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RESUMEN

Spotify, el popular servicio de transmision de musica, podcasts y videos digitales, se ha
convertido en una plataforma lider que ofrece acceso instantdneo a una extensa biblioteca de
millones de canciones y contenido creado por artistas y creadores de todo el mundo. Su API-
REST permite a los desarrolladores de aplicaciones de terceros acceder y utilizar las
funcionalidades y datos proporcionados por Spotify. Sin embargo, la arquitectura REST
presenta desafios en cuanto a la personalizacion y eficiencia en el consumo de datos, lo que
puede resultar en un rendimiento deficiente de las aplicaciones y una experiencia suboptima
para los usuarios. Para abordar esta problemética, esta tesis se enfoca en desarrollar un
envoltorio del API-REST de Spotify utilizando el lenguaje de consultas GraphQL. El estudio
incluye una revision sistematica de la literatura para establecer un marco tedrico sobre los
envoltorios GraphQL en el contexto de la API de Spotify. Ademas, se empleara la metodologia
agil Scrum para el desarrollo del envoltorio y se llevara a cabo un experimento basado en la
guia de Wohlin y la norma ISO/IEC 25023 para evaluar su eficiencia. Los resultados obtenidos
demostraron que el envoltorio implementado es altamente eficiente en términos de tiempo de
respuesta, con mejoras del 99,91% con caché y 56,64% sin caché, validando asi la utilizacién
de una arquitectura hibrida REST/GraphQL como una mejora significativa en la calidad del

software.
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ABSTRACT

Spotify, the popular music streaming, podcast, and digital video service, has become a
leading platform that offers instant access to an extensive library of millions of songs and
content created by artists and creators from around the world. Its API-REST allows third-party
application developers to access and utilize Spotify's functionalities and data. However, the
REST architecture presents challenges regarding personalization and data consumption
efficiency, which can lead to poor application performance and a suboptimal user experience.
To address this issue, this thesis focuses on developing a wrapper for Spotify's API-REST
using the GraphQL query language. The study includes a systematic literature review to
establish a theoretical framework for GraphQL wrappers in the context of Spotify's API.
Additionally, the agile Scrum methodology will be employed for the wrapper's development,
and an experiment based on Wohlin's guide and ISO/IEC 25023 standard will be conducted to
evaluate its efficiency. The results showed that the implemented wrapper is highly efficient in
terms of response time, with 99.91% improvement with cache and 56.64% improvement
without cache, thus validating the use of a REST/GraphQL hybrid architecture as a significant

improvement in software quality.
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INTRODUCCION
Tema

Desarrollo de un envoltorio del API-REST del servicio de multimedia Spotify utilizando el
lenguaje de consultas GraphQL, para mejorar la eficiencia del consumo de los datos basado

en la caracteristica de eficiencia de la norma ISO/IEC 25023.

Planteamiento del problema

La historia de origen de GraphQL se remonta al cambio de la industria a dispositivos
moviles. Esto fue en un momento en que la estrategia movil de Facebook no estaba
funcionando debido a problemas relacionados con el alto uso de la red. La API existente no
se disefi6 para permitir que los desarrolladores expusieran una experiencia rica similar a la de
un News Feed de noticias en dispositivos méviles. En 2012, Facebook decidio que necesitaba
crear una nueva APl de News Feed para crear la aplicacion mévil de Facebook. (What Is
GraphQL: History, Components, and Ecosystem | by Brenda Clark | Level Up Coding, n.d.).

Spotify es un servicio de musica, podcasts y videos digitales que da accesos a millones de
canciones y a otro contenido de creadores de todo el mundo(¢,Qué Es Spotify? - Spotify, n.d.)
Por medio de un servicio REST, Spotify permite utilizar sus funcionalidades para aplicaciones
de terceros; el consumo de la API presenta los problemas y limitaciones de la arquitectura
REST, lo que genera que los desarrolladores tengan inconvenientes con las peticiones, ya
que no son personalizadas y no devuelven los datos exactos que se requiera (Vogel et al.,
2018).

El servicio multimedia Spotify, posee un API-REST que puede ser consumida por la
comunidad de desarrolladores interesados en este servicio. No obstante, Spotify para
desarrolladores presenta varios inconvenientes reportados que afectan a la eficiencia del
consumo de la API-REST, tales como: mal interpretacion de los parametros de algunos
endpoints, no recibir resultados precisos, y limites de velocidad en el endpoint de vista previa
de mp3 (Web API | Spotify for Developers, n.d.)
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Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un envoltorio del API-REST del servicio de multimedia Spotify utilizando el
lenguaje de consultas GraphQL, para mejorar la eficiencia del consumo de los datos basado
en la caracteristica de eficiencia de la norma ISO/IEC 25023.

Objetivos Especificos

¢ Investigar sobre las tecnologias GraphQL y API-REST.

o Desarrollar un envoltorio GraphQL de la API-REST de Spotify que permita el
consumo de las funcionalidades de los contenidos multimedia.

e Evaluar el envoltorio a través de un experimento basado en la guia de Wohlin, que
permita comparar la caracteristica de eficiencia del envoltorio GraphQL
desarrollado y la API-REST de Spotify, bajo la norma ISO/IEC 25023.

¢ Analizar los resultados obtenidos del proyecto.

Investigar sobre las tecnologias GraphQL y API-REST.

Desarrollar un envoltorio GraphQL de la API-REST de Spotify que permita el consumo de
las funcionalidades de los contenidos multimedia.

Evaluar el envoltorio a través de un experimento basado en la guia de Wohlin, que permita
comparar la caracteristica de eficiencia del envoltorio GraphQL desarrollado y la API-REST
de Spotify, bajo la norma ISO/IEC 25023.

Analizar los resultados obtenidos del proyecto.

Alcance

El actual trabajo busca desarrollar un envoltorio del API-REST de Spotify con el lenguaje
de consultas GraphQL, donde ademas se plantea comparar la caracteristica de eficiencia
frente a la API-REST original, considerando la norma ISO/IEC 25023.

El envoltorio va dirigido a distintas comunidades de desarrollo e investigacion, como por

ejemplo la comunidad de desarrolladores de Spotify, comunidades de desarrollo de APIs, la
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comunidad académica y de investigacion de la Universidad Técnica del Norte; y por dltimo, a
los desarrolladores que utilizan la API-REST de Spotify y buscan una mejor eficiencia en el
consumo.

Servicios de Spotify que se implementaran al proyecto.

Conexién de cuenta de usuario de Spotify.

e Obtener listas de reproduccién por usuario.

e Obtener canciones de una lista de reproduccion.
e Obtener canciones por album.

e Obtener cancion por el identificador.

e Obtener el artista por el identificador.

Cada uno de los servicios de Spotify fue seleccionado pensando en las grandes cantidades
de datos que se pueda obtener. Dado que, para la realizacién del experimento, es necesario
observar variaciones significativas con respecto al tiempo de respuesta que se demora en

obtener los datos del envoltorio y de la API-REST original.

En la etapa de creacion del marco tedrico se realizara una investigacion que permitira
conocer conceptos importantes sobre las arquitecturas orientadas a microservicios donde,
ademas, se podra comprender sus principales diferencias y el beneficio del uso del lenguaje

de consultas GraphQL como una alternativa de las API-REST.

Después de la creacion del marco tedrico, se procederd a desarrollar un prototipo del
envoltorio GraphQL con algunas de las funcionalidades del API-REST de Spotify. Para la
comparacion se hara un experimento tomando en cuenta la guia de Wohlin, donde se
contrastara y medira el tiempo medio de respuesta de ida y vuelta de los datos en la API-
REST original y el envoltorio APl GraphQL.

A continuacion, en la Figura 1 se presenta la arquitectura y en la Figura 2 el proceso

experimental con sus fases a utilizar.

Figura 1

Arquitectura del proyecto
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Metodologia

El proceso metodoldégico por seguir en el presente proyecto ayudara a cumplir con los
objetivos establecidos previamente. Para el primer objetivo se dispone de la creacion de un
marco tedrico que se realizara por medio de una revision sistemética de la literatura. Las
revisiones sistematicas de literatura se identifican como un procedimiento riguroso de
relevamiento conceptual que permiten identificar publicaciones notables y detectar brechas

de conocimiento, tensiones entre la teoria y la practica o controversias de resultados empiricos
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dentro de la academia (Manterola et al., 2013). Esta revision de la literatura ayudara a
entender sobre la creacién de envoltorios GraphQL sobre otras APIs; ademas, conocer las

principales ventajas y diferencias con las API-REST tradicionales.

Para cumplir con el objetivo nimero dos, se tendra en cuenta la metodologia de desarrollo
agil Scrum. Las metodologias agiles se centran en las mejores practicas de programacion y
su integracién en el proceso de desarrollo. Son enfoques que definen la gestion disciplinada
del desarrollo de software: la agilidad recomienda el uso de un método iterativo e incremental
para desarrollar sistemas de software que realmente satisfagan las necesidades del cliente
(Chantit & Essebaa, 2021).

En el objetivo nimero tres, se evaluara por medio de un experimento la caracteristica de
eficiencia del envoltorio, donde, se tomard en cuenta la guia de Wholin sobre la
experimentacion en la ingenieria de software. Wholin (2012), plantea: La experimentacion es
fundamental para cualquier esfuerzo cientifico y de ingenieria. Comprender una disciplina
implica construir modelos de los diversos elementos de la disciplina, por ejemplo, los objetos

en el dominio, los procesos utilizados para manipular esos objetos, la relacién y los objetos.
Junto con la guia de Wholin también se considerara la norma ISO/IEC 25023.Esta norma
define especificamente las métricas para realizar la medicioén de la calidad de productos y

sistemas software(ISO/IEC 2502n — Divisién de Medicién de Calidad, n.d.).

A continuacion, en la Figura 3 se presenta el proceso metodolégico a seguir.

Figura 3

Proceso metodoldgico

@_. I I— BN Fin
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Justificacion

Este trabajo estd enfocado en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en el cual se

toman en consideracion los siguientes:

Educacion de calidad (Objetivo 4): Busca garantizar una educacion inclusiva, equitativa y
de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos (Objetivo
4: Educacion de Calidad — ODS Territorio Ecuador, n.d.).

Industria, innovacion e infraestructura (Objetivo 9): Los avances tecnol6gicos son
esenciales para encontrar soluciones permanentes a los desafios econémicos y ambientales,
al igual que la oferta de nuevos empleos y la promocion de eficiencia energética (Objetivo 9:

Industria, Innovacion e Infraestructura | EI PNUD En Ecuador, n.d.).

En el &mbito del Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida (PNTV), el presente trabajo
apoya a “A6. Crear programas de formacion técnica y tecnolégica pertinentes al territorio, con
un enfoque de igualdad de oportunidades.” Segun el Plan de Creacién de Oportunidades
2021-2025 (Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025 — Secretaria Nacional de

Planificacion, n.d.).

Justificacion Institucional.- El presente trabajo busca apoyar a la Universidad Técnica
del norte en la vision de constituirse como un instituto superior de investigacion que sea lider
en la generacion de ciencia y tecnologia e innovacion con indicadores de calidad nacional e
internacional (DIRECCION DE INVESTIGACION — Universidad Técnica Del Norte, n.d.).

Justificacion Tecnoldgica. - Desarrollar un envoltorio GraphQL de la API-REST del
servicio de multimedia Spotify que permita a los desarolladores de Spotify y de APIs en

general, obtener los datos de las consultas de forma personalizada, exacta y eficiente.
Justificacion Académica. - La comunidad académica y de investigacion de la Universidad

Técnica del Norte, obtendra un estudio de comparacion evaluado con métricas sobre el
envoltorio GraphQL desarrollada y la API-REST de Spotify
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CAPITULO 1: Marco Tebrico
1.1 Fundamentos de arquitecturas orientada a microservicios.

La arquitectura de software se refiere a la estructura y organizacion de un sistema de
software, incluyendo sus componentes, médulos, interfaces y sus relaciones. La arquitectura
de software es importante porque permite una gestién mas efectiva de la complejidad del
software, lo que facilita el desarrollo, mantenimiento y evolucién del sistema (Pressman Roger,
2002; Schmidt, 2000).

Existen diferentes enfoques y estilos de arquitectura de software, algunos de los cuales
son ampliamente utilizados en la industria. A continuacion, se describe el enfoque orientado

a microservicios, que servira como base para el caso de estudio de la presente tesis.

1.1.1. Definicion.

La arquitectura orientada a microservicios se ha convertido en una tendencia popular en el
desarrollo de software debido a su capacidad para mejorar el rendimiento y la escalabilidad
de las aplicaciones (Lépez, 2017). Su enfoque se basa en la creacion de servicios
independientes, altamente cohesivos y débilmente acoplados, lo que permite la facil
integracion de nuestros servicios y la actualizacién de los existentes sin afectar a otros
componentes del sistema (Gonzélez & Rafael, 2021). Esta arquitectura cambia el enfoque
tradicional de comunicacion entre servicios, lo que permite una mayor flexibilidad y eficiencia

en la gestién de los servicios (Nebel Andrés, 2018).

Ademas, la implementacion de microservicios permite a los desarrolladores trabajar de
forma méas autbnomay en paralelo, lo que acelera el proceso de desarrollo y mejora la calidad
del software en general. En la Figura 4 se puede apreciar como trabaja la arquitectura

orientada a microservicios frente a la arquitectura monolitica.

Figura 4

Arquitectura monolitica frente a una arquitectura orientada a microservicios
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Nota. Adaptado de una arquitectura tradicional a una arquitectura microservicios, por

Hiberus, 2021, HiberusBlog (https://www.hiberus.com).

1.1.2. Caracteristicas

Alfonso y Contreras (2018) proponen las siguientes caracteristicas de una arquitectura

orientada a microservicios:

e Pequefio y enfocado en hacer una sola cosa
Los microservicios intentan aislar la especialidad de una légica de negocio especifica
en un solo lugar, lo que permite disminuir la tentacion de hacer crecer mucho el

componente.

e Organizado en torno alalégica de negocio
El enfoque a microservicios divide a las organizaciones alrededor de la légica de
negocio. Esta organizacién es interdisciplinar pues mezcla la Ul, l6gica de negocio y

base de datos, lo que conlleva a que el equipo tenga diferentes habilidades.

e Autonomia
Los microservicios son una entidad separada. Deben ser desplegados como un
servicio aislado en infraestructuras que se enfocan en ofrecer plataformas
como servicio (PAAS, por sus siglas en inglés) o deben estar en su propio
sistema. Todas las comunicaciones entre servicios son llamados de red para

reforzar la separacion y evitar los peligros de estrecho acoplamiento.
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o Diversidad de tecnologia
Dado gque cada microservicio es una unidad de despliegue independiente, se cuenta
con una considerable libertad en las elecciones de tecnologia que se pueden tomar.
Los microservicios pueden usar diferentes lenguajes, librerias 0 almacenamiento de
datos, con lo que la eleccion se basa en cual es el problema por resolver, y con base
en ello escoger la mejor herramienta. No se debe sobrepasar el conocimiento que
puede manejar la organizacién, pues puede ocurrir que el que exista demasiada

diversidad tecnolégica se convierta en un problema mas que en una solucion.

1.1.3. Beneficios

La escalabilidad es uno de los principales beneficios de la arquitectura de microservicios.
Segun el articulo de Dragoni et al. (2016), esta arquitectura permite la escalabilidad horizontal,
lo que significa que se pueden agregar mas instancias de un servicio para manejar un mayor
volumen de tréfico. Ademas, los servicios se pueden agregar o eliminar segun sea necesario

sin afectar la disponibilidad de otros servicios en la aplicacion.

Otro beneficio de la arquitectura de microservicios es la flexibilidad. Como sefala el articulo
de Dragoni et al. (2016), cada servicio de puede desarrollar, implementar y escalar de forma
independiente, lo que permite a los equipos de desarrollo trabajar de forma independiente en
diferentes servicios sin afectar al resto de la aplicacion. De esta manera, las empresas pueden
iterar y evolucionar cada servicio por separado para responder rapidamente a las necesidades

del mercado y de los clientes.

Finalmente, la arquitectura de microservicios también puede mejorar la eficiencia de las
aplicaciones. Segun el libro de Newman (2015), los servicios se pueden escalar
independientemente y se pueden implementar en diferentes plataformas y tecnologias segun
sea necesario. Esto permite a las empresas aprovechar las tecnologias mas adecuadas para

cada servicio, lo que puede mejorar el rendimiento y reducir los costos de la infraestructura.

1.1.4. Problemas de la arquitectura orientada a microservicios

Aunque la arquitectura orientada a microservicios puede ofrecer una serie de servicios,
también presenta desafios significativos. Tal como indica Nebel Andrés (2018), los desafios

gue presenta esta arquitectura son los siguientes:

e Complejidad operacional
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Esto se debe a la necesidad de gestionar y mantener una cantidad considerable de
microservicios, lo cual motiva a las empresas a la aplicacion de DevOps. También,
impulsa al uso de estrategias relacionadas como despliegue y entrega continuos.
Dichos enfoques poseen una curva pronunciada de aprendizaje, debido al cambio que

implica organizativo y también al uso de tecnologia nueva que apoya a los procesos.

e Consistencia Eventual
La arquitectura de microservicios también posee problemas relacionados a la
consistencia eventual, ya que usa este enfoque para la persistencia descentralizada.
Asi, es necesario mitigar los problemas de datos desactualizados y controlar posibles
decisiones que tome el cédigo en base a ellas.

De la misma manera el articulo de Nebel Andrés (2018) comenta que la arquitectura

orientada a microservicios hereda los problemas relacionados a los sistemas distribuidos:

e Latencia relacionada a comunicacién por red en vez de invocaciones en memoria.
¢ Problema de arrastre de fallas (fallas en cascada).
o Complejidad de supervision del sistema (monitoreo).

e Complejidad en la identificacion de las fallas y problemas.

1.2 Arquitectura de servicios REST.

En el afio 2000, Roy Fielding propuso la transferencia de estado representacional (REST)
como un enfoque arquitectdnico para disefiar servicios web. REST es un estilo arquitectonico
para construir sistemas distribuidos basados en hipermedia. REST es independiente de
cualquier protocolo subyacente y no esta necesariamente vinculado a HTTP. Sin embargo,
las implementaciones de APl REST mas comunes usan HTTP como protocolo de aplicacién
(Microsoft, 2023).

Segun la documentacion de Oracle (2021), la arquitectura REST se fundamenta en el
protocolo HTTP, y se emplea en la creacién de servicios web. Dado que el protocolo HTTP es
el que subyace en la World Wide Web (WWW), REST se considera una tecnologia web. En
la actualidad, la mayoria de las aplicaciones web modernas utilizan la arquitectura REST para
exponer sus funcionalidades en forma de servicios web, los cuales pueden ser accedidos por
medio de HTTP.
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1.2.1 Principios de la arquitectura REST.

La arquitectura REST se basa en un conjunto de principios que permiten la creacién de
servicios web simples, escalables y eficientes (Mascheroni & Irrazabal, 2016). Estos principios
incluyen el uso de recursos identificados por URIs, la manipulacién de recursos a través de
representaciones, la utilizacién de métodos HTTP para indicar la accién a realizar sobre el
recurso, interfaz uniforme, la utilizacion de un sistema de capas, entre otros (Mascheroni &

Irrazabal, 2016). En la Tabla 1 se muestra cada uno de los principios y su descripcion.

Tabla 1

Principios de la arquitectura REST

Principio Descripcion

Identificacion de recursos “El principio establece que cada recurso debe tener
una identificacion Unica y globalmente reconocida,
como una URL (Uniform Resource Locator) en la
web. Esta identificacion permite que el recursos
sea manipulado por el cliente y el servidor

utilizando el protocolo http.”

Manipulacién de recursos através “El principio de manipulacién de recursos en la

de representaciones arquitectura REST implica que los recursos del
sistema deben ser manipulados a través de un
conjunto uniforme de operaciones definidas por el
protocolo HTTTP. Estas operaciones incluyen
GET, POST, PUT Y DELETE, y se utilizan para
leer, crear, actualizar y eliminar recursos

respectivamente.”

Autodescripcion de mensajes “Los mensajes en REST deben ser
autodescriptivos, lo que significa que deben
contener suficiente informacion para describir

como procesar el mensaje.”

HATEOAS “El principio HATEOAS significa que el cliente

puede interactuar con el sistema a través de
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enlaces hipertextuales que se proporcionan en las

respuestas del servidor.”™

Sistema en capas “La arquitectura REST permite que los
componentes se implementen en capas, lo que
significa que los componentes no necesitan
conocer la identidad de los componentes con los

que interactuan directamente.”™

Interfaz uniforme “La interfaz uniforme es el principal factor que
distingue a REST de otros estilos arquitectonicos.
Define la interfaz de un recurso como una
coleccién de operaciones bien definidas, que son
comunes a todos los recursos.™

Nota. 2(Richardson & Ruby, 2007)b(Fielding, 2000)

1.2.2 Ventajas y desventajas de la arquitectura REST.

Como cualquier arquitectura, REST tiene sus ventajas y desventajas que deben ser
consideradas antes de poder adoptarla en un proyecto. De la misma manera, su uso debe ser
cuidadosamente considerando en funcion de los requisitos y objetivos del proyecto.

La arquitectura REST presenta varias ventajas que la hacen una opcion atractiva para el
desarrollo de sistemas web y servicios web. A continuacién, se presentan algunas ventajas
segun Marii & Zholubak (2022) :

e REST API es facil de entender y aprender debido a su sencillez.

e Se puede organizar complejas aplicaciones y facilitar el uso de recursos.

e La carga alta se puede administrar con servidores proxy HTTP y cache.

e Las API REST son faciles de explorar y descubrir.

e Brinda flexibilidad de formato al serializar datos en formato XML o JSON.

e Permite utilizar seguridad estdndar mediante OAuth protocolos para validar
solicitudes REST.

e Los usuarios pueden acceder a los mismos objetos y datos estandar modelo en

comparacion con los servicios web basados en SOAP.
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A pesar de las ventajas que ofrece la arquitectura REST, también existen algunas
desventajas que deben ser tomadas en cuenta por los desarrolladores y disefiadores de

sistemas web y servicios web. Las desventajas de acuerdo con Halili & Ramadani (2018) son:

e Comparado con SOAP no cubre todas las variades de estandares de servicios web
como: Seguridad, Transacciones, etc.

e Las solicitudes REST (especialmente GET) no son adecuadas para una gran
cantidad de datos.

e Latencia en los tiempos de procesamiento de solicitudes y uso de ancho de banda.

e Las API REST terminan dependiendo de los encabezados para el estado (como
para enrutar las solicitudes posteriores al mismo servidor de back-end que manejé
la actualizacién anterior o para la autenticacion). El uso de encabezados es torpe y

vincula a la API a http como un transporte.

1.2.3 API-REST de Spotify.

Spotify es un servicio de musica, pddcasts y videos digitales que te da acceso a millones

de canciones y a otro contenido de creadores de todo el mundo (Spotify, n.d.).

Spotify Web API permite la creacion de aplicaciones que pueden interactuar con el servicio
de transmisibn de Spotify, como recuperar metadatos de contenido, obtener

recomendaciones, crear y administrar listas de reproduccién o controlar la reproduccién
(Spotify, n.d.).

Segun Spotify (2023), para comenzar a usar la API-REST se necesita realizar los

siguientes pasos:

¢ Inicie sesion en el tablero con su cuenta de Spotify.

e Crea una aplicacion. Una vez que haya creado su aplicacion, tendra accesos a las
credenciales de la aplicacion. Estos seran necesarios para la autorizacion de la API

para obtener un token de acceso. Tal como se muestra en la Figura 5.

Figura 5

Obtencidn de las credenciales de la aplicacion.
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Una vez obtenido las credenciales de la aplicacion, se pueden utilizar para solicitar

un token tal y como se indica en la Figura 6, en dénde se usa la herramienta

tecnolégica Postman.

Figura 6

Obtencién del token usando las credenciales de la aplicacion.
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Por ultimo, es posible utilizar el token generado para la solicitud del recurso que

gueramos de Spotify, en la Figura 7 se muestra como se usa el token para obtener

las listas de reproduccion de un usuario.

Figura 7
Obtener listas de reproduccion de un usuario en especifico.
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1.3 Lenguaje de consultas GraphQL.
1.3.1 Definicion.

GraphQL es un lenguaje de consulta y un servidor de tiempo de ejecucién que se utiliza en
las API para proporcionar a los clientes los datos que solicitan de manera precisa. Con
GraphQL, los desarrolladores pueden crear consultas que extraen datos de multiples fuentes
en una sola llamada a la API, lo que hace que las API sean rapidas, flexibles y faciles de usar
(RedHat, 2019).

Ademas, GraphQL permite a los clientes solicitar solo los datos que se necesitan y nada
mas, lo que puede mejorar el rendimiento y la eficiencia de las aplicaciones. A diferencia de
REST, que utiliza multiples endpoints para diferentes tipos de datos, GraphQL utiliza un solo

endpoint para todas las solicitudes de datos (Andrés & Solano, 2019).

1.3.2 Esquemas.

De acuerdo con Moreno (2019),las APIs GraphQL se pueden escribir en cualquier lenguaje
de programacion. GraphQL tiene su propio sistema para definir el esquema de una API. La
sintaxis para escribir esquemas se denomina lenguaje de definicion de esquema (SDL por sus

siglas en inglés) En la Figura 8 se puede apreciar como se define un esquema.
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Figura 8

Esquema representando a un artista.

uri:string

También es posible expresar relaciones entre tipos, teniendo en cuenta que las relaciones
entre tipos cuando son entre varios se expresan a modo de corchete. En el ejemplo anterior

un artista o varios pueden estar asociados a un album, tal y como se muestra en la Figura 9.

Figura 9
Esquema representando a un album.

Album{

album type:String
artists:[Artist]

available markets:[String]
external urls:Exte
href:String

id:String

images: [ Images |

name:String

release date:String

release date precision:String
total tracks:Int

type:String

uri:string

1.3.3 Consultas.

En GraphQL, una query es una solicitud de datos que se envia al servidor. Las queries en
GraphQL son declarativas, lo que significa que el cliente especifica exactamente qué datos

necesita y como se deben estructurar. Esto permite que el servidor envié solo los datos
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necesarios, lo que puede mejorar el rendimiento y la eficiencia de la aplicacion. Ademas,
GraphQL permite que varias consultas se combinen en una sola solicitud, lo que reduce la
cantidad de solicitudes que deben enviar al servidor (Angele et al., 2022). En la Figura 10 se
muestra como se define una query, en este caso se desea obtener un artista, por lo que va a
devolver la respuesta de tipo “ResponseArtistByld” y como parametro se le tiene que pasar el
“ID” del artista.

Figura 10

Definicion de un Query en GraphQL.

Query {
obtenerArtistById(id:ID!):Respo

Una vez creado el query y su resolver correspondiente, en la Figura 11 se puede observar
coémo realizar una solicitud para obtener en este caso a un artista por su identificador y en la

Figura 12 se muestra la respuesta.

Figura 11

Cuerpo de la peticion para obtener el artista por ID en GraphQL.

Operation (> ObtenerArtistByld

d($obtenerArtistByIdId: ID!) {
: $obtenerArtistByIdId) [f]

popularity
type
urd

Variables [ wewt |

1 {
"obtenerArtistByIdId": "1Yox196W7bzVNZI7RBaPnf"
M

+ Add files
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Figura 12

Cuerpo de la peticion para obtener el artista por ID en GraphQL.

Response v = STATUS 200 | 208ms | 361H

i

alternative metal",
“hard rock",
"melodic thrash",
"metal®,

"nu metal",

"old school thrash”,
"rock™,

"speed metal",
"thrash metal"

https://api.spotify.com/vl/artists/1Yox196WTbzVNZI7RBaPn ",

96W7bzVNZI7RBaPnf",

artist",
"spotify:artist:1Yox196W7bzVNZI7RBaPnf"

1.3.4 Mutaciones.

En REST, cualquier solicitud puede terminar causando algunos efectos secundarios en el
servidor, pero por convencién se sugiere que no se use el verbo GET para modificar datos.
GraphQL es similar: técnicamente, cualquier consulta podria implementarse para provocar
una escritura de datos. Sin embargo, es Util establecer una convencion de que cualquier
operacion que provoque escrituras debe enviarse explicitamente a través de una mutacion
(GraphQL, n.d.).

De acuerdo con Moreno (2019), las mutaciones siguen la misma estructura sintactica de
las querys, pero siempre deben empezar con la palabra clave mutation. Un ejemplo para crear
un nuevo usuario se puede demostrar en la Figura 13, donde se crea un usuario con nombre

y edad, para luego solicitar su identificador.

Figura 13

Cuerpo de la peticion para crear un nuevo usuario.
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mutation {
createlsuario{nombre: "Freddy", edad: 42) {
_id

(.

S

Nota. Adaptado de Generacién automatica de APIs GraphQL a partir de mappings RML con

MongoDB (p.10), por Moreno D, 2019, Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informaticos.

1.4 Metodologias y herramientas de desarrollo de software.
1.4.1 Metodologias de software

La metodologia de software es un conjunto de métodos, herramientas y técnicas utilizados
para gestionar la calidad en el desarrollo de un producto de software(Carrizo & Alfaro, 2018).
Las organizaciones buscan constantemente nuevas metodologias y herramientas que apoyen
los procesos de desarrollo de productos de calidad, y surgen metodologias agiles como scrum
y XP que buscan ahorrar tiempos y costos en el desarrollo de software (Jiménez Builes et al.,
2019).

En la actualidad, existen dos tipos de metodologias que se utilizan en la construccion de

software:

e Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales de desarrollo de software se centran en el control
del proceso y en un riguroso seguimiento de las actividades involucradas en ellas.
Algunas de las metodologias tradicionales mas utilizadas incluyen la modelo

cascada y el modelo espiral (Tinoco et al., 2010).

e Metodologias agiles

Las metodologias agiles de desarrollo de software son un conjunto de practicas y
principios que se utilizan para mejorar la eficiencia y la calidad del producto final.
Estas metodologias se centran en la entrega rapida y la adaptabilidad a los cambios

en los requisitos del proyecto. Algunas de las metodologias agiles mas populares
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incluyen Scrum, Extreme Programming (XP), Kanban y Scrumban (Molina et al.,
2018).

1.4.2 Scrum como marco de trabajo

Scrum es una metodologia de gestion de proyectos de software que se centra en la entrega

rapida y la adaptabilidad a los cambios en los requisitos del proyecto. Scrum se basa en un

enfoque iterativo e incremental, en el que el equipo de desarrollo trabaja en sprints, que son

periodos de tiempo fijos y cortos, generalmente de dos a cuatro semanas, durante las cuales

se desarrolla un conjunto de funcionalidades (Tinoco et al., 2010). En la Figura 14 se muestra

la metodologia de scrum de forma gréafica.

Roles en Scrum

En Scrum, hay tres roles principales: el Scrum Master, el Product Owner y el equipo
de Desarrollo. ElI Scrum Master es responsable de garantizar que el equipo de
desarrollo siga las préacticas de Scrum y de eliminar cualquier obstaculo que pueda
impedir el progreso del equipo. El producto Owner es responsable de definir y
priorizar el Product Backlog, que es una lista de funcionalidades que se deben
desarrollar. El equipo de Desarrollo es responsable de desarrollar el incremento del

Producto durante cada Sprint (Baumgart et al., 2015).

Artefactos en Scrum

Tal como menciona Nazareno et al (2015), los artefactos en Scrum son el Producto
Backlog, el Sprint Backlog y el incremento. El Product Backlog es una lista ordenada
de las funcionalidades que se deben desarrollar en el proyecto, mientras que el
Sprint Backlog es una lista de las funcionalidades que se deben desarrollar durante

el sprint actual y debe ser una version potencial del producto.

Eventos en Scrum

Segun Ballesteros (2021), se realizan cuatro eventos por sprint con tiempo limitado:
la planificacion del sprint, la reunion diaria (daily scrum), la revision del sprint y la
retrospectiva del sprint. La planificacién del sprint se lleva a cabo al comienzo de
cada sprint y se utiliza para definir los objetivos y el alcance del sprint. La reunion
diaria es una reunién de 15 minutos en la que el equipo se pone al dia sobre el
progreso del sprint. La revision del sprint se lleva a cabo al final del sprint y se utiliza
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para revisar el trabajo completado y demostrar el producto al cliente. La
retrospectiva del sprint se lleva a cabo después de la revision del sprint y se utiliza
para reflexionar sobre el sprint y mejorar el proceso de desarrollo. En la Figura 14

se puede observar un resumen de todo el proceso.

Figura 14

Proceso de Scrum

SCRUM PROCESS

Scrum master Daily

Scrum

G

Sprint
Review
+
Sprint
Retrospective

R

Product
Owner

SPRINT
1- 4 WEEKS

Team

)=()=E)»

Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Nota. Adaptado de ¢QUE ES SCRUM? CONOCE EL FRAMEWORK QUE AGILIZA EL
TRABAJO EN EQUIPO, por Toro, 2022, Escuela de negocios y direcciéon

(https:/lwww.escueladenegociosydireccion.com).

1.4.3 Herramientas tecnoldgicas usadas en el desarrollo web

¢ Node.js
Node.js es un entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript que se utiliza para
crear aplicaciones del lado del servidor y de red a través de servidores privados
virtuales. Ofrece operaciones de entrada/salida (E/S) no bloqueantes y esta
construido segun una arquitectura asincrénica basa en eventos para ayudar a los
desarrolladores a crear diversos proyectos de forma eficiente y sencilla (Hostinger,
n.d.). Ademas, Node.js se utiliza de forma frecuente para la creacion de

proveedores de servicios web RESTful (Huerta Guijarro, 2015).

o Express.s
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Express.js es una infraestructura de aplicaciones web Node.js minima y flexible que
proporciona un conjunto sélido de caracteristicas para las aplicaciones web y
moviles. Con Express se pueden utilizar miles de métodos de programay de utilidad
HTTP y middleware a su disposicion, la creacion de una API sdlida es rapida y
sencilla (Express, n.d.). Segun Barsoti & Gibertoni (2020), Express.js actia como
una capa en la parte superior de Node.js, lo que el desarrollo de APIs en Node.js

sea mas practico y facil de organizar.

e Apollo

Apollo GraphQL es la plataforma de desarrollo para crear un supergrafo: una red
unificada de los datos y servicios de su organizacion, todo compuesto en una sola
API GraphQL distribuida (Apollo, n.d.). Apollo GraphQL cuenta con una amplia
comunidad de desarrolladores que comparten conocimientos y herramientas, lo que
hace que sea mas facil para los desarrolladores resolver problemas y aprender

nuevas habilidades (Apollo Community, n.d.).

1.5 Experimentacién en laingenieria de software.
1.5.1 Introduccion

La aplicacion de experimentos en ingenieria de software es de suma importancia y puede
ser bien aprovechadas desde un punto de vista tanto docente como estudiantil. El disefio de
experimentos permite a los estudiantes comprender un sistema y las variables externas que
pueden afectarlo, logrando minimizar su efecto al obtener informacion necesaria que conlleva

a latoma de decisiones y a la aplicacion de conceptos propios de la ingenieria (Gémez, 2010).

1.5.2 Beneficios

El disefio de experimentos en la ingenieria de software tiene varios beneficios. En primer
lugar, permite la validacion empirica de propuestas teéricas y la evolucion del conocimiento.
Ademas, hace del desarrollo de software una actividad predecible gracias al conocimiento de
las relaciones entre los procesos de produccion y los productos que se obtienen (Gomez,
2010). También permite la combinacion de resultados de varios estudios experimentales para

generar nuevas piezas de conocimientos mas generales y fiables (Fernandez et al., 2010).
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1.5.3 Importancia

Wohlin et al. (2012) argumenta que la experimentacion es esencial para mejorar la calidad
y la eficiencia del software. Ademas, la experimentacion es una herramienta valiosa para

evaluar nuevas tecnologias, herramientas y metodologias de desarrollo de software.

Wohlin et al. (2012) también sostiene que la experimentacion puede ayudar a los
desarrolladores de software a tomar decisiones informadas sobre cuestiones importantes del
proceso de desarrollo, como la seleccién de métodos de prueba, la estimacién de costos y la
evaluacién de la satisfaccion del cliente. Ademas, la experimentacién permite la evaluacion

objetiva y cuantitativa de la eficacia de diferentes soluciones a problemas de software.

1.5.4 Proceso de experimentacién

De acuerdo con Wohlin et al. (2012) el proceso de experimentacion en la ingenieria de

software consta de los siguientes pasos:

Identificacion del problema: En este paso se identifica el problema o la cuestion

que se desea resolver o investigar mediante la experimentacion.

e Formulaciéon de la hipétesis: Se formulan hipétesis que se van a comprobar

durante la experimentacion.

e Diseflo experimental: Se disefia el experimento en si mismo, definiendo las

variables y los grupos de prueba.

e Seleccion de muestras: Se selecciona la muestra de participantes para la

experimentacion.

e Recopilacion de datos: Se recopilan los datos necesarios para llevar a cabo el

experimento.

e Andlisis de datos: Se analizan los datos recopilados y se comprueban las hipétesis

formuladas.
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e Interpretacidn de resultados: Se interpretan los resultados obtenidos a partir del

analisis de datos y se extraen conclusiones.

e Comunicacion deresultados: Se comunican los resultados de la experimentacion

y las conclusiones a través de publicaciones, informes y presentaciones.

e Verificacion y validacion: Se verificay valida la experimentacion para asegurar su

validez y confiabilidad.

1.6 Estandar ISO/IEC 25023.
1.6.1 ISO/IEC 25000

ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements and
Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de trabajo

comun para evaluar la calidad del producto software (1ISO25000, n.d.).

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de otras normas anteriores,
especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un modelo
de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluacion
de productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por
cinco divisiones (1ISO25000, n.d.). Tal y como se muestra en la Figura 15.

Figura 15

Division para gestion de la calidad

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division para el Division parala
modelode calidad |medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
Division para

gestionde la
calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad
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Nota. Adaptado de Division para gestion de la calidad, por ISO 2500, 1ISO2500

(https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000).

1.6.2 ISO/IEC 2502n

Estas normas incluyen un modelo de referencia de la medicion de la calidad del producto,
definiciones de medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guias practicas para su
aplicacion (1ISO25000, n.d.).

Segun la 1SO25000 (n.d.), estas son las diferentes normas que existen en la familia 2502n:

e [SO/IEC 25020 - Measurement reference model and guide: presenta una
explicacion introductoria y un modelo de referencia comdn a los elementos de
medicion de la calidad. También proporciona una guia para que los usuarios

seleccionen o desarrollen y apliquen medidas propuestas por normas ISO.

e [SO/IEC 25021 - Quality measure elements: define y especifica un conjunto
recomendado de métricas base y derivadas que puedan ser usadas a lo largo de

todo el ciclo de vida del desarrollo software.

e [ISO/IEC 25022 - Measurement of quality in use: define especificamente las

métricas para realizar la medicion de la calidad en uso del producto.

e ISO/IEC 25023 - Measurement of system and software product quality: define
especificamente las métricas para realizar la medicion de la calidad de productos y

sistemas software.

e |SO/IEC 25024 - Measurement of data quality: define especificamente las

métricas para realizar la medicion de la calidad de datos.

1.6.3 ISO/IEC 25023

El propésito de ISO/IEC 25023 es definir medidas de calidad para evaluar
cuantitativamente la calidad del sistema y del producto de software en términos de

caracteristicas y subcaracteristicas definidas en ISO/IEC 25010.
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ISO/IEC 25023 proporciona un conjunto basico de medidas de calidad para cada
caracteristica y subcaracteristicas. El estandar esta disefiado para usarse junto con ISO/IEC
25010 y puede usarse junto con los estandares ISO/IEC 2503n e ISO/IEC 2504n, de manera
mas general, para satisfacer las necesidades de los usuarios con respecto a la calidad del
sistema o del producto de software. Los principales usuarios de ISO/IEC 25023 son personas
que realizan actividades de especificacion y evaluacion de requisitos de calidad como parte
del proceso de desarrollo (1ISO25000, n.d.)

CAPITULO 2: Desarrollo

En este capitulo se explica a detalle la creacién de dos productos de software. Por un lado,
se tiene la creacion del envoltorio GraphQL de la API-REST de Spotify y por otro la creacién
de un cliente con Node.js, ambos productos desarrollados bajo la metodologia Scrum. El
objetivo es utilizar el cliente para comparar el tiempo de respuesta que se demora en consumir
el envoltorio GraphQL y la API-REST de Spotify junto con un experimento basado en la guia
de Wohlin et al. (2012) titulada “Experimentacion en la ingenieria de software” que se

desarrollara en el capitulo tres.

2.1 Analisis del envoltorio GraphQL a desarrollar.
2.1.1 Roles del proyecto

En el desarrollo del proyecto utilizando la metodologia Scrum, se definieron tres roles clave:
el Scrum Master, el Product Owner y el Equipo de Desarrollo. En la Tabla 2 se explican los

roles y los miembros del equipo.

Tabla 2

Miembros y roles en el desarrollo del proyecto

Miembro Descripcion Rol

PhD. Antonio Quifa Director del presente trabajo de Duefio del producto
grado y docente de la Universidad (Product Owner)

Técnica del Norte.
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Sr. Carlos Lépez Estudiante de la carrera de Lider del proyecto
ingenieria de software de la (Scrum Master)
Universidad Técnica del Norte.

Sr. Carlos Lépez Estudiante de la carrera de Equipo de desarrollo
ingenieria de software de la (Development Team)

Universidad Técnica del Norte

2.1.2 Levantamiento de requisitos

Para el levantamiento de requisitos en el desarrollo del proyecto, se adopté un enfoque
colaborativo junto al duefio del producto. Se utilizaron las historias de usuario como técnica
principal para capturar y documentar los requisitos funcionales y no funcionales. Este enfoque
garantizdé una comprension compartida entre el equipo de desarrollo y el duefio del producto.

Tabla 3

Historia de Usuario Nro. 1

Nombre: Obtener Token Identificador: HU-01

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Alta Estimacién: 4

Descripcion: Como investigador quiero obtener el token para usar los endpoints del API-
REST de Spotify y el envoltorio GraphQL

Criterios de aceptacion:
e Tener una opcion que me permita generar el token.
e Mostrar el token que se generd pese a que no se va a usar explicitamente.

e Mostrar el tiempo de duracién del token.

Dependencias: No tiene
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Tabla 4

Historia de Usuario Nro. 2

Nombre: Obtener listas de reproduccién de Identificador: HU-02

un usuario en especifico.

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Media Estimacion: 11

Descripcién: Como investigador quiero obtener las listas de reproduccion de un usuario
en especifico consumiendo la API-REST de Spotify y el envoltorio GraphQL de manera

individual para poder usar en los casos de prueba.

Criterios de aceptacion:
e Se debe hacer la peticion teniendo en cuenta la opcién de usar caché o no.
e La API Individual no se podréa usar directamente, solo sera un requisito para los

casos de prueba.

Dependencias: HU-01

Tabla 5

Historia de Usuario Nro. 3

Nombre: Obtener canciones de la lista de Identificador: HU-03

reproduccién

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Media Estimacion: 11

Descripciéon: Cémo investigador quiero obtener la lista de reproduccion especifica
consumiendo la API-REST de Spotify y el envoltorio GraphQL de manera individual para

poder usar en los casos de prueba.

Criterios de aceptacion:
e Se debe hacer la peticion teniendo en cuenta la opcién de usar caché o no.
e La API Individual no se podr4 usar directamente, solo ser4 un requisito para los

casos de prueba.
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Dependencias: HU-01

Tabla 6

Historia de Usuario Nro. 4

Nombre: Obtener canciones por album Identificador: HU-04

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Media Estimacion: 11

Descripcién: Como investigador quiero obtener todas las canciones de un album en
especifico consumiendo la API-REST de Spotify y el envoltorio GraphQL de manera

individual para poder usar en los casos de prueba.

Criterios de aceptacion:
e Se debe hacer la peticion teniendo en cuenta la opcién de usar caché o no.
e La API Individual no se podra usar directamente, solo sera un requisito para los

casos de prueba.

Dependencias: HU-01

Tabla 7

Historia de Usuario Nro. 5

Nombre: Obtener cancion por el Identificador: HU-05

identificador

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Media Estimacién: 11

Descripcion: Coémo investigador quiero obtener los datos de una cancion en especifica
consumiendo la API-REST de Spotify y el envoltorio GraphQL de manera individual para

poder usar en los casos de prueba.

Criterios de aceptacion:

e Se debe hacer la peticion teniendo en cuenta la opcion de usar caché o no.
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e La API Individual no se podra usar directamente, solo sera un requisito para los

casos de prueba.

Dependencias: HU-01

Tabla 8

Historia de Usuario Nro. 6

Nombre: Obtener artista por el identificador. Identificador: HU-06

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Media Estimacién: 11

Descripcién: Como investigador quiero obtener los datos de un artista en especifico
consumiendo la API-REST de Spotify y del envoltorio GraphQL de manera individual para

poder usar en los casos de prueba.

Criterios de aceptacion:
e Se debe hacer la peticidn teniendo en cuenta la opcién de usar caché o no.
e La API Individual no se podra usar directamente, solo sera un requisito para los

casos de prueba.

Dependencias: HU-01

Tabla 9

Historia de Usuario Nro. 7

Nombre: Especificar la cantidad de Identificador: HU-07

registros por cada nivel.

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Alta Estimacién: 27

Descripcion: Coémo investigador quiero especificar el nUmero de registros que deseo
obtener por nivel tanto en el envoltorio GraphQL como en la APl Rest de Spotify,

dependiendo del caso de prueba especificado en el experimento.

Criterios de aceptacion:
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¢ El nimero de registros que se necesita en cada nivel no se solicitardn en la
interfaz, seran quemados y se daran por hecho para el beneficio del experimento.

¢ El nimero maximo de registros que se podra probar en cada caso es:100.000.

e La cantidad de registros seran por endpoint, dependiendo cuantos se utilicen en
el nivel (uno, dos, tres..., endpoints) y el caso de prueba especificado en el

experimento.

Dependencias: HU-01

Tabla 10

Historia de Usuario Nro. 8

Nombre: Escoger el nUmero del nivel. Identificador: HU-08

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Alta Estimacién: 4

Descripcién: Como investigador quiero escoger el numero de nivel deseado para realizar

distintos casos de prueba.

Criterios de aceptacion:
e El nlmero maximo de niveles son 5.
e En cada nivel se debe especificar el nUmero de endpoints a llamar.
e Antes se debe escoger si quiere consultar el envoltorio GraphQL o la API Rest de

Spotify directamente.

Dependencias: HU-01

Tabla 11

Historia de Usuario Nro. 9

Nombre: Nivel Nro. 1 Identificador: HU-09

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Alta Estimacion: 15

Descripciéon: Como investigador, necesito obtener las listas de reproduccion de un
usuario especifico para comparar el rendimiento entre la API-REST de Spotify y el
envoltorio GraphQL. Esto me permitira evaluar la eficiencia de cada método y comprender

sus ventajas y desventajas.
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Criterios de aceptacion:
e Mostrar el tiempo de respuesta.
e Eltiempo se tiene que mostrar en milisegundos, segundos y minutos.

e Elnivel 1 solo tendra en cuenta la peticion especificada en la HU-02.

Dependencias: HU-01, HU-02, HU-07

Tabla 12

Historia de Usuario Nro. 10

Nombre: Nivel Nro. 2 Identificador: HU-10

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Alta Estimacién: 40

Descripcién: Como investigador, deseo obtener informacién detallada sobre las
canciones en las listas de reproduccién de un usuario para analizar sus preferencias
musicales. Compararé el rendimiento entre la API-REST vy el envoltorio GraphQL para

obtener los detalles de las canciones y determinar cual método es mas adecuado.

Criterios de aceptacion:
e Mostrar el tiempo de respuesta.
o Eltiempo se tiene que mostrar en milisegundos, segundos y minutos.

e Elnivel 2 tendra en cuenta la peticion especificada en la HU-02 y la HU-03

Dependencias: HU-01, HU-02, HU-03, HU-07

Tabla 13

Historia de Usuario Nro. 11

Nombre: Nivel Nro. 3 Identificador: HU-11

Usuario: Investigador

Prioridad en el negocio: Alta Estimacion: 60

Descripciéon: Como investigador, tengo interés en obtener canciones especificas de
albumes particulares para ampliar mi andlisis. Evaluaré la eficacia de la API-REST de
Spotify y el envoltorio GraphQL en la recuperacién de estos datos para comprender sus

fortalezas y limitaciones.
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Criterios de aceptacion:

e Mostrar el tiempo de respuesta.

e Eltiempo se tiene que mostrar en milisegundos, segundos y minutos.

e Elnivel 3 tendrd en cuenta la peticion especificada en la HU-02, HU-03 y HU-04
Dependencias: HU-01, HU-02, HU-03, HU-04, HU-07

2.1.3 Product Backlog

Tras explicar cada Historia de Usuario, se cre6 el Product Backlog. Es una lista priorizada
de funcionalidades y requisitos tanto para el envoltorio GraphQL de la API-REST de Spotify y
el cliente en Node.Js. En la Tabla 14 se muestra el Product Backlog con las historias de

usuario priorizadas por el Product Owner.

Tabla 14

Product Backlog

Nro. Orden ID HU Nombre Estimacion
1 HU-01 Obtener token. 4
2 Obtener listas de reproduccion de 11
HU-02 _ »
un usuario en especifico.
3 Obtener canciones de la lista de 11
HU-03 y
reproduccion.
4 HU-04 Obtener canciones por album. 11
5 Obtener cancién por el 11
HU-05 . N
identificador.
6 HU-06 Obtener artista por el identificador. 11
7 Especificar la cantidad de 27
HU-07 _ _
registros por cada nivel.
8 HU-08 Escoger el numero de caso. 4
9 HU-09 Nivel Nro. 1 15
10 HU-10 Nivel Nro. 2 40
11 HU-11 Nivel Nro. 3 60
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2.2 Desarrollo de la API GraphQL.

El proyecto se dividira en un total de cinco sprints. Cada sprint tendra una duracién de dos
semanas, excepto el tercer sprint, que se extenderan por tres semanas. Durante la mayoria
de los Sprints, se dedicaran 30 horas a la implementacion de las tareas y funcionalidades. Sin
embargo, en el tercer sprint, se asignaran 35 horas para abordar de manera mas exhaustiva
las tareas de mayor complejidad y asegurar un progreso significativo en el proyecto. En el
ultimo Sprint solo se tendra en cuenta 20 horas, ya que solo se utilizara para implementar lo
restante de todo lo planeado. En la Tabla 15 se especifica de manera resumida los Sprints.

Tabla 15

Sprints del proyecto

Sprint Fecha inicio Fecha fin Duracion (Horas)
Sprint 0 29-nov 2022 05-dic 2022 15
Sprint 1 06-dic 2022 20-dic 2022 30
Sprint 2 03-ene 2023 17-ene 2023 30
Sprint 3 18-ene 2023 07-feb 2023 35
Sprint 4 08-feb 2023 21-feb-2023 30
Sprint 5 22-feb 2023 07-mar 2023 20

Ademas de los cinco sprints mencionados, en la Tabla 15 se incluye un “Sprint 0” en el
proceso. En este sprint inicial, se enfoca en la definicion de la arquitectura y la validacion de
los puntos finales que se utilizara para la creacion del envoltorio, junto a un breve
entendimiento de lo que significa “niveles”. Aunque no se especifica en las Historias de
Usuario, el Sprint 0 es crucial para establecer una base sélida y asegurar que el desarrollo
posterior se realice de manera eficiente y con una compresion clara de los componentes

técnicos involucrados.
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2.2.1 Sprint 0 - Arquitecturatecnoldgica

Planificacion

Objetivo: Definir la arquitectura tecnoldgica y validar los endpoints que se utilizaran en la
creacion del envoltorio.
Asistentes: Product Owner, Scrum Master, Development Team

Tareas: En la Tabla 16 se muestran las tareas planificadas del Sprint O

Tabla 16

Tareas del Sprint 0

Fase de desarrollo Tarea Duracion (Horas)
Disefio Revisar las herramientas tecnoldgicas a 3
usar.
Disefio Disefiar el diagrama tecnoldgico. 3
Disefio Especificar los niveles. 3
Disefio Verificar los puntos finales a usar para el 3
envoltorio.
Planificacion Detallar las tareas del sprint actual. 1
Revision Analizar los resultados del sprint. 1

Revision del sprint 0

Durante el Sprint 0, se llevé a cabo un analisis exhaustivo y deliberado para determinar la
arquitectura tecnologica mas adecuada para el proyecto. Tras un proceso de toma de
decisiones, se llegd a un consenso sobre la arquitectura tecnoldgica que proporcionar una
base sdlida para el desarrollo del proyecto. En la Figura 16 se muestra de manera detallada

la arquitectura y las tecnologias a usar.
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Arquitectura del proyecto

Figura 16

Arquitectura tecnolégica del proyecto

API-REST Spotify

Cliente (Frontend)

Re uestS n d e

A Res\.\\"5 A

Visual Studio
Code

Requests,
results

Endpoints

7Y nede
%4

Visual Studio Code

Envoltorio GraphQL

Servidor (Backend)

Puntos finales para usar en la creacion del envoltorio

En el Sprint 0, se definieron los siguientes endpoints de la API-REST de Spotify a utilizar
en el proyecto: "Get User's Playlists" para obtener listas de reproduccion por usuario, " Get
Playlist Items" para obtener canciones de una lista de reproduccién y " Get Album Tracks"

para obtener canciones de un album
Niveles

Los niveles se refieren a diferentes etapas o capas de consulta de datos en el desarrollo
de la aplicacion relacionada con Spotify. Estos niveles representan distintos niveles de

complejidad y detalles en la obtencién de informacién de la API-REST de Spotify y el envoltorio

GraphQL.

En cada nivel, se realizan consultas adicionales para obtener datos mas especificos. Por

ejemplo, en el nivel 1 se obtienen las listas de reproduccion por usuario. En el nivel 2, ademas
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de las listas de reproduccion, se recuperan las canciones de cada lista. En el nivel 3, se agrega

la opcion de obtener canciones por album, ampliando asi la cantidad de datos disponibles.

A continuacion, se explica cada uno de los tres niveles a desarrollar:

¢ Nivel 1: En este nivel, se realiza una consulta basica para obtener las listas de
reproduccion por usuario desde la API-REST de Spotify. Esto implica recuperar las
listas de reproducciéon asociadas a un usuario especifico y obtener los datos
esenciales de cada lista. Esta consulta inicial sienta las bases para obtener

informacion general sobre las listas de reproduccion de un usuario.

e Nivel 2: En el nivel 2, se amplia la consulta del nivel anterior al incluir también las
canciones de cada lista de reproduccion. Esto implica recuperar informacién
detallada sobre las canciones contenidas en cada lista. De esta manera, se obtiene
un conjunto mas completo de datos que permite analizar las canciones asociadas

a las listas de reproduccién de un usuario.

¢ Nivel 3: En el nivel 3, se agrega la posibilidad de obtener canciones por album a
las consultas anteriores. Esto implica realizar consultas adicionales a la API-REST
de Spotify para obtener las canciones incluidas en un album especifico. Asi, se
obtiene informacién detallada sobre las canciones de un album en particular, lo que

enriquece aun mas los datos disponibles para el analisis.

Cada nivel sucesivo agrega nuevas capas de informacion y complejidad a las consultas,
permitiendo una exploracion mas profunda de los datos de Spotify y brindando un contexto

mas completo para el andlisis de las listas de reproduccidn, las canciones y los albumes.

2.2.2 Sprintl

Planificacion del sprint 1

En el primer sprint, se reviso6 la documentacion de la API-REST de Spotify para obtener el
token necesario y se construy6 un envoltorio que permite realizar peticiones relacionadas con
las listas de reproduccion por usuario y las canciones de una lista de reproducciéon en

especifico.

Reunion de planificacion
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La reunion de planificacion se desarroll6 con los siguientes datos generales:

e Fecha: 29 de noviembre de 2022
e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Creacion del Sprint Backlog del Sprint 2.

Sprint Backlog del Sprint 1

En la Tabla 17 se observa el Sprint Backlog del presente Sprint, donde se especifican las

diferentes tareas a desarrollar con su estimacion de tiempo correspondiente.

Tabla 17

Sprint 1 Backlog

Historia de Fase de Tarea Estimacion
usuario desarrollo Tiempo
HU-01 . Revisar la documentacion de como obtener
Andlisis 4
el Token.
Realizar pruebas con alguna herramienta de
Pruebas P 9 2
peticiones de API.
Desarrollo Crear la funcion en GraphQL capaz de >
obtener el token.
HU-02 L Revisar la documentacion de como obtener
Analisis 4
las listas de un usuario en especifico.
Realizar pr n alguna herramien
Pruebas ealizar pruebas con alguna herramienta de 5
peticiones de API.
Crear la funcién en GraphQL capaz de
Desarrollo phQ P 2
obtener las listas de un usuario especifico.
HU-03 . Revisar la documentacion de como obtener
Andlisis 4
las listas de un usuario en especifico.
Realizar pruebas con alguna herramienta de
Pruebas P 9 2
peticiones de API.
rear la funcién en GraphQL z
Desarrollo Crear la funcién en GraphQL capaz de 5
obtener las listas de un usuario especifico.
Eventos Planificacién  Especificar las tareas del Sprint actual 3
Revision Revisar los resultados del Sprint 2
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Retrospectiva Analizar los resultados del Sprint 1

TOTAL HORAS 30

Revision del sprint 1

Como resultado del Sprint 1 se realizd una revision exhaustiva de la documentacion de la
API-REST de Spotify con el fin de obtener el token requerido para las peticiones. Ademas, se
construyd un envoltorio GraphQL que brinda la capacidad de realizar peticiones relacionadas

con las listas de reproduccion y las canciones de las listas de reproduccién

Reunion de revision

e Fecha: 05 de diciembre de 2022
e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Revisar el incremento del producto.
Entregable (Incremento del producto)
Obtener el Token

Segun la documentacion oficial de Spotify (n.d.), para obtener un token sin la necesidad de
iniciar sesidon como usuario es necesario utilizar el “Client Id” y el “Secret Id”, estos se le
proporcionan al desarrollador cuando de crear un proyecto en la consola de desarrollador en

la pagina oficial de Spotify para desarrolladores. En la Figura 17 se muestra una peticion

realizada con la herramienta Postman para obtener el token.

Figura 17

Peticion para obtener el token con Postman
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pegasusDevelopment v &

POST token
me token v B
POST N https://accounts.spotify.com/api/token Send ~ &
Params ®  Authorization  Headers (1) Bodye®  Pre-request Scripte  Tests  Settings Cookies </
1 let credentials = new Buffer("4687@6468edb45adb5a29de5789a6d42:fh6ae5a89d384f6e8ba3bafbas85ad527") . toString R
('basesd')
3 pm.1equest.headers.add({key: "Authorization", value: 'Basic ' + credentialsi) )
Snippets
Get an environment variable
Get a alohal variahle
Body Cookies (3) Headers (13) Test Results €k Status: 200 OK Time: 333ms Size: 678 B [) Save as Example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = C\
1wvi
2 "access_token": "BQASKR2pX8913T4eZIERIMKN2154N3LIIHpBL jkdwBdDdQNEeNBYh7bUlibLMDEYIUS2F_ulyQgdgLei3MnibheC6c3EEReLcvEIXCPZEQPQBZSItFo",
3
4
5 B

Luego de comprobar cémo se realiza la peticion para obtener el token, se cre6 el envoltorio

de esa misma peticion obteniendo el token y guardandolo como instancia a la vez, obteniendo

el resultado que se muestra en la Figura 18.

Figura 18

Peticion para obtener el token del envoltorio GraphQL

Operation [> GetToken Response = STATUS 2 257ms | 201B

ob

vb_CmNulj8cIoNQKa3IBnD5kJ1rLui8F9UpSOi
90xHW21tPvmfdVjuL_VvfMd10-SkBialw
Godyo",

Bearer",
600

Obtener listas de reproduccién de un usuario especifico

Para obtener las listas de reproduccién de un usuario especifico, Spotify (n.d.) especifica
que se necesita pasar en la URL el identificador del usuario de Spotify, en la cabecera de la
peticion el token obtenido y de manera opcional como parametro se le puede pasar el “limit”

para la cantidad de datos y el “offset” para el manejo de la paginacion, tal y como se muestra

en la Figura 19.
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Figura 19

Peticion para obtener las listas de reproduccion de un usuario

GET v https://api.spotify.com/v1/users/222zgatps66zzfdkfwneibphi/playlists?limit=2&offset=1 Send v =)
Params ®  Authorization  Headers (8)  Body®  Pre-requestScript  Tests  Settings Cookies >
Headers 7 hidden

Key Value Description e« Bulk Edit Presets ~
Authorization Bearer BQASkR2pX8913T4eZrERfMKN2I54N3fJIHpBLjK. 7:
Body Cookies (1) Headers (17) Test Results €3 Status: 200 OK Time: 1686 ms  Size: 3.54 KB [5) Save as Example  oce
Pretty  Raw Preview Visualize JSON v Q
i
2 "href": "https://api.spotify.com/vl/users/222zgatpséé6zzfdkfwnéibphi/playlists?offset=1&limit=2",
3 “items": [
4 i
5 ": false,
6 “Playlist para wrapper”,
7 i
3 "https://open.spotify.com/playlist/2EuV0IOXAKyXNsh37PVHPU"
9 I
10 "href": "https://api.spotify.com/v1l/playlists/2EuY0IEXAKyXNsh37PVWPU",
1 " 2EUYOIOXAKYXNsh37PVWPU" ,
12 "images": [

Luego de comprobar cémo se realiza la peticion, se creé el envoltorio de esa misma
peticién obteniendo las listas de reproduccion de un usuario, Logrando el resultado que se

muestra en la Figura 20.

Figura 20

Peticién para obtener las listas de reproduccion de un usuario del envoltorio GraphQL

Operation [> ObtenerPlayListByUser Response -

Variables

Obtener canciones de una lista de reproduccion en especifico.
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Para obtener las canciones de una lista de reproduccién, Spotify (n.d.) especifica que se
necesita pasar en la URL el identificador de la lista de reproduccién, en la cabecera de la
peticion el token obtenido y de manera opcional como parametro se le puede pasar el “limit”
para la cantidad de datos y el “offset” para el manejo de la paginacion, tal y como se muestra

en la Figura 21.

Figura 21

Peticion para obtener las canciones de una lista de reproduccion

e Obtener playlis B save B
GET v https://api.spotify.com/v1/playlists/6TaZblQ3ITMaXkwyul5jB2/?offset="1&limit=50 Send v S|
Params o Authorization Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies <>
Headers 7 hidden
o3
Key Value Description «+ Bulk Edit Presets «
Authorization Bearer BQAWQwqsDxmiE6ZHe-7RvtPmzVi3HSDLMLAI... (-)
Body Cookies (1) Headers (17) Test Results @ Status: 200 OK Time: 933 ms  Size: 4914 KB  [3) Save as Example  see
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = ] Q
1 i
2 "collaborative": false,
3
4

e
FPowoao

href": "https://api.spotify.com/vi/playlists/6TazbIQ3ITHaxknyuT5]82",

Luego de comprobar cémo se realiza la peticion, se cred el envoltorio de esa misma
peticion obteniendo las canciones de la lista de reproduccion, Logrando el resultado que se

muestra en la Figura 22.

Figura 22

Peticién para obtener las canciones de una lista de reproduccion del envoltorio GraphQL
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Operation [> ObtenerPlayListByld Response v = STATUS 954ms  94.6KB

1

Retrospectiva

La reunion de retrospectiva se realiz6 con los siguientes datos generales:

e Fecha: 20 de diciembre de 2022
e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

o Objetivo: Analizar lo desarrollado y proponer mejoras.

A continuacion, en la Tabla 18 se presentan los resultados de la reunidn de retrospectiva que

permitird implementar mejoras para el siguiente Sprint.

Tabla 18

Retrospectiva del sprint 1

Titulo Descripcion

Aciertos (¢ Qué salio bien del sprint?) Se cumplié la creacioén de las
consultas del envoltorio.

Errores (¢Qué no sali6 como Se tienen varias formas de obtener el token, lo que llevo a

se esperaba?) escoger e investigar la mejor forma para el presente caso.

Mejoras (¢, Qué mejoras se Actualmente se esta guardando como instancia cuando se

implementara?) obtiene el token, lo ideal seria pasarlo en las cabeceras de la
peticion.
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2.2.3 Sprint 2

Durante el Sprint 2, se llevé a cabo una revisién de la documentacion de los siguientes
Enpoints de la API-REST de Spotify: Obtener canciones por album, obtener cancion por
identificado y Obtener artista por identificador. A partir de esta revisién, se crearon las

correspondientes peticiones para integrar estos endpoints en el envoltorio GraphQL.

Reunidén de planificacion

La reunion de planificacion se desarroll6 con los siguientes datos generales:

e Fecha: 03 de enero de 2022
e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Creacion del Sprint Backlog del Sprint 2.

Sprint Backlog del Sprint 2

En la Tabla 19 se observa el Sprint Backlog del presente Sprint, donde se especifican las

diferentes tareas a desarrollar con su estimacion de tiempo correspondiente en horas.

Tabla 19

Sprint 2 Backlog

Historia de Fase de Tarea Estimacion
usuario desarrollo Tiempo
HU-04 o Revisar la documentacion de cémo obtener
Analisis 4

canciones de un album en especifico.

Realizar pruebas con alguna herramienta de

Pruebas 2
peticiones de API.
Crear la funcion en GraphQL capaz de

Desarrollo obtener canciones de un album en 2
especifico.

HU-05 . Revisar la documentacion de como obtener

Andlisis 4
cancion por el identificador.
Realizar pr n alguna herramien

Pruebas ealizar pruebas con alguna herramienta de 5

peticiones de API.
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Crear la funcién en GraphQL capaz de

Desarrollo 2
obtener la cancidn por el identificador.
HU-06 o Revisar la documentacién de como obtener
Andlisis 4
artista por el identificador.
Pruebas Realizar pruebas con alguna herramienta de >
peticiones de API.
Desarrollo Crear la funcion en GraphQL capaz de >
obtener artista por el identificador.
Eventos Planificacion  Especificar las tareas del Sprint actual 3
Revision Revisar los resultados del Sprint 2
Retrospectiva Analizar los resultados del Sprint 1
TOTAL HORAS 30

Revisién del Sprint 2

Como resultado del Sprint 2 se complet6 la revision detallada de la documentacion de lo
siguientes endpoints de la API-REST de Spotify: Obtener canciones por album, obtener detalle
de una cancion por el identificador y obtener detalle de un artista por el identificador.
Posteriormente, se implementaron las correspondientes peticiones dentro del envoltorio

GraphQL. Esto permite una integracion eficiente y coherente de dichos endpoints en el flujo

de trabajo del proyecto.

Reunién de revisién

La reunion de revision se desarrolld con los siguientes datos generales:

e Fecha: 17 de enero de 2023

e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Revision del incremento del producto.

Obtener canciones de un album en especifico

La documentacion oficial de Spotify (n.d.) especifica que, para obtener las canciones de un
album es necesario pasar el identificador del album en la URL de la peticion y el token en la

cabecera como argumentos obligatorios. Para el manejo de la paginacion es necesario
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pasarle como parametros el “limit” para obtener una cantidad de datos especifica y el ‘offset
para recorrer en la paginaciéon. En la Figura 23 se muestra la forma de realizar la peticion en

la herramienta Postman.

Figura 23

Peticion para obtener las canciones de un album

@ Obtener tracks por album B Save v Vi
GET v https://api.spotify.com/v1/albums/6ZG5IRT7 7a)3btmArcykraftracks?limit=508&offset=0 Send v
Params e Authorization Headers (9) Body Pre-reguest Script Tests Settings Cookies
Headers 7 hidden
Key Value Description == Bulk Edit Presets v
Authorization Bearer BQCODx72dYPBGTj2UNVUR8p8Njwlzorl8jdkER...
Content-Type application/json
Body Cookies (1) Headers (16) Test Results @5 Status: 200 OK Time: 290 ms Size: 21.22KB  [3) Save as Example  eoo
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = [_C] Q
17
2 "href": "https://api.spotify.com/vi/albums/62G51RT77al3btmArcykra/tracks?offset=0&limit=50",
3 "items": [
4 i
5 "artists": [
& i
7 "external_urls": §
8 "spotify": "hitps://open.spotify.com/artist/4gzpg5DPGxSnKTe4SASHAL"
9 i
10 "href": "https://api.spotify.com/vi/artists/4gzpg5DPGxSnKTe4SASHAL",
11 "id": "4gzpgbDPGXSNKTe4SASHAU",
12 "name": "Coldplay"”,
13 "type": "artist",
14 "uri": "spotify:artist:4gzpa5DPGXSNKTe4SABHAL"

Luego de comprobar como se realiza la peticién, se cred el envoltorio de esa misma
peticion obteniendo las canciones de un album en especifico. Logrando el resultado que se

muestra en la Figura 24.

Figura 24

Peticién para obtener las canciones de un album del envoltorio GraphQL
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Operation > ObtenerTracksByAlbum = STATUS 2 269ms  16.8KB

t)
)

{
{

Obtener cancién por el identificador.

La documentacion oficial de Spotify (n.d.) especifica que, para obtener el detalle de una
cancién es necesario pasar el identificador de la cancion en la URL de la peticién y el token
en la cabecera como argumentos obligatorios. En la Figura 25 se muestra la manera de

realizar la peticién con la herramienta Postman.

Figura 25

Peticion para obtener el detalle de una cancién

i Obtener track by Id R save v B
GET v https://api.spotify.com/v1/tracks/3ES6QGRNOcmxDaliE921ab Send v =
Params ® Authorization Headers (8) Body Pre-reguest Script Tests Settings Cookies <>
Headers 7 hidden
Key Value Description wo Bulk Edit Presets v -
Authorization Bearer BQCODx72dYPBGTj2UNVURBpENjwizorI8jdk6R...

Body Cookies (1) Headers (16) Test Results € Status: 200 OK Time: 304 ms Size: 513KB  [Z) Save as Example soo

Pretty Raw Preview Visualize JSON v =

=] L
11

2 "album”: §

3 “album_type": “"album",

4 "artists": [

5 i

6 exter "

7 N "https://open.spotify.com/artist/6UUTUCIZtQe0f8tCOWUZRY"
8 kN

9 "href": "https://api.spotify.com/vi/artists/6UUrUCIZtQe0f8tCOWUZRY",

1@ "6UUIUCIZtQeQfstCOWUZRY ",

11 "name": "Sigur Rés",

12 "type": “"artist”,

13 Ti": “"spotify:artist:6UUrUCIZtQe0f8tCOWUZRY"

14 3
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Después de comprobar como se realiza la peticidn, se procedié a crear un envoltorio para
obtener el detalle de una cancion por su identificador. Como resultado, se obtuvo la peticion

del envoltorio GraphQL que se muestra en la Figura 26.

Figura 26

Peticion para obtener el detalle de una cancién del envoltorio GraphQL

ObtenerPlayList... ObtenerTracksB.. ObtenerTrack... ObtenerArtistByld ObtenerPlayList..

[> ObtenerTrackByld Response =

Headers

¥  Authorization

Set shared headers

Obtener artista por el identificador.

La documentacion oficial de Spotify (n.d.) especifica que, para obtener el detalle de un
artista es necesario pasar el identificador del artista en la URL de la peticién y el token en la
cabecera como argumentos obligatorios. En la Figura 27 se muestra la manera de realizar la

peticion con la herramienta Postman.

Figura 27

Peticion para obtener el detalle de un artista
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[ Obtener artistabyid & & [E) save ~ B
GET ~ https://api.spotify.com/v1/artists/4gzpg5DPGxSnKTedSASHAU Send v =
Params  Authorization  Headers (8) Body  Pre-request Script  Tests  Settings Cookies <&
Headers 7 hidden
Key Value Description «s= Bulk Edit Presets v
Autharization Bearer BQC2Dx72dYPBGTj2UNVUR8p8Njwizorl8jdkeR... —)
Body Cookies (1) Headers (16) Test Results €3 Status: 200 OK Time: 322 ms  Size: 155 KB ] Save as Example ese
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = Q
1
2 external_ur ]
3 "spotify "https://open.spotify.com/artist/4gzpgbDPGXSNKTe4SASHAU"
4 i
6 @ onull,
7 "total": 44825860
8 i
9 "genres": [
10 "permanent wave",
11 "pop”
12 1.
13 “href": "https://api.spotify.com/vl/artists/4gzpg5DPGXSnKTedSASHAL" ,
14 "id": "4gzpg5DPGxSnKTedSASHAU",

Después de comprobar como se realiza la peticidn, se procedié a crear un envoltorio para
obtener el detalle de un artista por su identificador. Como resultado, se obtuvo la peticién del
envoltorio GraphQL que se muestra en la Figura 28.

Figura 28

Peticion para obtener el detalle de un artista del envoltorio GraphQL

Operation [> ObtenerArtistByld Response

Variables

Retrospectiva

La reunion de retrospectiva se realizé con los siguientes datos generales:
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e Fecha: 17 de enero de 2023

e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Analizar lo desarrollado y proponer mejoras.

A continuacion, en la Tabla 20 se presentan los resultados de la reunion de retrospectiva

que permitird implementar mejoras para el siguiente Sprint.

Tabla 20

Retrospectiva del sprint 2

Titulo

Descripcion

Aciertos (¢ Qué salio bien del
sprint?)

Errores (¢Qué no sali6 como
se esperaba?)

Mejoras (¢, Qué mejoras se

implementara?)

2.2.4 Sprint3

Se cumplié la creacién de las consultas del envoltorio.

Se tuvo que crear varios schemas por separados en el
Envoltorio GraphQL para reducir la cantidad de cédigo.
Se plantea preparar los schemas y resolvers para crear una

consulta que me permita realizar el experimento.

En el Sprint 3, se realizaron modificaciones en los esquemas y se crearon resolvers

anidados para las consultas previamente desarrolladas en los Sprints anteriores, teniendo en

cuenta el experimento. Posteriormente, se cred un cliente en Node.js con la configuracion

basica necesaria para consultar los distintos niveles del experimento tanto en la API-REST de

Spotify como en el envoltorio GraphQL.

Reunion de planificacion

La reunion de planificacion se desarrollé con los siguientes datos generales:

e Fecha: 18 de enero de 2022

e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Creacion del Sprint Backlog del Sprint 3.
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Sprint Backlog del Sprint 3

En la Tabla 21 se muestra el Sprint Backlog actual, que detalla las diversas tareas a

desarrollar junto con su estimacion de tiempo correspondiente en horas.

Tabla 21

Sprint 3 Backlog

Historia de Fase de Tarea Estimacion
usuario desarrollo Tiempo
HU-07 i
Anlisis Entender como GraphQL maneja los 5

resolvers anidados.

Crear un diagrama para entender de mejor
Analisis manera como va a funcionar la consulta con 4

los resolvers anidados.

Desarrollar la consulta con resolvers

anidados que permita consultar todos los

Desarrollo 7
puntos finales especificados para el
experimento en una sola consulta.
Probar con el servidor local de Apollo el
Pruebas 5
funcionamiento correcto de la consulta.
HU-08 Crear el cliente Node.js con la configuracion
Desarrollo 5
necesaria para beneficio del experimento.
Crear una interfaz de usuario que permita
Desarrollo consultar de manera facil los niveles del 3
experimento.
Eventos Planificaciéon  Especificar las tareas del Sprint actual 3
Revision Revisar los resultados del Sprint 2
Retrospectiva Analizar los resultados del Sprint 1
TOTAL HORAS 35

Revision del Sprint 3

Durante el Sprint 3, se lograron varios avances importantes. Como resultado, se cre6 un
diagrama que proporciona una comprension clara de como funcionan los resolvers anidados
en el envoltorio GraphQL de la API-REST de Spotify. Ademas, se desarrollé una consulta en
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el envoltorio que permite obtener de forma anidada los endpoints especificados en los Sprints
anteriores. Por ultimo, se estableci6 la configuracién inicial del cliente en Node.js, con una

pantalla de usuario amigable, con el propdsito de mejorar la experiencia en el experimento.

Reunion de revision

La reunion de revision se desarrollé con los siguientes datos generales:

e Fecha: 07 de febrero de 2023
e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Revision del incremento del producto.

Diagrama de resolvers anidados del envoltorio GraphQL

Al utilizar los resolvers anidados en el envoltorio GraphQL, permite crear una consulta
compleja y obtener datos relacionados por cada uno de los niveles. En la Figura 29 se muestra
el diagrama creado en el presente Sprint, donde se especifican los puntos finales anidados

de la API-REST de Spotify para gestionarlo desde una sola consulta en el envoltorio GraphQL.

Figura 29

Diagrama de como funcionan los resolvers anidados en el envoltorio GraphQL

Identificador
del usuario

Usuario de Spotify

ejecuta la
consulta

Identificadores
de la lista de
reproduccion

Primer resolver
(Obtener la listas de
reproduccion por
usuario)

Nivel 1

identificadores

Nivel 2 de los albumes

Se anidaala
consulta

Tercer resolver

Nivel 3

Se anidaala
consulta

(Obtener las canciones
por cada album)
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Pruebas de la consulta con los resolvers anidados

Después de completar el diagrama que describe cémo funcionaran las consultas utilizando
resolvers anidados, se procedi6é al desarrollo de la consulta en el envoltorio GraphQL. En el

contexto del experimento, se especificaron cuatro parametros clave en la consulta.

El primer parametro, "userld”, se utiliza para obtener las listas de reproduccién asociadas
a un usuario especifico. Al proporcionar el identificador del usuario, el resolver anidado
realizara la busqueda y devolvera las listas de reproduccién correspondientes.

El segundo parametro, "limitFirstCase", permite controlar la cantidad de datos recuperados
en el primer punto final utilizado para obtener las listas de reproduccion por usuario. Este
parametro determina la cantidad de resultados que se devolveran, ajustando asi la cantidad
de informacién obtenida segun las necesidades del experimento.

El tercer parametro, "limitSecondcase", se utiliza para obtener una cantidad especifica de
datos del segundo punto final, que consiste en obtener las canciones de cada lista de
reproduccion. Este parametro define la cantidad exacta de canciones que se recuperaran para

cada lista de reproduccion, brindando asi control y precision en los resultados obtenidos.

El cuarto parametro, "limitThirdCase", funciona de manera similar al anterior y se utiliza
para obtener una cantidad especifica de datos del tercer punto final, que consiste en obtener
canciones por album. Al ajustar este parametro, es posible obtener solo la cantidad deseada

de canciones de un album en particular, ofreciendo asi mayor flexibilidad en el experimento.

A continuacion, en la Figura 30 se muestra un ejemplo de lo desarrollado, teniendo en

cuenta que para una demostracion practica y sencilla no se llaman todos los campos.
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Figura 30

Peticion con resolvers anidados

Operation Response v = STATUS 240s 8218

{
"data":

Variables

{

s66zzfdkfwn6ibphi,

Creacion de cliente en Node.js con su configuracién inicial

Después de implementar los resolvers anidados en el envoltorio GraphQL, se procedi6 a
desarrollar un cliente en Node.js con una configuracion inicial. Este cliente esta disefiado para
interactuar directamente con la API-REST de Spotify y el envoltorio GraphQL, facilitando la

consulta de datos de manera eficiente.

El cliente en Node.js se cred con el objetivo de brindar una experiencia de usuario amigable
y accesible. Para lograr esto, en la Figura 31 se muestra el disefié de una interfaz de usuario
intuitiva que se ejecuta directamente en la interfaz de linea de comandos (CLI) en el proyecto
de Node.js y en la Figura 32 se muestra el consumo de los niveles dependiendo de la primera

opcion gue escoja en la Figura 31.

Figura 31
Interfaz para la ejecucion del experimento en Node.js

TERMINAL

PS C:\Users\Carlos\OneDrive - Universidad Tecnica del Norte\Semestres\Tesis\node-client-tesis> node index.js
(Use arrow keys)

on caché

umir Rest
4. Consumir Rest con cacheé
salir
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Figura 32

Escoger niveles para su ejecucion

3. Nivel 2 - | PlayList by user --> Playlist by ID
3. Nivel 3 - | Playlist by user --> Playlist by ID --> Tracks by Album

Retrospectiva

La reunion de retrospectiva se realiz6 con los siguientes datos generales:

e Fecha: 07 de febrero de 2023
e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

o Objetivo: Analizar lo desarrollado y proponer mejoras.

A continuacién, en la Tabla 22 se presentan los resultados de la reunién de retrospectiva

que permitira implementar mejoras para el siguiente Sprint.

Tabla 22

Retrospectiva del sprint 3

Titulo Descripcion

Aciertos (¢ Qué salio bien del  Se cumplié con la creacién de la consulta con los resolvers
sprint?) anidados y la configuracion inicial del cliente en Node.js.

Errores (¢,Qué no sali6 como Al utilizar una interfaz de usuario ya no se puede utilizar la
se esperaba?) herramienta nodemon, se tiene que ejecutar directamente

desde el index.js

Mejoras (¢, Qué mejoras se Se plantea crear las consultas directamente en el cliente
implementara?) teniendo en cuenta como se plantea ejecutar el experimento.
2.25 Sprint4

En el Sprint 4 se enfoco en la creacion de consultas en el cliente de Node.js para la API-
REST de Spotify y el envoltorio GraphQL. Se implementaron consultas en dos niveles: el nivel
1 para obtener listas de reproduccion por usuario, el nivel 2 que incluye canciones de cada

lista de reproduccién. Todas estas consultas se desarrollaron con opciones de caché y sin
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caché, permitiendo a los usuarios personalizar la forma de obtener y almacenar los datos de
Spotify.

Reunidén de planificacion

La reunion de planificacion se desarroll6 con los siguientes datos generales:

e Fecha: 08 de febrero de 2022
e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Creacion del Sprint Backlog del Sprint 4.

Sprint Backlog del Sprint 4

En la Tabla 23 se observa el Sprint Backlog del presente Sprint, donde se especifican las

diferentes tareas a desarrollar con su estimacion de tiempo correspondiente en horas.

Tabla 23

Sprint 4 Backlog

Historia de Fase de Tarea Estimacion
usuario desarrollo Tiempo
HU-09 Realizar las peticiones a la API-REST con
Desarrollo 5

caché y sin caché del nivel 1.

Realizar las peticiones al envoltorio GraphQL
Desarrollo

con caché y sin caché del nivel 1.

Probar con diferentes cantidades de datos la
Pruebas 3

peticion del nivel 1

HU-10 Realizar las peticiones a la API-REST con
Desarrollo

caché y sin caché del nivel 2.

Realizar las peticiones al envoltorio GraphQL
Desarrollo

con caché y sin caché del nivel 2.

Probar con diferentes cantidades de datos
Pruebas 3

las peticiones del nivel 2

Eventos Planificacion  Especificar las tareas del Sprint actual 3
Revision Revisar los resultados del Sprint 2
Retrospectiva Analizar los resultados del Sprint 1
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TOTAL HORAS 30

Revisién del Sprint 4

Durante el Sprint 4, se dio especial atencion a la creacion de consultas directamente en el
cliente de Node.js para la API-REST de Spotify y el envoltorio GraphQL desarrollado en los

Sprints anteriores. Las consultas implementadas en este sprint se dividen en tres niveles.

En el nivel 1, se realizaron consultas tanto a la API-REST de Spotify como al envoltorio
GraphQL, considerando el primer punto final: obtener las listas de reproduccion por usuario.
Estas consultas se implementaron con la opcion de caché y sin caché, brindando flexibilidad

al usuario en la forma de obtener y almacenar los datos.

En el nivel 2, se tuvieron en cuenta dos puntos finales: el del nivel 1 y el de obtener las
canciones de cada lista de reproduccion. Se desarrollaron consultas que permiten obtener

esta informacién de manera eficiente, también con las opciones de caché y sin caché.

Se tiene que aclarar que, para la facilidad de la ejecucion del experimento se establecié un
limite de datos predefinido para cada nivel de consulta. Este enfoque de limite de datos fue
parte de la configuracion especifica utilizada con el propésito de llevar a cabo el experimento
de manera controlada.

Reunion de revision

La reunion de revision se desarrollé con los siguientes datos generales:

e Fecha: 17 de enero de 2023
e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Revision del incremento del producto.
Obtener datos del nivel 1
En el nivel 1, para obtener los datos de la API-REST, se realiz6 un unico llamado para

obtener las listas de reproduccion por usuario. Se especific6 una cantidad de datos

predeterminada para recuperar de forma eficiente la informacion necesaria. Este enfoque
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simplifica la obtencion de los datos iniciales y garantiza un proceso agil y eficiente en el nivel

1 de consulta. En la Figura 33 se puede observar un ejemplo de la consulta realizada.

Figura 33

Peticion nivel 1 API-REST Spotify

EL tiempo en milisegundos es: 2351 ms
- EL tiempo en segundos es: 2.351 s
EL tiempo en minutos es: ©.839 M --

Para la consulta GraphQL en el nivel 1, se crearon los modelos de las consultas
correspondientes. Ademas, se utilizd6 Apollo Client para realizar la consulta de manera
eficiente y precisa. Esto permitié estructurar y ejecutar las consultas en el nivel 1 de forma
Optima, utilizando Apollo Client como herramienta principal para interactuar con el envoltorio
GraphQL y obtener los resultados deseados. En la Figura 34 se puede observar un ejemplo

de la consulta realizada.

Figura 34

Peticion nivel 1 Envoltorio GraphQL
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Obtener datos del nivel 2

En el nivel 2, se realizaron consultas adicionales a la API-REST para obtener informacién
detallada. Se obtuvieron las listas de reproduccion por usuario, al igual que en el nivel 1, y

también se recuperaron las canciones de cada lista. Como se puede observar en la Figura 35.

Figura 35

Peticion nivel 2 API-REST Spotify

EL tiempo en milisegundos es: 1928 ms
EL tiempo en segundos es: 1.920 s
- EL tiempo en minutos es: ©.832 M --

Para la consulta GraphQL en el nivel 2, se implementaron consultas en GraphQL utilizando
los modelos de las consultas creados previamente. Apollo Client se utiliz6 nuevamente para
realizar estas consultas de manera eficiente y precisa. Gracias a Apollo Client, fue posible
estructurar y ejecutar las consultas en el nivel 2 de forma Optima, aprovechando las
capacidades del envoltorio GraphQL y obteniendo los resultados deseados de manera
efectiva. En la Figura 30 se puede observar un ejemplo de la consulta realizada.

Retrospectiva

La reunion de retrospectiva se realiz6 con los siguientes datos generales:

e Fecha: 21 de febrero de 2023
e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Analizar lo desarrollado y proponer mejoras.

A continuacion, en la Tabla 24 se presentan los resultados de la reunion de retrospectiva

gue permitira implementar mejoras para el siguiente Sprint.
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Tabla 24

Retrospectiva del sprint 4

Titulo

Descripcion

Aciertos (¢Qué salio bien del
sprint?)

Errores (¢,Qué no salié como
se esperaba?)

Mejoras (¢, Qué mejoras se

implementara?)

2.2.6 Sprint5

Se cumplio la creacién de los niveles que permitirdn ejecutar
el experimento.

Spotify tiene sus limites de llamadas a su API-REST lo que
impide el llamado de muchos datos.

Se plantea afadir el tercer nivel faltante para la ejecucion del

experimento

Durante el Sprint 5, se enfoc6 en la creacién de una consulta en el cliente de Node.js para

la API-REST de Spotify y el envoltorio GraphQL. Se implemento un nivel adicional de consulta:

el nivel 3. En el nivel 3, se trabajo en la obtencion de las canciones por album.

Reunidén de planificacién

La reunion de planificacion se desarrollé con los siguientes datos generales:

e Fecha: 22 de febrero de 2022

e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Creacion del Sprint Backlog del Sprint 2.

Sprint Backlog del Sprint 5

En la Tabla 25 se observa el Sprint Backlog del presente Sprint, donde se especifican las

diferentes tareas a desarrollar con su estimacion de tiempo correspondiente.
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Tabla 25

Sprint 5 Backlog

Historia de Fase de Tarea Estimacion
usuario desarrollo Tiempo
HU-11 Realizar las peticiones a la API-REST con
Desarrollo 5
caché y sin caché del nivel 3.
Desarrollo Realizar las peticiones al envoltorio GraphQL 5
con caché y sin caché del nivel 3.
Probar con diferentes cantidades de datos
Pruebas 4
las peticiones del nivel 3
Eventos Planificacién  Especificar las tareas del Sprint actual 3
Revision Revisar los resultados del Sprint 2
Retrospectiva Analizar los resultados del Sprint 1
20

TOTAL HORAS

Revision del Sprint 5

Como resultado del Sprint 5, se implement6 la consulta del nivel 3 en el cliente Node.js. En

el nivel 3, que incluye todas las consultas de los niveles anteriores, se agregd un punto final

adicional para obtener las canciones por album.

Con la implementacion de esta opcioén, los investigadores pueden ejecutar el experimento

con diferentes configuraciones de caché,

ejecucion entre consultas con y sin caché.

Reunién de revision

La reunion de revision se desarrollé con los siguientes datos generales:

e Fecha: 07 de marzo de 2023

e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Revision del incremento del producto.
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Obtener datos del nivel 3

En el nivel 3, se llevaron a cabo consultas adicionales en la API-REST de Spotify para
obtener datos mas especificos. Ademas de obtener las listas de reproduccion y las canciones
de cada lista en el nivel 2, se incluy6 la consulta para obtener canciones por album. En la
Figura 36 se puede observar un ejemplo de la consulta realizada.

Figura 36

Peticion nivel 3 API-REST Spotify.

--- EL tiempo en milisegundos es: 2725 ms
EL tiempo en segundos es: 2.725 s
EL tiempo en minutos es: ©.e45 M

En el nivel 3, se continuo utilizando los modelos de las consultas previamente creados para
la consulta GraphQL. Apollo Client se mantuvo como la herramienta principal para realizar
estas consultas de manera eficiente y precisa. Gracias a Apollo Client, se logré estructurar y
ejecutar las consultas en el nivel 3 de forma 6ptima, aprovechando las funcionalidades del
envoltorio GraphQL y obteniendo los resultados deseados de manera efectiva. En la Figura

37 se puede observar un ejemplo de la consulta realizada.

Figura 37

Peticion nivel 3 Envoltorio GraphQL

Seleccione una opcidn para: Casos de prueba para GraphQL sin cache

--- EL tiempo en milisegundos es: 2889 ms
EL tiempo en segundos es: 2.889 s
--- EL tiempo en minutos es: @.e48 M
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Retrospectiva

La reunion de retrospectiva se realiz6 con los siguientes datos generales:

e Fecha: 07 de marzo de 2023
e Asistentes: Scrum Master, Product Owner, Team Development

e Objetivo: Analizar lo desarrollado y proponer mejoras.

A continuacién, en la Tabla 26 se presentan los resultados de la reunién de retrospectiva

que permitira dar por finalizado el proyecto.

Tabla 26

Retrospectiva del sprint 5

Titulo Descripcion

Aciertos (¢ Qué salié bien del Se cumplié la creacion de los niveles que permitiran ejecutar
sprint?) el experimento.

Errores (¢Qué no sali6 como Spotify tiene sus limites de llamadas a su API-REST lo que
se esperaba?) impide el llamado de muchos datos y mas en el nivel 3.
Mejoras (¢, Qué mejoras se

. i Ninguna mejora
implementara?)

2.3 Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion para el envoltorio GraphQL y el cliente Node.js son una parte
fundamental del proceso de desarrollo. Estas pruebas tienen como objetivo validar el correcto
funcionamiento de las funcionalidades implementadas y asegurar que el envoltorio GraphQL

de Spotify y el cliente Node.js cumplan con los requisitos establecidos.
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En la Tabla 27 se presenta un conjunto de funcionalidades junto con su correspondiente
estado de aceptacion por parte del Product Owner. Esta tabla permite visualizar de manera

clara y concisa el nivel de aceptacién que ha sido asignado a cada funcionalidad por parte del

responsable del producto.

Tabla 27

Pruebas de aceptacion

Historia de _ _ Aceptacion
_ Nombre Funcionalidad _
usuario Si No
HU-01 Obtener token.  Adquirir el token de forma sencilla X

y eficaz en el envoltorio GraphQL.
HU-02 Obtener listas Obtener las listas de reproduccion X
de reproduccién de un usuario en especifico en el
de un usuario envoltorio GraphQL
en especifico.
HU-03 Obtener Obtener canciones de la lista de X
canciones de la  reproduccién en el envoltorio
lista de GraphQL.
reproduccion.
HU-04 Obtener Obtener canciones de un album en X
canciones por el envoltorio GraphQL.
album.
HU-05 Obtener cancion Adquirir el detalle de la cancién por X
por el el identificador en el envoltorio
identificador. GraphQL.
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HU-06

HU-07

HU-08

HU-09

HU-10

HU-11

Obtener artista
por el

identificador.
Especificar la
cantidad de
registros por
cada nivel.
Escoger el

ndmero de

caso.

Nivel Nro. 1

Nivel Nro. 2

Nivel Nro. 3

Obtener el artista por el
identificador en el envoltorio
GraphQL.

Crear una consulta con resolvers
anidados para obtener hasta 3

respuestas en una consulta.

Crear en el cliente Node.js una
interfaz de usuario que permita
escoger el nivel a probar y
presentar el tiempo.

Desde el cliente Node.js generar la
consultar el Nivel Nro.1 tanto para
la API-REST como para el
envoltorio GraphQL y presentar el

tiempo que se demora la consulta.

Desde el cliente Node.js generar la
consultar el nivel nro.2 tanto para
la API-REST como para el
envoltorio GraphQL y presentar el

tiempo que se demora la consulta.

Desde el cliente Node.js generar la
consultar el nivel nro.3 tanto para
la API-REST como para el
envoltorio GraphQL y presentar el

tiempo que se demora la consulta.
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CAPITULO 3: Validacion de resultados

En el presente capitulo, se lleva a cabo un experimento controlado basado en la guia de
“Experimentacion en Ingenieria de Software” de Wohlin (2012), con el objetivo de responder
a la pregunta de investigacion: Pl: ¢En qué contexto es méas apropiado utilizar arquitecturas
hibridas que combinan REST y GraphQL? Para medir los efectos, se utiliza la norma ISO/IEC

25023, enfocada en la caracteristica de eficiencia de rendimiento de la calidad del software.

3.1 Entorno experimental

3.1.1 Objetivo del experimento

Comparar la eficiencia de rendimiento entre la arquitectura hibrida API-REST/GraphQL y
la API-REST en un entorno Node.js localhost, con relacion a la calidad del producto de

software.

3.1.2 Factores y tratamientos

El factor por investigar es la arquitectura de software, concretamente en el desarrollo de

APIs. Los tratamientos que se aplican a este factor son:

e Arquitectura hibrida REST/GraphQL para el desarrollo de APIs.
e Arquitectura REST para el desarrollo de APls

Para el desarrollo de la arquitectura hibrida REST/GraphQL, se propone implementar un
envoltorio GraphQL que se integre con la API-REST de Spotify. Ademas, como arquitectura

REST se utiliza directamente la API-REST de Spotify como parte de una arquitectura REST.

3.1.3 Variables

En el marco de este estudio, se considera la arquitectura como variable dependiente,
mientras que la eficiencia de rendimiento se establece como variable independiente. La
arquitectura, en este caso, se refiere a la eleccion entre la arquitectura hibrida REST/GraphQL
y la arquitectura REST pura. Se pretende evaluar y comparar el impacto de estas dos
arquitecturas en términos de eficiencia de rendimiento. Esta variable independiente sera
medida y evaluada utilizando métricas establecidas y la norma ISO/IEC 25023 en relacién con
la caracteristica de eficiencia de rendimiento. En la Tabla 28 se observa un resumen de las

variables utilizadas en el presente experimento.
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Tabla 28

Variables usadas en el experimento

Arquitectura hibrida REST/GraphQL para el desarrollo de

Variable Independiente APIs.

Arquitectura REST para el desarrollo de APls

Variable Dependiente Eficiencia de rendimiento (Calidad del producto de software)

A continuacioén, se presenta la descripcion de la medida relacionada con la caracteristica
de “Eficiencia de Rendimiento” en la calidad de software segun los lineamientos establecidos
en la norma ISO/IEC 25023.

Tiempo medio de respuesta

Hace referencia al tiempo en el que se demora una peticién al completar, es decir el tiempo
medio que emplea para completar un proceso asincrono. En el contexto del experimento, se
aplicé la siguiente funcion de medicion obtenida para capturar y cuantificar el tiempo de
respuesta de las solicitudes tanto en la arquitectura hibrida REST/GraphQL como en la
arquitectura REST.

X=i(Bi =A4)/n
i1

Donde, 4; es el tiempo para iniciar el trabajo i; B; es el tiempo para completar el

trabajo i; y n = nimero de mediciones.

3.1.4 Hipotesis

En esta seccion se establecieron las preguntas de investigacién que se originan a partir de

la pregunta de investigacion principal (PI).

e Pli: (Cudl es el efecto de la adopcion de una arquitectura hibrida REST/GraphQL

en la calidad de software?
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Basandose en esta pregunta de investigacion, se determind las hipétesis para el

experimento.

e H, (Hipétesis nula): No hay diferencia significativa en la calidad de software en
términos de tiempo de respuesta al implementar una arquitectura hibrida

REST/GraphQL en comparacion con una arquitectura REST tradicional.

e H,; (Hipotesis alternativa 1): La implementacion de una arquitectura hibrida
REST/GraphQL mejora la calidad del software en términos de tiempo de respuesta
en comparaciéon con una arquitectura REST tradicional.

e H, (Hipétesis alternativa 2): La adopcion de una arquitectura hibrida
REST/GraphQL no presenta mejoras notables en la calidad del software en cuanto
al tiempo de respuesta, en comparacion con una arquitectura REST convencional.

3.1.5 Disefio

El disefio experimental se enfoca en establecer el ambiente adecuado para llevar a cabo
una comparaciéon exhaustiva entre la eficiencia de la arquitectura hibrida REST/GraphQL y la
arquitectura REST. Con este fin, se desarrollard un laboratorio computacional que permitira
analizar de manera rigurosa el rendimiento de ambas arquitecturas en diversos escenarios.
Ademas, se han considerado cuatro tareas experimentales que comparten condiciones
similares de consulta de datos. La primera tarea implica consumir datos de la API-REST sin
utilizar la caché, la segunda tarea implica consumir datos de la API-REST utilizando la caché,
la tercera tarea implica consumir datos del envoltorio GraphQL (arquitectura hibrida
REST/GraphQL) con caché, y la cuarta tarea implica consumir datos del envoltorio GraphQL
(arquitectura hibrida REST/GraphQL) sin utilizar la caché. El disefio del experimento se
encuentra detallado en la Tabla 29, donde se especifican los diferentes casos de uso que
corresponden a los niveles explicados en la seccion 2.2.1. Por ejemplo, el primer caso de uso
utiliza unicamente un punto final de la API-REST de Spotify, mientras que el segundo caso de
uso utiliza dos puntos finales, y asi sucesivamente. Para evaluar la eficiencia de las APIs, se
empled la métrica definida en la seccion 3.1.3, la cual permitioé obtener el tiempo de respuesta

en cada caso.

Tabla 29

Disefio del experimento
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Casos Repeticiones  REST (Sin REST (Caché) GraphQL (Sin GraphQL

de uso Caché) Caché) (caché)
Registros: Registros: Registros: Registros:

cu.o1 3 1,50,250, 1,50,250, 1,50,250, 1,50,250,
3150,32800,100 3150,32800,1000 3150,32800,10000  3150,32800,100
000 00 0 000
Registros: Registros: Registros: Registros:

CU-02 3 1,36,256, 1,36,256, 1,36,256, 1,36,256,
3136,32761,998 3136,32761,9985 3136,32761,99856 3136,32761,998
56 6 56
Registros: Registros: Registros: Registros:

CU-03 3 1,27,216, 1,27,216, 1,27,216, 1,27,216,

3375,32768,973
36

3375,32768,9733
6

3375,32768,97336

3375,32768,973
36

3.1.6 Tareas experimentales

Las opciones implementadas para realizar las consultas de datos en el CAPITULO 2 (REST

con caché, REST sin caché, GraphQL con caché y GraphQL sin caché) han sido utilizadas

como tareas experimentales en el presente estudio, las tareas experimentales son las

siguientes.

e Consultar datos al API-REST de Spotify sin caché.
e Consultar datos al API-REST de Spotify con caché.

e Consultar datos al API GraphQL (envoltorio) sin caché.

e Consultar datos al APl GraphQL (envoltorio) con caché.

Estas tareas experimentales han permitido la creacién de un laboratorio computacional, tal

como se ilustra en la Figura 38.

Figura 38

Arquitectura del laboratorio experimental
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Laboratorio experimental

Cliente PC-LOCAL (Tareas
experimentales)

els CLOUD

APIREST

REST sin caché

Consulta de datos

REST con caché

Respuesta
Respuesta (Archivos JSON)

API GraphQL (Envoltorio)

73

GraphQL sin caché

Consulta de datos

GraphQL con caché

PC-Local

3.1.7 Instrumentacion

En esta seccion se detallan los componentes, frameworks y tecnologias empleadas en el

entorno de laboratorio computacional.

Descripcién de PC-local:
e Sistema Operativo Windows 10 Home 64-bit
e Procesador AMD Ryzen 5 2500U con Radeon Vega Mobile Gfx 2.00 Ghz
¢ Memoria Ram 16 GB (14,9 GB usable)

Descripcién de conexion a Internet:
e Velocidad de bajada: 244.91 Mbps
e Velocidad de subida: 162.5 Mbps

Ambiente de Desarrollo:
e Entorno de desarrollo: Visual Studio Code v1.79.2
e Lenguaje de programacién: JavaScript
e Entorno detiempo de ejecucion de JavaScript: NodeJS v19.1.0

e Manejador de paquetes: npm v8.19.3
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e Librerias npm para el API GRAPHQL: apollo-server v3.11.1, graphqgl v15.8.0,

@/apollo/cliente v3.7.14, apollo-link-rest v0.9.0, graphgl-tag v2.12.6, gs v6.11.2

e Librerias npm para el cliente Node.JS: @apollo/client v3.7.7, @lifeomic/axios-

fect v3.0.1, apollo-link v1.2.14, apollo-link-http v1.5.17, pollo-link-rest v0.9.0, axios

v1.4.0, colors v1.4.0, dotenv v16.0.3, graphgl-tag v2.12.6, inquirer v9.1.4.

Recoleccion y analisis de datos:
e Microsoft Excel 365

e |BM SPSS V27.0

3.1.8 Recoleccién de datos

A continuacion, en la Tabla 30 se exhibe el esquema de datos empleado en el archivo

Excel para el registro de los resultados.

Tabla 30

Estructura de recoleccion de datos

Campo

Nro.

Caso de uso
Complejidad

Nro. Registros
Repeticion

Enfoque arquitecténico

Tiempo

Descripcién

Numero de la muestra (autonumérico)

Caso de uso que se ejecuta

Nivel de complejidad de la consulta del caso de uso

Cantidad de registros consultados en el caso de uso

Numero de repeticién de ejecucion (valores entre 1y 3)

Rest caché, GraphQL caché, Rest sin cache, GraphQL sin caché

Tiempo de respuesta de la ejecucién del caso de uso medido en

milisegundos.
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3.2 Ejecucién del experimento

Durante la ejecucion del experimento, se siguieron los pasos establecidos en el disefio
experimental para comparar la eficiencia de la arquitectura hibrida REST/GraphQL y la

arquitectura REST de la seccién 3.1.

3.2.1 Explicaciéon de la ejecucidn

En el transcurso del experimento, se llevaron a cabo tres repeticiones para cada nimero
de registros necesarios en cada caso de uso, tanto para las arquitecturas con caché como
para las arquitecturas sin caché. Este enfoque garantizé obtener mediciones mas precisas y
representativas de los tiempos de respuesta.

Cada repeticion consistié en ejecutar la consulta correspondiente con el nimero especifico
de registros correspondiente y registrar el tiempo de respuesta obtenido. Se mantuvieron las
mismas condiciones experimentales en cada repeticion para asegurar la consistencia de los
resultados. Por ejemplo, en el caso de uso uno, que involucraba la obtencion de listas de
reproduccion de un usuario, se establecid la necesidad de obtener 1, 50, 250, 3.150, 32.800
y 100.000 registros.

En cada repeticion, se ejecutd la consulta correspondiente para obtener las listas de
reproduccién con el nimero de registros especificado y luego se registré los tiempos de
respuesta obtenidos. Este proceso se repiti6 dos veces mas, obteniendo tres conjuntos de
tiempos de respuesta para el caso de uso uno por cada nimero de registros necesarios. Al
realizar estas tres repeticiones, se obtuvieron multiples conjuntos de datos que permitieron

calcular promedios.

3.2.2 Recoleccién de datos

A medida que se ejecutaba el entorno localhost en Node.js se tomaban los tiempos
respectivos (milisegundos, segundos y minutos) y se pasaban directamente al archivo de
Microsoft Excel 365 para su tabulacion y posterior andlisis. En la Figura 39, Figura 40 y Figura
41 se muestra la ejecucién del caso uno para 256 registros en la arquitectura REST sin utilizar

caché.
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Figura 39

Primera repeticion de ejecucién para el caso de uso 1

Seleccione una opcion para: Casos de prueba para Rest

EL tiempo en milisegundos es: 5410 ms
EL tiempo en segundos es: 5.410 s
EL tiempo en minutos es: ©.899 M

Figura 40

Segunda repeticion de ejecuciéon para el caso de uso 1

Selecclone una opclon para: Casos de prueba para Res

EL tiempo en milisegundos es: 4969 ms
EL tiempo en segundos es: 4.969 s
EL tiempo en minutos es: ©.883 M

Figura 41

Tercera repeticion de ejecucion para el caso de uso 1

EL tiempo en milisegundos es: 5655 ms
EL tiempo en segundos es: 5.655 s
EL tiempo en minutos es: 8.894 M
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Luego de obtener los datos, se procedi6 a registrar los datos en la hoja de Excel, tal y como
se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31

Tabulacion de los registros obtenidos del caso de uso 1

Nro. Casode Complejidad Nro. Repeticion Enfoque Tiempo  Tiempo (s) Tiempo (min)
uso Registros arquitecténico (ms)
1 Cu-01 1 256 1 Rest sin caché 5410 5.410 0.090
2 Cu-01 1 256 2 Rest sin caché 4969 4.969 0.083
3 Cu-01 1 256 3 Rest sin caché 5655 5.665 0.094

3.3 Andlisis de los Resultados

En esta seccion, se llevo a cabo un analisis estadistico utilizando la herramienta SPSS
para examinar los resultados obtenidos en relaciéon con la caracteristica de eficiencia de la

norma ISO/IEC 25023, especificamente en términos del tiempo medio de respuesta.
3.3.1 Anadlisis estadisticos de la eficiencia por cada caso

Caso de uso 1 sin caché

En el primer caso (Consultar la lista de reproduccién de un usuario especifico) se obtuvo
un valor promedio de respuesta de 336,17 segundos para la arquitectura GraphQL/REST sin

caché y un valor de 448,20 segundos para la arquitectura REST sin caché, tal y como se
muestra en la Figura 42.
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Figura 42
Medias caso de uso 1 sin caché

Barras simples Media de Tiempo (S) por Arquitectura sin caché

500,00

400,00

300,00

Media Tiempo (S)

200,00

100,00

0,00

GraphQL sin cacheé Rest sin caché

Arquitectura

Como se puede observar en la Figura 42, el tiempo promedio de respuesta de la
arquitectura REST es mas alto que el de GraphQL/REST, siendo GraphQL/REST mas
eficiente por un 59,16%, tal como se puede apreciar en la Tabla 32.

Tabla 32

Porcentaje de eficiencia caso de uso 1 sin caché

Arquitectura Media (Segundos)
GraphQL/REST sin caché 336,17
REST sin caché 448,20
Eficiencia GraphQL/REST 25%
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Caso de uso 1 con caché

En el mismo caso de uso 1, para la opcion de la arquitectura GraphQL/REST con caché se
obtuvo un promedio de 0,003 segundos y para la arquitectura REST con caché un valor de
4,358 segundos, como se puede observar en la Figura 43.

Figura 43
Medias caso de uso 1 con caché

Barras simples Media de Tiempo (S) por Arquitectura CU-01 caché

0,010

0,009

0,008

0,007

0,006

Media Tiempo (S)

0,005

0,004

0,003

0,002
GraphQL con caché Rest con caché

Arquitectura

Segun se puede constatar en la Figura 43, el tiempo promedio de respuesta de la
arquitectura REST es mucho méas alto que el de GraphQL/REST, siendo GraphQL/REST mas

eficiente por un 99,94%, tal como se puede apreciar en la Tabla 33.

Tabla 33

Porcentaje de eficiencia caso de uso 1 con caché

Arquitectura Media (Segundos)
GraphQL/REST con caché 0,003

REST con caché 4,358
Eficiencia GraphQL/REST 99,94%
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Caso de uso 2 sin caché

En el segundo caso (Consultar la lista de reproduccion de un usuario especifico, seguido
de consultar las canciones de las listas de reproduccion) se obtuvo un valor promedio de
respuesta de 18,59 segundos para la arquitectura GraphQL/REST sin caché y un valor de

216,14 segundos para la arquitectura REST sin caché, tal y como se muestra en la Figura 44.

Figura 44
Medias caso de uso 2 sin caché

Barras simples Media de Tiempo (S) por Arquitectura CU-02 sin caché

240,00

200,00

160,00

120,00

Media Tiempo (S)

80,00

40,00

18,59
0,00
GraphCQL sin cacheé Rest sin cache

Arquitectura

De manera evidente, en la Figura 44 el tiempo promedio de respuesta de la arquitectura
REST es mucho mas alto que el de GraphQL/REST, siendo GraphQL/REST mas eficiente por
un 91,40%, tal como se puede apreciar en la Tabla 34.

Tabla 34

Porcentaje de eficiencia caso de uso 2 sin caché

Arquitectura Media (Segundos)
GraphQL/REST sin caché 18,59

REST sin caché 216,14
Eficiencia GraphQL/REST 91,40%
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Caso de uso 2 con caché

En el mismo caso de uso 2, para la opcion de la arquitectura GraphQL/REST con caché se
obtuvo un promedio de 1,11 segundos y para la arquitectura REST con caché un valor de
923,44 segundos, como se puede notar en la Figura 45.

Figura 45
Medias caso de uso 2 con caché

Barras simples Media de Tiempo (S) por Arquitectura CU-02 Cacheé

3,00

270

2,40

210

Media Tiempo (S)

180

1,50

1,20

1,11
GraphQL con caché Rest con cacheé

Arquitectura

De acuerdo con lo evidenciado en la Figura 45, el tiempo promedio de respuesta de la
arquitectura REST es mucho mas alto que el de GraphQL/REST, siendo GraphQL/REST mas

eficiente por un 99,88%, tal como se puede apreciar en la Tabla 35.

Tabla 35

Porcentaje de eficiencia caso de uso 2 con caché

Arquitectura Media (Segundos)
GraphQL/REST sin caché 1,11

REST sin caché 923,44
Eficiencia GraphQL/REST 99,88%

91



Caso de uso 3 sin caché

En el tercer caso (Consultar la lista de reproduccién de un usuario especifico, seguido de
consultar las canciones de las listas de reproduccién y consultar canciones por album) se
obtuvo un valor promedio de respuesta de 7,27 segundos para la arquitectura GraphQL/REST
sin caché, y un valor de 170,60 segundos para la arquitectura REST sin caché, tal y como se

muestra en la Figura 46.

Figura 46
Medias caso de uso 3 sin caché

Barras simples Media de Tiempo (S) por Arquitectura CU-03 sin caché

200,00

150,00

100,00

Media Tiempo (S)

50,00

0,00
GraphQL sin caché Rest sin caché

Arquitectura

De acuerdo con lo evidenciado en la Figura 46, el tiempo promedio de respuesta de la
arquitectura REST es mucho mas alto que el de GraphQL/REST, siendo GraphQL/REST mas
eficiente por un 95,74%, tal como se puede apreciar en la Tabla 36.
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Tabla 36

Porcentaje de eficiencia caso de uso 3 sin caché

Arquitectura

Media (Segundos)

GraphQL/REST sin caché 7,27
REST sin caché 170,60
Eficiencia GraphQL/REST 95,74%

Caso de uso 3 con caché

En el mismo caso de uso 3, para la opcién de la arquitectura GraphQL/REST con caché se

obtuvo un promedio de 0,00094 segundos y para la arquitectura REST con caché un valor de

0,42161 segundos, como se puede notar en la Figura 47.

Figura 47

Medias caso de uso 3 con caché

Barras simples Media de Tiempo (S) por Arquitectura con caché

0,03

0,02

Media Tiempo (S)

0,01

GraphQL con caché

0,00

Arquitectura

Rest con cacheé

A simple vista, en la Figura 47 el tiempo promedio de respuesta de la arquitectura REST

es mucho mas alto que el de GraphQL/REST, siendo GraphQL/REST mas eficiente por un

99,78%, tal como se puede apreciar en la Tabla 37.
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Tabla 37

Porcentaje de eficiencia caso de uso 3 con caché

Arquitectura

Media (Segundos)

GraphQL/REST con caché 0,00094
REST con caché 0,42161
Eficiencia GraphQL/REST 99,78%

3.3.2 Resumen y media total por arquitectura

Luego de mostrar los resultados por cada arquitectura, en la Figura 48 se puede observar

un resumen de los promedios obtenidos por arquitectura sin caché y caso de uso. De la misma

manera, en la Figura 49 se evidencia el resumen de los promedios obtenidos por arquitectura

con caché y caso de uso.

Figura 48

Resumen de medias de los casos de uso sin caché

Barras agrupadas Media de Tiempo (S) por Arquitectura por caso sin cache

500,00

400,00

300,00

Media Tiempo (S)

200,00

100,00

0,00

GraphQL sin cache Restsin caché

Arquitectura
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Figura 49

Resumen de medias de los casos de uso con caché

Barras agrupadas Media de Tiempo (S) por Arquitectura por caso con caché

on
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001
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0,00

GraphQL con cache

Arquitectura

Rest con cache

caso

Ecu-o1
Wcuo2
Fcu-o3

Por ultimo, en la Tabla 38 se muestra la media total por cada arquitectura, tanto con caché

como sin caché teniendo en cuenta un intervalo de confianza del 95%. Acto seguido, en la

Figura 50 y Figura 51 se puede apreciar mas datos obtenidos del analisis descriptivo.

Tabla 38

Analisis descriptivo por arquitectura

Arquitectura Media Intervalo de confianza (limite Desviacion
(Segundos) inferior, limite superior) estandar
GraphQL/REST con caché  0,00157 [0,0096; 0,00219] 0,002245
REST con caché 1,90106 [0,58346; 3,21865] 4,827276
GraphQL/REST sin caché 120,67659 [26,07048; 215,28270] 346,609242
REST sin caché 278,31380 [144,05883; 412,56876] 491,871093
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Figura 50

Andlisis descriptivo por arquitectura GraphQL/REST

Arguitectura

Descriptivos

Estadistico  Error estandar

Graph@L con caché

GraphQL sin caché

Figura 51

Tiempo (3) Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desy. estandar

Minimao

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis
Tiempo (5) Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desy. estandar

Minima

Maxirno

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Andlisis descriptivo total por arquitectura REST

Restcon caché

Rest sin caché

Tiempa (S)

Tiempo (S)

Media

95% de intervalo de

confianza para la media

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asirmetria
Curtosis

Media

95% de intervalo de

confianza para la media

Media recortada al 5%

Mediana

Warianza

Desv. estandar
Minimao

Maxima

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

00157 000306
Limite inferior 00096
Limite superior 00219
00119
00100
,000
002245
,000
012
012
001
3,331 325
11,796 638
12067659 47 167543
Limite inferior 26,07048
Limite superior  2156,28270
52 56044
3,375900
120137 966
346,609242
736
1590105
1588, 369
26,346
3,457 325
11,489 638
1,90106
Limite inferior 5B346
Limite superior 3,21865
1,00688
03850
23,303
4 BI7IT6
oo
20,934
20,933
B15
3,144
531
278,31380

Limite inferior 144 05883
Limite superior 41256876
20167258

26,97800

241837172

491 871093

1,140

2135,729

2134 589

310,662

2,327

5,475

656

908

325

639

66,935

178

325
639
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3.3.3 Anadlisis de impactos total

De acuerdo con el andlisis descriptivo realizado, en la Tabla 39 se hace evidente que la

arquitectura GraphQL/REST con caché es mas eficiente en tiempo medio de respuesta en un

99,91% que la arquitectura REST tradicional con caché, y de la misma manera la arquitectura

GraphQL/REST sin caché es mas eficiente en un 56,64% que la arquitectura REST tradicional

sin caché.

Tabla 39

Porcentaje de eficiencia caso de uso 3 con caché

Arquitectura Media (Segundos) | Arquitectura Media (Segundos)
GraphQL/REST con caché 0,00157 GraphQL/REST sin caché 120,67659
REST con caché 1,90106 REST sin caché 278,31380
Eficiencia GraphQL/REST 99,91% Eficiencia GraphQL/REST 56,64%

con caché sin caché

CONCLUSIONES

El marco tedrico de esta tesis ha proporcionado una base sdlida de conocimientos
sobre los fundamentos de arquitecturas orientadas a microservicios, arquitecturas de
servicios REST y lenguaje de consultas GraphQL. Estos conocimientos han sentado
las bases para la realizacion del estudio experimental y el analisis de los resultados

obtenidos.

Utilizando los conocimientos adquiridos, se disefié y desarrollé un envoltorio GraphQL
para la API-REST de Spotify. Esta implementacion permitié obtener de forma anidada
datos variados provenientes de diferentes endpoints de la API-REST de Spotify.
Ademas, se cre6 un cliente Node.js que facilit6 la ejecucién de consultas y la medicion

de tiempos tanto en el envoltorio GraphQL como en la API-REST original de Spotify.

Una vez creado el envoltorio GraphQL y el cliente Node.js para medir el rendimiento
de ambos enfoques, se evalu6 mediante un experimento computacional siguiendo la
guia de Wohlin, donde se planteé la siguiente pregunta de investigacion (PI): ¢ En qué
contextos es mas adecuado utilizar arquitecturas hibridas que combinan REST y
GraphQL? Para responder a esta pregunta, se disefiaron y se implementaron tres

casos de uso en el laboratorio experimental. Estos casos de uso permitieron comparar
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la eficiencia de la arquitectura hibrida GraphQL/REST (envoltorio) y la arquitectura
REST, utilizando como métrica el "tiempo medio de respuesta” definido por la norma
ISO/IEC 25023.

Finalmente, se analizo los resultados del experimento computacional, en donde, por
un lado, se obtuvo que la APl GraphQL es 56,64% mas eficiente que la API-REST
tradicional de Spotify cuando no se utiliza caché, por otro lado, al momento de utilizar
caché se pudo observar que la APl GraphQL es hasta 99,91% mas eficiente que la
API-REST. Por lo cual, se acepta la hipétesis alternativa 1 del estudio: “La
implementacién de una arquitectura hibrida REST/GraphQL mejora la calidad del
software en términos de tiempo de respuesta en comparacion con una arquitectura
REST tradicional”.

RECOMENDACIONES

Se recomienda explorar la posibilidad de implementar el envoltorio GraphQL en un
lenguaje de programacion diferente y repetir el experimento para evaluar si se obtienen
resultados similares. Esto permitiria corroborar la validez de los hallazgos y
proporcionar una perspectiva mas amplia sobre el rendimiento de la arquitectura
hibrida REST/GraphQL en diferentes entornos.

Se sugiere replicar el mismo experimento, pero esta vez centrandose en medir el
consumo de memoria de la arquitectura hibrida REST/GraphQL en comparacién con
la arquitectura REST tradicional. Esto proporciona informacién adicional sobre el
rendimiento y eficiencia de ambos enfoques en términos de usos de recursos. Al
evaluar el consumo de memoria, se podran identificar posibles diferencias
significativas entre las dos arquitecturas y comprender como afecta el uso de GraphQL

en la asignacion de recursos.

Se recomienda llevar a cabo una replicacion del experimento en ambientes de
produccion controlados, donde se simulen condiciones similares a las que se
encuentran en sistemas distribuidos reales. Esto implica realizar pruebas en entornos
con una mayor carga de usuarios, volumen de datos y trafico de red, para obtener una
perspectiva més precisa del rendimiento y la eficiencia de la arquitectura hibrida

REST/GraphQL en escenarios mas cercanos a la realidad.
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ANEXOS

ANEXO A: Estructura de carpetas del envoltorio GraphQL

> B
N lmp src

v [@® models

B modelRestApollo.js

.gitignore
P ecosystem.config.js
B indexjs
ckage-lock.json
ckage.json

B Proyecto.rar
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ANEXO B: Paguetes externos utilizados en el envoltorio GraphQL

packagejson > {} dependencies
rapper_spotify”,
"1.0.0",
: "Envoltorio GraphQL de la api-rest de spotify”,
ndex. js",

"node .
nodemon .

~ NODE-CLIENT-TESIS
~ [ CasosPrueba
I casosPruebaGraphglg
P8 casosPruebaGraphqlCache.cjs
B casosPruebaRes
M casosPruebaRestCache.cjs
v @ helpers
8 helpersGeneral.cjs
B helpersGeneraljs
BB inquirerjs
v @ models
B modelGraphQL.

B modelRestApollo.cjs

B graphqlgjs
s j
B restApollogjs

T .env

.gitignore

B indexjs

P menusjs
)]

node-cliente.rar
p -lock,j

package.json
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ANEXO D: Paquetes externos utilizados en el cliente Node.js

"écho \"Error: no test specified\" && exit 1"

“module™,

"IsC”,

A.4.0",

"716.0.3",
"AA.18.2",
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