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RESUMEN

Aprender programacion puede ser un proceso complicado para los principiantes, y
una de las principales complicaciones es el entendimiento de los errores de
compilacién que se suelen encontrar a menudo. Este proyecto busca ayudar a
programadores principiantes a entender los errores de programaciéon mediante
mensajes sencillos de entender, ejemplos y posibles soluciones.

En este trabajo se propuso a EVA, un asistente virtual que ayuda a la comprension
de errores de programacion. Para su implementacién, se utilizaron metodologias de
Disefio Centrado en el Usuario. A través de entrevistas se obtuvo los errores mas
comunes encontrados por los estudiantes, con los cuales se construyo la primera
iteracion de la base de conocimientos. Adicionalmente, EVA lleva un registro de las
consultas de los estudiantes, que usa para generar estadisticas que puedan ser
consultadas por profesores. Con el objetivo de tener bajos costos de infraestructura,
se utilizaron tecnologias serverless de AWS, y Firebase como capa de persistencia.

Finalmente, se realizaron talleres con 51 estudiantes y reuniones con 3 profesores de
Fundamentos de Programacion, para conocer sus percepciones acerca de EVA. El
91.5% de los estudiantes indic6 que EVA les hubiese sido de ayuda al inicio del
semestre, mientras que el 74.5% sintieron que solucionaron los errores de los talleres
mas rapido. Los profesores concordaron que utilizarian EVA como herramienta de
apoyo, y que las estadisticas les ayudarian a conocer el rendimiento de sus
estudiantes. Por lo que EVA logra agilizar el proceso de los estudiantes para encontrar

soluciones a errores de programacion.

Palabras Clave: Errores de programacion, Disefio Centrado en el Usuario, Asistente

Virtual, Aprendizaje Auténomo.
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ABSTRACT

Learning programming can be a complicated process for beginners, and one of the
main complications is understanding the compilation errors that are often encountered.
This project aims to help beginner programmers understand programming errors
through messages simple to understand, examples and possible solutions.

In this work we proposed EVA, a virtual assistant that helps to understand
programming errors. User-Centered Design methodologies were used for its
implementation. Interviews were conducted to obtain the most common errors
encountered by students with which the first iteration of the knowledge base was built.
Additionally, EVA keeps a record of student requests, which is used to generate
statistics that can be consulted by teachers. To have low infrastructure costs, AWS
serverless technologies were used, and Firebase was used as a persistence layer.
Finally, workshops with 51 students and meetings with 3 professors of Programming
Fundamentals were held, to learn their perceptions about EVA. 91.5% of the students
indicated that EVA would have been helpful to them at the beginning of the semester,
while 74.5% felt that they fixed bugs in the workshops faster. The teachers agreed that
they would use EVA as a support tool, and that the statistics would help them know
their students' performance. In conclusion, EVA manages to speed up the process for
students to find solutions to programming errors.

Keywords: Programming errors, User-Centered Design, Virtual Assistant,

Autonomous Learning.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

El pensamiento computacional es una habilidad fundamental para todos, no solo para
los programadores. Segun Mark Surman, director ejecutivo de Mozilla, el codigo se
ha convertido en la cuarta alfabetizacién, por lo que es importante que todos sepan

coémo funciona nuestro mundo digital [1].

Debido a la importancia para la sociedad moderna de desarrollar habilidades de
programacion en los estudiantes, incluso desde edades tempranas, algunos
gobiernos como Australia, EE. UU, Brasil y Reino Unido, por ejemplo, han emprendido
iniciativas en este ambito con el apoyo de varias compaiias [2].

Aprender programacion puede ser un proceso complicado para los principiantes.
Deben tener capacidades de memorizacidén, comprensién, resolucion de problemas,

abstraccion y pensamiento logico, entre otras [3].

Una de las dificultades para aprender programacion es el entendimiento de los errores
de compilacién o ejecucidn que suelen encontrar a menudo los programadores
principiantes. Segun Denny et al. [4], los errores de sintaxis es una de las barreras al
aprender programacion, retrasando la retroalimentacion a los estudiantes acerca de
la l16gica del cédigo desarrollado. De igual manera, Cechinel et al. [5] reporté que uno
de los problemas mas comunes de programadores principiantes es la falta de
capacidad para encontrar errores.

Se realizé una encuesta a 26 estudiantes de pregrado de una materia introductoria a
programacion, la cual reporté que el 65.4% de los estudiantes intenta resolver los
errores solamente leyendo la consola, sin embargo, el 84.6% de los estudiantes
encuentran estos errores medianamente o muy complejos de entender.
Adicionalmente, en la encuesta, la mayoria de los estudiantes indicaron que uno de

sus errores mas frecuentes eran errores de sintaxis.

Por estas complicaciones, los estudiantes usualmente requieren la ayuda del profesor
0 compafieros para solucionar sus errores, pero en un curso con muchos estudiantes,

brindar ayuda constante a cada uno de ellos se vuelve una tarea complicada.



1.2. Justificacion del problema

En el estudio realizado por Yorah Bosse et al. [6], se puede entender mas a fondo las
percepciones de los estudiantes, en donde varios de ellos presentan sus frustraciones
respecto a errores de sintaxis de maneras como: "Todavia tengo muchos errores en
cosas basicas como llaves, paréntesis y punto y coma”™ E1 y “No he podido ejecutar
el programa debido a algunos errores en la sintaxis que no sé cdmo solucionar”- E2.
Otros estudiantes se enfocaron mas en expresar sus frustraciones respecto a
entender estos mensajes de error de la siguiente manera: “Tuve dificultad con el
lenguaje, incluso con el material complementario, me costaba ponerlo en practica
debido a que los mensajes del programa no ayudaron en nada” - E3 y “No pude
interpretar los mensajes que mostraba el programa, por lo que tuve que ejecutar
partes del programa por separado en otra ventana hasta que pude identificar el error”
- E4.

Por ejemplo, un error comun mientras se aprende a programar es el que se observa
en la Figura 1.1 En el mensaje de error, la descripcion principal del problema “list
index out of range” recién aparece en la ultima linea, mientras que en las primeras
aparecen términos como “Traceback”, “most recent call’ o “module” que pueden ser
confusos para un programador principiante, sobre todo porque usualmente se lee de
arriba a abajo y estos tecnicismos sera lo primero que él lea. Ademas, no se presenta
ningun ejemplo o ayuda que le sirva para tener una idea de como solucionar dicho

error.\

Figura 1.1 Ejemplo de error [Autoria propia]

Estudios existentes sugieren que diferentes tipos de tecnologias podrian ayudar a los

principiantes en programacion a manejar la complejidad de interpretar errores.

Por ejemplo, M. Hristova et al. [7] proponen una herramienta para el lenguaje de
programacion Java que generaba mejores mensajes de error que los compiladores

existentes y proporciona sugerencias de cdmo solucionar el error. Sin embargo, la



herramienta solo funciona para un lenguaje de programacion e idioma especifico,

ademas de que no fue probado con estudiantes.

Por otro lado, otra forma de ayudar a los estudiantes es a través de los jueces
automaticos de cédigo como Codeforces [8] Codechef [9] y DOMjudge [10], las cuales
ofrecen retroalimentacion automatica de la solucion propuesta indicando si es
correcta, tiene errores de compilacidon o ejecucion, si es ineficiente, entre otras. Sin
embargo, estas herramientas no funcionan para casos generales donde un estudiante

no esté desarrollando cédigo para solucionar un problema existente de la plataforma.

Por lo tanto, este proyecto busca cerrar las brechas descritas previamente, ayudando
a programadores principiantes a entender diferentes tipos de errores mediante
mensajes sencillos de entender y ademas brindarle ejemplos y posibles soluciones
sobre codigo que hayan desarrollado. Ademas, se busca que la herramienta
propuesta sea extensible a mas de un lenguaje de programacion.

1.3 Objetivos

Objetivo general
Disefar un asistente virtual que a partir de un mensaje de error de
programacion y su cédigo, brinde una explicacion y ejemplos de cémo se
puede corregir, para ayudar a los estudiantes a entender y solucionar sus
errores de manera mas sencilla.

Objetivos especificos
1. Generar una base de conocimiento acerca de los errores mas
comunes en el lenguaje de programacion Python en espafiol.
2. Implementar un médulo que analice el error ingresado por el usuario
y lo relacione con un error de la base de conocimiento.
3. Implementar una interfaz grafica que permita a los usuarios
interactuar con el asistente.



1.4. Marco tedrico
1.4.1 Bases tedricas

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal que les proporciona a los seres
humanos la capacidad de escribir instrucciones que las computadoras puedan
ejecutar para realizar una tarea. A pesar de esto, las computadoras al solo entender
bits de encendido o apagado (lenguaje de maquina) no entienden las instrucciones
de un lenguaje de programacion directamente. Por esto, para que una computadora
pueda entender un programa escrito en un lenguaje de programacion, antes debe de
existir un proceso de traduccidn entre el lenguaje de programacion y el lenguaje de
maquina. Esta traduccion puede llevarse a cabo a través de la compilacion o la
interpretacion de un programa. Una vez las instrucciones estén en lenguaje de
maquina, el programa puede ser ejecutado por la computadora.

Un error de programacion es cualquier fallo que puede ocurrir durante la traduccion o
la ejecucion de un programa. Estos errores pueden pertenecer a tres categorias:

1. Errores de sintaxis: Aquellos errores provocados por no seguir las reglas
definidas por el lenguaje de programaciéon. Un ejemplo de este tipo de error
pueden ser errores de escritura como abrir paréntesis y no cerrarlos, poner
espacios de mas, omitir un punto y coma, entre otros. Estos errores impiden
que el programa se ejecute.

2. Errores de ejecucion: Errores que suceden mientras se ejecuta un programa y
provocan su finalizacion de manera no controlada. Un ejemplo de este tipo de
error es tratar de ejecutar operaciones no soportadas por el lenguaje de
programacion o las computadoras. Por ejemplo: dividir por cero, hacer
referencia a archivos que faltan, llamar a funciones no validas, entre otras.

3. Errores logicos: Errores que son provocados cuando las instrucciones no
producen el resultado deseado. Un ejemplo de este tipo de error es cuando se
le asigna un valor incorrecto a una variable, causando que ejecute las
operaciones indicadas con un valor incorrecto. Estos errores son los mas
dificiles de resolver debido a que el entorno de programacion no identifica
ningun comportamiento erroneo al ejecutar el programa.

El presente proyecto se enfocara en los errores de sintaxis y errores de ejecucion.



1.4.2 Trabajos relacionados
1.4.2.1 Dificultades en el entendimiento de errores

Se han realizado varios estudios para comprender como es la interaccion de los
programadores principiantes con los mensajes de errores de programacion. Por
ejemplo, J. Prather et al. [11] encontraron inconsistencias entre los resultados de
experimentos de diferentes investigadores que trataban de mejorar los mensajes de
error del compilador. Ellos postularon que estas inconsistencias pueden deberse a
diversas razones: (1) los estudiantes no leen los mensajes de error, (2) los
investigadores se equivocan en qué deben medir, (3) los efectos de un mensaje de
error mejorado son dificiles de medir, (4) los mensajes no estan disefiados
apropiadamente, (5) los mensajes son disefiados correctamente, pero los estudiantes
no los entienden debido a un incremento en la carga cognitiva. Ademas, realizaron
varios experimentos con mas de 30 estudiantes de cursos introductorios a las ciencias
computacionales donde encontraron que los estudiantes si leian los mensajes de
error del compilador, y que encontraban mas utiles los mensajes mejorados que los
mensajes por defecto, ademas que si eran de ayuda incluso en ocasiones donde

tenian una carga cognitiva mas alta.

Por otro lado, la revision literaria realizada por Brett A. Becker et al. [12], sobre los
errores de compilacién y por qué estos eran considerados ineficaces, proponen como
resultado 10 pautas que deben implementarse para mejorar los mensajes de errores
brindados por los compiladores. Algunas de las pautas expuestas son por ejemplo:
(1) legibilidad, actualmente los mensajes de errores no presentan un vocabulario
familiar si no que estan cargados de tecnicismos, (2) carga cognitiva, se debe
garantizar simplicidad pero elegancia al momento de brindar feedback por el bien del
usuario, actualmente los mensajes de errores pueden tener redundancias que
distraigan al usuario o incluso lo confunda, (3) contexto del error, es importante
proveer informacién sobre el cédigo del programa mas relevante para ayudar a
comprender y abordar el error facilmente, actualmente algunos entornos de edicion
de cddigo resaltan graficamente la ubicacion del error, lo cual les ayuda a localizar el

error de manera mas rapida.



Por su lado, F. Restrepo et al. [13] a través del uso del juez automatico de cddigo
DOMJudge fomentaban a los estudiantes a practicar ejercicios de programacion de
forma continua. Esta herramienta ofrecia retroalimentacién sobre la eficiencia de los
programas que se desarrollaban, ademas de indicarles sus errores de diversos tipos.
Al evaluar el desempefio de los estudiantes se encontré que sélo un 38% entregaban
los programas sin errores de ningun tipo en su primer intento y un 62% necesitaban
retroalimentacion sobre diversos errores de la solucion propuesta. Ademas, gracias
a tener una herramienta automatizada que brindara retroalimentacién, los estudiantes
podian notar estos errores y corregirlos en repetidas ocasiones antes de enviar su

entrega final.
1.4.2.2 Herramientas Tecnolégicas

Diversos investigadores han desarrollado herramientas tecnoldgicas para detectar
errores de sintaxis y de ejecucion automaticamente, y ofrecer retroalimentacion del

error que sea mas comprensible para los estudiantes.

Por ejemplo, M. Hristova et al. [7] propusieron una herramienta que identifica y corrige
errores de programacion en Java. El objetivo era que la herramienta interactiva
proporcione mensajes de error mas comprensibles que los compiladores existentes y
que proporcione sugerencias sobre como solucionar el error. A pesar de esto, no fue
probada en entornos reales de aprendizaje, por lo que no se pudo concluir acerca de

su utilidad para estudiantes principiantes de programacion.

En el estudio realizado por Pettit, R.S. et al. [14], se propone la mejora de una
herramienta de evaluacion de cdédigo, denominada Athene, para brindar mejores
mensajes de errores a los estudiantes de niveles iniciales de programacién. Esta
herramienta estaba orientada a los concursos de programacion, donde cada vez que
un estudiante enviaba una solucién para un problema en especifico, una base de
datos registra el tiempo de envio, el coédigo del programa, la puntuacion y los
comentarios proporcionados. La mejora de la herramienta incluia mejores mensajes
de error, haciendo estos mas entendibles, sin embargo, concluyen con que mejorar
los mensajes de error del compilador no hace que los estudiantes sean menos

propensos a repetir los mismos errores.



Por otro lado, Serth, Sebastian et al. [15] desarrollaron CodeOcean, una herramienta
para calificar codigo automaticamente de una variedad de lenguajes de programacion,
con el objetivo de automatizar la evaluacion del codigo de estudiantes de MOOCs
(cursos masivos en linea y abiertos). Donde para minimizar la cantidad de preguntas
a los instructores, se ofrecia tres mecanismos de retroalimentacion a los estudiantes:
(1) anotaciones para errores en tiempo de ejecucion donde se reformula el mensaje
de error para ayudar a los estudiantes a encontrar la causa principal del error, (2)
pistas especificas de los ejercicios y (3) la posibilidad de hacer preguntas a sus

companeros sobre su implementacion.

Otro enfoque para brindar retroalimentacion mas detallada automaticamente ha sido
a través del uso de analizadores estaticos de codigo. Por ejemplo, Ansgar Fehnker y
Tim Blok [16] propusieron la adaptacion de un analizador estatico de codigo de Java
para mostrar mensajes de retroalimentacion mas faciles de entender sobre errores de
conceptos que tienen usualmente los programadores principiantes. Esto se hizo a
través de la adicion de nuevas reglas al analizador estatico PMD para encontrar
errores comunes que tenian los estudiantes principiantes, y la mejora de los mensajes
de advertencia de las reglas que ya existian en PMD. Los mensajes de advertencia
que usaron mostraban qué parte del codigo generaba la advertencia, sugerencias de
cémo solucionarlo, y por ultimo una referencia bibliografica que explicara el concepto
que presumiblemente el estudiante no conocia al cometer ese error. Para comprobar
su efectividad, utilizaron la herramienta adaptada con codigo de estudiantes
principiantes y codigo de profesionales, encontrando que con las nuevas reglas para
principiantes se encontraba un 17% mas de advertencias comparado a las reglas
estandar de PMD, ademas que de este conjunto de nuevas reglas aparecia un 164%
mas de advertencias en el cddigo de principiantes que en el cddigo hecho por
profesionales. Sin embargo, en el estudio no se analizo la efectividad de la estructura
de los mensajes mejorados de las advertencias.



CAPITULO 2

2. Metodologia
2.1 Analisis

La fase de analisis inicio con el desafio de escoger un nombre representativo para el
sistema, optando por EVA debido a sus siglas en inglés: Error Virtual Assistant.

Durante esta fase se realizaron diversas actividades para definir caracteristicas
finales del sistema. Estas actividades involucraron a los usuarios finales del sistema
como estudiantes y profesores, ademas de reuniones con el cliente y el tutor. A
continuacion, se presenta de manera detallada estas actividades.

Actividad Objetivo Duracion

Definir requerimientos funcionales
Comunicacion con el cliente | y no funcionales del sistema para 1 hora
estudiantes y profesores.

Entender sus entornos,
complicaciones, necesidades y

Reuniones con estudiantes . 3 horas
como se sienten respecto a los
errores de programacion.
Reuniones con el tutor Definir arquitectura del sistema 1 hora

Tabla 1 Actividades con usuarios para principios de disefo

A partir de esta informacion recolectada, se definieron los principios de disefio de la
solucién:

Brindar mensajes de errores mas sencillos de entender.
Brindar ejemplos de cuando aparecen los errores.
Estar integrada a un entorno de desarrollo.

Brindar soporte para lenguaje de programacion Python.

hon =~

2.1.1 Usuarios del sistema
Los usuarios que interactuan directamente con el sistema son:

a) Estudiante: Utiliza el sistema para obtener informacion sobre errores de
programacion.

b) Profesor: Monitorea el avance académico de los estudiantes a través de un
dashboard que presenta estadisticas de las consultas de los estudiantes.



2.2 Requerimientos

Luego del analisis se levantaron los siguientes requerimientos:

2.2.1 Requerimientos funcionales

Explicacion y ejemplos a partir de errores

Los estudiantes podran ingresar al sistema algun mensaje de error que se le
haya presentado en Python. El sistema debera mostrarle una explicacion en
espanol del error y ejemplos de cuando sucede dicho error, de tal manera que
le ayude al estudiante a entenderlo.

Soluciones tentativas de errores

Los estudiantes podran ingresar al sistema algun mensaje de error, junto con
el codigo que generd el error en Python. El sistema podra ofrecerle soluciones
tentativas para el error, de tal manera que le ayude al estudiante a solucionarlo.

Historial de errores

Los estudiantes podran consultar el historial de errores que hayan ingresado
previamente. El historial mostrara la explicacion del error, los ejemplos y las
soluciones que se propusieron, de tal manera que los ayude a repasar los
errores que hayan tenido previamente.

Consulta de errores

Los estudiantes podran consultar todos los errores disponibles en el sistema
con sus respectivas explicaciones, de tal manera que les sirva como referencia
para aprender acerca de algun error en particular.

Estadisticas de errores consultados

Los profesores podran consultar estadisticas de los errores ingresados en el
sistema por los estudiantes a través de un dashboard, de tal manera que les
permita conocer qué temas deben de reforzar en clases.



2.2.2 Requerimientos no funcionales

e Entorno:
o La interaccion de los estudiantes con el sistema debera ser a través de
una extension para el navegador Google Chrome.

o El despliegue del sistema en produccién debera ser de bajo o nulo
costo, sin tener que preocuparse del mantenimiento de servidores.

e Implementacion:
o El médulo encargado de procesar los requerimientos de los estudiantes
debera ser implementado en Python.

e Eficiencia
o El sistema debe ser capaz de soportar a 1000 estudiantes concurrentes.

e Escalabilidad
o La arquitectura y disefio del sistema deben permitir extender el soporte
a mas lenguajes de programacion con facilidad.

2.2.3 Alcance de la solucion

La solucion sera una extension para el navegador Google Chrome que sera un
asistente que ayude a entender los mensajes de error que se les presente a los
estudiantes. La solucidn sera escalable para expandir el soporte a nuevos lenguajes
de programacion y nuevas excepciones con facilidad. Sin embargo, para el alcance
de este proyecto sélo se tomara en cuenta al lenguaje de programacion Python y las
excepciones built-in mas comunes [17].

2.2.4 Riesgos y beneficios de la solucién
Riesgos:

e Limitaciones de infraestructura
Que se tengan limitaciones de infraestructura propia para alojar el sistemay se
tenga que buscar alternativas gratuitas o de paga que impongan muchas
restricciones.

e Problemas de concurrencia
Que existan problemas de concurrencia al existir muchos usuarios conectados
al mismo tiempo y exista pérdida o inconsistencia de datos por condiciones de
carrera.

e Navegador desactualizado
Que los estudiantes utilicen un navegador antiguo que sea incompatible con
las tecnologias actuales y les impida usar el sistema.
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e Adaptacion a la interfaz
Que los estudiantes no se adapten a la interfaz, no les agrade la experiencia
de usuario, y a pesar de obtener un beneficio con la aplicacion, decidan no
utilizarla.

e Errores especificos
Que existan errores demasiado especificos que el sistema sea incapaz de
reconocer o proponer una solucion.

e Efectividad de la aplicacion
Que la aplicacién produzca malas sugerencias de solucion que causen un
desinterés en los estudiantes.

Beneficios:

e Mejor comprension de errores
Los estudiantes tendrian explicaciones mejoradas y ejemplos en espanol para
entender de mejor manera los errores de programacion que les aparezcan en
Python.

e Ayuda automatica
Los estudiantes podran obtener ayuda automaticamente sin tener que esperar
a que alguien mas les ayude a entender y solucionar sus errores.

e Menor carga para profesores
Al tener las ayudas automaticas para los estudiantes disminuirian las consultas
de errores hacia los profesores, ya que el sistema ayudaria con muchas de
ellas.

e Retroalimentacion para profesores
Los profesores tendran retroalimentacion de los errores que mas cometen los
estudiantes para asi identificar cuales son los temas que mas debe reforzar en
clases.
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2.4 Diseino de la solucion

A partir de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, se propuso
una solucion a alto nivel que se detalla a continuacion.

2.4.1 Diagrama de casos de uso

Diagrama caso de uso

Asistente virtual

Consultar explicacion

/ de un error

Consultar solucion de
—> Ui ety Ver estadisticas de
errores consultados

—

N

Estudiante Profesor
\ Ver historial de
errores consultados

\ Consultar errores
disponibles del

sistema

-

Figura 2.1 Diagrama de casos de uso [Autoria propia]

El diagrama de casos de uso mostrado en la Figura 2.1 detalla los actores con sus
respectivas interacciones con el sistema. El estudiante consulta por explicaciones y
soluciones de un error, puede ver un historial de errores consultados y ademas puede
ver una lista de errores disponibles en el sistema.

Por otro lado, el profesor puede ver las estadisticas de los errores consultados por los
estudiantes mediante un dashboard.
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2.4.2 Arquitectura

Diagrama de despliegue

Cliente J AWS Firebase J

AWS Lambda

Firestore

Navegador

Get Explanation
Lambda

HTML
AWS AP| Gateway Get Suggested

Solution Lambda

css TTH API
Gateway
Save Feedback

Lambda

<<Coleccion>>
rrors

€ HTTPS—> <<Coleccion>>
sers

<<Coleccion>>
vents

A

S
Get Stats

Lambda

ﬁ
i

Figura 2.2 Diagrama de despliegue [Autoria propia]

En la Figura 2.2 se puede observar el diagrama de despliegue propuesto para el
sistema. Se propuso una arquitectura en capas cliente servidor.

Cliente

Del lado del cliente, el unico nodo que utilizaria el usuario seria el navegador, donde
a través de una extension con el navegador, se encontrarian los componentes de
HTML, CSS y Javascript necesarios para renderizar la interfaz grafica que usa el
usuario para interactuar con el sistema.

Una alternativa al uso de una extension fue crear un sitio web completo para el
sistema, pero se escogid tener la interfaz en una extension para que los estudiantes
puedan consultar sus errores en la misma pagina que el entorno de desarrollo, y evitar
gue se cambien de contexto.

Servidor

Del lado del servidor, se optd por utilizar el proveedor de servicios en la nube Amazon
Web Services (AWS) debido a la gran variedad de tecnologias que ofrece, a su
modelo de precios de pago por uso, y a que es la alternativa mas usada como
proveedor de servicios en la nube del momento en comparacion a alternativas como
Microsoft Azure o Google Cloud Platform [18].

Para la implementacion del servidor se tuvieron 2 alternativas. La primera era
desplegar servidores web con el uso de servicios como AWS EC2 [19] o AWS ECS
[20], pero estas alternativas representaban un costo muy elevado al ser servicios que
estan ejecutandose todo el tiempo, y conlleva a una carga de trabajo mayor al dar
mantenimiento a los servidores en el caso de EC2. Por este motivo se optd por una
alternativa de servicios en la nube sin servidor o serverless.
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Utilizando una arquitectura serverless, el cliente se comunicaria con el servicio AWS
API Gateway, que es un servicio completamente administrado (sin tener que
preocuparse de la infraestructura) que facilita la creacion, publicacion, mantenimiento
y proteccion de una APl a cualquier escala [21]. Esta seria la puerta de entrada a
cualquier funcionalidad del sistema.

El procesamiento de los requerimientos seria a través del servicio AWS Lambda, el
cual es un servicio que permite ejecutar codigo sin pensar en la infraestructura. Este
servicio permite ahorrar costos al pagar solamente por el tiempo de informatica que
se utiliza, en lugar de pagar servidores que siempre estén encendidos donde gran
parte del tiempo se encuentren inactivos mientras no haya consultas de los usuarios
[22].

De esta manera, el APl Gateway invocaria a funciones lambda dependiendo del
requerimiento del cliente. Estas funciones lambda serian las encargadas de llevar a
cabo toda la lI6gica del sistema y el procesamiento para atender los requerimientos
del cliente. Por lo que, analizaria el requerimiento, consultaria la informacién a la base
de datos, y retornaria una respuesta al cliente.

Base de datos

Finalmente, como capa de persistencia se penso en utilizar archivos de texto plano
almacenados en buckets de AWS S3 [23]. Esto debido al muy bajo costo de esta
alternativa, y a que no se tendria preocupaciones por el alojamiento y mantenimiento
de un servidor de base de datos, ademas que, al ser otro servicio de AWS, facilita la
integracion con los demas componentes. A pesar de esto, esta alternativa presentaba
algunas desventajas en cuanto a la consistencia de datos, ya que mantener
actualizados los documentos podia llevar a problemas de concurrencia cuando
existiesen muchos usuarios conectados al mismo tiempo. Ademas de que al no contar
con un sistema gestor de base de datos (SGBD) la consulta y actualizacion de datos
se volvia una tarea mas compleja de ejecutar.

Por ello se optd por utilizar el proveedor en la nube Firebase con su servicio Firestore
como base de datos. Esto debido a que Firebase ofrece una capa gratuita con limites
amplios de hasta 1GiB de almacenamiento, y 50 mil operaciones de lectura por dia
[24] lo cual representaria un limite promedio de 50 operaciones de lectura por cada
usuario en el pico mas alto de usuarios esperados del sistema. Por lo que la capa
gratuita de Firebase bastaria para soportar la carga mas alta esperada de usuarios
en el sistema, y con ella se tendria todos los beneficios de un SGBD ayudando a
evitar problemas de concurrencia.
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2.4.3 Diagrama de secuencia

: : Interfaz Gréfica Servidor

Estudiante

Asistente virtual

ingresarError()

generarAyudas()

Y

<<explicacion y

<<explicaciony [l ---------- SEUIEEETT .

ji >
— ejemplos>> :

opt

pedirSoluciones()

N
>

generarSoluciones()

<<posibles soluciones>>

Figura 2.3 Diagrama de secuencia [Autoria propia]

En la Figura 2.3, se detalla mas a profundidad el flujo de la interaccion del estudiante
con el sistema. El estudiante inicia ingresando un error generado por el compilador y
le pide al sistema (servidor) que genere una explicacion y ejemplos para dicho error.
Estos son mostrados en la interfaz grafica.

El flujo ademas presenta la opcion de obtener una posible solucion al error. El sistema
analizara el codigo ingresado por el estudiante y a través de la interfaz grafica le
mostrara un mensaje indicando los cambios necesarios para solucionar el error.
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2.4.5 Diseno de base de datos

Error

Example

id

name
label
language

explanation

Event

User

id
type
solution_asked
explanation_useful

reported_error

—

id
error_id

explanation

id

name
username
password

email

reported_code course

creation_date

Figura 2.4 Modelo logico de la base de datos [Autoria propia]

En la Figura 2.4 se puede observar la estructura de la base de datos del sistema. Esta
esta conformada por cuatro entidades principales:

1. Error
Entidad principal de la base de conocimiento. Aqui se guarda un nombre
técnico y un nombre legible del error, el lenguaje de programacién al cual
pertenece el error y su explicacion. Esta explicacién se guardara como texto
con formato HTML.

2. Ejemplo
Todos los posibles ejemplos que pueda tener un error en especifico. De estos
se guardara la explicacion en texto con formato HTML.

3. Usuario
Aqui se guardara la informacion para identificar a los usuarios del sistema.

4. Evento
Registro de actividad de un usuario. Aqui se guardara un historial de uso del
sistema. Se guardara la informacién relevante del evento como:

a. Mensaje de error ingresado al sistema por el usuario.

b. Caodigo que genera el error ingresado al sistema por el usuario.

c. Respuesta del estudiante sobre si le fue util la ayuda brindada por el
sistema.
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2.4 Prototipo
2.4.1 Prototipo asistente virtual para estudiantes

El prototipo a continuacion ejemplifica como los estudiantes interactuaran con el
sistema.

Consulta de ayuda

. = EVA i)

Ecror del compilador

Traceback (most recent cal last)

File ‘mainey’) ine 4 in <module>
eriote0iD)

indexError list index out of range

Codigo que generd el error

“Descripfi
b=10423)
for i in range(y)
i erintCoLi

This is a t

N i

Figura 2.5 Prototipo - consulta de ayudas y ejemplos [Autoria propia]

‘ ErOTCoLD ‘

Ayuda
Este error sucede cuando tratas de acceder &
un indice que no existe dentro de un arrego, es
fp VY decir estas accediendo & una posicion mayor al
ntmero total de elemenos del arrego.

BUTToL Ejermplo

lista = (0,4, 2,3, 4 5)
A acceder & fistal6] se generars este
@ error; debido & que solo existen 6 @
elementos, es decir hasta el indice 5

O ©® O C

TDeseas obtener una posible solucion del error?

GEMERAR SOLUCIGN

This is a t

Figura 2.6 Prototipo - consulta de ayudas y ejemplos [Autoria propia]

La Figura 2.5 y 2.6 permite observar la pantalla principal del sistema. En esta se le
presenta al usuario dos cajas de texto.

e (Caja de texto del error: En esta el usuario ingresara el mensaje de error
generado por el compilador
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e (Caja de texto del cdédigo: En esta el usuario ingresara el cédigo que generd
dicho error.

Una vez ingresada la informacion necesaria, el usuario podra hacer clic en el boton
de “consultar’ para obtener un mensaje de error sencillo de entender y posibles
ejemplos de cuando ocurre dicho error, como muestra la imagen 5.2

T TS TS e T T TR ST e O
Loso Home  Plout  Contact O @ O O
7Deseas obfener una posible solucion del error?
GENERAR SoLuCion
'p du c Posible solucion
El error se resoheria al poner un numero
Descript vaiido en el rango definido en I3 finea 2 de tu
cédxjo
BuTTon
for 1 in range(wy -> for i in range(3)
Esta aguda te resuts GH gy K3
This is a t

\
Figura 2.7 Prototipo - consulta de soluciones [Autoria propia]

En la Figura 2.7, se puede observar la ultima parte del flujo de consulta de ayudas
para el estudiante. En esta, el usuario puede tener ayuda mas personalizada al hacer
clic al boton de “generar solucion”, donde en base al codigo, el asistente tratara de
decirle al estudiante qué problema en especifico tiene su codigo, y tratara de brindarle
una solucién. Finalmente, el asistente le consultara al usuario si esta ayuda ha sido
util para entender o solucionar su error de programacion.

18



Historial

Pledu

Descriptk IndexError

BUTToN

This is a t

N

Figura 2.8 Prototipo - historial de consultas [Autoria propia]

En la Figura 2.8, podemos observar otra de las funcionalidades del sistema, la cual
permite a los estudiantes revisar un historial de todas las consultas de errores que
han realizado. En el historial pueden ver el nombre y la descripcion del error, la fecha
en la que fue consultado dicho error y ademas si esta ayuda les fue o no util.
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Lista de errores

Ly Vo Ploout Contact EVQ H@U
EW s ik E!
Errores:

\ndice fuera de rango

Pradu

Descript

BUTToN
\ndice fuera de rango
indexEscor )

Indice fuera de rango
IndexE /

cuando fratas de acceder & un indice qQue no existe dentro de un arego,
cediendo 3 Uuna posiin mayer & Aimero fofdl de ekmenos del aego.

Thisis a t

Figura 2.9 Prototipo - lista de errores disponibles [Autoria propia]

Finalmente, en la Figura 2.9 podemos observar la ultima funcionalidad del sistema, la
cual les permite a los estudiantes revisar toda la lista de errores disponibles en el
sistema en cualquier momento.

2.4.2 Prototipo sistema para profesores

Reportes de errores por estudiantes - EVA Curso: | FP_2022_PA02.P1 v

Frecuencia de errores ® Uil @ Noutil Frecuencia de errores de estudiantes

Figura 2.10 Prototipo - dashboards para profesores. [Autoria propia]

En la Figura 2.10 podemos observar el dashboard con el que interactuaran los
profesores. En él, se les presentaran diferentes estadisticas sobre la interaccidon de
los estudiantes con el asistente virtual, entre ellas:

e Frecuencia de errores consultados.
e Frecuencia de errores consultados por estudiante.
e Frecuencia de errores consultados en el tiempo.

20



2.5 Evaluacion

Con el objetivo de crear un sistema de calidad, se definieron diferentes métricas de
evaluacion para conocer la usabilidad del sistema.

Métrica Descripcion Usuario Plan de
objetivo reclutamiento
Mide la percepcién de los S;(;)pla;neara’n tIaIIeres
Efectividad de la estudiantes acerca de Ia ( mllns) con 108
. . estudiantes del curso
ayuda utlidad de las ayudas | Estudiante del tutor y/o cliente
proporcionadas por el sistema. (25 ~ 60

estudiantes).

Mide cuanto tiempo se demora

el estudiante en solucionar un Se planearan talleres
error utilizando el sistema en (30 mins) con los
Tiempo ahorrado comparacion al tiempo que se Estudiante estudiantes del curso
hubiese demorado si no del tutor y/o cliente
hubiese estado utilizando el (25 ~ 60
: estudiantes).
sistema.
Se planearan talleres
Satisfaccion del | Mide el nivel de satisfaccion (30 mins) con los
) . . estudiantes del curso
usuario de los usuarios respecto al | Estudiante

del tutor y/o cliente
(25 ~60
estudiantes).

sistema en general.

Mide la percepcion de los Se solicitaran
Efectividad de profesores acerca de la reuniones con varios
estadisticas utilidad de las estadisticas profesores de
. Profesor
recolectadas proporcionadas por el fundamentos de
dashboard. programacion (2 ~ 6

profesores).

Tabla 2 Métricas de evaluacion del sistema

2.5.1 Efectividad de la ayuda

A través de una escala, mide la percepcién de los estudiantes acerca de la utilidad de
las ayudas proporcionadas por el sistema.

2.5.2 Tiempo ahorrado

A través de una escala, mide la percepcion del estudiante acerca de cuanto tiempo
se ha ahorrado al utilizar el sistema para solucionar un error.
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2.5.3 Satisfaccion del usuario

Mide el nivel de satisfaccion de los usuarios respecto al sistema. En base a esta
meétrica se puede conocer de manera definitiva si el sistema es de ayuda para los
estudiantes al indicar si ellos encuentran utiles las ayudas y soluciones brindadas.

2.5.4 Efectividad de estadisticas recolectadas

Mide el nivel de satisfaccidon de los profesores respecto a las estadisticas mostradas.
En base a esta métrica se puede conocer si las estadisticas son utiles para identificar
que temas deben ser reforzados en clases con los estudiantes.
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CAPITULO 3

3. Resultados y analisis

Con el objeto de medir la efectividad de la aplicacion, se realizaron talleres con 51
estudiantes de Fundamentos de Programacion, para conocer sus percepciones
acerca de la aplicaciéon. Ademas, se tuvieron reuniones individuales con 3 profesores
de la materia Fundamentos de Programacion para conocer su percepcion de la
aplicacidn y de las estadisticas presentadas en el dashboard.

3.1 Pruebas de usuarios
3.1.1 Pruebas con estudiantes

Para las pruebas con los estudiantes se realizaron talleres donde se planeaba que
utilicen la aplicacion en casos hipotéticos, y que al final expresen sus percepciones
de la aplicacion.

Los talleres se llevaron a cabo con dos paralelos, en los laboratorios de ESPOL.
Durante el taller, los estudiantes iniciaron instalando el aplicativo, iniciando sesion y
creando un nuevo proyecto de repl.it [25], editor de cddigo utilizado en Fundamentos
de Programacion.

Una vez todo configurado, se les presentd cuatro preguntas con programas de Python
que contenian errores de ejecucion, dos de las cuales las debian resolver utilizando
la aplicacion, y las otras dos sin utilizar la aplicacion. Esto con el objetivo de que los
estudiantes puedan percibir las diferencias entre solucionar los errores utilizando o no
la aplicacion. Estas preguntas se pueden encontrar en el Apéndice A.

Al finalizar el taller, los estudiantes respondieron un formulario de satisfaccion acerca
del sistema, el cual contenia preguntas para medir las métricas de evaluacion de:
efectividad de la ayuda, tiempo ahorrado y satisfaccidon del usuario en general de la
aplicacién. Estas preguntas se pueden encontrar en el Apéndice B.

3.1.2 Pruebas con profesores

Para las pruebas con los profesores se realizaron reuniones, en las cuales primero se
les presentd a los profesores la aplicacion y sus casos de uso. Una vez claro el flujo
de la aplicacion, se les presenté un dashboard con varios graficos estadisticos que
describen las consultas de los estudiantes que se han realizado en la aplicacion.

Luego, se les hizo varias preguntas acerca de la utilidad de la aplicacion, si la usarian
con sus estudiantes. Ademas, se les pregunt6 qué tan utiles consideran ellos que son
los graficos del dashboard, y acerca de la influencia que la informacién presentada
por el mismo tendria en sus estrategias para dictar clases.
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3.2 Resultados
3.2.1 Pruebas con estudiantes

Al analizar las respuestas de los estudiantes al formulario de satisfaccion se
obtuvieron los resultados presentados a continuacion.

Como se observa en la Figura 3.1, el 68% de los estudiantes indicé que la aplicacion
le hubiese sido de ayuda al inicio del semestre, mientras que el 23.5% indic6 que le
hubiese sido de mucha ayuda al inicio del semestre.

:Qué tanto crees que te hubiese ayudado EVA si la hubieses tenido al inicio del semestre?

45

35

30

25

20

15

12

10

Si me hubiese sido de ayuda Me hubiese sido de mucha ayuda Si me hubiese sido de ayuda, pero poco

Figura 3.11 Resultados de efectividad [Autoria propia]

Por otro lado, como se observa en la Figura 3.2, la mayoria de los estudiantes (74.5%)
sintieron que solucionaron los errores de los talleres mas rapido utilizando la
aplicacion.

Durante el taller, ;sentiste que solucionaste mas rapido los errores utilizando EVA que sin utilizarla?
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10

3

.

Si Fue indiferente No

Figura 3.2 Resultados de ahorro de tiempo [Autoria propia]
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Finalmente, como se observa en la Figura 3.3, el 64.7% de los estudiantes indicoé que
se sintié satisfecho con la aplicacion, mientras que el 31.4% indico se sintid muy
satisfecho con la aplicacion.

:Qué tan satisfecho/a estarias con la aplicacién de EVA en cuanto a utilidad de la aplicacién,
experiencia de usuario, e interfaz grafica?

45

40
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30

25

20

16

15

10

2

Satisfecho/a Muy satisfecho/a Poco satisfecho/a

Figura 3.3 Resultados de satisfaccion [Autoria propia]

3.2.2 Pruebas con profesores
Luego de las reuniones con los profesores se obtuvo lo siguiente:

e Los 3 profesores concordaron en que utilizarian EVA como una herramienta
de apoyo para sus estudiantes.

e Los 3 profesores concordaron en que las estadisticas presentadas en el
dashboard les ayudarian a conocer el rendimiento de sus estudiantes.

e Algunos profesores indicaron que les seria util clasificar las métricas por los
temas revisados durante el curso, como por ejemplo “introduccion a variables”,
“‘manejo de listas”, entre otros.

e Una profesora indicé que el sistema deberia imponer mas restricciones a la
seccidon de “posible solucion” para que los estudiantes se esfuercen mas en
entender los errores antes de pedir una posible solucién.
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3.3 Costos
3.3.1 Costos iniciales

Entre los costos iniciales se tienen los costos de disefio e implementacion del sistema.
Para ello, entre 2 personas se desarroll6 el sistema en un tiempo equivalente a 30
dias no consecutivos con un promedio de 4 horas diarias, teniendo un costo por hora
de $4.00, se tendria:

Descripcion Factor
Dias de desarrollo 30
Horas por dia 4
Numero de personas 2
Precio por hora $4.00
Total $960

Tabla 3 Descripcion de inversion inicial del sistema

Adicionalmente se tomd en cuenta el costo inicial de subir el sistema como extension
de navegador a la tienda para que pueda ser accedida por cualquier usuario, esto
tiene un costo unico de $5.

Por lo tanto, los costos iniciales ascenderian a $965.
3.3.2 Costos de infraestructura

Se evaluaron los costos de infraestructura ofrecidos por los proveedores de servicio
en la nube: AWS [26] y Firebase [24]. Esta evaluacion se basa en los costos
mensuales que se tendrian al mantener 1000 usuarios con un uso elevado de la
aplicacion.

El costo mensual por infraestructura en AWS seria de $8.30, mientras que por
Firebase se tendria un valor mensual de $0.60, lo que resultaria en un costo mensual
por infraestructura de $8.90. Los detalles del calculo mensual por costos de
infraestructura pueden encontrarse en el Apéndice C.

3.3.3 Modelo de negocio

Para hacer que el sistema sea sostenible y que pueda escalar en el tiempo, se tiene
pensado manejar diversas suscripciones dependiendo de la cantidad de usuarios que
utilizarian la aplicacion.
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Tipo de plan Usuarios soportados | Costo mensual
Inicial hasta 100 $1.50 x usuario
Intermedio hasta 500 $1.00 x usuario
Premium hasta 1000 $0.50 x usuario

Tabla 4 Modelos de subscripcion mensual

El sistema podria tener como clientes a universidades, colegios, Bootcamps o cursos
ofrecidos en plataformas de internet que ofrezcan cursos introductorios a
programacion, y no solo de Ecuador sino de la region.
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

El sistema logré agilizar el proceso de los estudiantes para encontrar
soluciones a diferentes errores de programacion.

El sistema pudo identificar correctamente la mayoria de los errores ingresados
por los estudiantes lo que creé una percepcion en ellos de que les habria
ayudado durante sus primeras semanas aprendiendo programacion.

El sistema debe mejorar el modulo de brindar soluciones segun lo reportado
por los estudiantes, quienes indicaron que les gustaria que las soluciones sean
mas especificas.

En general los estudiantes se sintieron satisfechos utilizando la aplicacion.

El dashboard ofrece informacién relevante para los profesores, dado que les

ayudaria a conocer el rendimiento de sus estudiantes.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda utilizar técnicas como crowdsourcing para alimentar la base de
conocimiento de una manera mas eficiente.

Se podria utilizar Inteligencia Artificial para lograr entender mejor la logica de
programacion de los estudiantes y asi brindar soluciones mas precisas.
Actualmente la aplicaciéon esta disponible solamente como extension de
Google Chrome, pero se podria extender para que sea posible utilizarla desde
diferentes entornos de desarrollo comunmente utilizados como Visual Studio
Code o PyCharm.

El proceso de copiar y pegar el error junto con el codigo puede llegar a causar
una alta demanda cognitiva de los usuarios, que se disminuiria si la aplicacion
obtuviera esta informacion automaticamente del entorno de desarrollo.
Actualmente el sistema solo soporta errores en el lenguaje de Python, sin
embargo, la arquitectura del software esta disefiada para extenderse a varios
lenguajes de programacion con facilidad, por lo que se recomienda expandir el
soporte a mas lenguajes de programacion.

Las estadisticas del dashboard podrian segmentarse por temas para reducir la
carga cognitiva de los profesores.
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Apéndice A

Preguntas de talleres con estudiantes

. Copia y pega el siguiente codigo en replit, y sin utilizar EVA resuelve todos
los errores que contenga, y pega el codigo corregido como respuesta a esta
pregunta.

Para el siguiente ejercicio debes descargar este archivo movies.csv y subirlo

en replit. El codigo busca la pelicula mejor calificada.

movies name = []
movies rates = []

with open("../movies.csv", "r") as f:
for line in f:
movie = line.split(","
movies name.append(movie[1])

movies_ rates.append(movie[4])
index = movies_rates.index(max(movies rates))

print("Pelicula con mayor calificacion: ",
movies name[index])
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2. Copiay pega el siguiente cédigo en replit, y utilizando EVA resuelve todos
los errores que contenga, y pega el codigo corregido como respuesta a esta
pregunta.

El cédigo intenta afiadir un nuevo estudiante a una lista.

students = [
{'name': 'John', ‘'age': 25, 'spec': 'math'},
{'name': 'Peter', 'age': 24, 'spec': 'math'},
{'name': 'Anna‘', ‘'age': 23, 'spec': 'math'},
]

def add_student(student _name, student_age, student spec):
student = {
‘name’: student_name,
‘age': student_age,
‘spec': student_spec
}
students.add(student)

print('Nuevo estudiante afadido: ', student['nam'])

add_student('valeria', 19, 'lang')
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3. Copia y pega el siguiente cdédigo en replit, y sin utilizar EVA resuelve todos
los errores que contenga, y pega el codigo corregido como respuesta a esta
pregunta.

El codigo cuenta la cantidad de estudiantes aprobados y reprobados de una
lista de calificaciones.

import Numpy as np
calificaciones = np.array([8, 9, 10])
resumen = {}
for calificacion in calificaciones:
if calificacion >= 6:
resumen["aprobados"] += 1
else:

resumen["reprobados"] += 1

print("Estudiantes reprobados: ", resumen["reprobados"])
print("Estudiantes aprobados: ", resumen["aprobados"])
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4. Copiay pega el siguiente codigo en replit, y utilizando EVA resuelve todos los
errores que contenga, y pega el cédigo corregido como respuesta a esta
pregunta.

El cédigo encuentra el n-€simo numero en la serie de fibonacci, serie en la
que el n-ésimo numero es la suma de los dos anteriores: 1, 1, 2, 3, 5... (Por

ejemplo, el 5 eslasumade 3 + 2, el 3 la suma de 2 + 1 y asi sucesivamente).

def fibonacci(n):
if n ==
return 1
return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2)

print(f"El 5to numero en la sucesidén de fibonacci es:
{fibonacci(5)}")
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Apéndice B

Preguntas formulario retroalimentacién

1. ¢De qué carrera eres?

. Del 1 al 5, ;qué tan complicada se te ha hecho la materia fundamentos de
programacion?

a. 1-Nada

b. 2

c. 3

d. 4

e. 5-Mucho
. ¢, Qué tanto crees que te hubiese ayudado EVA si la hubieses tenido al inicio
del semestre?

a. No me hubiese ayudado nada

b. Si me hubiese sido de ayuda, pero poco

c. Si me hubiese sido de ayuda

d. Me hubiese sido de mucha ayuda
. Durante el taller, ;sentiste que solucionaste mas rapido los errores utilizando
EVA que sin utilizarla?

a. Si

b. No

c. Fue indiferente
. En general, qué tan satisfecho/a estarias con la aplicacion de EVA en
cuanto a utilidad de la aplicacién, experiencia de usuario, e interfaz grafica?

a. Nada satisfecho/a

b. Poco satisfecho/a

c. Satisfecho/a

d. Muy satisfecho/a
. ¢,Como crees que podriamos mejorar para hacer a EVA mas util?
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Apéndice C

Detalle de costos al mes por usuarios

Se ha considerado a un usuario con uso elevado del sistema como un usuario que
realice alrededor de 1000 peticiones HTTP al servidor de la aplicacion en un mes.

Las ejecuciones de AWS Lambda tienen un costo segun la cantidad de milisegundos
(ms) de ejecucion de la funcion y de la cantidad de memoria de la funcidn. Las
funciones lambdas utilizadas para la aplicacién tienen una memoria de 512 MB, y el
costo por ms de ejecucidn de este tipo de lambdas es de 0,0000000083 USD. Se han
evaluado las ejecuciones de funciones lambda y ninguna dura mas de 1 segundo de

ejecucion.

Con estas asunciones, los costos mensuales para 1000 usuarios serian:

Descripcion Factor
Costo por tiempo de ejecucion 0,0000000083 USD/ms
Duracion promedio por requerimiento 1000 ms/req

Requerimientos por usuarios en un mes | 1000 req/usuarios

Cantidad de usuarios 1000 usuarios

Total por mes 8,30 USD

Tabla 5 Proyeccion de costos mensuales de AWS por mil usuarios

En cuanto a Firebase, se consideraran los costos de escritura y lectura en la base
de datos. Con base a las pruebas realizadas se estima que un usuario con un uso
elevado del sistema realizaria alrededor de 2500 lecturas de documentos en un
mes, y 300 escrituras.
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Con estas asunciones los costos mensuales para 1000 usuarios en Firebase

tomando en cuenta su calculadora de precios serian:

Descripcion N operaciones Costo
Operaciones de lectura 2.500.000 0,60 USD
Operaciones de escritura | 300.000 Gratis
Total por mes 0,60 USD

Tabla 6 Proyeccion de costos mensuales de Firebase por mil usuarios
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Apéndice D
Capturas del funcionamiento del sistema

1. Registro

\/

Nombre

Valeria Barzola

Matricula

201808219

Curso

Paralelo 19 v

2. Ingreso error

EVA

Error del compilador
Traceback (most recent call last):
File "main.py", line 22, in <module>
from ModuleNotFoundError import *
File "/home/runner/Mi-primera-tarea/ModuleNot

import Numpy as np
ModuleNotFoundError: No module named 'Numpy'

Codigo que generd el error

test = ['abc', 'abcl']

test.split()

EJEMPLOS POSIBLE SOLUCION

Explicacion

No hay explicacion disponible
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3. Resultado de consulta de explicacion

EJEMPLOS POSIBLE SOLUCI

Madulo no encontrado

ModuleNotFoundError

Este error te puede ocurrir cuando estas intentando importar un médulo
0 una libreria que no existe o que ain no has instalado.

Para solucionar este error asegirate de que:

« El médulo o libreria que estés intentando importar esté instalado
(intenta instalarlo de nuevo por si acaso).

« El nombre del médulo o libreria que estas intentando importar
esté escrito correctamente.

« Los imports son case sensitive, es decir, las mayGsculas y
mindsculas importan. Asegurate de que estén escritas
correctamente.

Esta ayuda te result6 util? yfg '@

4. Consultar ejemplos

test.split()

EXPLICACION POSIBLE SOLUCION

test.split()

EXPLICACION POSIBLE SOLUCION

Ejemplo 1

Por ejemplo si quisieramos importar la libreria random de
la siguiente manera:

import Random

Apareceria el error ModuleNotFoundError debido a que
no existe una libreria llamada Random (con la R
mayuscula) en Python, asi que cambiar el nombre de la
libreria a random (con la r minGscula) solucionaria el
error.

Esta ayuda te result6 uti
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Ejemplo 2

Por ejemplo si quisieramos importar la libreria numpy de
la siguiente manera:

import np as numpy
Apareceria el error ModuleNotFoundError debido a que
no existe una libreria llamada np. En este caso, hemos
confundido el nombre de la libreria con el alias que le

hemos dado. Para solucionar este error deberiamos
cambiar el nombre de la libreria a numpy y el alias a np:

import numpy as np

Esta ayuda te resulto util? yfg 1@




5. Resultado consulta posible solucion
Codigo que genero el error

test = ['abc', 'abcl']

test.split()

EXPLICACION EJEMPLOS

La libreria "Numpy" que estas intentando importar no ha sido
encontrada por el intérprete de python.

Pero existe una libreria con un nombre similar que quizés es la que
estabas buscando "numpy".

import numpy as np

Esta ayuda te resulté util? j@ 1@

6. Ver historial de consultas

Historial

Archivo no encontrado 30/01/2023 23:58
FileNotFoundError

Este es un error stper comin. Te ocurre cuando estas intentando abrir
un archivo o carpeta que no existe.

Este error puede deberse a que:...

1}

Médulo no encontrado 30/01/2023 23:56
ModuleNotFoundError

Este error te puede ocurrir cuando estas intentando importar un médulo
o una libreria que no existe o que alin no has instalado.

Para solucionar este error asegurate de que:...

&
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7. Ver errores del sistema

Lista de errores

Escriba el nombre de un error Q

Atributo no existente
AttributeError
Este es un error bastante comin que te puede ocurrir cuando estamos

intentando acceder o modificar un atributo o funcién que no existe en un
objeto....

No existe data en el input
EOFError

Este se genera cuando una de las funciones input() o raw_input()
alcanza una condicion de fin de archivo sin leer ningln dato.

Este error puede deberse a:...

Archivo no encontrado
FileNotFoundError

Este es un error siper coman. Te ocurre cuando estas intentando abrir
un archivo o carpeta que no existe.
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