSV vs JSON se observa que no hay diferencias significativas para la métrica del uso
de CPU, asi como en la métrica del uso de RAM, mientras que en la métrica del peso y del tiempo
estas diferencias entre CSV y JSON si son significativas (los datos recopilados del promedio de las
30 corridas se encuentran en los anexos) siendo CSV mejor en el caso del peso y JSON en la métrica
del tiempo.

En las siguientes 2 columnas estan las comparaciones de CSV vs XML y JSON vs XML las cuales
indican en todos los casos que la hip6tesis se rechaza por lo que las diferencias entre estos son
significativas, esto con los datos recopilados de las 30 corridas (los cuales se incluyen en los anexos)
se observa que CSV y JSON tienen mejor rendimiento que XML.

En tabla 6 se encuentran los datos para los archivos de tamafio mediano, nuevamente si existen
diferencias entre los grupos, y en las comparaciones entre CSV y JSON se observa que estas
diferencias no son significativas para las métricas del uso de CPU y RAM, mientras que la métrica
del peso JSON fue mejor que CSV con diferencias significativas y CSV para el tiempo.

De los datos recopilados XML fue el que tuvo peor rendimiento en cada una de las métricas, esto
debido a que XML hace uso de etiquetas para la identificacion de los atributos de los datos, por lo
gue las comparaciones en los datos presentados seran entre CSV y JSON.

Como se observa en las tablas de los datos recopilados, en todos los casos revisados las métricas del
uso de CPU y uso de RAM no hay diferencias entre el uso de CSV 0 JSON, si bien se ve que JSON
parece tener un mayor rendimiento que CSV esta diferencia no es significativa.

Para la métrica del peso se puede ver que CSV es el ideal para datos de tamafio pequefio, asi como
grande, JSON tiene buen rendimiento en datos de tamafio intermedio, pero para mas grandes CSV
es mejor.

Finalmente, en la métrica del tiempo se observd que, para datos de tamafio pequefio, asi como
grandes JSON tiene un mejor rendimiento que CSV, siendo este Ultimo adecuado para datos de



tamafio intermedio.

De esta experimentacion se puede concluir que si existe diferencias entre el uso de uno u otro
formato de intercambio de datos. A continuacion, se destacan estas observaciones:

e XML tuvo el peor desempefio de los tres formatos revisados, en cada una de las métricas
para los distintos tamarfios, esto debido a que en su declaracion se hace uso de etiquetas, lo
cual aumenta el tiempo de procesado, asi como el peso del archivo.

e Para las métricas del uso de CPU y el uso de memoria RAM no existen diferencias
significativas entre el uso de JSON o CSV.

e En el caso del peso, CSV tiene mejor rendimiento que JSON con excepcion de datos de
tamafio intermedio.

e Para el tiempo JSON obtuvo mejor rendimiento que CSV con excepcién de datos de tamafio
intermedio.

4.6 Experimento 2

Objetivo: Validar la eficiencia de los formatos de intercambio de datos a través de la comunicacion
entre el chatbot, framework optimizacion y la herramienta de anélisis y diagndstico.

Hipotesis: Existe diferencia entre el uso de uno u otro formato de intercambio de datos en la
interaccion entre 3 aplicaciones.

Para este experimento se consider6 el intercambio de datos entre el chatbot, el framework y la
herramienta de analisis y diagnostico VisTHAA, se realizaron treinta corridas. Para comprobar si
hay diferencias significativas en el uso de los diferentes formatos de intercambio de datos. Para
validar las diferencias significativas se aplicé una prueba no paramétrica de rangos alineados de
Friedman, y posteriormente se uso el posthoc de Shaffer para realizar las comparaciones entre
formatos. Dando como resultados los siguientes datos:

De los datos recopilados nuevamente XML fue el que tuvo peor rendimiento en cada una de las

métricas, esto debido a lo anteriormente explicado en el experimento anterior.

100 Uso de CPU | 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
100 Peso 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected CSsv
100 Uso de RAM | 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected JSON
100 Tiempo 0.00000 | HO is rejected HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
1300 Uso de CPU | 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
1300 Peso 0.00000 | HO is rejected | HO is rejected HO is rejected HO is rejected Csv
1300 Uso de RAM | 0.00000 | HO is rejected | HO is rejected HO is rejected HO is rejected Csv
1300 Tiempo 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted | HO is rejected HO is rejected CSv
Uso de CPU | 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted HO is rejected HO is rejected
Peso 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected Csv
Uso de RAM | 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected CSv
Tiempo 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected JSON

Tabla 8, 9, 10 Resultados de la prueba no paramétrica y prueba posthoc del experimento 2

Como se reviso en el experimento anterior en esta ocasion nuevamente la prueba no paramétrica
indica que, si hay diferencias entre los grupos como se observa en la columna HO, en la tabla 8 se
muestran los datos recopilados de los archivos de tamafio pequefio, en la tabla 9 los de tamafio
mediano y en la ultima los datos de tamafio grande.



En la tabla 8 se puede observar que para el uso de CPU JSON es mejor que CSV, pero estas
diferencias no son significativas, en el caso del peso CSV es mejor que JSON con diferencias
significativas y en el uso de memoria RAM JSON es mejor que CSV con diferencias significativas,
por ultimo, en la métrica del tiempo no hay diferencias entre el uso de CSV 0 JSON.

En la tabla 9 se observa que en el uso de CPU tiene mejores resultados, pero no son significativos,
para el caso del peso nuevamente CSV es el mejor al igual que en la RAM pero esta vez con
diferencias significativas, y en el tiempo también pero no con diferencias significativas.

Como se observa en las tablas de los datos recopilados, en todos los casos revisados las métricas del
uso de CPU no hay diferencias entre el uso de CSV o JSON, si bien se ve que JSON parece tener
un mayor rendimiento que CSV esta diferencia no es significativa.

Para la métrica del peso se puede ver que CSV es el ideal para los datos de los distintos tamafios
revisados, siendo mejor que JSSON y XML con diferencias significativas.

En la métrica del uso de memoria se observo que JSON tiene mejor rendimiento para datos de
tamafio pequefio, mientras que CSV es mejor en los de tamafio mediano y grande.

En el caso del tiempo se observo que no hay diferencias significativas entre el uso de JSON o CSV
en los datos de tamafio pequefio y mediano, mientras en los de tamafio grande JSON es mejor con
diferencias significativas.

De esta experimentacién se puede concluir que si existe diferencias entre el uso de los distintos
formatos de intercambio de datos entre las tres aplicaciones en este caso se observd un mejor
rendimiento del formato CSV. A continuacion, se destacan estas observaciones:

¢ Nuevamente XML obtuvo el peor desempefio de los tres formatos revisados para los distintos
tamafios de datos en cada una de las métricas.

e A pesar de que JSON tiene un mejor rendimiento en el uso de CPU esta diferencia no es
significativa con respecto a CSV.

e Enel caso de memoria RAM CSV tuvo mejor rendimiento al incorporar una nueva aplicacion
(VisTHAA en este caso) siendo estas diferencias significativas.

¢ Finalmente, para el tiempo JSON es mejor en datos de tamarfio grande, y no hay diferencias
significativas entre el uso de CSV y JSON en datos de tamafio pequefio y mediano.

4.7 Experimento 3

Obijetivo: Validar la eficiencia de los formatos de intercambio de datos en el proceso de Serializar o
de serializar los datos a través de la comunicacion entre el chatbot y framework, asi como en la
interaccion de las 3 aplicaciones.

4.7.1 ¢ Por qué separar el proceso en serializacion y deserializacion de los datos?

Debido a que no siempre la comunicacion es de manera bidireccional, los datos recolectados fueron
también separados en serializacion y deserializacion para ver el desempefio de los formatos en estos
casos.

La serializacion es definida como el proceso de convertir el estado de un objeto en un formato que
se pueda almacenar o transportar. El complemento de serializacion es deserializacion, que convierte
una secuencia en un objeto. Juntos, estos procesos permiten almacenar y transferir datos (Microsoft,
2023),



Las tablas completas se encuentran en los anexos, en esta seccién se muestra un resumen de estas.

Hipdtesis: Existen diferencias entre el uso de uno u otro formato de intercambio de datos en la
interaccion entre 3 aplicaciones, en los procesos de serializacion y deserializacién de los datos

4.7.2 Interaccion entre Chatbot, Framework y herramienta de analisis y diagnostico

En este caso se considero el intercambio de datos entre el chatbot, el framework, se realizaron treinta
corridas, para comprobar si hay diferencias significativas entre el uso de los formatos, se utilizé la
prueba no paramétrica de rangos alineados de Friedman y a su vez se hizo uso del posthoc de Shaffer
para realizar las comparaciones entre los formatos. Dando como resultados los siguientes datos:
(Aqui nuevamente XML obtuvo los peores resultados, por lo que la siguiente tabla muestra el
resumen de las comparaciones entre CSV 'y JSON, las tablas completas se encuentran en los anexos.)

Tamano: 100
Estado de los datos | Uso de CPU | Peso | Uso de RAM | Tiempo
Serializacién CSV CSV JSON JSON
Deserializacion CSV CSvV JSON CSV

Tamano: 1300

Estado de los datos | Uso de CPU | Peso | Uso de RAM | Tiempo
Serializacién JSON CSv JSON JSON
Deserializacién CSV CSv JSON CSv

Tamano: 3000
Estado de los datos | Uso de CPU | Peso | Uso de RAM | Tiempo
Serializacion JSON CSV JSON JSON
Deserializacién CSV CSV CSVv CSV
Tablas 11, 12, 13 Resultados de la interaccion de 2 aplicaciones en el experimento 3, separados en
serializacion y deserializacion

En tabla 11 se tiene los datos de los archivos de tamafio pequefio, esta se divide en el estado de los
datos serializacién y deserializacién como se observa no hay diferencias entre el uso de CSV o
JSON para el uso de CPU, en el caso del peso CSV fue el mejor en los 2 casos revisados, en el caso
del uso de RAM JSON fue el mejor pero en el caso de la deserializacion esta diferencia no es
significativa, y finalmente para el tiempo JSON es el mejor en el caso de la serializacion con
diferencias significativas y CSV para la deserializacion pero este ultimo no hay diferencias
significativas respecto a JSON.

En la tabla 12 se encuentran los datos de tamafio mediano, en los que se observa que para el caso
del uso de CPU JSON presento mejores resultados que CSV, pero estos no son significativos, y en
el caso de la deserializacion CSV es mejor pero igualmente no son significativos; para el peso CSV
fue el mejor en Serializacién como en deserializacion; en el uso de RAM JSON obtuvo los mejores
resultados, pero no son significativos respecto a CSV; y en el caso del tiempo JSON es mejor en el
caso de serializacion y CSV en deserializacién ambos con diferencias significativas.

Por Gltimo, en la tabla 13 se encuentran los datos para tamafio pequefio, como se observa respecto a
la tabla anterior se present6 el mismo caso para el uso de CPU, en el peso nuevamente CSV es mejor
en los dos casos para la métrica del peso, en el uso de RAM esta vez CSV fue mejor que JSON para
la deserializacion, pero sin diferencias significativas, y en el tiempo otra vez JSON es mejor en el
caso de la serializacion y CSV para la deserializacion.



Como se observa en las tablas, en la métrica del uso de CPU no existen diferencias significativas
entre el uso de CSV 0 JSON.

Para la métrica del peso CSV Fue el mejor tanto en la serializacion como la deserializacién para
cada uno de los tamafios de datos revisados.

En el caso del uso de memoria RAM, JSON es el mejor en el caso de serializacion para datos de
tamafio pequefio, en los siguientes casos no existe diferencias significativas entre su uso o el de
CSV.

Y por ultimo en la métrica del tiempo JSON es el mejor para los casos de serializacion, y CSV en
la deserializacion a excepcion de la deserializacion de datos de tamafio 100 en la cual no hay
diferencias significativas.

4.7.3 Interaccion entre Chatbot y Framework

En este caso se consider6 el intercambio de datos entre el chatbot y el framework, se realizaron
treinta corridas, para comprobar si hay diferencias significativas entre el uso de los formatos, se
utilizé la prueba no paramétrica de rangos alineados de Friedman y a su vez se hizo uso del posthoc
de Shaffer para realizar las comparaciones entre los formatos. Dando como resultados los siguientes
datos:

Tamano 100
Estado de los datos | CPU | PESO | RAM | TIEMPO
Serialization JSON CSV JSON JSON
Deserialization JSON CSV JSON JSON
Tamano 1300
Estado de los datos | CPU | PESO | RAM | TIEMPO
Serialization JSON CSV CSV JSON
Deserialization JSON CSV CSV CSV
Tamano 3000
Estado de los datos | CPU | PESO | RAM | TIEMPO
Serialization JSON CSV CSV JSON
Deserialization JSON CSV CSV JSON

Tablas 14, 15, 16 Resultados de la interaccion de 3 aplicaciones en el experimento 3, separados en
serializacion y deserializacion

Como se observa en las tablas, en la métrica del uso de CPU no existen diferencias significativas
entre el uso de CSV 0 JSON a pesar de que JSON tenga mejor rendimiento.

Para la métrica del peso, CSV es el mejor en todos los casos revisados con diferencias significativas.

En el caso del uso de memoria RAM para la serializacién de los datos JSON es el mejor en datos de
tamafio pequefio, pero para la deserializacion de los datos no tiene diferencias significativas con
respecto a CSV. En datos de tamafio mediano y grande CSV es el mejor pero Unicamente siendo
esta diferencia significativa para la deserializacion de los datos medianos.



Para el caso del tiempo JSON tiene mejor rendimiento en datos de tamafio pequefio, pero no tiene
diferencias significativas, en datos de tamafio mediano en el caso de serializacion JSON es mejor
sin diferencias significativas, y para la deserializacion CSV es mejor con diferencias significativas,
en datos de tamafio grande JSON es el mejor pero solo en la serializacion esta diferencia es
significativa.

Capitulo 5

Conclusiones y trabajos futuros

En la presente investigacion se disefid una arquitectura de integracién entre aplicaciones de
optimizacion haciendo uso de microservicios. Para lograr el disefio de la arquitectura se logré el
objetivo general que es analizar el impacto de distintos formatos para el intercambio de datos
aplicados a la interaccion entre un Chat-Bot, un optimizador y una herramienta de visualizacion y
diagnostico para propdsito de comunicacién de informacion.

Ademas, también se cumplieron cada uno de los objetivos especificos los cuales se lograron de la
siguiente forma:

Caracterizacién de la informacién que se va a transferir: como se observd en la
propuesta de solucién se observaron los datos que iban a ser transmitidos entre las
aplicaciones y se definié la estructura de los datos en los distintos formatos CSV, JSON y
XML.

Analizar formatos de intercambio: se hizo el andlisis de los formatos de intercambio de
datos como se observo en el marco teorico, se opt6 por el uso de los formatos CSV, JSON
y XML debido a que son los méas populares ademas de que otros formatos revisados son
variaciones de estos.

Establecer métricas de calidad para el desempefio de los formatos de intercambio de
datos en el contexto: Las métricas de calidad utilizadas fueron utilizadas de las mas
comunes en los trabajos del estado del arte tomando en cuenta que en este trabajo los datos
en lugar de ser almacenados en una base de datos serian procesados por distintas
aplicaciones, se hizo énfasis en hacer uso de las métricas Unicamente en factores que afecten
el uso de un formato u otro, por ejemplo el tiempo que se tarda en serializar los datos al
formato CSV, JSON o XML, ya que hacer la medicién desde la peticién de la solicitud de
los datos implica medir el tiempo en que tardan en llegar los datos debido a la base de datos
utilizada la velocidad de internet u otros factores externos.

Analizar y validar el desempefio que los formatos de intercambio en funcion de las
métricas definidas: en la seccion de experimentacion y resultados se valido el desempefio
de los formatos para las distintas métricas en los tamarfios de datos definidos.

Con los datos recopilados se cumple la hipétesis propuesta:

HO: JSON no es el mejor formato de intercambio de datos entre un Chat-Bot, un optimizador y una

herramienta de visualizacion y diagnostico para proposito de comunicacion de informacion
especifica.

Como se observo CSV presento mejores resultados que JSON en la métrica del peso de archivo con



diferencias significativas en todos los casos revisados en esta investigacion.

Asi también como para la RAM y tiempo de la deserializacion de los datos de tamafio mediano,
respecto a las métricas del porcentaje de uso de CPU y el uso de memoria RAM en la mayoria de
los casos no hay diferencias significativas entre el uso de JSON o CSV.

Contribuciones de este proyecto:

Arquitectura de integracion entre un chatbot, un framework de optimizacion y una
herramienta de andlisis y diagnostico haciendo uso de distintos formatos de intercambio de
datos CSV, JSON y XML.

Anélisis del uso de los formatos de intercambio de datos CSV, JSON Y XML para la
interaccion entre dos aplicaciones de optimizacion.

Anélisis del uso de los formatos de intercambio de datos CSV, JSON Y XML para la
interaccion entre tres aplicaciones de optimizacion.

Anélisis del uso de los formatos de intercambio de datos CSV, JSON Y XML para la
interaccion entre dos o tres aplicaciones de optimizacién, en la serializacion y
deserializacion de los datos.

Trabajos Futuros:

Analisis del uso de un conjunto de distintos formatos de intercambio de datos, por ejemplo:
Uso de CSV entre dos aplicaciones y el uso de JSON entre la primera y una tercera
aplicacion.

Integracion de mas aplicaciones a la arquitectura propuesta.

Comparacion de datos serializados CSV, JSON, XML con respecto a otros formatos de
serializacion (Binaria).

Incorporacion de nuevos mddulos de VisTHAA.
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Seminario de computo Inteligente en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero 2022, 2023.

ler Coloquio Interinstitucional de Investigacién Basica y de Frontera, en la Universidad Auténoma
de Tamaulipas

The Technichal program of the International Seminar of Computacional Intelligence ISCI 2023. With
the Talk: Analysis of the efficiency of data Exchange formats on decision-aid tools.

Encuentro de jovenes investigadores Tamaulipas 2023

International Workshop on Artificial Intelligence and Analytics - Eureka 2023



Bibliografia

Anderson, D. R., Sweeney, D. J., & Williams, T. A. (2019). Estadistica para administracion y
economia. Cengage Learning Editores.

Balderas, F. F. (2016). International Journal of combinatorial optimization problems and informatics.
7(3), 101-118.

Breje, A.-R., Gy6rodi, R., Gy6rddi, C., Doina, Z., & Pecherle, G. (2018). Comparative study of data
sending methods for XML and JSON models. International Journal of Advanced Computer
Science and Applications. Oradea, Rumania. doi:10.14569/IJACSA.2018.091229

Doumpos, M., & Zopounidis, C. (2004). Developing sorting models using preference disaggregation.
Elsevier.

Fernandez, E., Rangel Valdez, N., Cruz Reyes, L., Gomez Santillan, C. G., & Coello Coello, C.
(2022). Preference incorporation in MOEA/D using an outranking approach with imprecise
model parameters. Swarm and Evolutionary Computation, 1-24.
doi:https://doi.org/10.1016/j.swev0.2022.101097.

Hernandez Vicente, P. E. (2023). Arquitectura de interaccion entre decisores y framework de
optimizacién. Ciudad Madero.

JSON. (s.f.). Obtenido de JSON: http://www.json.org/json-es.html

Liu, J., & Xu, Y. (2022). T-Friedman Test: A New Statistical Test for Multiple Comparison with an
Adjustable Conservativeness Measure. International Journal of Computational Intelligence
Systems, 15(1), 29. doi:10.1007/s44196-022-00083-8

Microsoft. (15 de Febrero de 2023). Microsoft NET. Obtenido de Learn Microsoft:
https://learn.microsoft.com/es-es/dotnet/standard/serialization/

O’Reilly Media. (10 de Febrero de 1998). XML. Obtenido de
https://www.xml.com/pub/a/98/10/guide0.html

Ponce Najera, J. G. (2021). Analisis de desempefio usando visthaa aplicado a un algoritmo
metaheuristico de un framework de optimizacion. Ciudad Madero.

Repici, D. (18 de Octubre de 2002). Obtenido de CSV Comma Separated Value File Format:
https://www.creativyst.com/Doc/Articles/CSV/CSVO01.shtml

Riantoa, M. A., Gunawana, R., Darmawanb, 1., & Rahmatulloha, A. (2021). Comparison of JSON
and XML Data Formats in Document Stored. Tasikmalaya, Indonesia.
doi:10.18517/ijaseit.11.3.11570

Sabanovié, M., Saragevi¢, M., & Azizovié, E. (2016). Comparative analysis of AMF, JSON and XML
technologies. Mostar. doi:10.21533/pen.v4i2.57

Sanchez de la Paz, L. N. (2016). Desarrollo de un protocolo de comunicacién para un framework de
apoyo a la toma de decisiones. Ciudad Madero.

Wiedmaier, B. (2017). Post Hoc Tests. En S. Publications, The SAGE Encyclopedia of
Communication Research Methods. SAGE Publications.
doi:https://doi.org/10.4135/9781483381411



ANEXOS

Datos recopilados de las 30 corridas del experimento 1 interaccion entre chatbot y framework MS-

DOSS
Ccsv
Metrica 100 1300 3000
Tiempo (s) 4.48E-04 2.38E-03 4.92E-03
Uso de CPU (%) | 1.09686E-07 | 6.11725E-07 | 7.51523E-07
Uso de RAM (B) | 59272.53333 | 152354.1333 | 186794.6667
Peso (B) 4422.394444 | 54043.64167 | 123829.3444
JSON
Metrica 100 1300 3000
Tiempo (s) 3.44E-04 1.89E-03 3.92E-03
Uso de CPU (%) | 4.16908E-07 | 5.23372E-07 | 5.06657E-07
Uso de RAM (B) 35328 113413.6889 | 123204.2667
Peso (B) 4476.775 | 55090.69444 | 126230.3222
XML
Metrica 100 1300 3000
Tiempo (s) 4.12E-03 3.00E+00 3.00E+00
Uso de CPU (%) | 1.05288E-05 | 1.84486E-05 | 2.14756E-05
Uso de RAM (B) | 200527.6444 | 7640695.467 | 13262108.44
Peso (B) 23508.46111 | 284147.8667 | 654386.0917

Estos datos corresponden al promedio de las 30 corridas realizadas.

Tamafio
Metrica
Tiempo
Uso de CPU
Uso de Ram
Peso

Tamaiio
Metrica
Tiempo
Uso de CPU
Uso de Ram
Peso

Tamaiio

Metrica
TIEMPO
USOCPU
USORAM
PESOBUFFER

100

Mejor Formato

1300
Mejor Formato

3000

Mejor Formato




Datos recopilados de las 30 corridas del experimento 2 interaccion entre chatbot, framework MS-
DOSS y la herramienta de anélisis y diagnostico VisTHAA.

csv
Metrica 100 1300 3000
Tiempo (s) 3.05E-01 2.81E-01 3.10E-01
Uso de CPU (%) | 0.003950831 | 0.00868107 | 0.031662216
Uso de RAM (B) | 200716.253 | 301710.6598 | 793291.9248
Peso (B) 4944,178205 | 61964.23932 | 143516.7786
JSON
Metrica 100 1300 3000
Tiempo (s) 3.01E-01 2.87E-01 2.85E-01
Uso de CPU (%) | 0.001224222 | 0.006677833 | 0.019865461
Uso de RAM (B) | 103185.9419 | 415624.9709 | 1097265.887
Peso (B) 5139.361111| 63204.08034 | 145733.4765
XML
Metrica 100 1300 3000
Tiempo (s) 4.26E-01 1.50E+00 2.91E+00
Uso de CPU (%) | 0.282731551 | 3.532223813 | 7.448565349
Uso de RAM (B) | 2254793.737 | 31806355.47 | 65644782.06
Peso (B) 50536.8812 | 705162.9744 | 1495777.785

100
Mejor Formato

Tamafio
Metrica
Tiempo
Uso de CPU
Uso de RAM
Peso

1300
Mejor Formato

Tamafio
Metrica
Tiempo
Uso de CPU
Uso de RAM
Peso

Tamario 3000

Metrica

Mejor Formato

Tiempo

Uso de CPU
Uso de RAM
Peso

Estos datos corresponden al promedio de las 30 corridas realizadas.




Datos recopilados de las 30 corridas del experimento 3 interaccion entre chatbot, framework MS-
DOSS y la herramienta de andlisis y diagnéstico, separados por serializacion y deserializacion.

Serializacion Deserializacién
(3% csv
Metrica 100 1300 3000 Metrica 100 1300 3000
Tiempo (s) 3.37E-04 2.49E-03 5.22€-03 Tiempo (s) 5.59E-04 | 2.27E03 4.61E-03
Uso de CPU (%) 0.00 9.51E-07 9.43E-07 Usode CPU(%) | 2.19E-07 | 272E-07 | 5.60E-07
Uso de RAM (B) | 51382.04 | 165717.33 | 253758.58 Usode RAM (B) | 67163.02 | 138990.93 | 119830.76
Peso (B) 4422.39 54043.64 123829.34 Peso (B) 4422.39 54043.64 | 123829.34
Serializacion Deserializacion
JSON JSON
Metrica 100 1300 3000 Metrica 100 1300 3000
Tiempo (s) 1.09E-04 1.21E-03 2.78E-03 Tiempo (s) 5.79E-04 | 2.57E-03 5.07E-03
Uso de CPU (%) | 4.48E-07 3.85E-07 4,14E-07 Uso de CPU (%) | 3.86E-07 | 6.62E-07 | 5.99E-07
Uso de RAM (B) | 1173049 | 91272.53 87142.40 Uso de RAM (B) | 58925.51 | 135554.84 | 159266.13
Peso (B) 4476.78 55090.69 126230.32 Peso (B) 4476.78 55090.69 | 126230.32
Serializacion Deserializacion
XML XML
Metrica 100 1300 3000 Metrica 100 1300 3000
Tiempo (s) 4.236-03 | 3.44E-02 7.00€-02 Tiempo (s) 4.01€-03 | 3.36E-02 | 6.92E-02
Uso de CPU (%) | 1.03E-05 1.51E-05 1.69E-05 Uso de CPU (%) | 1.01E-05 2.18€-05 2.61E-05
Uso de RAM (B) | 252154.31 | 13940553.96 | 25319913.24 Uso de RAM (B) | 148900.98 | 1340836.98 | 1204303.64
Peso (B) 23508.46 | 284147.87 | 654386.09 Peso (B) 23508.46 | 284147.87 | 654386.09

Tamario 100 Tamafio 100 Tamaiio 1300 Tamaiio 1300
Serializacidén Deserializacién Serializacion Deserializacion
Metrica Mejor Formato l§f Metrica Mejor Formato W Metrica Mejor Formato Metrica Mejor Formato
TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
USOCPU UsocpPu USOCPU USOCPU

USORAM USORAM USORAM USORAM
PESO

PESO PESO PESO

Tamafio 3000 Tamafio 3000
Serializacion Deserializacion
Metrica Mejor Formato Metrica Mejor Formato

TIEMPO TIEMPO Csv

USOCPU UsoCcPU Csv
USORAM USORAM Csv
PESOBUF/ PESOBUFI csv

Estos datos corresponden al promedio de las 30 corridas realizadas.



Resultados de la prueba estadistica de rangos alineados de Friedman con la prueba posthoc de

Shaffer.

Uso de CPU
Peso
Uso de RAM
Tiempo

Serializacion
Serializacién
Serializacién
Serializacion

0.00024
0.00000
0.00000
0.00000

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

HO is accepted
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

[ CSV
CSv
JSON
JSON

Uso de CPU
Peso
Uso de RAM

Tiempo

Deserializacion
Deserializacién
Deserializacién
Deserializacion

HO is rejected
HO is rejected |
HO is rejected
HO is rejected

HO is accepted | HO is rejected
HO is rejected HO is rejected
HO is accepted | HO is rejected
HO is accepted | HO is rejected

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

Uso de CPU

Peso

Uso de RAM

Tiempo

Serializaciéon
Serializacién
Serializacién
Serializacién

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

HO is accepted
HO is rejected
HO is accepted
HO is rejected

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

JSON
CSvV
JSON
JSON

Tiempo

Uso de RAM

Serializacion
Serializacién
Serializacién
Serializacién

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

HO is accepted
HO is rejected
HO is accepted
HO is rejected

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

1300
1300
1300
1300

Uso de CPU

Peso

Uso de RAM

Tiempo

Deserializacion
Deserializaciéon
Deserializacion
Deserializacion

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

HO is rejected
HO is rejected |
HO is rejected
HO is rejected |

HO is rejected

HO is accepted HO is rejected
HO is rejected HO is rejected
HO is accepted | HO is rejected

HO is rejected

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

CSV
JSON
CSV

Tiempo

Uso de RAM

Deserializacién
Deserializacién
Deserializacién
Deserializacion

HO is rejec
HO is rejec
HO is rejec
HO is rejec

ted

HO is accepted

HO is rejected

ted | HO is rejected HO is rejected
ted  HO is accepted | HO is rejected
ted | HO is rejected HO is rejected

HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected
HO is rejected

CSV
CSv
CSv




Datos recopilados de las 30 corridas del experimento 3 interaccion entre chatbot y el framework
por

MS-DOSS

separados

Tamaiio 100

Serializacion

Formatos Csv JSON XML

Meétricas Chico Chico Chico

Tiempo 0.002087934| 0.00076524| 0.21417991

Usode CPU | 0.007337141| 0.00227348| 0.52507081

Usode RAM | 257059.7587| 84585.6508| 2608787.91

Peso 2558.942063| 2629.96032| 13061.2032

Tamaiio 100

Deserializacion

Formatos Csv ISON XML

Métricas Chico Chico Chico

Tiempo 0.658037116| 0.651333208| 0.672797463

Uso de CPU 1.35335E-07| 8.3471E-08| 2.42148E-06

Uso de RAM 134982.163| 124886.2815| 1841800.533

Peso 7726.953704| 8066.99537| 94258.50556

Tamaiio
Seriali
Formatos Csv JSON XML
Métricas Chico Chico Chico
Tiempo 0.00512314| 0.00400736| 1.2426608
Usode CPU 0.01612113| 0.01240085| 6.55981699
Usode RAM | 194332.444| 310860.394| 41252594.2
Peso 30593.3294| 31157.9817| 267793.511

Tamaiio
Deseriali
Formatos Csv JSON XML
Métricas Chico Chico Chico
Tiempo 0.6033404| 0.61718765| 1.79547361
Uso de CPU 9.9764E-07| 9.7417E-07| 3.1771E-05
Usode RAM | 426985.244| 537850.311| 20785743.6
Peso 98563.6343| 100591.195| 1215427.35

serializacion y deserializacion

Serializacién
100
Mejor Formato

Tamaio

Metrica
TIEMPO
USOCPU
USORAM
PESO

Deserializacion

100
Metrica Mejor Formato

TIEMPO

USOCPU

USORAM

PESO

Tamano

Serializacion

1300
Metrica Mejor Formato

TIEMPO

USOCPU

USORAM

PESO

Tamano

Deserializacion
Tamaiio 1300
Metrica Mejor Formato

TIEMPO

USOCPU
USORAM
PESO



Tamafio Serializacion
Serial Tamafio 3000
Formatos  |CSV ISON XML Metrica Mejor Formato
MEétricas Chico Chico Chico TIEMPO
Tiempo 0.00959604| 0.00814155| 2.54721651 USOCPU
Usode CPU | 0.05880061| 0.03689244| 13.832987 USORAM
Usode RAM | 460354.641| 642369.829| 83352553.2 PESO
Peso 70814.8381| 71756.246| 373574.448
Deserializacion
Tamano 3000
Formatos  |CSV ISON XML Metrica Mejor Formato
Meétricas Chico Chico Chico TIEMPO
USOCPU
Tiempo 0.6600044| 0.60839684| 3.32479184
USORAM
Usode CPU | 7.5105E-07| 6.5486E-07| 7.3465E-05
Usode RAM | 1181718.76| 1627977.96| 44985715.7 PESO
Peso 228335.709| 232040.245| 2805015.01

Estos datos corresponden al promedio de las 30 corridas realizadas.

Resultados de la prueba estadistica de rangos alineados de Friedman con la prueba posthoc de

Shaffer.
Size | Attribute | Serialization | P-Value HO0 CSV vs JSON | CSV vs XML [ JSON vs XML | Best Format |
100 CPU Serialization 0.00000 | HO is rejected HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
100 PESO Serialization 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected CSsv
100 RAM Serialization 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected JSON
100 TIEMPO Serialization 0.00000 | HO is rejected HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
Size | Attribute | Deserialization P-Value HO CSV vs JSON | CSV vs XML | JSON vs XML | Best Format
100 CPU Deserialization 0.00000 | HO is rejected HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
100 PESO Deserialization 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected CSV
100 RAM Deserialization 0.00000 | HO is rejected HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
100 TIEMPO Deserialization 0.00000 | HO is rejected HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
Size | Attribute | Serialization | P-Value HoO CSV vs JSON | CSV vs XML | JSON vs XML | Best Format |
1300 CPU Serialization 0.00000 | HO is rejected HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
1300 PESO Serialization 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected CsV
1300 RAM Serialization 0.00000 | HO is rejected HO is accepted HO is rejected HO is rejected CsvV
1300 | TIEMPO Serialization 0.00000 | HO is rejected HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
Size | Attribute | Deserialization | P-Value HoO CSV vs JSON | CSV vs XML | JSON vs XML | Best Format
1300 CPU Deserialization 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted HO is rejected HO is rejected JSON
1300 PESO Deserialization 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected Csv
1300 RAM Deserialization 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected CSvV
1300 | TIEMPO Deserialization 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected Csv
| Size | Attribute | Serialization | P-Value HO CSV vs JSON Best Format
3000 CPU 0.00000 | HO is rejected HO is accepted JSON
3000 PESO 0.00000 | HO is rejected HO is rejected CSV
3000 RAM 0.00000 | HO is rejecte HO is accepted CSv
3000 | TIEMPO Serialization 0.00000 | HO is rejected | HO is accepted HO is rejected JSON
Size | Attribute | Deserialization | P-Value HO CSV vs JSON CSV vs XML Best Format
3000 CPU Deserialization 0.00000 | HO is rejected HO is accepted HO is rejected JSON
3000 PESO Deserialization 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected CSv
3000 RAM Deserialization 0.00000 | HO is rejected | HO is pted is rejecte 2 CSV
3000 | TIEMPO Deserialization 0.00000 | HO is rejected HO is rejected HO is rejected HO is rejected JSON




	28e3f304b60d3614202af3093f56f08fd1158813e01068fcd81effc7bbcbcedd.pdf
	75810531a2d0ac9599333e65adc9259ad95bbbea6783b4a8d2ecbaed6ff86815.pdf

