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RESUMEN

GraphQL es un lenguaje de consulta que esta implementado en el lado del servidor y esta
siendo utilizado por las principales empresas de software, este aparece como una alternativa
ante API — Rest. GraphQL no ha tenido un estudio amplio de la eficiencia del consumo de
datos y de su comportamiento frente a bases de datos relacionales y no relacionales. Es por
ello por lo que se construyé una APl — GraphQL para realizar un andlisis del consumo de
datos entre base de datos relacionales y no relacionales utilizando las métricas de la eficiencia

en el tiempo de respuesta dada por la norma ISO/IEC 25023.

Para empezar con la construccién de la APl — GraphQL, se realizé una investigacion de
las bases de datos relacionales y no relacionales que han sido utilizadas en los dos ultimos
afios (2018-2020). Se seleccion6 tres motores de bases de datos de cada una. Por ultimo, el
desarrollo de este producto se lo hizo siguiendo la metodologia agil Scrum que posee ciclos

interactivos llamados Sprints.

Después del desarrollo se realizé la comparativa de los tiempos de respuesta de las bases
de datos seleccionadas que fueron consumidas desde la API — GraphQL. Esto se lo realizo

mediante un experimento controlado que agrega validez a esta investigacion.

El experimento consistio en realizar consultas que estaban definidas en tres casos de uso,
se obtuvo los resultados mediante la férmula del tiempo de respuesta dada en la norma
ISO/IEC 25023, se comparo los resultados y la base de datos que obtenia el menor tiempo
de entre todas las bases de datos(relacionales y no relacionales) era la ganadora. En este
experimento se obtuvo como resultado que la base de datos mas eficiente es la base de datos
no relacional MongoDB y la que se adapta de mejor manera a esta nueva e interesante

tecnologia llamada GraphQL.

Palabras clave: GraphQL, API-GraphQL, base de datos, relacional, no relacional,

experimento controlado, MongoDB.
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ABSTRACT

GraphQL is a query language that is implemented on the server side and is being used by
the main software companies, it's appears as an alternative to APl — Rest. GraphQL has not
had a wide research of the efficiency of data consumption and it's behavior against relational
and non-relational databases. That itis why an API - GraphQL was built to perform an analysis
of data consumption between relational and non-relational databases using the response time
efficiency metrics given by the 1ISO / IEC 25023 standard.

To begin with the construction the APl — GraphQL, an investigation was made of the
relational and non-relational databases that have been used in the last two years (2018-2020).
Three database engines were selected from each. Finally, the development of this product

was done following the agile Scrum methodology that has interactive cycles called Sprints.

After development, the response times of the selected databases that were consumed from
the API - GraphQL were compared. This was done through a controlled experiment that adds

validity to this research.

The experiment consisted of execute queries that were defined in three use cases, the
results were obtained using the response time formula given in the ISO / IEC 25023 standard,
the results were compared and the database that obtained the shortest time of all the
databases (relational and non-relational) was the winner. In this experiment it was obtained
as a result that the most efficient database is the non-relational MongoDB database and the

one that best adapts to this new and interesting technology called GraphQL.

Keywords: GraphQL, API-GraphQL, database, relational, non-relational, controlled

experiment, MongoDB.
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INTRODUCCION

Problema
Antecedentes:

Las bases de datos son un conjunto de datos estructurados o informacion que estan
almacenadas en un sistema informatico, por lo que un programa informatico puede utilizar
un lenguaje de busqueda para recuperar esta informacion (Cere$fak & Kvet, 2019). Una

de estas opciones es APl — GraphQL que aparece como una alternativa ante API — Rest.

GraphQL es un nuevo concepto en la construccién de APls. Este es un lenguaje de
consulta desarrollado por Facebook e implementado en el lado del servidor, originalmente
estaba destinado exclusivamente a su aplicacién. La causa fue la remodelacion de las
aplicaciones moviles de Facebook para iOS y Android, las cuales mostraban un
rendimiento cada vez mas bajo debido a un aumento de la complejidad al momento de
consumir los datos. Aunque es un lenguaje de consulta, GraphQL no est4 conectado
directamente con la base de datos. En otras palabras, GraphQL no se limita a bases de
datos SQL y NOSQL (Hartina et al., 2018).

Situacion Actual:

GraphQL es un lenguaje de consulta que puede ser utilizado en diferentes cédigos de
programacion, gracias a la gran compatibilidad y capacidad multisistema es posible

conectar informacién y comunicar resultados desde diferentes entornos.

Ultimamente, en la comunidad cientifica y tecnoldgica se esta hablando y adoptando el
lenguaje de consulta GraphQL para el desarrollo de APIs Web. Aunque es un lenguaje de
consulta, GraphQL no esta vinculado a ninguna base de datos o0 motor de almacenamiento
especifico, sino que esta garantizado por el cédigo y datos existentes. La posicién de
GraphQL esta en el lado del servidor ejecutando la consulta usando el sistema de tipos

especificado para los datos (Hartina et al., 2018).

Actualmente no existe un estudio entre la comparativa de la eficiencia del consumo de
datos entre base de datos relacionales y no relacionales desde una APl — GraphQL, este
trabajo intenta realizar un aporte inédito en el ambito de desarrollo de Arquitecturas

Orientadas a microservicios (Roksela et al., 2020).
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Prospectiva:

El consumo de datos desde una APl — GraphQL cada vez es mas comdn en estos
tltimos afos, grandes empresas han optado por utilizar esta herramienta de consulta,

debido al gran poder que tiene.

Se propuso realizar una investigacion de la comparativa del consumo de datos desde tres
bases de datos no relacionales y tres bases de datos relacionales desde una APl — GraphQL,
mediante experimentos utilizando casos de uso de consumo de datos en las bases de datos
mencionadas. Este analisis aportara valor a la comunidad desarrolladora para que puedan
optar utilizar esta herramienta de consulta e integrarlos en sus proyectos, ademas de

distinguir la base de datos que mas se ajusta a esta herramienta.
Planteamiento del Problema:

Con el aumento de la tasa de adopcién de GraphQL en todas las organizaciones, es cada
vez mas importante conocer cémo pueden funcionar las AP| basadas en GraphQL. Esto debe
verificarse entre las diferentes condiciones de ejecucion que proporciona la misma
herramienta, pero no existe un estudio amplio de la eficiencia del consumo de datos desde
una APl — GraphQL.

Para poder definir el diagrama de Planteamiento de Problema se utiliz6 el instrumento de
investigacion de identificacion y clasificacion de problemas (Matriz Vester).

i by
IS _ P2 Prodilearons e
de maneraaderuads || PEErrares en el tiempa B
ol esquemaldel tipa || de seucianalreafizar | | g L
dedatas queseesta una aorulta o i
o gl |

PA Madelosde base datosinmmeciosya que
na zeaplica de maneraademad asl
made kada de has e de datas..

Fig. 1. Arbol de Problemas
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Objetivos
Objetivo General:

Desarrollar una APl — GraphQL para realizar el analisis de la eficiencia del consumo de
datos entre base de datos relacionales y no relacionales utilizando las métricas de la norma
ISO/IEC 25023.

Objetivos Especificos:

e Establecer un marco teérico para el desarrollo del estudio.

o Desarrollar un API — GraphQL para el manejo de consumo de datos en base de datos
relacionales y no relacionales.

e Realizar la comparativa de la eficiencia del consumo de datos entre bases de datos
relacionales y no relacionales mediante el APl — GraphQL desarrollado a través de
experimentos utilizando la métrica de la Eficiencia en el desempefio - (Tiempo de
respuesta) de la norma ISO/IEC 25023.

e Analizar los resultados obtenidos en la investigacion planteada.

Alcance

Mediante el presente estudio que se realizard en los siguientes seis meses, se
construira una APl — GRAPHQL utilizando el lenguaje JavaScript con el framework Node.js
ya que es un lenguaje de scripts de alto nivel incorporado en los navegadores que permite
implementar interactividad en paginas web y apps, debido a que es muy usado al realizar
este tipo de servicio web y de esta manera poder consumir los datos desde tres bases de
datos relacionales (las mas significativas) y tres bases de datos no relacionales (las mas
significativas) para realizar una comparativa de la eficiencia del consumo de datos entre
estas bases de datos mediante experimentos de laboratorio, por Ultimo, se analizara los

datos obtenidos.

El experimento se lo realizara utilizando casos de uso (consulta de datos), que
consultaran a las bases de datos del estudio. Para esto se realizara una investigacion de
las tres bases de datos relacionales que han sido importantes en los Ultimos dos afios y
tres bases de datos no relacionales que han sido importantes en los ultimos dos afios para
la comunidad cientifica y tecnolégica. Finalmente se realizara un andlisis de los resultados

obtenidos.

Para la evaluacion de la eficiencia del consumo de datos se utilizara las métricas de la
norma ISO/IEC 25023 y asi visualizar de mejor manera la productividad de la API -
GraphQL.

XVIII



Js Construccion o
de la Api-
GraphQL, con > ——
el lenjuage
Javascript
——
Investigacion - )
Bibliografica, para la ) Reahzs_lr una
construccion de la AP - Consumir los comparativa de la
E GraphQL y seleccionar datos, desde [ »  eficiencia con las
las bases de datos mas la API meifricas de la ISONEC
importantes y 25023.
accesibles.
- y
Modelamiento de
la BDD, tanto
para base de > \

datos relacionales

y no relacionales
Anlisis de

Resultados

o0

Fig. 2. Diagrama del Alcance.
Justificacion

Este estudio esta enfocado en la comparativa de la eficiencia del consumo de datos desde
una APl — GraphQL entre bases de datos relacionales y no relacionales, esto puede contribuir
como una herramienta a la comunidad de desarrolladores y puedan distinguir con que base
de datos una API — GraphQL puede trabajar de manera mas eficiente, y puedan integrarla en

sus aplicaciones o proyectos.

El enfoque del siguiente estudio hacia los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) son los

siguientes:

Objetivo 4) Educacion de calidad: La investigacion que se realizara en este trabajo podra
contribuir con la formacion técnica ademas de obtener conocimiento acerca del contenido de
esta investigaciéon y contribuira a la comunidad cientifica y tecnoldgica. (Programa de las

Naciones Unidas para el Desarrollo, 2018).

Objetivo 9) Industria, innovacién e infraestructura: La innovacion y el progreso tecnolégico
ayuden a generar un crecimiento econémico y laboral (Programa de las Naciones Unidas

para el Desarrollo, 2018).

Justificacion Tecnoldgica.

Debido a que GraphQL puede ser utilizado en diferentes cédigos de programacion, gracias
a la compatibilidad y capacidad multisistema (Hartina et al., 2018), se utilizara el lenguaje de

programacion JavaScript que es muy amigable a la hora de intercambiar datos entre
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aplicaciones web y el servidor. Para medir la eficiencia de una APl — GraphQL se utilizara
las métricas de la norma ISO/IEC 25023.

Justificacion Teodrica.

Se realizara una comparativa de la eficiencia de consumo de datos desde una API —
GraphQL entre tres bases de datos relacionales y tres no relacionales para medir la
eficiencia del consumo de datos, esta investigacion contribuira con evidencia empirica que
fortalecera la base de conocimiento acerca de GraphQL ante la comunidad cientifica y

tecnoldgica.

Justificacion Metodoldégica.

Mediante la utilizacion de la experimentacién como método empirico de la ingenieria de
software, se realizara la comparativa de la eficiencia del consumo de datos desde una API
— GraphQL.
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CAPITULO 1

Marco Tedrico.

1.1.  Arquitectura Orientada a Microservicios.

1.1.1. Introduccién

La arquitectura orientada a microservicios es un estilo arquitectonico muy popular y
adoptado por servicios de Internet de fama mundial como Netflix, Amazon y eBay (Li, 2018).
Este tipo de arquitectura ha evolucionado y ganado una popularidad significativa en los
ultimos afios, ofreciendo varios beneficios en comparacion con las arquitecturas existentes
en la Ingenieria de Software actualmente (Munaf et al., 2019). Los microservicios son un
modelo de arquitectura que nos ayudan a disefiar aplicaciones y cada funcion se denomina
servicio, este se puede disefar e implementar de forma independiente. Esto permite que los
servicios funcionen independientemente sin afectar a los demas (Ret Hat, 2019),
aprovechando la idea de un disefio de software modular, escalable, resistente y reutilizable
(Petrasch, 2017).

Para que las arquitecturas de microservicios funcionen en la practica, se debe obtener
informacion dentro y fuera de estos servicios y encontrar la manera de hacer que el
intercambio de informacion sea seguro. Existen estdndares que proporcionan la base para tal
intercambio de datos. Los formatos de datos mas populares en la computacion en la nube
son la notacion de objetos JavaScript (JSON) y XML (Sill, 2016).

La comunicacién del servicio web se realiza a través de componentes como la API de
recursos HTTP. Lainterfaz de programacion de aplicaciones o API es un fragmento de cédigo
gue permite que puedan interactuar dos componentes de software. Las aplicaciones de
software recientes se estan distribuyendo en varios servidores que interactian con las
aplicaciones de back-end a través de interfaces estandarizadas. Las APl REST o RESTful
son las APIs mas utilizadas en los ultimos afios pero GraphQL aparece como alternativa del
API REST (Isha et al., 2018).

En la Fig. 3 se ha ilustrado la estructura de una arquitectura orientada a microservicios.
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Fig. 3. Estructura de la arquitectura orientada a microservicios.

1.1.2. API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones).

El APl ayuda a conectar dos componentes de software (back-end y front-end) existen algunos
modelos de APIs que se detallaran a continuacion:

o APISOAP.

Tanto (REST) y (SOAP) el Protocolo simple de acceso a objetos, son los dos principales
servicios web mas utilizados en los Ultimos afios, SOAP es un protocolo subyacente de
REST, pero ambos servicios se utilizan para gestionar la comunicacion en la World Wide

Web (www), esta comunicacion se realiza mediante XML (Soni & Ranga, 2019).

e APIREST.

En los ultimos afios la rapida y dominante API-REST (Transferencia de estado
representacional ) se ha establecido como un modo para realizar sistemas distribuidos y
Se supone que ganaran aln mas importancia en el entorno de la computaciéon en la nube,

internet de las cosas y microservicios (Haupt et al., 2017).

o APIGraphQL.

GraphQL es un lenguaje de consulta disefiada por Facebook, en la seccion 1.2 se

detallard a méas profundidad sobre la definicion de GraphQL.
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1.1.3. Diferencias entre Arquitectura Orientada a Microservicios y Arquitectura
Monolitica.

La arquitectura de los microservicios estd ganando campo en la comunidad académica
y la industria tecnoldgica, grandes empresas estdn migrando a las arquitectura orientadas a
microservicios, ya que una de sus principales ventajas es que pueden depender de la
complejidad de la tecnologia que se utiliza, lo que significa que cada servicio en un sistema
puede utilizar una tecnologia diferente a los otros servicios para lograr los objetivos y el
rendimiento deseado, otra de las ventajas mas comunes de los microservicios es que si un
componente del sistema falla, no afectara a todo el sistema, lo cual es grandioso a la hora de
estar creando aplicaciones con este tipo de arquitectura. Por otro lado, la arquitectura
monolitica como su nombre lo dice es una arquitectura desarrollada en una sola pieza, claro
gue sus aplicaciones se pueden crear a partir de decenas o cientos de servicios diferentes
gue estan estrechamente acoplados en una base de cddigo monolitica (en una sola pieza).
Esto puede crear muchas dificultades para los equipos de desarrollo que trabajan en el mismo
entorno. Es por ello por lo que estan prefiriendo la arquitectura de microservicios sobre la
arquitectura monolitica, para permitir que sus equipos de desarrollo se coordinen entre si
facilmente (Martinek, 2019).

1.2. GraphQL.
1.2.1. Introduccion.

GraphQL es un nuevo concepto en la construccion de APIs, fue creado en el 2015 por
Facebook e implementado en el lado del servidor (Hartina et al., 2018) este lenguaje
representa una alternativa a las APIs populares basadas en REST para resolver ciertas

limitaciones que presentaba en algunos casos (Brito et al., 2019).

El lenguaje esta ganando impulso y ahora lo utilizan las principales empresas de software,
como Facebook y GitHub (Brito & Valente, 2020).
Aunque es un lenguaje de consulta, GraphQL no esta conectado directamente con la base
de datos. En otras palabras, GraphQL no se limita a bases de datos SQL y NOSQL (Hartina
et al., 2018).

1.2.2. Lenguaje de consultas.

Como se mencioné anteriormente, GraphQL es un lenguaje de consulta para crear APls,
a pesar de que es un lenguaje de consulta no esta vinculado a ninguna base de datos o motor
de almacenamiento especifico, GraphQL es solo un traductor de lenguaje de consulta, por lo
gue no depende del lenguaje de programacion del lado del servidor y de ninguna base de

datos, este lenguaje de consultas ejecuta las consultas del lado del servidor y devuelve solo
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los datos definidos por un sistema de tipos en el servicio web correspondiente (Hartina et
al., 2018).

1.2.3. Estructura de consultas y mutaciones.

GraphQL es un lenguaje de consulta de datos para implementar servicios basados en
web centrados en abstracciones de alto nivel, como esquemas, tipos, consultas y
mutaciones, al usar GraphQL, los clientes pueden definir exactamente los datos que

requieren los proveedores de servicios (Brito & Valente, 2020).
e Campos.

Las consultas se definen mediante un tipo, llamado Query, aunque a veces no es
necesario colocar la palabra reservada Query para realizar la consulta, esta es la forma

mas simple, GraphQL trata de solicitar campos especificos en objetos (GraphQL, 2020a).

getCourses

_id
title
teacher

Fig. 4. Campos de una consulta GraphQL.

e Argumentos.

Los campos de la consulta pueden verse como "funciones" (implementadas en el back-
end) que devuelven valores; y como "funciones", pueden aceptar argumentos para alterar

su comportamiento o los mismos valores devueltos (Vazquez-ingelmo et al., 2017).

getCourse(id: "5f933d4b68Ba843113dde188™)
_id
title
teacher

Fig. 5. Argumentos en una consulta GraphQL.

"id" es un argumento que le dice al backend qué curso en particular esta solicitando el

cliente. Por supuesto, debe haber mecanismos implementados en el backend para filtrar
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los objetos de datos por un identificador y, en consecuencia, hacer disponible el argumento

"id" (Vazquez-Ingelmo et al., 2017).

1.2.4. Esquemay sistemade tipos.

La base de una API-GraphQL es el Schema. El Schema es un documento que describe
detalladamente todos los tipos, datos y métodos de consulta que tendra la API.
Para ilustrar de mejor manera los siguientes conceptos se ha creado este esquema Fig. 6.

de un sistema simple de una escuela que contiene: Estudiantes y Cursos.

_id:

imhElEs
teacher:
description:
topic:
student:[

= H
name :
email:
avatar:

1
lve todos los cursos™

ourses: [ 1

lve un solo curso, el que ud defina”

"Crear un curso”™

createCourse (input:
"Editar un curso”

editCourse (id: , input:
"Eliminar un Curso”

deleteCourse (id: =

Fig. 6.Esquema de una Api - GraphQL.
A continuacién, se expondra algunos elementos basicos del Schema de una API - GraphQL

e Campos ytipos de objetos.

Una API-GraphQL se define mediante un esquema, Brito (2019) describe al esquema
como un grafico multiple, el cual contiene nodos que son muy similares a los objetos en
JavaScript. Los tipos de objetos (nodos) se definen utilizando la palabra clave type estos
contienen un campo o una lista de campos, cada campo tiene un nombre y también un tipo
de dato (Brito et al., 2019).

Por ejemplo, en la Fig.6 (linea 2) se puede observar el tipo de objeto llamado Course que

contiene seis campos: id, title, teacher, description, topic, student. Los campos id, title,
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teacher y description son cadenas no nulas ya que el signo (! ) después del tipo descarta
los valores nulos, mientras que el campo llamado topic puede aceptar valores nulos. El

campo llamado student (linea 7) recibe otro objeto en el esquema llamado Student.
e Tipos consultay mutacién (type query, type mutation).

Type Query.

Los esquemas incluyen un tipo predefinido llamado Query (consulta), que representa el
punto de entrada de las APl GraphQL. Un objeto Query muestra los tipos de objeto que
pueden consultar los clientes y los argumentos que se deben proporcionar (Brito et al.,
2019).

Por ejemplo, en la Fig. 6 (linea 17) muestra una consulta que va a devolver un objeto
Course, el cual se refiere a todos los cursos existentes, mientras que la consulta (linea
19) acepta una cadena no nula como argumento y devuelve un objeto Course que tiene

esta cadena como id.

Type Mutation.

Los esquemas incluyen un tipo predefinido llamado Mutation y se utiliza para insertar
nuevos objetos en la base de datos del servidor, ademas de modificar o eliminar los

existentes.(Brito et al., 2019) En el ejemplo de la Fig. 6 se define tres mutaciones:

e La mutacién para crear un nuevo curso (linea 23) es el createCourse, que pide un
objeto curso con los tipos de datos que se declararon anteriormente en el type
Course.

e La mutacién para editar un curso (linea 25) es el editCourse, que pide 2 parametros;
uno es el ID del curso que sera editado y el siguiente es el objeto Course que se ha
editado.

e La mutacion para eliminar un curso (linea 27) es el deleteCourse, que pide solo un

parametro que es el ID.

1.2.5. Ejecucion.

GraphQL ejecuta una consulta que devuelve un resultado reflejando la forma de la

consulta solicitada, normalmente como JSON (GraphQL, 2020a).
e Resolvers.

Para responder a las consultas, el desarrollador de un servidor GraphQL debe

implementar una funcion llamada resolver para cada consulta declarada en el tipo de
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consulta. Estas funciones se llaman cada vez que el motor del servidor GraphQL necesita

recuperar un tipo de objeto especificado en una consulta (Brito et al., 2019).

Query: {
human({obj, args, context, info) {
return context.db.loadHumanByID(args.id) .then(
userData == new Human({userData)

Fig. 7. Ejemplo de un resolver.
Fuente: (GraphQL, 2020a)

Existen resolvers asincronicos que permiten cargar datos desde una base de datos, esto
devuelve una Promesa. Las promesas se utilizan para trabajar con valores asincronicos.
Cuando la base de datos regresa un dato, podemos construir y devolver un nuevo
objeto.(GraphQL, 2020a). La siguiente imagen muestra un resolver asincronico que esta

cargando datos desde a una base de datos NoSQL (MongoDB).

getCourses: O4A1

courses []

r
L

db connectDB()

courses db.collection( "course”).find().toArray()
courses

1 (error){

console.error{error)

Fig. 8. Ejemplo de un resolver asincrénico en GraphQL.

e Result.

El resultado de la consulta se presenta en la Fig. 9. Como se puede ver, el resultado es un

objeto JSON que se asemeja a la estructura de la consulta (Brito & Valente, 2020).
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“data": {
"getCourses™: [
" "title™: "QUIMICA",
"topic": “TABLA

Fig. 9. Ejemplo del resultado de una consulta en GraphQL.

1.3. Bases de datos relacionales y no relacionales.
1.3.1. Introduccion.

La base de datos es un conjunto de datos estructurados o informacién almacenada en
un sistema informatico, por lo tanto, un programa informético puede utilizar un lenguaje de
consulta para recuperar esta informacion. El programa informatico utilizado para la gestiéon
de datos y las consultas se llama SRBD (Sistema de gestion de bases de datos). Los
cientificos informaticos pueden clasificar el sistema de gestion de bases de datos de
acuerdo con los modelos de base de datos que admiten. Las primeras bases de datos
mencionadas relacionales se volvieron dominantes en la década de 1980. Admiten el uso
de filas y columnas en una serie de tablas. Usan SQL para escribir y consultar los datos.
Las bases de datos no relacionales se han vuelto populares en la década de 2000,
llamadas “NoSQL” porque usan un lenguaje de consulta diferente a SQL (Ceresnak & Kvet,
2019).

1.3.2. Bases de datos relacionales SQL.

Las bases de datos relacionales son aquellas que estan escritas en lenguaje SQL
(Structure Query Language). El modelo relacional estéa bien adaptado a la programacion
cliente-servidor, hoy es una tecnologia predominante para almacenar datos estructurados

en aplicaciones web y comerciales (Now et al., 2020).

En la década de 1970, cuando la base de datos relacional entré6 en escena, los
esquemas de datos sobre los que trabajar eran razonablemente elementales y simples en

los que los elementos de datos debian organizarse como un conjunto de tablas descritas
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formalmente con filas y columnas. Pero con la necesidad de almacenar variedad de datos (no

estructurados) (Now et al., 2020).

En la Fig. 10 se puede observar la estructura del disefio de una Base de Datos SQL.

PROVINCIA
—— CANTON
PKId_prownCIa
. PKJ id_canton
Y nombre String

(50) nombre
—l‘ string(50))
FKlid_provinci

Fig. 10. Estructura de un disefio de Base de Datos SQL.

1.3.3. Base de datos no relacionales NoSQL.

Con el paso de los afios la cantidad de datos trasmitidos por internet aumentan
exponencialmente a una velocidad impresionante. Una gran parte de estos datos son
manejados por sistemas de administracion de bases de datos relacionales (RDBMS). Sin
embargo, manipular un volumen tan grande de datos que deben entregarse a través de
internet para llegar intactos a su destino, es un proceso que para las Bases de datos
relacionales requieren mucho tiempo vy, por lo tanto, se desarrollé6 una alternativa para esto
llamada base de datos NoSQL ("No SQL", "No relacional” o0 "No solo SQL") (Now et al., 2020).

En los dltimos afos, han surgido varias tecnologias de bases de datos que permiten
agrupar los datos de forma mas natural y l6gica. Una de las formas mas populares de
almacenar datos es una base de datos orientada a documentos, basicamente empleada para
almacenar datos de gran magnitud. Se considera como un documento ya que la forma en la
gue se almacena los datos es en formato JSON que tienen un par de clave-valor, ademas de
administrar y recuperar datos semiestructurados. Los documentos hacen que el
procesamiento sea mas rapido y mas facil para distribuir los datos a través de mdltiples

servidores(Now et al., 2020).

La Fig. 11 es un ejemplo de la estructura del disefio de la Base de Datos NoSQL.
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DOCUMENTOS GRAFICO

Column Family

o
M) id: 12345678 | {'andres',26,<Qbject> }

— {‘carlos',25, <Object> }
id: 15975345 {'edy',23,<Object> }

ROW KEY Col. Family A Col. Family B

la@hotmail.com 26

-

Row key 1

Row key 2

Fig. 11. Estructura del disefio de Base de Datos NoSQL.

1.3.4. SQL VS NoSQL.

Ambos motores de bases datos son utilizados por la comunidad cientifica y tecnoldgica,
sin embargo, la diferencia mas significativa entre estas dos opciones es que la base de
datos SQL es relacional y contiene claves externas, mientras que la base de datos NoSQL
no define las relaciones.

La TABLA 1. muestra las diferentes caracteristicas de base de datos SQL y NoSQL.

TABLA 1. DIFERENCIAS ENTRE BASE DE DATOS SQL Y NOSQL.
Fuente: (Cere$iak & Kvet, 2019).

Propiedades SQL NoSQL

La forma de almacenar los datos. Tablas. Documentos, clave - valor.
Organizacion de datos. Un esquema predefinido Un esquema dindmico
Escalabilidad (aumento del Vertical (RAM mas grande, Horizontal (mas servidores,
rendimiento). procesador mas fuerte) instancias)

Lenguaje de consulta. SQL estandarizado Lenguaje de consulta propio
Intercambio de datos. Llaves extranjeras Documentos anidados
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Seguridad. Transacciones, consistencia, No existe

aislamiento

Como se puede observar en la TABLA 1, SQL parece superar a NoSQL, ya que NoSQL
no ofrece ninguna caracteristica de seguridad, pero lee, escribe y recupera datos, cumple su
funcién como base de datos. Por lo tanto, se utiliza para aplicaciones BigData, donde se
esperan datos en terabytes. NoSQL también resuelve el problema, cuando no conocemos los
esquemas de la base de datos. Por el contrario, debemos abordar la coherencia de los datos
en el lado de la aplicacion, y esa es la desventaja con respecto a SQL (Cere$iak & Kvet,
2019).

1.3.5. Bases de datos mas utilizadas en los ultimos afos.

En esta seccidén se muestra una investigacion realizada en cuatro distintas plataformas,
las cuales se ha considerado para obtener informacién valiosa acerca de las bases de datos

(relacionales y no relacionales) que son populares entre la comunidad de desarrolladores.

¢ Estudio en la plataforma Platzi.

Platzi es una plataforma de educacién en linea latinoamericana mas importante en los
ultimos afios que ha ganado una popularidad significativa ya que tienen muchos cursos que
ayudan a crecer profesionalmente en el &mbito de la tecnologia, marketing, disefio, etc. Se
ha escogido esta plataforma ya que sus profesores son profesionales que trabajan en las
principales empresas tecnologicas como Microsoft, IBM, AWS entre otras. Platzi menciona
en uno de sus foros acerca de las bases de datos mas utilizadas, en las que presenta tres

relacionales y dos no relacionales.

A continuacion, se detalla cuales son las bases de datos mas utilizadas en la comunidad

de desarrolladores y el por qué son escogidas:
Dentro de los motores de bases de datos relaciones se encuentran tres distintas opciones:

e MySQL: Es el mas utilizado, por el stack LAMP (Linux, Apache, MySQL y PHP) es la
mas acogida ya que con eso trabaja la mayor parte de internet.

e PostgreSQL: Segun Platzi esta base de datos ofrece mejor rendimiento, tiene ciertas
caracteristicas como almacenamiento de archivos y objetos en formato JSON.

e SQL Server: Esta base de datos es muy utilizada dentro del software corporativo y

bancario

(Platzi, 2020).
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En cuanto a los motores de bases de datos no relacionales, las mas utilizadas son:

e Redis: Es una base de datos no relacional y utilizada para hacer caché, la mayoria
de los frameworks de desarrollo web ofrecen soporte y compatibilidad con esta base
de datos.

e MongoDB: Esta base de datos no relacional esta orientada a documentos y los datos

se almacenan en estructuras de tipo BSON (Binary JSON).
(Platzi, 2020).

e Estudio en la plataforma Jetbrains.

Segln la compafiia de desarrollo de software JetBrains (2020) en una encuesta
realizada en el 2019 a sus usuarios y obtuvo los siguientes resultados en cuanto a las

bases de datos més utilizadas (JerBrains, 2020).

;{Qué bases de datos ha utilizado en los ultimos 12
meses?

Fig. 12. Raking de las base de datos mas utilizadas segln JetBrains.
Fuente: (JerBrains, 2020).

En esta investigacion se puede apreciar que MYSQL supera a las demas Bases de
Datos.
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e Estudio en la plataforma Explore Group.

Explore Group es uno de los especialistas en reclutamiento digital y de tecnologia de
mas rapido crecimiento en el Reino Unido, este muestra otros resultados basados en la
encuesta anual para desarrolladores de Stack Overflow 2019. En su investigacién se pudo
observar cudles son las bases de datos; desde las mas populares hasta las mas temidas,
ademds cuentan con una informacién efectiva de cdmo ha cambiado el mercado de bases de
datos durante el ultimo afio (Explore Group, 2019).

Plataformas de bases de datos mas
populares

MyS5QL : 54 44 45% 51
Pastgre50QL 3 33 i o 0% 38

M5 SQL

Server
SQLite : 56 A8 45% 52

MeongoDB 2¢ 28 & =L 41 45
Redis F ¥ i K

MariaDB 1 | 41 47
Oricule 1 38 3 42
Casandra
DynamoDB
Firebase
Elasticsearch 4 53

Couchbase : 7 43

Fig. 13. Raking de las bases de datos mas utilizadas segin Explore Group
Fuente: (Explore Group, 2019).

o DB-ENGINES.

DB-Engines es una iniciativa para recopilar y presentar informacion sobre sistemas de
gestion de bases de datos (DBMS). Ademas de las bases de datos relacionales, se enfatizan
en los sistemas y conceptos del area creciente NoSQL. DB-Engines en su sitio web presento
un ranking de las bases de datos mas utilizadas en los Ultimos afios, esta lista se actualiza
mensualmente (Db-Engines, 2020).
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DB-Engines Ranking Oracle
— MySQL
Microsoft SQL Server
PostgreSQL

. e e—— — MongoDB
— IEM Db2
Redis

— Elasticsearch
— 5QLite
Cassandra
= Microsoft Access

. — MariaDB

0 | e = T
_/J'

Teradata

— Hive

Score {logarthmic scale)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 1716W

Fig. 14. Raking de las bases de datos mas utilizadas segun DB-engines.
Fuente: (Db-Engines, 2020)

Para cumplir con los objetivos de este estudio se ha seleccionado seis bases de datos

entre relacionales y no relacionales a partir de la investigacién realizada acerca del top de

las bases de datos mas usados, en la siguiente tabla se muestra la posicién que ocupa

cada una de ellas segun la plataforma.

TABLA 2. POSICION QUE OCUPA LAS BASES DE DATOS SQL Y NOSQL

Modelo de
Base de datos. JetBrains Explore Db-Engines Platzi Base de
Group Datos.

MYSQL ler ler 2do ler Relacional
SQL 4ta 3er 3er 3er Relacional
PostgreSQL 2do 2do 4to 2do Relacional
MongoDB 3er 5to 5to 5to Documentos
Redis 5to 6to 7mo 4to Key-value
Cassandra 11vo 9no 10mo - Key-value

1.4. Experimentos de Ingenieria de Software.

1.4.1. Introduccion.

La ingenieria de software es una ciencia de laboratorio por lo que la metodologia de

investigacion de ingenieria de software es muy importante ya que agrega validez cientifica

a los resultados obtenidos en el estudio realizado. Segun Li Zhang (2018) menciona que



la eleccion de la estrategia y el método depende principalmente del enfoque y el objetivo de
la investigacion. Para este estudio se ha seleccionado la metodologia de investigacion
empirica ya que son el instrumento principal por el cual la comunidad de investigacion en

ingenieria de software estudia y aprende de la practica (Stol & Fitzgerald, 2015).

1.4.2. Investigacion Empirica.

El enfoque de la investigacién empirica ha crecido significativamente en los Ultimos afios
gue coincide con el surgimiento de la ingenieria de software basada en evidencia (Stol &
Fitzgerald, 2015).

El pilar de la investigacion empirica es la observacion de eventos y la captura de
experiencias, por ello es fundamental planificar los pasos para realizar los estudios deseados
(Li Zhang et al., 2018). Existen varios puntos de vista de los investigadores acerca de los tipos
de investigacion para los estudios empiricos entre ellos estan; Modelo positivista, Modelo pos-
positivista, Modelo interpretativo, Investigacion exploratoria, Investigacion explicativa, Modelo

critico, Modelo Integral y el que mas ajusta para esta investigacion es la siguiente:

e Investigacion explicativa: Se ocupa principalmente de medir una relaciéon o
comparar dos 0 mas grupos para identificar una relacién de causa y efecto, a menudo
se lleva a cabo mediante experimentos controlados detallados a profundidad en la
(seccion 1.4.5). Este estudio es de disefio fijo, por lo que los elementos se fijan antes
de iniciar el estudio. La investigacion de disefio fijo también se conoce como
investigacion cuantitativa, ya que se basa principalmente en datos cuantitativos (Li
Zhang et al., 2018).

1.4.3. Métodos de la investigacion empirica.

Existen varios criterios que son utilizados por los investigadores para definir el método
de investigacion para los estudios empiricos. A continuacion, se detallan los criterios que

mas se ajustan a esta investigacion:

e Método inductivo: Dicho razonamiento permitird obtener conclusiones generales a
partir de hechos particulares, es decir que las conclusiones dependen de los
resultados obtenidos.

e Observacioén: La observacion es un método que esta basado en la recoleccion de
datos cuantitativos que indican regularidades, en este caso los datos recopilados nos

indicaran el tiempo de respuesta segun la norma ISO/IEC 25023.
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Medicién: Este es un método de recopilacion de informacién de manera sistematica,

valida, confiable e intencional.

1.4.4. Estrategias empiricas en la Ingenieria de software.

Existen varios tipos de estrategias que son utilizadas en la Ingenieria de Software,

pero depende de los enfoques de la investigacion, la justificacion, los métodos, las

herramientas y el propésito de la evaluacion para dicha investigacion. A continuacion, se

describen los métodos que mas se ajusta a esta investigacion:

Casos de estudio: Esta metodologia es la ideal para la investigacion en Ingenieria de
software ya que se realiza para investigar un fendmeno en su contexto de la vida real
(Li Zhang et al., 2018). Segun Wohlin (2012) durante la realizacion de un estudio de
caso, se deben aplicar diversos procedimientos de recopilacién de datos y perspectivas
de andlisis.

La "unidad de analisis" puede ser algin aspecto de un proyecto de ingenieria de
software, en esta investigacion el aspecto a evaluar es el tiempo que se demora en
devolver una consulta realizada a una APl — GraphQL (Li Zhang et al., 2018).

Los estudios de caso no solo se usan para evaluar cdmo 0 por qué ocurren ciertos
fendmenos, sino también para evaluar las diferencias entre dos proyectos o dos
metodologias (Wohlin et al., 2012).

Experimentos: Los experimentos se lanzan cuando se desea controlar la situacion y
manipular el comportamiento de forma directa, precisa y sistematica. Al igual que en
los casos de estudio la investigacion se ejecuta en el campo en un contexto de la vida
real. Un ejemplo podria ser investigar el efecto de un método de inspeccion con
respecto a las fallas encontradas en dos sistemas diferentes, utilizando dos lenguajes
de programacioén diferentes. Entonces, los diferentes sistemas son el contexto para
evaluar el método de inspeccion, por lo tanto, se necesitan objetos similares en el

experimento (Wohlin et al., 2012).

1.4.5. Experimentos controlados.

En un experimento controlado el investigador tiene control sobre el estudio. Una de las

ventajas de dicho experimento es que el estudio se puede planificar y disefiar de tal

manera que se garantice una alta validez. Este tipo de experimentos se realizan para

comparar varias técnicas, métodos, procedimientos de trabajo, etc. Por ejemplo seria

posible ver un proyecto de desarrollo de software completo como un estudio de caso, pero

un experimento tipico no incluye todas las actividades de dicho proyecto si no, solo los

aspectos antes mencionados (Wohlin et al., 2003).
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Disefio: Antes que se realice el experimento, se debe realizar una planificacion. Este
plan a menudo se denomina disefio del experimento. El objetivo de realizar un
experimento es sacar conclusiones que sean validas para una determinada poblacion
de interés (Wohlin et al., 2003). En ocasiones en este tipo de experimentos se declaran
dos tipos de variables.

e Variables independientes: Estas variables describen los tratamientos en el
experimento (Wohlin et al., 2003). En esta investigacion la variable independiente
es la APl — GraphQL que se conecta las diferentes bases de datos.

e Variables dependientes: Estas variables se estudian para investigar si estan
influenciadas por las variables independientes (Wohlin et al., 2003). En esta
investigacion la variable dependiente es la eficiencia con respecto a el tiempo de

respuesta de una consulta a la APl — GraphQL.

El objetivo del experimento es determinar si las variables dependientes se ven afectadas

por las variables independientes (Wohlin et al., 2003), es decir si el tiempo de respuesta se

ve afectada por la APl — GraphQL que se conecta a una base de datos determinada.

Variables Vraiables

independientes B

dependientes

Fig. 15. Variables en un experimento
Fuente: (Wohlin et al., 2003)

Operacion: En esta fase se deben incluir tres partes importantes para cumplir con los
objetivos del experimento.

e Comprometer a los participantes: Es importante que cada participante esté
comprometido con las tareas (Wohlin et al., 2003).

e Preparar lainstrumentacion: Se debe preparar todo el material que se va a
utilizar durante el experimento. La instrumentacion debe desarrollarse de
acuerdo con el disefio del experimento. (Wohlin et al., 2003).

e Ejecucion: Durante esta tarea, los participantes utilizan la instrumentacion
preparada para recibir instrucciones y registrar datos que se pueden utilizar

mas adelante en el andlisis (Wohlin et al., 2003).
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e Andlisis y Resultados: Antes de realizar un andlisis, es importante validar que los
datos sean correctos y que las tareas se hayan completado correctamente. La primera
parte del andlisis consiste normalmente en aplicar estadisticas descriptivas. Esto con
el objetivo de obtener una descripcion general de los datos y parte de este andlisis es
identificar los valores que son diferentes al resto de los datos obtenidos.
Por altimo, el objetivo aqui es decidir si existe un efecto del valor de las variables
independientes sobre el valor de las variables dependientes (Wohlin et al., 2003).

e Interna: La validez interna se ocupa de los factores que pueden afectar las
variables dependientes sin el conocimiento del investigador (Wohlin et al.,
2003).

e Externa: La validez externa esta relacionada con la capacidad de generalizar
los resultados de los experimentos (Wohlin et al., 2003).

e Conclusion: La validez de la conclusion se refiere a la posibilidad de sacar
conclusiones correctas con respecto a la relacion entre los tratamientos vy el
resultado de un experimento (Wohlin et al., 2003).

e Constructo: La validez de constructo esta relacionada con la relacion entre
los conceptos y teorias detras del experimento, de lo que se mide y afecta
(Wohlin et al., 2003).

Wholin menciona que una vez que se completa el andlisis, el siguiente paso es sacar

conclusiones y tomar acciones basadas en las conclusiones (Wohlin et al., 2003).

1.5. Herramientas tecnolégicas.
1.5.1. JavaScript.

JavaScript es un lenguaje de programacion que utilizan los desarrolladores y
rapidamente se ha vuelto en un lenguaje dominante para crear aplicaciones web
interactivas. JavaScript es un lenguaje usado cada vez mas para aligerar la funcionalidad
principal al lado del cliente e implementar aplicaciones en tiempo real en el lado del

servidor a través de entornos como Node.js (Mesbah, 2015).

1.5.2. Node JS.

NodeJS es uno de los entornos de desarrollo mas interesantes y que ha ganado
popularidad en el espacio de JavaScript del lado del servidor, este se centra en el

rendimiento y poco consumo de memoria (Tilkov & Vinoski, 2010).
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1.5.3. GraphiQL

GraphiQL es el entorno de desarrollo integrado (IDE) de GraphQL, este proporciona
soporte de primera clase para graficos y cuenta con un explorador que aplica técnicas de
optimizacion de consultas para ajustar el rendimiento ya permite construir consultas

completas de forma interactiva (Jindal & Madden, 2014).

GraphiQL B Prettify Merge Copy History £ Docg
{
getUsuarios] "data": {
id "getlUsuarios": [
nombre {
email "id": 1,
T "nombre": "Visitacién Elvira Rivadeneira Chicaiza”,
"email"”: "wisitacidn_e@yahoo.com”
s
{
"id": 2,
"nombre": "Martin Oscar Navarro Maldinni®,
"email™: "martin_l@hotmail.com”
I
{
"id": 3,
"nombre”: "Bianca Begofia Romero Mendoza”,
"email™: “"bianca_2@gmail.com’
s
{
"id": 4,
"nombre": “Lo B
"email”: “"lo
s

Fig. 16. Ejemplo de GraphiQL

1.5.4. Gity GitHub.

Git es un sistema de control de versiones distribuido que ayuda a los desarrolladores a
tener un mejor control de sus proyectos. GitHub esta disefiado para la colaboracién de

proyectos que se alojan en su portal.

1.5.5. ReactlS.

React (también llamado React.js o ReactJS) es una biblioteca de JavaScript de cddigo
abierto con un enfoque en la creacién de interfaces de usuario (frontend) en paginas web. Lo
mantienen Facebook, Instagram, otras empresas, asi como una comunidad de

desarrolladores individuales (Sousa, 2020).

1.5.6. Express GraphQL.

La forma mas sencilla de ejecutar un servidor APl GraphQL es utilizar Express, un marco

de aplicacion web popular para Node.js (GraphQL, 2020).
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1.6. Métricas de la norma ISO/IEC 25023.

Esta norma internacional se utiliza para medir y evaluar la calidad del sistema o producto
de software. La normativa expuesta en esta seccion pertenece a un conjunto de Normas
Internacionales de la serie SQuaRE (Requisitos y evaluacion de la calidad del software y del

sistema) ISO/IEC 2502n en la que constan las siguientes normas:

e [SO/IEC 25020 — Guia y modelo de referencia de medicion.

e |ISO/IEC 25021 - Elementos de medida de la calidad.

e ISO/IEC 25022 — Medicion de la calidad en el uso.

e ISO/IEC 25023 — Medicién de la calidad del sistemay producto de software.
e |SO/IEC 25024 — Medicion de la calidad de datos.

El siguiente cuadro es la representacién de la relacion entre las normas de la serie
ISO/IEC 2502n - Divisién de Medicién de Calidad.

25020:
Guia y modelo de
referencia
de medicién

A =

25020 brinda una guia para el desarrollo
y especificacién de Medidas de la Calidad

_______ B S A N e Ak e B AR A A seiaR
25023
25022 Medicién de la calidad 25024:

Calidad en el Uso

- Calidad de los Datos
-Revision 9126-4 de software

-Revision de 9126-2y 3
3

1
]
Medicién de la |
1
1
i
]

f_"_-_n___'

|

el sistema y producto E | Medicién de la
'
1

]
1
]
]
]
)
A
/1
)
)
]
]
1
]
|
]
)
]
]
J
]
]
]
)
)
]
]
L
]
]
]
\ 1
\!
\
1
]
]
]
)
]
1

& 25021 es utilizada para el desarrollo y '
especificacién de QME para

25021:
Elemento de medida
de la calidad --
-Revision de TR
25021

Fig. 17. Estructura de la Division de la Medicion de la Calidad
Fuente: (ISO 25023, 2020)

Esta norma incluye:

a) Un conjunto basico de medidas de la calidad para cada una de las caracteristicas y
subcaracteristicas.
b) Una explicacién sobre como aplicar las medidas de la calidad de sistemas y productos

de software.
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1.6.1. Medidas de la calidad del sistemay producto de software.

La calidad de un sistema o producto de software se mide en el nivel que satisface las
necesidades. Estas necesidades estan representadas en la serie de Normas SQuaRE
(Requisitos y evaluacién de la calidad del software y del sistema) que organizan la calidad de

un sistema o producto de software en caracteristicas y subcaracteristicas (ISO 25023, 2020).

Las medidas de la calidad pueden utilizarse con diferentes técnicas de evaluacion que
pueden seleccionarse de acuerdo con la caracteristica de la calidad, dependiendo de si se

utiliza como medida interna o externa (ISO 25023, 2020).

Para esta investigacion se seleccion6 la medida del tiempo de respuesta que esta dentro

de las medidas de eficiencia del desempefio.

1.6.2. Medidas de eficiencia del desempefio.

Esta medida de la eficiencia del desempefio se utiliza para evaluar el desempefio referente
a la cantidad de recursos utilizados bajo condiciones establecidas. Los recursos pueden
incluir otros productos de software, como, por ejemplo; la configuracién de software y

hardware del sistema y los materiales (medios de almacenamiento) (ISO 25023, 2020).

¢ Medidas de comportamiento del tiempo.

Las medidas de comportamiento del tiempo se utilizan para evaluar si el tiempo de
respuesta y el procesamiento del sistema cumplen con su funcion al realizar tareas
especificas (ISO 25023, 2020).

La TABLA 3. muestra a detalle las medidas del comportamiento del tempo.

TABLA 3. MEDIDAS DE COMPORTAMIENTO DEL TIEMPO ISO/IEC 25023
FUENTE: (ISO 25023, 2020).

ID Nombre Descripcion Funcién de medicién
PTb-3-G Tiempo de respuesta ¢Cual es el tiempo X=B-A
empleado para
completar A= Tiempo de envio de
trabajo o un proceso peticion
asincrono? B = Tiempo en recibir la

primera respuesta
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CAPITULO 2
DESARROLLO

En esta fase se desarroll6 un laboratorio experimental mediante dos aplicaciones
(Backend y Frontend) usando el marco de trabajo para desarrollo agil “SCRUM”. La
primera aplicacion tiene la funcion de brindar servicios de una APl GraphQL; trabajando
con bases de datos SQL y bases de datos NoSQL. La segunda aplicacion es un cliente
gue consume y ejecuta los casos de uso desarrollados en el API GraphQL, establecidos

en el disefio de experimento de software.

frs s .~ Pruebas de
Analisis Diseno  Desarollo .
ace ptauon
. )
Roles de proyecto. Arquitectura Spring 1.
Tecndlogica.
Requerimientos del Soring 2
proyecto. Disefio de la base pring <. Pruebas de
de datos. ] acepacion.
Product backlog. Spring 3.
Disefio de
Casos de uso. laboratorio Spring 4.
~—

Fig. 18. Estructura de la fase de desarrollo del proyecto.

2.1. Andlisis.
2.1.1. Roles de Proyecto.

Para el desarrollo de la API GraphQL, el cliente y la prueba de aceptacion se ha
realizado un grupo de trabajo segin “SCRUM?”, en la TABLA 4. se detalla a profundidad

sobre los integrantes del proyecto y sus respectivos roles.

TABLA 4 ROLES DE PROYECTO.

Miembro Descripcion Rol

Ing. Antonio Quifia Director del presente Trabajo de Propietario del Producto (Product
Grado y Docente de la Carrerade  Owner).
Ingenieria en Sistemas
Computacionales de la

Universidad Técnica del Norte.

Luis Andrés Quinche Moran Estudiante de la Carrera de Jefe del Proyecto (Scrum Master).
Ingenieria en Sistemas
Computacionales de la

Universidad Técnica del Norte.
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Luis Andrés Quinche Moran Estudiante de la Carrera de Equipo de Desarrollo
Ingenieria en Sistemas (Development Team).
Computacionales de la
Universidad Técnica del Norte.

2.1.2. Requisitos del proyecto.
e Historias de Usuarios

Las historias de usuario son el instrumento fundamental en la metodologia de SCRUM, los
cuales se levantaron por el Product Owner con requisitos para el desarrollo de la API

GraphQL, el cliente y las pruebas de concepto.

Las siguientes TABLAS muestran a detalle todas las historias de usuario levantadas por

el Product Owner.

TABLA 5 HISTORIA DE USUARIO 1

Historia de Usuario N: H-U-1
Nombre: Configuracion del entorno de desarrollo Usuario: -
Dependencia: Ninguna Estimacion: 12 h

Descripcion: Como desarrollador requiero configurar el entorno de trabajo que se va a utilizar para
desarrollar el proyecto como la instalacion de softwares necesarios.

TABLA 6 HISTORIA DE USUARIO 2

Historia de Usuario N: H-U-2
Nombre: Desarrollo del APl GraphQL (SQL) Usuario: Desarrollador Backend
Dependencia: H-U-1 Estimacion: 30 h

Descripcion: Como desarrollador backend requiero un servicio API que me permita consumir datos de 3
base de datos SQL, el disefio de la base de datos seré la que se ha creado anteriormente.

Pruebas de aceptacion:
e La API permitira listar los datos consultados.
e La API permitird consultar los datos por ID.
e La API permitira crear, eliminar y editar los datos.

e La API GraphQL tendra su documentacion que servird como guia para la correcta utilizacion.
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TABLA 7 HISTORIA DE USUARIO 3

Historia de Usuario

N: H-U-3

Nombre: Desarrollo del APl GraphQL (NoSQL)

Usuario: Desarrollador Backend

Dependencia: H-U-1

Estimacién: 35h

Descripcion: Como desarrollador backend requiero un servicio APl que me permita consumir datos de 3

base de datos NoSQL, el disefio de la base de datos sera la que se ha creado anteriormente.

Pruebas de aceptacion:

e La API permitira enlistar los datos consultados.

e La API permitira consultar los datos por ID.

e La API permitira crear, eliminar y editar los datos.

e Integracion de todas las APIs realizadas en una sola.

e La API GraphQL tendra su documentacion que servira como guia para la correcta utilizacion.

TABLA 8 HISTORIA DE USUARIO 4

Historia de Usuario

N: H-U-4

Nombre: Desarrollo de un Cliente

Usuario: Desarrollador Frontend

Dependencia: H-U-3

Estimaciéon: 20 h

Descripcion: Como desarrollador frontend requiero un cliente sencillo realizado en ReactJS para consumir

datos desde la API - GraphQL.

2.1.3. Product Backlog.

La siguiente tabla contiene a detalle las historias de usuario que se definieron por el

Product Owner.

TABLA 9 PRODUCT BACKLOG.

Orden ID HU Descripcion ROL Estimacion

1 H-U-1 Configuracién - 14 h
del entorno de
desarrollo.

2 H-U-2 Desarrollo del Desarrollador 20 h
API GraphQL Backend

3 H-U-3 Desarrollo del Desarrollador 20h
API GraphQL Backend

4 H-U-4 Desarrollo de Desarrollador 20h

un Cliente

Frontend
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2.1.4. Casos de uso.

Los siguientes casos de uso son parte del disefio del experimento de laboratorio que
se va a realizar para medir la eficiencia del consumo de datos desde la APl - GraphQL
desarrollada que estara conectada a tres bases de datos relacionales y tres no

relacionales. Esto servira de guia para ejecutar las tareas planeadas.

TABLA 10 CASODE USO 1

Caso de uso: C-U-1

Nombre de caso de uso: Consulta de Usuarios

Creado por: Andrés Quinche

Actores: Investigador

Descripcion: Se realiza una consulta a la tabla independiente

llamada usuarios, contenida en las bases de datos
relacionales y no relacionales.

Precondiciones: La base de datos tiene 4 tablas de datos todas estas
con registros pre-cargados.
Flujo Normal: 1.- El investigador realiza la consulta una tabla
independiente un nivel. Se hara 4 consultas;
e Consulta de 1 Usuario.
e Consulta de 100 Usuarios.
e Consulta de 1000 usuarios.
e Consulta de 50 000 Usuarios.
2.- El investigador accionara la consulta segun el
ndmero de usuarios seleccionados.
3.- El sistema verifica la efectividad de la consulta
realizada.
4.- El sistema hara la consulta del nimero de
usuarios seleccionados, de la tabla usuarios de las
bases de datos relacionales y no relacionales.
5.- El sistema imprime el tiempo en el que se efectia

la consulta.

Flujo Alternativo: 4.A.- Si los datos consultados no son correctos, el
sistema muestra un mensaje al investigador para
informar del error, para asi repetir la consulta.

Postcondiciones Se realiza el registro del Tiempo de respuesta.

La estructura de la consulta de Usuarios correspondiente al CASO DE USO 1 se muestra

en la Fig. 19.
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getUsuarios{
id
nombre
email
nickname
login
password
genero

[

Fig. 19. Estructura de una consulta a GraphQL de los Usuarios (1 nivel)

TABLA 11 CASO DE USO 2

Caso de uso: C-U-2

Nombre de caso de uso: Consulta de Posts

Creado por: Andrés Quinche

Actores: Investigador

Descripcion: Se realiza una consulta a una tabla con relaciones a

dos niveles llamadas posts y usuarios, contenida en

las bases de datos relacionales y no relacionales.

Precondiciones: La base de datos tiene 4 tablas de datos todas estas

con registros pre-cargados.

Flujo Normal: 1.- El investigador realiza la consulta se realizara a
una tabla con relaciones a tablas a dos niveles. Se
hara 4 consultas;

e Consulta de 1 Post y usuario.

e Consulta de 100 Posts y usuarios.

e Consulta de 1000 Posts y usuarios.

e Consulta de 50 000 Posts y usuarios.
2.- El investigador accionara la consulta segun el
ndmero de posts seleccionados.
3.- El sistema verifica la efectividad de la consulta
realizada.
4.- El sistema hara la consulta del nimero de posts
seleccionados, de las tablas posts y usuarios de las
bases de datos relacionales y no relacionales.
5.- El sistema imprime el tiempo en el que se efectia
la consulta.

Flujo Alternativo: 4.A.- Si los datos consultados no son correctos, el
sistema muestra un mensaje al investigador para
informar del error, para asi repetir la consulta.

Postcondiciones Se realiza el registro del Tiempo de respuesta.
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La estructura de la consulta de POSTS correspondiente al CASO DE USO 2 se muestra

en la Fig. 20.

.
1
getPost
id
conte

fecha
keywo

nom
h;
usuar
id
naoml
ema
nic
log
pas
gen

titulo
_publicacion

estado
categoriasid{

s{

nido

rds

bre_categoria
iosid{

bre
il
kname
in
sword
ero

Fig. 20. Estructura de una consulta a GraphQL de los Post (2 niveles)

TABLA 12 CASO DE USO 3

Caso de uso:

C-U-3

Nombre de caso de uso:

Consulta de Post y Comentarios

Creado por: Andrés Quinche
Actores: Investigador
Descripcion: Se realiza una consulta a una tabla con relaciones a

dos niveles llamadas posts, usuarios y
comentarios, contenida en las bases de datos

relacionales y no relacionales.

Precondiciones:

La base de datos tiene 4 tablas de datos todas estas
con registros pre-cargados.

Flujo Normal:

1.- El investigador realiza la consulta se realizara a
una tabla con relaciones a tres niveles. Se hara 4
iteraciones;
e Consulta de 1 posts, usuarios y
comentarios.
e Consulta de 100 posts usuarios y
comentarios.
e Consulta de 1000 posts, usuarios y
comentarios.
e Consulta de 50 000 posts, usuarios y

comentarios.
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2.- El investigador accionara la consulta segun el
namero de usuarios seleccionados.

3.- El sistema verifica la efectividad de la consulta
realizada.

4.- El sistema hara la consulta del nimero de post
seleccionados, de la tabla posts, usuarios y
comentarios de las bases de datos relacionales y no
relacionales.

5.- El sistema imprime el tiempo en el que se efectia

la consulta.

Flujo Alternativo:

Postcondiciones

4.A.- Si los datos consultados no son correctos, el
sistema muestra un mensaje al investigador para
informar del error, para asi repetir la consulta.

Se realiza el registro del Tiempo de respuesta.

La estructura de la consulta de POSTS y sus COMENTARIOS correspondiente al
CASO DE USO 3 se muestra en la Fig. 21.

id
titulo
fecha

publica
ido

nickname
login

categoriasid{

id

¥

nombre_categoria

comentarios{

id

contenido

cion

Fig. 21. Estructura de una consulta a GraphQL de los Post y sus Comentarios (3 niveles)

2.2. Disefo.

El desarrollo de la API GraphQL estéa distribuido en Sprints, el Sprint denominado Sprint

0 es donde se defini6 la arquitectura tecnoldgica y el disefio de la base de datos.
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TABLA 13 TABLA DEL SPRINT 0

Sprint Fechainicio Fecha fin Duracion
Sprint 0 26-oct-2020 10-nov-2020 20

¢ Planificacion del Sprint O.
Fecha: 26/10/2020
Objetivo: Definir la arquitectura tecnoldgica y la base de datos del proyecto.

Miembros: Product Owner, Scrum Master y Equipo de desarrollo.

TABLA 14 PLANIFICACION DEL SPRINT 0.

Fase de Desarrollo Tarea Tiempo

Disefio Definir la arquitectura tecnolégica 5
del proyecto

Disefio Definir el modelo de la base de 4
datos.

Planificacion Detallar las tareas a realizar en el 4
Sprint 0

Revision Revisar los resultados del 4

desarrollo del Sprint 0

Retrospectiva Analizar los resultados obtenidos 1
del sprint

TOTAL DE HORAS 18

2.2.1. Arquitectura Tecnoldgica.

Como se menciond anteriormente esta fase consta de dos proyectos, un servidor que esta
desarrollado en Node.js con la implementacién de tecnologias como, GraphQL, Express, las
bases de datos SQL y NoSQL utilizadas son: MySQL, SQL, PostgreSQL, MongoDB,
Cassandra, Redis. El cliente esta desarrollado en JavaScript haciendo uso de tecnologias
como Apollo Client, este cliente es solo para evidenciar el buen funcionamiento del API -
GraphQL.
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Base de Datos SQL
I y NoSQL I

SERVIDOR : CLIENTE
J

Fig. 22. Arquitectura tecnoldgica.

2.2.2. Disefio de la Base de Datos.

El disefio de la base de datos se desarrolla en tres fases:

e Disefio Conceptual.
¢ Disefio Légico.

e Disefio Fisico.

Todo este proceso comienza una vez finalizado la fase de recopilar y analizar los
requerimientos de la base de datos (Quintana Rond6n, Camejo Dominguez, & Diaz
Berenguer, 2011).

Recoleccion y Analisis
de requerimientos

Disefio Fisico
L. Disefio Conceptual
\—' Disefio I £
Disefio Légico

M Implantacion

‘— Validacion y Pruebas

Fig. 23. Esquema para el Disefio de una base de Datos
Fuente: (Quintana Rondoén et al., 2011).

En la presente investigacién se selecciond una base de datos de un blog que tiene
como entidades; USUARIOS, POSTS, COMENTARIOS, CATEGORIAS.
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o Disefio Conceptual de la Base de Datos.

El esquema conceptual tiene como fin la comprension de la estructura, las relaciones y
restricciones de la base de datos, lograr la comunicacion entre usuarios y analistas para dar

paso al disefio logico de la base de datos (Quintana Rondon et al., 2011).
e Disefio Logico de la Base de Datos.

El esquema logico es el proceso en el que se transforma un esquema conceptual en un
esquema logico con las estructuras de datos del modelo de base de datos en el que se basa

el (SGBD) que se vaya a utilizar (Quintana Rondén et al., 2011).

e Disefio Fisico de la Base de Datos.

El esquema fisico es el proceso en el que se realiza la implementacion de la base de datos,

las estructuras de almacenamiento y los métodos para acceder a la informacion.

Para dar comienzo a esta etapa, se debe haber decidido cuél es el (SGBD) que se va a

utilizar, ya que el esquema fisico se adapta a este (Quintana Rondén et al., 2011).

La Fig. 24 muestra el esquema base de datos que sera utilizada en esta investigacion.
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usuarios
nombre Variable characters (100)
email Variable characters (100)
nickname Variable characters (100)
login Variable characters (100)
passw ord Variable characters (20)
genero Characters (1)
created_at Timestamp
updated_at Timestamp
id_usuarios <pi>
usuario%escribe
posts
id_post <pi> Integer
id_usuarios <fil> Integer
id_categoria <fi2> Integer
titulo Text
fecha_publicacion Date
usuarios | escriben estado Boolean
contenido Text
keyw ords Text
created_at Timestamp
updated_at Timestamp
id_post <pi>
posts| tiene categoriia_tiene
comentarios A categorias
id_comentario <pi> Integer id_categoria <pi> Integer
id_usuarios  <fil> Integer nombre_categoria Variable characters (50)
id_post <fi2> Integer created_at Timestamp
contenido Text updated_at Timestamp
created_at Timestamp TGS i
updated_at Timestamp — 9 P!
id_comentario <pi>

Fig. 24 Esquema Fisico de una Base de Datos de un Blog.
DBMS(MYSQL)Realizado en Power Design.

2.3. Desarrollo

En esta fase de desarrollo se realizé en Sprints donde cada Sprint tuvo una duracion
de 20 horas organizadas en dos semanas a excepcion del Sprint 3 que se realiz6 en 3
semanas con una duracion de 35 horas. La TABLA 15. muestra el resumen de los Sprints

del proyecto.

TABLA 15 DETALLE GENERAL DE LOS SPRINTS

N-Sprint Fecha Inicio Fecha Fin Duracién
1 16-nov-2020 30-nov-2020 20
2 1-dic-2020 15-dic-2020 20
3 16-dic-2020 7-ene-2021 35
4 7-ene-2021 21-ene-2021 20
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2.3.1. Sprintl
e Planificacién del Sprint 1

e Reunién de planificacion
Fecha: 16 de noviembre del 2020
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo

Objetivo: Planificaciéon del Sprint 1 (Creacion del Sprint backlog)
e Sprint Backlog.

La TABLA 16, muestra las tareas que se van a realizar en el Sprint 1 dedicado a preparar

el entorno de trabajo para cumplir con los objetivos de la investigacion.

TABLA 16 SPRINT BACKLOG 1

Historias
Fase de ) »
de Tarea Estimacion
] desarrollo
usuario
Instalacion Instalar base de datos MYSQL 2
Instalacion Instalar base de datos PostgreSQL 2
HUA Instalacion Instalar base de datos MS SQL 2
Instalacion Instalar base de datos Redis 2
Instalacion Instalar base de datos Cassandra 2
Instalacion Instalar base de datos Mongo DB 2

e Revision del Sprint 1
e Reunién de larevision
Fecha: 23 de noviembre del 2020
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo

Objetivo: Revision de la instalacion de las Bases de Datos Instaladas.

e Incremento del producto potencialmente entregable

A continuacion, se muestra la evidencia de las diferentes Bases de datos instaladas,
tanto SQL y NoSQL.
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1. MYSQL.

8 MysQL\ - HeidisQL 11.3.0.6295 - X
File Edit Search Query Tools Goto Help
F N EEO® O 2R 0MMOOOXP-u-ARAN LSS B Donate—
- Database filter [, Table fier | B tost 127001 P> query [
v <l MysQL
information_schema
mysgl
performance_schema
phpmyadmin
platzigifts
test
X Filter: |Regular expression
12 SHOW DATABASES; A~
13 /7 n 3
14 Roaming\HeidiSQL\Backup. y .sql" (7 B) uery tab #1 ... S
@Connected: 00:00 h _<f MariaDB 10.4.18 Uetlme: 00:00 h (O Server time: 4:24 PI\S :Idle.

Fig. 25 Interfaz Gréfica del SGBD de la base de datos MYSQL.

2. POSTGRESQL.

@Admin Archivov Objetov Herramientas v Ayudar v

Navegador B Y= Q Tablero Propiedades SQL Estadisticas Dependencias Dependientes

~ [ servidores (2)
~ () PosigresaL 10

= Bases de datos (12) I
> &b Roles de inicio de sesion / grupo
> Espacios de tabla

> E'heroku

> @ No hay informacién dependiente disponible para el objeto seleccionado.

Fig. 26 Interfaz Gréfica del SGBD de la base de datos POSTGRESQL.
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3. MSSQL.

l_g; Microsoft SQL Server Management Studio Quick Launch (Ctrl+Q) P o B x
File Edit Wiew Tools Window Help
SO B 0 Prevaey BR SRR [2-¢-

Object Explarer - 1 x of Connect to Server

[ mre |

Connect~ ¥

SQL Server

Senver type: Database Engine

Server name [locahost

Authentication: ‘Windows Authentication
LAPTOP-PTTG7DD U user

Options >>

Fig. 27 Interfaz Grafica del SGBD de la base de datos MSSQL.

4. MONGODB.

# MongoDB Compass Community - localhost:27017
[

‘Compass is now free for everyone! Migrate your Community Edition for everything Compass has to offer. Here's how

CREATE DATABASE

Database Name *

Indexes

Collections

Storage Size

localhost:27017

admin 72.0KB o 3 w
Standalone

auxblog1 9.8MB 4 4 W
MongoDB 4 2 8 Community

colegio 36.0KB 1 1 w
admin
auxblog1 config 24.0KB 0 2 ]
colegio
config local 44 0KB 1 1 W
local
o tvify 36.0KB 1 2 W

Fig. 28 Interfaz Gréfica del SGBD de la base de datos MongoDB.
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5. REDIS.

— [m]
fig file specified, using the default config. In order to specify a config file use

mum number of open files to 10032 (i jas o nally set to 1024).

Redis 4.0

511 cannot be enforced because /proc,

rver initialized
? WARNING it is set to 0! Ba 5 ay fail under low memo
this issue add 'v ercommi t_memory 0 ysctl.conf and then reboc - run the command "sysct]l vm.o
il- this to take effect.
151 * DB loaded from disk: 1.370 seconds
.151 * Ready to accept connec 5

v @ e

Fig. 29 Terminal de la base de datos Redis.

6. CASSANDRA.

[ma ) ) Finish joining ring 3

[mﬂn] Ltl"l— 2 0 3 X 1512 Executing pre-join tasks for: (Keyspace="keyspa
umnFam1il

[ma'ln] 2021 26 16:52 SecondaryIndexManager.java: 512 Executing pre-join tasks for: CFS(Keyspace='keyspa

[ma n] 202 l ? condaryIndexManager :512 Executing pre-join ks for: CFS(Keyspace='keyspa
umnEani |
[main] 2021 , ? SecondaryIndexManager. java: 512 Executing pre-join tasks for: CFS(Keyspace="keyspa
, ColumnFamil )
[main] 2021 : SecondaryIndexManager. j :512 Executing pre-join tasks for: CFS(Keyspace="

TumnFami Ty
207

state jump to NORMAL
Java NIO event loop
buffer-4.0.44.Final.45
netty-codec-hapr 4 . .452812a,
dec-http-4. 4.Final.452812 / ks=netty-codec 3 5
44 Final.45 a, netty-handle hdnd'ler 44 .
i 3 44 Final. ? i i e- epn'l'lfnett- transport-na
transport- r\tx 4 EJ 44 F1na'| 45 . tty-transport-sctp=net
netty-tran rt- udt— 0.44. F1na 2
ting listenir

Fig. 30 Terminal de la base de datos Cassandra.
e Retrospectiva del Sprint 1
Fecha: 27 de noviembre del 2020
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo

Objetivo: Andlisis de aciertos, errores y mejoras.

TABLA 17 RETROSPECTIVA SPRINT 1

Rapidez en la instalacién de las herramientas para el
Aciertos (¢,Qué salio bien del Sprint?) entorno de trabajo.
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Errores (¢Qué no sali6 bien del Sprint?) Problemas con los gestores de base de datos.
Mejoras (¢ Qué mejoras se implementara?) Optimizacion del tiempo.

2.3.2. Sprint2
e Planificacion del Sprint 2

e Reunién de planificacion
Fecha: 1 de diciembre del 2020
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo

Objetivo: Planificaciéon del Sprint 2 (Creacion del Sprint backlog)

e Sprint Backlog

La TABLA 18, muestra las tareas que se realizaran en el Sprint 2 dedicado al desarrollo
de la API GraphQL conectada a las bases de datos SQL.

TABLA 18 SPRINT BACKLOG 2

Historias
Fase de ) y
de Tarea Estimacion
] desarrollo
usuario
Desarrollo Crear el proyecto en el entorno de desarrollo NodeJS, instalar las 3
dependencias que se necesitan para el servidor GraphQL.
H-U-2 Desarrollo Implementar el servidor; crear el esquema, los queries, los 10
mutations y los resolvers.
Pruebas Pruebas de funcionamiento del servidor. 2
Planificacion  Detallar las tareas realizadas en el Sprint actual 2
Eventos  Revision Revisar los resultados del desarrollo del Sprint 2
Retrospectiva Analizar los resultados del Sprint 1
TOTAL 20

o Revisién del Sprint 2

e Reunioén de revision
Fecha: 1 de diciembre del 2020
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo

Objetivo: Revision del desarrollo del incremento del producto.
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e Pruebas de Aceptacion.

En la TABLA 19, se muestra el cumplimiento de los requisitos definidos en el Sprint 2.

TABLA 19 PRUEBAS DE ACEPTACION SPRINT 1.

HISTORIAS DE Aceptacion
Nombre Funcionalidad
USUARIO Sl NO
La API permitira listar los X
datos consultados.
La API permitira consultar X
Desarrollo  los datos por ID.
de API La API permitira crear,
H-U-2 o ) X
GraphQL  eliminar y editar los datos.
(SQL) La API tendra su
documentacion que servira X

como guia para la correcta

utilizacion.

¢ Incremento del producto potencialmente entregable

A continuacidn, se muestra la evidencia de la Api — GraphQL terminada, cabe recalcar

gue para este Sprint la APl solo se conecta a Bases de datos SQL.

Listar Usuarios.

La Fig. 31 es un ejemplo de cémo se realiza una consulta para obtener un listado

personalizado, en este caso se va a obtener un listado de todos los usuarios con los datos

gue se requiera y como resultado envia un objeto JSON.

GrapthL » Prettify Merge Copy History

" "data": {
getUsuarios{ “getUsuarios™: [
id {
nombre “id™: 1,
email "
nickname
login
password

e

“password”:

"id": 3,

£ Docs

Fig. 31. Respuesta a una consulta GraphQL para listar todos los usuarios.

Listar un Usuario por id.
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La Fig. 32, muestra como realizar una consulta para obtener un usuario especifico

enviando un id.

GrapthL > Prettify Merge Copy History
{
getUsuvario(id:50112){ "data": {
id "getUsuario”: {
nombre "id": 58112,
email "nombre”: "Jor Perez™,
nickname "email™: "jperz@gmail.com”,
login "nickname": "Jperezl23”,
password "login™: "Jperez_GraphQL",
genero "password": 123",
B "genero”: "M’
1 1

Pot)

Fig. 32. Respuesta a una consulta GraphQL para obtener un Usuario por id.

Crear Usuarios

La Fig. 33, indica como crear un Usuario en la Api-GraphQL desarrollada, en este ejemplo
se puede apreciar que para crear un Usuario es necesario ingresar ciertos datos y su

estructura es muy similar a JSON.

GraphiQL E Prettify Merge Copy History ¢ Docs
mutation{ " ndata": {
createUsuario(input:{ “createUsuario”: {

nombre: " Juan "id": 1@2s,

nombre }
nickname i
login

password

email

o}

Fig. 33. Crear un Usuario en GraphQL.

Editar un Usuario

La Fig. 34, indica como editar un usuario en la Api-GraphQL desarrollada, en este ejemplo
se puede apreciar que para editar el usuario es necesario ingresar ciertos datos; entre ellos

el id del usuario a editar y el objeto de los datos editados.
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Gr'apthL | 2 Prettify Merge Copy History

mutation{ {

editUsuario(id:58112,input:{ "data": {
nombre:"Luis Perez" "editUsuario”: {
login:"Lperez_GraphQL" "id": 58112,

i "nombre”: "Luis Perez”,
id "email™: "jperz@gmail.com”,
nombre "nickname”: "Jperezl23",
email "login™: "Lperez_araphQL”,
nickname "password”: "123",
login "genero”: "M"
password }
genero }

}

e

Fig. 34. Editar un Usuario en GraphQL
Eliminar Usuario
La Fig. 35, indica como eliminar un usuario en la APl — GraphQL desarrollada, en este

ejemplo se puede apreciar que es necesario ingresar el id del usuario que se desea

eliminar.

Gr'apthL > Prettify Merge Copy History

mutationy {
deleteUsuario(id:58112){ "data": {
id "deleteUsuario™: null
nombre }
email }
nickname
login
password
genero

[

Fig. 35. Eliminar un Usuario en GraphQL.

Listar Categorias

La Fig. 36 es un ejemplo de cémo realizar una consulta de todas las categorias.
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GrapthL B Prettify Merge Copy History < Docs
' getCategorias{ "data": {
id "getCategorias”: |
nombre_categoria {
} =idE: 1,
T "nombre_categoria”: "Inglés”
3
{
"id": 2,
"nombre_categoria”: “"Educacidn fisica”
e
{
"id": 3,
"nombre_categoria”: "Noticias"
b
{
"id": 4,
"nombre_categoria”: “"Tecnologia”
s
Fig. 36. Respuesta a una consulta GraphQL para obtener las todas las categorias.
Listar una Categoria por id.
La Fig. 37 es un ejemplo de como realizar una consulta de una categoria.
Gr’apthL » Prettify Merge Copy History < Docs
{ {
getCategoria(id:1){ "data": {
id "getCategoria": {
nombre_categoria "id": 1,
t "nombre_categoria”: "Inglés”
} }
Fig. 37. Respuesta a una consulta GraphQL para obtener una categoria por id.
Crear Categoria.
La Fig. 38, muestra cOmo crear una categoria.
< Docs

GraphiQL E Prettify Merge Copy History

mutation{

createCategoria(input:{ "data": {
nombre_categoria:"Celulares” "createCategoria™: {

1 "id": 18,

{ "nombre_categoria”: "Celulares”
id }
nombre_categoria 3

} 1

1
J

Fig. 38. Crear una categoria en GraphQL.
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Editar categoria

La Fig. 39, muestra como editar una categoria.

GraphiQL B Prettify Merge Copy History < Docs
mutation{ {
editCategoria(id:18,input:{ "data": {
nombre_categoria:”Celulares de gama alta” "editCategoria™: {
1) "id": 18,
{ "nombre_categoria”: "Celulares de gama alta”
id }
nombre_categoria I
1 .
1
I

Fig. 39. Editar una categoria en GraphQL.

Eliminar categoria

La Fig. 40, indica como eliminar una categoria.

Gr'aphiQL B Prettify Merge Copy History % B
mutation{ 0
deleteCategoria(id:18){ "data": {
id "deleteCategoria™: null
nombre_categoria }
1 |
R
J

Fig. 40. Eliminar una categoria en GraphQL.

Las siguientes entidades son ligeramente diferentes a las dos anteriores (comentarios

y usuarios) debido a que los comentarios y los posts tienen claves foraneas.
Listar Comentarios.

La Fig. 41, muestra como realizar una consulta que tiene claves foraneas para obtener
todos los comentarios, en esta ocasion los comentarios tienen dos relaciones; los usuarios

y los posts.
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GraphiQL B Prettify Merge Copy History < Docs
1+ { v
2+  getComentarios{ N "data": {
3 id N "getComentarios”: [
4 contenido v
5~ usuariosid{ "id": 1,
6 id "contenido™: "Donec metus massa, mollis vel, tempus
7 nombre placerat, vestibulum condimentum, ligula. Nunc lacus metus
g nickname posuere eget, lacinia eu, varius quis, libero.",
9 genero - "usuariosid": [
18 ¥ v {
11~ postsid{ idT: 1,
12 id "nombre”: "Eros Heraclio Pascual Castro”,
13 titulo “nickname™: "eros_5@89s”,
14 fecha_publicacion “genero”: "M"
15 contenido I
16 keywords 1
17 estado v "postsid": [
18 categoriasid{ N {
19 id "id": 1,
28 nombre_categoria "titulo": "Recursos y herramientas para
21 T bloggers",
22~ usuariosid{ "fecha_publicacion": "1614643280888"
23 id "contenido”: "In in nunc. Class aptent taciti
24 nombre sociosqu ad liteora torguent per conubia nostra, per inceptos
25 nickname hymenaeos. ™,
26 genero "keywords": "Guia
27 + definitiva,Hemisferios,Sastre”,
28 ¥ "estado™: false,
29 1 v “categoriasid": [
e |}
"id": 1,
- "nombre_categoria”: "Inglés"
¥
Fig. 41. Respuesta de una consulta GraphQL para obtener todos los Comentarios.

Listar un Comentari

o por id.

La Fig. 42, es un ejemplo de como realizar una consulta de un comentario por id.

GraphiQL B

.l r
L
getComentario(id:
id
contenido
usuariosid{
id
nombre
nickname
genero

20){

SV T - R

w o

18 ¥
postsid{
id
titulo
fecha_publicacion
contenido
keywords
estado
categoriasid{
id
nombre_categoria

=)

usuariosid{
id
nombre
nickname
genero

[TV N
‘.

~ o b

0 co
—

WOl R R R R MR R R

@

Prettify

Merge Copy History

< Docs
{
“"data": {
"getComentario”: {
"id": 2e,
"contenido": “"Curabitur varius fringilla nisl. Duis

pretium mi euismod erat.
"usuariosid": [

Fl

{u
"Jezabel Lucia Robles Duff",
"nickname™: "jezabel 18",
"genero": "F"
¥
1.
"postsid”: [
{
"id": 2@,
"titulo™: "Bellas tomas™,

"fecha_publicacion": "161464

"contenido™:

"Mauris et orci.

32e8e08",
Aenean nec lorem.”,

"keywords": "Latir,Escupir,sung”,

"estado”
“categoriasid”:
{
“id":

3,

false,

[

"nombre_categoria”: “"Noticias"

I
]

"id": 2@,
“nombre”:
"nickname"”:

B
“"usuariosid”: [

jezabel 18"

"Jezabel Lucia Robles Duff",

>

Fig. 42. Respuesta de una consulta GraphQL para obtener un Comentario por id.
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Crea Comentarios

La Fig. 43, muestra como se crea un comentario, en este ejemplo se puede apreciar

gue para crear un comentario debe existir; usuario y post.

GraphiQL > I Prettify | | Merge < Docs
mutation{ {
createComentario(input:{ "data": {
contenido:"Como has estado” "createComentario”: {
usuariosid:1 "id": 5ee3,
postsid:1 “"contenido™: "Como has estado”,
e “"usuariosid”: [
id {
contenido "id": 1,
usuariosid{ “nombre”: "Eros Heraclio Pascual Castro
id “"email”: “eros_58899@yshoo.com”
nombre nickname"
email login™: "
nickname passwo
login “genero”:
password ¥
genero 1z
¥ "postsid”: [
postsid{ {
id "id": 1,
titule "titulo": "Recursos y herramientas para bloggers”,
fecha_publicacion “fecha_publicacion™: "1614643288808",
contenido “contenido™: "In in nunc. Class aptent taciti
keywords sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos
keywords hymenaeos.”,
} “keywords™: "Guia definitiva,Hemisferios,Sastre”
¥ H
]
} I
1
B

Fig. 43. Crear un Comentario en GraphQL usando GraphiQL.

Editar un Comentario

La Fig. 44, indica como editar un comentario; en este ejemplo no es necesario ingresar
el usuario y el post, ya que en un contexto real el comentario no lo puede editar otro
usuario, y tampoco el comentario puede pertenecer a otro post, por lo que el Unico campo

gue se puede editar es el contenido.
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GrapthL B Prettify Merge Copy History

1~ mutation{
2 editComentario(id:56883,input:{
contenido:"Estoy bien”

-
6 id
contenido

8 usuariosid{

C id
18 nombre
11 email
12 nickname
13 login
14 password
15 genero
16 i
17 ~ postsid{
18 id
19 titulo
2@ fecha_publicacion
21 contenido
22 keywords
23 estado
categoriasid{
7L= id
26 nombre_categoria

28 ~ usuariosid{
29 id

38 nombre

31 nickname

QUERY VARIAEBLES

“data": {
"editComentario”: {
"id": 5@e3,
"contenido” Estoy bien”,

"usuariosid”:

"id": 1,

"nombre”: “Eros Heraclio Pascual Castro”,
"email™: "eros_5869%@yahoo.com”,
"nickname": “eros_58899",

"login™: "erosP_58899_blog",

"password": “123",

"genero”: '

3
"contenido”: Cla
sociosqu ad litora torquent per conubia no
inceptos hymenaeos.",
"keywords": “"Guia
definitiva,Hemisferios,Sastre”,
"estado": false,
"categoriasid”: [
{
1 R
“nombre_categoria”: "Inglés”

£ Docs

Fig. 44. Editar un Comentario en GraphQL.

Eliminar un Comentario.

La Fig. 45. Indica como eliminar un comentario.

Merge Copy History

GraphiQL l > Prettify

» mutation{

v deleteComentario(id:5803){
id
contenido

v usuariosid{

id
nombre

8 email

9 nickname

10 login

11 password

12 genero

14 ~ postsid{
15 id
6 titule
fecha_publicacion
contenido
keywords
estado
categoriasid{
id
nombre_categoria
v usuariosid{
id
nombre
nickname

QUERY VARIAEBLES

"data": {

"deleteComentario™: null

< Docs

Fig. 45. Eliminar un Comentario en GraphQL.
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Crear Posts.

La Fig. 46, muestra cOmo se crea un Post en la Api-GraphQL desarrollada, en este

ejemplo se puede apreciar que para crear un Post es necesario ingresar ciertos datos y su

estructura es muy similar a JSON.

mutation{

GrapthL » Prettify Merge Copy History < Docs
createPost(input:{ “data": {
titulo:"Trabajo de Grado™ "createPost™: {
fecha_publicacion:"2821-81-81" "id": Seeel,
contenido: "Espero pasar Trabajo de Grado” “titulo™: "Trabajo de Grado”,
keywords:"Tesis” "fecha_publicacion™: "2821-81-81",
estado:true "contenido": "Espero pasar Trabajo de Grado”,
categoriasid:1 “keywords™: "Tesis",
usuariosid:1 "estado": true,

3L “categoriasid": [
id {
titulo "id": 1,
fecha_publicacion "nombre_categoria”: "Inglés”
contenido T
keywords 1.
estado "usuariosid”: [
categoriasid{ {
id "id": 1,
nombre_categoria "nombre”: "Yasmin Katia Chamorro Soto",
¥ "nickname": "yasmin_e"
usuariosid{ T
id 1
nombre }
nickname }
¥ ¥
}
}
Fig. 46. Crear un Post en GraphQL usando GraphiQL.
Listar Posts.

La Fig. 47 es un ejemplo de cdmo se realiza una consulta para obtener un listado

personalizado, en este caso se va a obtener un listado de los Posts con los datos que se

requiera y como resultado envia un objeto JSON.
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Graph QL E Prettify Merge Copy History < Docs

getPosts{
id |
titulo {
estado "id": 1,
fecha publicacion "titulo™: "La tecnologia en tiempos de Covid",
categoriasid{ "estado™: true,
id "fecha_publicacion™: “2820-01-3@",
nombre_categoria "categoriasid”: [
H “id“: 1,
comentarioid{ "nombre_categoria™: "Juegos"
id }
contenido 1s
"comentarioid": [
usuariosid{ 1
id "id": 2,
nombre "contenido™: "hola"
nickname 3
password 1-
login "usuariosid": [
email {
H
1 } ]
"login": "123Andy",
“email™: "lf@gmail.com”
1
D
TR 2
“titule™: "La tecnologia en tiempos de Covid",

"estado": true
ne .

Fig. 47. Respuesta a una consulta GraphQL realizada usando GraphiQL para listar todos los Posts.

e Repositorio en GitHub.

TABLA 20 REPOSITORIO DEL PROYECTO DEL API-GRAPHQL SQL

Proyecto Nombre GitHub

AndyKingche/API-
GraphQLSQL: esta Api-
Api-GraphQL Api-GraphQLSQL GraphQL es un proyecto de

Tesis de la Universidad Técnica

del Norte (github.com)

e Retrospectiva del Sprint 2
e Reunién de Retrospectiva

Fecha: 1 de diciembre del 2020
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo
Objetivo: Analisis de aciertos, errores y mejoras.

e Resultados de Retrospectiva

TABLA 21 RETROSPECTIVA SPRINT 2

Aciertos (¢,Qué salio bien del Sprint?) Facilidad de realizacion de pruebas de concepto.
Errores (¢Qué no salié bien del Sprint?) Problemas con los gestores de base de datos.
Mejoras (¢, Qué mejoras se implementara?) Optimizacion del tiempo.
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2.3.3. Sprint 3.
e Planificacion del Sprint 3

e Reunidén de Planificacion
Fecha: 16 de diciembre del 2020
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo

Objetivo: Planificacidon del Sprint 3 (Creacion del Sprint backlog)

e Sprint Backlog

La siguiente TABLA 22, muestra a detalle las tareas que se realizaran en este sprint
dedicado al desarrollo del API GraphQL conectado a Base de datos NoSQL.

TABLA 22 SPRINT BACKLOG 3

Historias
Fase de ) y
de Tarea Estimacion
) desarrollo
usuario
Desarrollo Crear el proyecto en el entorno de desarrollo NodeJS, instalar las 3
dependencias que se necesitan para el servidor GraphQL NoSQL.
HU-3 Implementar el servidor; crear el esquema, los queries, los 20
Desarrollo mutations y los resolvers, manejo de errores.
Integrar todas las Apis realizadas en una sola. 5
Pruebas Pruebas de funcionamiento del servidor. (Postman) 2
Planificacién  Detallar las tareas realizadas en el Sprint actual 2
Eventos  Revision Revisar los resultados del desarrollo del Sprint 2
Retrospectiva Analizar los resultados del Sprint 1
TOTAL 35

o Revision del Sprint 3

e Reunién de revision
Fecha: 5 de enero del 2021
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo

Objetivo: Revision del desarrollo del incremento del producto.

e Pruebas de Aceptacion.

En la TABLA 23, muestra el cumplimiento de los requisitos definidos en el Sprint 3,

mediante pruebas de aceptacion.
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TABLA 23 PRUEBAS DE ACEPTACION SPRINT 3.

HISTORIAS DE ACEPTACION
NOMBRE FUNCIONALIDAD
USUARIO Sl NO
La API permitira listar los X
datos consultados.
La API permitira consultar X
Desarrollo los datos por ID.
de API La API permitira crear,
H-U-2 X

GraphQL  eliminar y editar los datos.

(NoSQL) La API tendra su
documentacion que servira
como guia para la correcta

utilizacion.

e Incremento del producto potencialmente entregable

Las operaciones de la API — GraphQL que se conecta a bases de datos NoSQL son muy

similares a las operaciones del Sprint anterior, el resultado es el mismo.

e Repositorio en GitHub.

TABLA 24 REPOSITORIO DEL PROYECTO DEL API-GRAPHQL NoSQL

Proyecto Nombre GitHub

ApiGraphQLMongoDB AndyKingche/ApiGraphQLMongoDB: Es
una Api GraphQL realizada con una
base de datos MongoDB (github.com)

ApiGraphQLRedis AndyKingche/ApiGraphQLRedis: Es una
APiGraphQL desarrollada en node Js y
Base de Datsos Redis (github.com)

Api-GraphQL ApiGraphQLCassandra AndyKingche/ApiGraphQLCassandra:
Es una APiGraphQL desarrollada en
node Js y Base de Datsos Cassandra
(github.com)

ApiGraphQLmultidatabase AndyKingche/apiGraphQLmultidatabase:
Esta Api GraphQL es parte del proyecto
de Trabajo de Grado, puede conectarse
a 3 bases de datos SQL y 3 NoSQL
(github.com)

o Retrospectiva del Sprint 3

e Reunién de Retrospectiva
Fecha: 5 de enero del 2021
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo

Objetivo: Analisis de aciertos, errores y mejoras.
e Resultados de Retrospectiva
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TABLA 25 RETROSPECTIVA SPRINT 3

Aciertos (¢,Qué salio bien del Sprint?) Facilidad de realizacién de pruebas de concepto
Problemas con los gestores de base de datos, falta
Errores (¢ Qué no salié bien del Sprint?) de conocimiento de las tecnologias como; Redis y
Cassandra
Mejoras (¢, Qué mejoras se implementara?) Optimizacion del tiempo
2.3.4. Sprint4

e Planificacion del Sprint 4

e Reunién de Planificacion
Fecha: 5 de enero del 2021
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo
Objetivo: Planificacion del Sprint 4 (Creacion del Sprint backlog)
e Sprint Backlog

La siguiente TABLA 26, muestra a detalle las tareas que se realizaran en este sprint
dedicado al desarrollo de un cliente sencillo que se conectara a la APl GraphQL

desarrollada.

TABLA 26 SPRINT BACKLOG 4

Historias
Fase de ) y
de Tarea Estimacion
. desarrollo

usuario
Desarrollo Crear el proyecto en ReactJS con Apollo Client 2
Desarrollo Crear la vista donde se pueda visualizar la lista de usuarios 3
Desarrollo Crear la vista donde se pueda visualizar la lista de Comentarios 3
Desarrollo Crear la vista donde se pueda visualizar la lista de Categorias 3
Desarrollo Crear la vista donde se pueda visualizar la lista de Etiquetas 3
Desarrollo Crear la vista donde se pueda visualizar la lista de Posts 3
Desarrollo Crear una landing page 3

Total 20

e Revision del Sprint 4

e Reunién de Revisiéon
Fecha: 6 enero 2021
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo

Objetivo: Revisién del Sprint 4 (Creacién del Sprint backlog)

e Incremento del producto potencialmente entregable
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Las siguientes vistas son realizadas con el framework React y Apollo que ayudaron a
construir este proyecto para el consumo de datos de la API-GraphQL. Estas vistas tan
solo son una muestra para evidenciar el funcionamiento del consumo de datos de una API-
GraphQL.

e Listar Usuarios

La Fig. 48 muestra el resultado de la vista el cual imprime todos los usuarios registrados

en la base de datos.

React App

G localhost i [ Mo sincronizando

API GraphQL / Blog  ysy

Nombre Email NickName Password Login
Andres Quinche lagm@hotmail.com AndyKingche 12345 Andy123
Andres Quinche lagm@hotmail.com AndyKingche 12345 Andy123
Andres Quinche lagm@hotmail.com AndyKingche 12345 Andy123
Andres Quinche lagm@hotmail.com AndyKingche 12345 Andy123
Andres Quinche lagm@hotmail.com AndyKingche 12345 Andy123
Andres Quinche lagm@hotmail.com AndyKingche 12345 Andy123

Andy Quinche I@gmail.com Andy1234 123456 123Andy
Andy Quinche I@gmail.com Andy1234 123456 123Andy
Andy Quinche |@gmail.com Andy1234 123456 123Andy
Andy Quinche I@gmail.com Andy1234 123456 123Andy
Andy Quinche I@gmail.com Andy1234 123456 123Andy

Fig. 48. Vista de la lista de usuarios usando React y Apollo

e Listar comentarios.

La Fig. 49 muestra el resultado de la vista el cual imprime todos los comentarios

registrados en la base de datos.
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React App

@] localhost

APl GraphQL / Blog  Usuarios

Contenido

Hoy me comi una salchipapa

hola

hola

hola

hola

hola

hola

hola

hola

hola

hola

Nombre

Juan Perez

Andy Quinche

Andy Quinche

Andy Quinche

Andy Quinche

Andy Quinche

Andy Quinche

Andy Quinche

Andy Quinche

Andy Quinche

Andy Quinche

Email

j-perez@gmail.com

I@gmail.com
I@gmail.com
I@gmail.com
I@gmail.com
I@gmail.com
I@gmail.com
I@gmail.com
I@gmail.com
I@gmail.com

I@gmail.com

NickName

Jperez123

Andy1234

Andy1234

Andy1234

Andy1234

Andy1234

Andy1234

Andy1234

Andy1234

Andy1234

Andy1234

No sincronizando

Password

12345

123456

123456

123456

123456

123456

123456

123456

123456

123456

123456

Login

jperez01

123Andy

123Andy

123Andy

123Andy

123Andy

123Andy

123Andy

123Andy

123Andy

123Andy

Fig. 49. Vista de la lista de comentarios usando React y Apollo.

Listar Categorias.

La Fig. 50 muestra el resultado de la vista el cual imprime todas las categorias

registradas en la base de datos.
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c React App

C localhost

API GraphQL / Blog 1y

Categoria

Juegos

Peliculas

Libros

Ropa

Juegos

Juegos

Juegos

Juegos

Juegos

Juegos

Juegos

Fig. 50. Vista de la lista de categorias usando React y Apollo.

Listar Post.

La Fig. 51 muestra el resultado de la vista el cual imprime todos los Posts registrados en

la base de datos.
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React App

]

| localhost
API GraphQL / Blog
Nombre
Fecha De de

Titulo publiccion Estado Categoria Contenido Nombre NickName Login Email Password
La 2020-01- Juegos hola Andy Andy1234  123Andy  [@gmail.com 123456
tecnologia 30 Quinche

en

tiempos

de Covid

La 2020-01- Juegos hola Andy Andy1234  123Andy  [@gmail.com 123456
tecnologia 30 Quinche

en

tiempos

de Covid

La 2020-01- Juegos hola Andy Andy1234  123Andy  I@gmail.com 123456
tecnologia 30 Quinche

en

tiempos

de Covid

La 2020-01- Juegos hola Andy Andy1234  123Andy  I@gmail.com 123456
tecnologia 30 Quinche

Fig. 51. Vista de la lista de usuarios usando React y Apollo

e LandingPage

La Fig.52 es la primera vista que se observara al iniciar la aplicacion.

Api - GraphQL X - -

-
@ localhost i @ ( Nosincronizando
\&

(&)

API GraphQL / Blog

Api- GraphQl / Blog

Este sitio fue relizado con el Framework React Js y es parte del Trabajo de

Grado.

Es un sencillo cliente que se encarga de consumir los datos desde la Api-

GraphQL desarrollada para medir la eficiencia del consumo de datos de la
misma. La Api se puede conectar a las base de datos que se muestran en

la imagen.

Esta es solo es una demostracion de como funcionaria un
cliente!

Fig. 52. Vista del Landingpage del cliente desarrollado.
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Repositorio en GitHub.

TABLA 27 REPOSITORIO DEL PROYECTO DEL Cliente React.

Proyecto Nombre GitHub

AndyKingche/reactApiGraphQL: Este es un cliente desarrollado en

Cliente React Cliente React ] ]
React para consumir los datos de una AP GraphQL (github.com)

e Retrospectiva del Sprint 4
e Reunién de Retrospectiva

Fecha: 19 de enero del 2021
Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo
Objetivo: Analisis de aciertos, errores y mejoras.

e Resultados de Retrospectiva

TABLA 28 RETROSPECTIVA SPRINT 4

Aciertos (¢ Qué sali bien del Sprint?) Facilidad de realizacién de pruebas de concepto

Falta de conocimiento de las tecnologias como

Errores (¢, Qué no salié bien del Sprint?) React

Mejoras (¢,Qué mejoras se implementara?) Optimizacion del tiempo
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CAPITULO 3

EXPERIMENTO: COMPARATIVA DE EFICIENCIA

La comparativa entre las bases de datos relaciones y no relacionales se las realiz

mediante un experimento de laboratorio que tuvo las siguientes fases:

e Disefio experimento
e Operacion de experimento

e Resultado del experimento

3.1. Disefio del experimento.

El siguiente experimento se disefié con la finalidad de comparar la eficiencia de
consumo de datos desde una APl GraphQL que se conecta a tres bases de datos SQL y
a tres bases de datos NoSQL. El objetivo de este experimento es demostrar la base de
datos mas eficiente (es decir que requiere menos tiempo para realizar las consultas)

consumida desde una API GraphQL.

Antes de disefiar el experimento es importante declarar las variables independientes y

dependientes.

e Variables independientes: La APl — GraphQL que gestiona la conexién a las
diferentes bases de datos (3 Bases de datos SQL y 3 Bases de datos NoSQL).
o Variable dependiente: La eficiencia de consumo de datos con respecto al tiempo

de respuesta segun la norma ISO / IEC 25023.

Para lograr el objetivo del experimento se establecid las siguientes preguntas

investigacion:

¢ RQ1: ¢Qué motor de base de datos relacional es mas eficiente al realizar consultas
a una API — GraphQL?

¢ RQ2: ;/Qué motor de base de datos no relacional es mas eficiente al realizar
consultas a una APl — GraphQL?

¢ RQ3: ¢{Qué motor de base de datos relacional o no relacional es mas eficiente al

realizar consultas a una APl — GraphQL?

Para responder a las preguntas de investigacion se disefid un experimento controlado
gue involucra tres tipos de consultas detalladas en los casos de uso en la (seccion 2.1.4)

los cuales ayudaron a construir las tareas del experimento detalladas en la TABLA 29.
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TABLA 29 TAREAS DEL EXPERIMENTO

Tipo ID Caso de Tareas Descripcion
Uso
T1 Implementar una consulta que devuelva los datos completos de un Usuario
e iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.
T2 Implementar una consulta que devuelva los datos completos de 100
Consulta de Usuarios e iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.
Usuarios cut T3 Implementar una consulta que devuelva los datos completos de 1000
Usuarios e iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.
T4 Implementar una consulta que devuelva los datos completos de 50 000
Usuarios e iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.
T5 Implementar una consulta que devuelva los datos completos de un Post e
iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.
T6 Implementar una consulta que devuelva los datos completos de 100 Post e
Consulta de iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.
Posts cu2 T7 Implementar una consulta que devuelva los datos completos de 1000 Posts
e iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.
T8 Implementar una consulta que devuelva los datos Posts de 50 000 Posts e
iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.
T9 Implementar una consulta que devuelva los datos completos de un Post y
sus Comentarios e iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.
T10 Implementar una consulta que devuelva los datos completos de 100 Posts
Consulta de . ) . .
y sus Comentarios e iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.
Posts y sus C-U-3
T11 Implementar una consulta que devuelva los datos completos de 1000 Post

Comentarios

y sus Comentarios e iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.

T12

Implementar una consulta que devuelva los datos completos de 50 000

comentarios e iterar 3 veces seguidas; tomar el tiempo de respuesta.

Para realizar la ejecucion del experimento se lo realizara en dos grupos. El primer grupo

consta de los motores de base de datos relacionales y el segundo grupo de los motores de

base de datos no relacionales, cada grupo tendra que cumplir con todas las tareas

establecidas, para obtener el motor de base de datos mas eficiente bajo la perspectiva del

tiempo de respuesta obtenido en el experimento. Se realizara la comparativa de la eficiencia

del tiempo clasificado en los dos grupos de tipos de base de datos.

El entorno experimental utilizado en esta seccién se muestra en la TABLA 30.

TABLA 30. ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Marca Procesador Memoria RAM Tipo de Disco Duro
sistema
Laptop-Lenovo Intel Core i5-8250U 1.80 8 GB 64 bits. 1TB
GHz Windows 10
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3.2.  Procedimiento experimental.

Para cumplir con la ejecucion de las tareas del experimento se disefio un sencillo
software que consume los datos desde un cliente desarrollado en NodeJS a la APl —
GraphQL. El software contiene todos los casos de usos y es el medio por el cual se realiza

el calculo del tiempo de respuesta dada por la API — GraphQL.

La formula del tiempo de respuesta esta dada por la norma ISO / IEC 25023 detallada
en la TABLA 3.

Tiempo de respuesta = Tiempo en recibir la respuesta — tiempo de envid de la peticién

Todas las operaciones realizadas en este experimento han sido rastreadas y

registradas en las siguientes tablas de acuerdo con las tareas del experimento.

En la seccién 3.2.1. las tablas muestran los resultados del tiempo de respuesta (tiempo
en segundos) obtenidos al realizar la ejecucion de las peticiones por medio del cliente al
servidor APl — GraphQL cumpliendo con las tareas asignadas las cuales consisten en
realizar consultas a la APl — GraphQL en las diferentes bases de datos a las que se

conecta.
3.2.1. Resultados del experimento

o Resultados generales del caso de uso 1.

Las Tablas 31 y 32 muestran los tiempos de respuesta obtenidos al realizar las consultas
detalladas en el caso de uso 1 donde se pedia una consulta de un nimero determinado de

Usuarios.

TABLA 31. TIEMPOS RESPUESTA — CASOS DE USO 1 REALIZADA CON BASES DE DATOS SQL

Usuarios  leraiteracion 2da iteracion 3eriteracion  Promedio
1 0.030 0.028 0.028 0.028
& 100 0.033 0.036 0.032 0.034
2]
z 1000 0.051 0.057 0.052 0.053
50000 0.62 0.65 0.57 0.613
r 1 0.031 0.028 0.027 0.029
§ 100 0.032 0.032 0.030 0.031
é 1000 0.059 0.051 0.052 0.054
g 50000 0.63 0.61 0.54 0.593
1 0.029 0.034 0.028 0.030
a 100 0.039 0.037 0.036 0.037
9]
2 1000 0.060 0.064 0.058 0.061
50000 0.92 0.89 0.90 1.90

78



TABLA 32. TIEMPOS DE ESPERA — CASOS DE USO 1 REALIZADA CON BASES DE DATOS NOSQL

Usuarios lera iteracién 2da iteracion 3er iteracion Promedio

1 0.027 0.027 0.029 0.028
8 100 0.031 0.037 0.029 0.032
g 1000 0.047 0.053 0.052 0.051
=
50000 0.55 0.60 0.56 0.57
1 0.039 0.030 0.029 0.033
. 100 0.055 0.041 0.040 0.045
& 1000 0.049 0.065 0.089 0.068
50000 1.56 0.99 1.46 1.34
1 0.029 0.029 0.029 0.029
5§ 100 0.040 0.041 0.049 0.043
% 1000 0.061 0.052 0.049 0.054
° 50000 1.44 0.99 1.36 1.26
RESULTADOS - CASOS DE USO 1
HMYSQL m®mPOSTGRESQL m MSSQL MONGODB m®REDIS m CASSANDRA
< % @&
; F| H
w
53
g5
w O
:
S = 3
o0 © n
o 5—" o o
2
=
R8g888 TER33 3 338288
o 6 o o S o S o o o © © S o © c © ©
[ — [Rp— - - . - s . | N |
USUARIOS 1 USUARIOS 100 USUARIOS 1000 USUARIOS 50000

TIPO DE CONSULTA

Fig. 53. Gréfico de los resultados generales del Caso de Uso 1.
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e Resultados generales del caso de uso 2.

Las Tablas 33 y 34 muestran los tiempos de respuesta obtenidos al realizar las consultas
detalladas en el caso de uso 2 donde se pedia una consulta de un nimero determinado de

Posts.

TABLA 33. TIEMPOS DE RESPUESTA — CASOS DE USO 2 REALIZADA CON BASES DE DATOS SQL

Posts lera iteracion 2da iteracion 3eriteracion ~ Promedio
1 0.028 0.027 0.027 0.027
3 100 0.040 0.039 0.037 0.039
%]
z 1000 0.073 0.065 0.065 0.067
50000 2.28 251 2.35 2.38
. 1 0.030 0.027 0.035 0.030
§ 100 0.036 0.039 0.037 0.037
g 1000 0.076 0.074 0.077 0.068
e 50000 2.53 251 2.96 2.66
1 0.045 0.037 0.029 0.037
3 100 0.049 0.047 0.045 0.047
(9]
2 1000 0.10 0.084 0.089 0.091
50000 3.82 4.31 3.98 4.03

TABLA 34. TIEMPOS DE RESPUESTA — CASOS DE USO 2 REALIZADA CON BASES DE DATOS NOSQL

Posts lera iteracion 2da iteracion 3eriteracion ~ Promedio
1 0.026 0.027 0.026 0.026
% 100 0.041 0.041 0.042 0.041
g 1000 0.069 0.068 0.069 0.068
= 50000 2.19 2.19 2.67 2.35
1 0.029 0.037 0.029 0.031
P 100 0.053 0.047 0.046 0.048
§ 1000 0.090 0.087 0.089 0.088
50000 2.45 2.58 3.47 2.83
1 0.027 0.026 0.026 0.026
% 100 0.049 0.036 0.037 0.041
g
a 1000 0.086 0.086 0.076 0.082
® 50000 2.17 2.18 2.17 2.17
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TIEMPO DE RESPUESTA
SEGUNDOS (S)

| 0.027

RESULTADOS - CASOS DE USO 2

B MYSQL mPOSTGRESQL MssQL MONGODB M REDIS m CASSANDRA

~ O < O
Mm MO N O
© @ o © o
© © g o o
POSTS 1

4.03

)
9
N

POSTS 100 POSTS 1000 OSTS 5000
TIPO DE CONSULTA

I 38
I 2.66
I 2.17

— — N 00 3 0 0 o
ARSI Y S B8 QB X X
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Fig. 54. Gréficos de los resultados generales del caso de uso 2.

e Resultados generales del caso de uso 3.

Las Tablas 35 y 36 muestran los tiempos de respuesta obtenidos al realizar las consultas

detalladas en el caso de uso 3 donde se pedia una consulta de un nimero determinado de

Posts y Comentarios.

TABLA 35. TIEMPOS DE RESPUESTA — CASOS DE USO 3 REALIZADA CON BASES DE DATOS SQL

Comentario . » ) y ) y i
y Post lera iteracion 2da iteracion 3er iteracion  Promedio
1 0.030 0.030 0.033 0.031
& 100 0.040 0.047 0.041 0.042
2]
s 1000 0.13 0.12 0.12 0.12
50000 4.85 411 3.72 4.22
y 1 0.027 0.030 0.031 0.029
% 100 0.050 0.050 0.047 0.049
é 1000 0.16 0.15 0.20 0.17
£ 50000 4.10 3.92 3.93 3.98
1 0.031 0.030 0.032 0.031
3 100 0.059 0.069 0.045 0.057
9]
2 1000 0.11 0.13 0.14 0.13
50000 5.20 6.07 5.16 5.48
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TABLA 36. TIEMPOS DE RESPUESTA — CASOS DE USO 3 REALIZADA CON BASES DE DATOS NOSQL

Comentario . . ) ) ) . )
lera iteracion 2da iteracion 3er iteracion Promedio
y Post
1 0.050 0.047 0.055 0.051
% 100 0.078 0.084 0.060 0.074
g 1000 0.15 0.24 0.17 0.19
=
50000 6.29 7.12 7.00 6.80
1 0.055 0.060 0.062 0.059
2 100 0.089 0.080 0.095 0.088
E 1000 0.17 0.35 0.55 0.356
50000 78.5 11.01 13.42 34.31
1 0.050 0.055 0.034 0.046
g 100 0.060 0.073 0.071 0.068
% 1000 0.16 0.16 0.25 0.19
© 50000 6.98 8.72 5.89 7.19
RESULTADOS - CASOS DE USO 3
B MYSQL m POSTGRESQL MSSQL MONGODB mREDIS m CASSANDRA
(‘Bf
3
<
5
w
22
28
w Z
o>
o O
< -
| ) !
= NEEEDEEE B
- 0 = = a © N OO N S 0 © o < @
8838883 S 38588 N5 9382
o o o o o o o o o o o o o O o © © o I I
POST Y COMENTARIOS POSTS Y POSTS Y POSTS Y
1 COMENTARIOS 100 COMENTARIOS 1000 COMENTARIOS 50000

TIPO DE CONSULTA

Fig. 55. Gréfico de los resultados generales del caso de uso 3.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Analisis y Resultados.

En esta seccion se realiz6 el analisis de los resultados obtenidos en la seccion 3.1 del
proceso experimental y antes de sacar una conclusion, el analisis se hara en base a las

preguntas de investigacion planteadas en el disefio de experimento (seccién 3.1).

e RQ1: ¢Qué motor de base de datos relacional es mas eficiente al realizar
consultas a una API — GraphQL?

e Resultados del caso de uso 1 — Bases de datos SQL.

CASOS DE USO 1 - BASES DE DATOS SQL

2 1.9
1.8
S 1.6
@ 1.4
53
E 8 1.2
[+ 1
w zZ
[= R
S 08 0.613 0.593
E 0.6
= 0.4
02 00280029 0.03  0.0340.0310037 00530054 0.061
0 — —
Usuarios 1 Usuarios 100 Usuarios 1000 Usuarios 50000
mMYSQL 0.028 0.034 0.053 0.613
POSTGRESQL 0.029 0.031 0.054 0.593
| MSSQL 0.03 0.037 0.061 1.9

Fig. 56. Grafico de los resultados del caso de uso 1 - comparativa de las bases de datos SQL.

La base de datos mas eficiente tomando en cuenta los resultados del caso de uso 1 es
PostgreSQL.
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e Resultados del caso de uso 2 — Bases de datos SQL.

CASOS DE USO 2 - BASES DE DATOS SQL

4.5
4
< 3.5
|_
D
=7 3
S a
w 8 2.5
&85 2
o0
g4 15
w
= 1
0.5
0.028 0.03 0.037
0 S A
Posts 1
mMYSQL 0.028
B POSTGRESQL 0.03
m MSsSQL 0.037

0.039 0.037 0.047

Posts 100
0.039
0.037
0.047

0.067 0.068 0.091

Posts 1000
0.067
0.068
0.091

4.03

2,66

2.38

Posts 50000
2.38
2.66
4.03

Fig. 57. Gréfico de los resultados del caso de uso 2 - comparativa de las bases de datos SQL

La base de datos mas eficiente tomando en cuenta los resultados del caso de uso 2 es

e Resultados del caso de uso 3 — Bases de datos SQL.

CASOS DE USO 3 - BASES DE DATOS SQL

MYSQL.
6
5
<
'_
]
=) 4
S a
2g
w oz
o>
o0
a w
%) 2
2
=
1
0.031 0.029 0.031
0
Comentarios y Post
1
MysQL 0.031
B POSTGRESQL 0.029
m MSsQL 0.031

0.042 0.049 0.057

Comentarios y Post
100

0.042
0.049
0.057

0.12 017 993

|
Comentarios y Post
1000

0.12
0.17
0.013

5.48

Comentarios y Post
50000

4.22
3.98
5.48

Fig. 58. Gréfico de los resultados del caso de uso 3 - comparativa de las bases de datos SQL
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La base de datos relacional mas eficiente tomando en cuenta los resultados del caso de

uso 3 es PostgreSQL.

La TABLA 37 muestra un resumen de la comparativa del tiempo de respuesta promedio
(segundos) de los casos de uso de las bases de datos relacionales ordenadas de menor a

mayor tiempo.

TABLA 37 RESUMEN DE LOS RESULTADOS - BASES DE DATOS RELACIONALES.

Caso de uso Base de datos Tiempo promedio de Base de datos mas
respuesta eficiente
(segundos)
POSTGRESQL 0.178
Casodeusol MYSQL 0.182 POSTGRESQL
MSSQL 2.028
MYSQL 0.628
Caso de uso 2 POSTGRESQL 0.698 MYSQL
MSSQL 1.051
POSTGRESQL 1.057
Caso de uso 3 MYSQL 1.103 POSTGRESQL
MSSQL 1.42

Tomando en cuenta el caso de uso 1, 2y 3 se lleg6 a la conclusién que el mejor motor de
base de datos relacional es PostgreSQL ya que demostré ser la base de datos mas eficiente

obteniendo el menor tiempo de respuesta durante todo el experimento.
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¢ RQ2: ¢Qué motor de base de datos no relacional es mas eficiente al realizar
consultas a una APl — GraphQL?

e Resultados del caso de uso 1 — Bases de datos NoSQL.

1.6
1.4
= 1.2
wv
w -
= 1
w O
[
o2 0.8
as
o9 0.6
o w .
[%p]
=
= 0.4
0.2
0
= MONGODB
REDIS
B CASSANDRA

CASOS DE USO 1 - BASES DE DATOS NoSQL

0.028 0.033 0.029

0.032 0.045 0.043

Usuarios 1
0.028
0.033
0.029

Usuarios 100
0.032
0.045
0.043

1.34

1.26
0.57

0.051 0.068 0.054 | |

— — e
Usuarios 1000 Usuarios 50000

0.051 0.57

0.068 1.34

0.054 1.26

Fig. 59. Gréfico de los resultados del caso de uso 1 - comparativa de las bases de datos NoSQL

La base de datos mas eficiente tomando en cuenta los resultados del caso de uso 1 es

MongoDB.

e Resultados del caso de uso 2 — Bases de datos NoSQL.

3
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=
0.5
0
B MONGODB
W REDIS
CASSANDRA

CASOS DE USO 2 - BASES DE DATOS NoSQL

0.026 0.031 0.026
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Fig. 60. Gréfico de los resultados del caso de uso 2 - comparativa de las bases de datos NoSQL
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La base de datos mas eficiente tomando en cuenta los resultados del caso de uso 2 es
CASSANDRA.

Resultados del caso de uso 3 — Bases de datos NoSQL.

CASOS DE USO 3 - BASES DE DATOS NoSQL

40
34.31
35
<
= 30
5%
% g 25
o g 20
o>
G]
g e 15
w
= 10 6.8 7.19
0.051 0.059 0.046  0.074 0.088 0.068  0.19 0.356 0.19 - .
Post y Comentarios Post y Comentarios Post y Comentarios Post y Comentarios
1 100 1000 50000
B MONGODB 0.051 0.074 0.19 6.8
REDIS 0.059 0.088 0.356 34.31
B CASSANDRA 0.046 0.068 0.19 7.19

Fig. 61. Gréfico de los resultados del caso de uso 3 - comparativa de las bases de datos NoSQL

La base de datos mas eficiente tomando en cuenta los resultados del caso de uso 3 es
MongoDB.

La TABLA 38 muestra un resumen de la comparativa del tiempo de respuesta promedio
(segundos) de los casos de uso de las bases de datos no relacionales ordenadas de menor

a mayor tiempo.
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TABLA 38 RESUMEN DE LOS RESULTADOS - BASES DE DATOS NO RELACIONALES.

Caso de uso Base de datos Tiempo promedio de Base de datos mas
respuesta eficiente
(segundos)
MONGODB 0.170
Casodeuso 1l CASSANDRA 0.346 MONGODB
REDIS 0.371
CASSANDRA 0.579
Caso de uso 2 MONGODB 0.621 CASSANDRA
REDIS 0.749
MONGODB 1.778
Caso deuso 3 CASSANDRA 1.873 MONGODB
REDIS 8.703

Tomando en cuenta los resultados del caso de uso 1, 2y 3 se llegd a la conclusion que
el mejor motor de base de datos no relacional es MongoDB demostrando ser la base de

datos mas eficiente obteniendo el menor tiempo de respuesta durante todo el experimento.

¢ RQ3: ¢Qué motor de base de datos relacional o no relacional es mas eficiente al
realizar consultas a una APl — GraphQL?

Para responder a esta pregunta se realizara una comparativa entre los mejores motores
de base de datos SQL y NoSQL.
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o Resultados del caso de uso 1 — Bases de datos SQL Y NoSQL.

CASOS DE USO 1 - BASES DE DATOS SQL Y NoSQL

0.7

06 0.593 0.57
= 0.5
wv
w
2L
0 K 0.4
28
83
o0 0.3
T 3
>
[ 0.2
'_

0.1

0029 0.028 0031 0.032 0.05470.051
o S s N
Usuarios 1 Usuarios 100 Usuarios 1000 Usuarios 50000

B POSTGRESQL 0.029 0.031 0.054 0.593
= MONGODB 0.028 0.032 0.051 0.57

Fig. 62. Gréfico de los resultados del caso de uso 1 - comparativa de las bases de datos SQL Y NoSQL

La base de datos mas eficiente tomando en cuenta los resultados del caso de uso 1 es
MongoDB.

e Resultados del caso de uso 2 — Bases de datos SQL Y NoSQL.

CASOS DE USO 1 - BASES DE DATOS SQL Y NoSQL
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Fig. 63. Gréfico de los resultados del caso de uso 2 - comparativa de las bases de datos SQL Y NoSQL

La base de datos mas eficiente tomando en cuenta los resultados del caso de uso 2 es
MongoDB.
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e Resultados del caso de uso 3 —Bases de dato SQL Y NoSQL.

CASOS DE USO 3 - BASES DE DATOS SQL Y NoSQL
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Fig. 64. Gréfico de los resultados del caso de uso 3 - comparativa de las bases de datos SQL Y NoSQL

La base de datos mas eficiente tomando en cuenta los resultados del caso de uso 3 es
PostgreSQL.

La TABLA 39 muestra un resumen de la comparativa del tiempo de respuesta promedio
(segundos) de los casos de uso de los mejores motores de bases de datos no relacionales

y relacionales ordenadas de menor a mayor tiempo.

TABLA 39 RESUMEN DE LOS RESULTADOS - LOS MEJORES MOTORES DE BASES DE DATOS NO RELACIONALES Y
RELACIONALES.

Caso de uso Base de datos Tiempo promedio de Base de datos mas
respuesta eficiente
(segundos)
MONGODB 0.170
Casodeuso 1l MONGODB
POSTGRESQL 0.178
MONGODB 0.621
Caso de uso 2 MONGODB
POSTGRESQL 0.698
POSTGRESQL 1.778
Caso de uso 3 POSTGRESQL
MONGODB 1.057

Tomando en cuenta los casos de uso 1, 2 y 3 se ha llegado a la conclusién que el motor

de base de datos que se lleva el titulo a mejor base de datos integrada con una API —
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GRAPHQL es MongoDB, debido a que es la base de datos que obtuvo los mejores tiempos

de respuesta.

4.2. Resumen de andlisis de resultados.

En la TABLA 40. se presenta un resumen de la comparativa de los resultados obtenidos

de las bases de datos relacional y no relacional que mas se destacaron durante el

experimento.

TABLA 40 RESUMEN DE LA COMPARATIVA ENTRE
LAS BASES DE DATOS MAS EFICIENTES.

Ti . i
Casos de Bases de iempo por nro. de registro dBase d(?
uso datos. atos mas
1 100 1000 50000 eficiente
PostgreSQL 0.029 0.031 0.054 0.593
1 MongoDB
MongoDB 0.028 0.032 0.051 0.057
PostgreSQL 0.030 0.037 0.068 2.66
2 MongoDB
MongoDB 0.026 0.041 0.068 2.35
PostgreSQL 0.029 0.049 0.17 3.98
3 PostgreSQL
MongoDB 0.051 0.074 0.19 6.80

Una vez analizados todos los resultados obtenidos en el experimento se pudo observar

gue la base de datos mas EFICIENTE en el consumo de datos mediante una API - GraphQL

es la base de datos MongoDB pues se cumple lo que dijo Now (2020) que los documentos

hacen que el procesamiento sea mas facil y rapido para distribuir los datos a través de los

servidores.

MongoDB es la base de datos que obtuvo los mejores tiempos en todo el experimento a

excepcion del caso de uso 3, en donde el que mas se destaco es la base de datos

PostgreSQL. Por lo que la base de datos relacional PostgreSQL se puede utilizar como

alternativa ante MongoDB ya que también sus tiempos de respuesta fueron los mejores en

este experimento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
CONCLUSIONES.

e Con el desarrollo del marco tedrico se definid la base conceptual cientifica que sirvid
para determinar la arquitectura tecnolégica, las tecnologias para el desarrollo del
API-GraphQL, el disefio de la base de datos y el disefio del experimento para realizar
la comparativa de la eficiencia con respecto al tiempo de respuesta de la API -
GraphQL. También se pudo definir la base conceptual de la norma ISO/IEC 25023
para a evaluar la calidad del software.

e En cuanto al desarrollo del API-GraphQL, se pudo utilizar las tecnologias
establecidas en la planificacion del proyecto como: Javascript y NodeJS, su libreria
npm como gestor de dependencias y express como marco de desarrollo de
aplicaciones web, la cual permitié gestionar el acceso a seis bases de datos ( tres
SQL y 3 NoSQL).

o Mediante el disefio de un experimento controlado, usando el API-GraphQL
desarrollada se logré comparar la eficiencia del consumo de datos entre Bases de
datos relacionales y no relacionales, basadas en las metricas ISO / IEC 25023. En
donde la ejecucidn del experimento mostro que las variables dependientes se ven
afectadas por las variables independientes, es decir que el tiempo de respuesta es
afectada por la APl — GraphQL que se conecta a las diferentes bases de datos SQL
y NoSQL.

e Con los resultados obtenidos en cuanto al tiempo de respuesta de acceso a datos
mediante una APl — GraphQL se pudo contestar las preguntas de investigacion
establecidas en el experimento: (RQ1) ¢Qué motor de base de datos relacional es
mas eficiente al realizar consultas a una APl — GraphQL? La base de datos relacional
mas es eficiente es PostgresQL. (RQ2) ¢ Qué motor de base de datos no relacional
es mas eficiente al realizar consultas a una API — GraphQL? La base de datos no
relacional mas es eficiente es MongoDB. (RQ3) ¢Qué motor de base de datos
relacional o no relacional es mas eficiente al realizar consultas a una APl —
GraphQL? La base de datos relacional o no relacional mas es eficiente es MongoDB.

e La base de datos relacional PostgreSQL se destacé en el caso de uso 3 donde la
consulta fue a tres niveles, obteniendo el mejor puntaje a diferencia de la base de
datos MongoDB, por lo cual se puede concluir que esta base de datos puede ser
una alternativa adecuada cuando se usa consultas de este tipo.

e La diferencia entre una API — GraphQL contruida con bases de datos NoSQL y
contruida con bases de datos SQL no fueron tan diferentes como se esperaba, ya

que en ocaciones llegaban a tener los mismos resultados.
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RECOMENDACIONES.

e Se recomienda realizar un estudio de como la API — GraphQL puede comportarse con
las bases de datos que no se mencionaron en este experimento.

e Se recomienda a la comunidad de desarrollo y tecnolégico utilizar GraphQL con
MongoDB y los implementen en sus aplicaciones ya que tendran un buen rendimiento
en sus proyectos.

e En cuanto a la base de datos REDIS, sus componentes para el desarrollo en los
frameworks y realizar las consultas no estan 100% optimizadas, por lo que se
recomienda crear funciones adicionales para realizar consultas a la bases de datos, lo
que puede influir en el tiempo de respuesta.

e Se recomienda a la comunidad de desarrollo y tecnolégico analizar el cédigo fuente

que estd alojado en GitHub Illamado apiGraphQLmultidatabse (link:
AndyKingche/apiGraphQLmultidatabase: Esta Api GraphQL es parte del proyecto de Trabajo de Grado,

puede conectarse a 3 bases de datos SOL y 3 NoSOQL (github.com)) y proponer mejoras en el

caédigo, correccion de errores o agregar nuevas funcionalidades.

e Se recomienda investigar mas acerca de GraphQL ya que es un tema que no se ha
abordado tanto y es una herramienta facil de usar e integrar en sus proyectos.

e Como trabajo futuro se recomienda realizar un estudio de la comparativa de un cliente
GraphQL desarrollado en los frameworks React, Angular, Vue.js, segln stateofjs
(stateofjs, 2020) estos tres son los frameworks mas utilizados en el 2020. El cliente
tiene que consumir datos de la API — GraphQL conectada a la base de datos ganadora,
es decir MongoDB. De esta forma estariamos contribuyendo a la comunidad cientifica
y tecnolégica con un STACK de desarrollo.

e Se recomienda realizar investigaciones del comportamiento de una APl — GraphQL
con frameworks de desarrollo de aplicaciones moviles como Android, Xamarin y Flutter.

e Se recomienda realizar un estudio de investigacion entrevistando y encuestando a

profesionales para analizar sus puntos de vista y experiencia del uso de GraphQL.
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