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RESUMEN

REST es un estilo arquitectonico para el disefio de servicios web que fue
introducido por Roy Fielding en el afio 2000, quien buscaba un enfoque mas eficiente
y escalable para la comunicacion entre sistemas distribuidos en la web. REST
promueve la separacion entre el cliente y el servidor y se basa en la utilizaciéon de
métodos HTTP estandar, la manipulacion de recursos a través de sus URIs y la
representacion de estos recursos en formatos como JSON o XML.

GraphQL es un lenguaje de consulta para APIs y un tiempo de ejecucion para
ejecutar esas consultas con datos existentes. Fue desarrollado por Facebook en
2012, surgié como respuesta a las limitaciones de REST. GraphQL incluye conceptos
avanzados como el esquema de tipos, que define la estructura de los datos
disponibles y permite a los clientes y servidores evolucionar de manera independiente
sin romper la compatibilidad. A diferencia de REST, donde cada recurso tiene un
endpoint fijo y las respuestas pueden incluir datos no deseados, GraphQL permite a
los clientes especificar exactamente qué datos necesitan en una Unica peticion.

La mayoria de las APl web actuales siguen el estilo arquitectonico REST, lo
gue ha contribuido a su popularidad y longevidad. Por su parte, GraphQL, desde su
lanzamiento, ha sido adoptado por numerosas empresas y proyectos de cédigo
abierto, consolidandose como una alternativa robusta y eficiente a REST para el
disefio de APIs. En este sentido, la idea principal del presente trabajo de titulacion es
comparar el rendimiento de las tecnologias REST y GraphQL, a través de un
experimento controlado, con el objetivo de dar a conocer cual de ellas es la mas
eficiente, teniendo en cuenta la métrica denominada tiempo medio de respuesta
provista por la norma ISO/IEC 25023. Esta comparativa se la realiza exclusivamente
en el contexto del consumo de datos, para ello se emplea las dos APIs de GITHUB,
siendo estas la version 3, desarrollada con arquitectura REST y la version 4,
desarrollada con arquitectura GraphQL.

Luego de haber desarrollado la comparativa de las dos arquitecturas en
cuestion, se obtiene que GraphQL es 4.49 veces mas eficiente en términos de tiempo
de respuesta que REST. Sin embargo, en un caso de uso de los que aqui se
desarrollo, REST resulté ser 1.52 veces mas eficiente que GraphQL, lo cual sugiere
gue podria ser mejor utilizar REST en lugar de GraphQL en ciertos escenarios.

Xl



ABSTRACT

REST is an architectural style for designing web services that was introduced
by Roy Fielding in 2000, who was looking for a more efficient and scalable approach
to communication between distributed systems on the web. REST promotes the
separation between the client and the server and is based on the use of standard
HTTP methods, the manipulation of resources through their URIs and the
representation of these resources in formats such as JSON or XML.

GraphQL is a query language for APIs and a runtime for executing those
gueries against existing data. It was developed by Facebook in 2012, it emerged as a
response to the limitations of REST. GraphQL includes advanced concepts such as
the type schema, which defines the structure of the available data and allows clients
and servers to evolve independently without breaking compatibility. Unlike REST,
where each resource has a fixed endpoint and responses can include unwanted data,
GraphQL allows clients to specify exactly what data they need in a single request.

Most web APIs today follow the REST architectural style, which has contributed
to their popularity and longevity. For its part, GraphQL, since its launch, has been
adopted by numerous companies and open-source projects, consolidating itself as a
robust and efficient alternative to REST for the design of APIs. In this sense, the main
idea of this degree work is to compare the performance of REST and GraphQL
technologies, through a controlled experiment, with the aim of revealing which of them
is the most efficient, taking into account the metric called average response time
provided by the ISO/IEC 25023 standard. This comparison is carried out exclusively
in the context of data consumption, for this the two GITHUB APIs are used, these
being version 3, developed with REST architecture and the version 4, developed with
GraphQL architecture.

After having developed the comparison of the two architectures in question, it
is obtained that GraphQL is 4.49 times more efficient in terms of response time than
REST. However, in one use case developed here, REST was found to be 1.52 times
more efficient than GraphQL, suggesting that it might be better to use REST instead
of GraphQL in certain scenarios.

X



INTRODUCCION

PROBLEMA
ANTECEDENTES

La arquitectura de software REST fue propuesta por primera vez en el afio
2000 por el Dr. Roy Thomas Fielding. REST es la abreviatura de Representational
State Transfer y es un estilo arquitectonico para sistemas hipermedia distribuidos;
REST es un conjunto de conceptos de disefio que se basan en las caracteristicas y
requerimientos del software de red, cuyo objetivo es reducir la complejidad del
desarrollo, mejorar la escalabilidad de los sistemas y reducir la carga en la
comunicacién (Guo et al., 2018).

En 2015, la compafila Facebook publica la especificacién del lenguaje
GraphQL de cdodigo abierto. GraphQL es un lenguaje de consulta especialmente
adecuado para modelos de datos altamente vinculados (Ulrich et al., 2019).

SITUACION ACTUAL

La arquitectura REST ha llegado a ser considerablemente exitosa y debido a
gue es simple y facil de usar, ha sido bastante empleada por los proveedores de
servicios y la mayoria de la comunidad de desarrolladores de software. Sin embargo,
REST presenta algunos problemas, particularmente en sistemas con altos
requerimientos de rendimiento en tiempo real, la simplicidad de REST no sélo
conlleva algunas limitaciones, sino que también reduce el desempefio en un entorno
de red deficiente (Guo et al., 2018).

Por su parte GraphQL, en comparacion con REST, minimiza la cantidad de
transferencias de datos innecesarias y consultas individuales, reduce también la
posibilidad de errores causados por consultas no validas en el cliente y soporta
modelos de datos cambiantes sin necesidad de versionar el APl (Guo et al., 2018).

PROSPECTIVA

Con el desarrollo del presente estudio comparativo se pretende dar a conocer
los indicadores de eficiencia de las tecnologias REST y GraphQL. De esta manera se
aportara con una base teédrica que permitira decidir cual de las dos tecnologias es
mejor utilizar en el desarrollo de aplicaciones informéticas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tecnologias emergentes como GraphQL sugieren ser mejores que REST, sin
embargo, en nuestro medio no existe un estudio que determine cual de estas dos
tecnologias es mejor emplear en ciertos escenarios, por ejemplo, en su capacidad de
consulta de datos.

En la Figura 1, se presenta un diagrama que ilustra el contexto previamente
mencionado, junto con sus causas Yy efectos.

No se aprovechan las
fortalezas de las tecnologias
alteativas existentes

I B I

Dificultad en la toma de Aplicaciones con bajo

decisiones rendimiento
Efectos
Falta de informacion acerca de lag ventajas e indicadores de |
Problema Central eficiencia de las tecnologias REST y GraphQL
Causas

| Problemas idenfificados en el
uso de API REST

A . #

Desconocimiento de las
nuevas tendencias
tecnologicas

Escasa informacion
técnica

Figura 1. Arbol de Problemas

Por lo tanto, se define el problema como: ¢ Cuél de las dos tecnologias seria
mas eficiente para el desarrollo de aplicaciones informaticas?

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Comparar la eficiencia del rendimiento de las tecnologias REST y GraphQL
mediante el consumo del API-GITHUB en las versiones 3y 4.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer una linea base conceptual para identificar las métricas de la norma
ISO/IEC 25023 para la comparativa de las versiones 3y 4 del API-GITHUB.

e Desarrollar una prueba de concepto para consumir las versiones 3y 4 del API-
GITHUB utilizando la metodologia SCRUM.



e Verificar los resultados de la comparativa segun las métricas de la norma
ISO/IEC 25023.

ALCANCE

En este trabajo de investigacion se realizara una comparativa de la eficiencia
del rendimiento, basada en la norma ISO/IEC 25023, de las tecnologias REST y
GraphQL. El estudio comparativo consistira de los siguientes aspectos:

e Establecer las métricas de eficiencia segun la norma ISO/IEC 25023.

e Desarrollar una prueba de concepto que consistira en hacer una aplicacion
para consumir el API-GITHUB version 3 y version 4 (dichas versiones estan
implementadas con la tecnologia REST y GraphQL respectivamente) y a través
de casos de uso probar la funcionalidad de las dos APIs con el fin de obtener
valores para las métricas de la norma ISO/IEC 25023.

e Realizar la comparativa de las tecnologias REST y GraphQL.

e Verificar los resultados en base a las métricas previamente establecidas.

Cabe recalcar que una prueba de concepto es una implementacion,
generalmente resumida o incompleta, de un método o idea y se realiza con la finalidad
de verificar que el concepto o teoria en cuestion es susceptible de ser explotada de
una manera Util; la prueba de concepto se considera normalmente un paso importante
en el proceso de crear un prototipo realmente operativo (Fundacién Sadosky, 2014).

JUSTIFICACION

El presente proyecto esta dentro del marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible planteados por la Organizacion de las Naciones Unidas:

9. b Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacién
nacionales en los paises en desarrollo, incluso garantizando un entorno normativo
propicio a la diversificacion industrial y la adicion de valor a los productos basicos,
entre otras cosas (Naciones Unidas, 2019).

9. ¢ Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacion y
las comunicaciones y esforzarse por proporcionar acceso universal y asequible a
Internet en los paises menos adelantados de aqui a 2020 (Naciones Unidas, 2019).



JUSTIFICACION SOCIAL

El presente trabajo de investigacion sera un aporte para las personas que estan
interesadas en las tecnologias REST y GraphQL y dard a conocer indicadores de
eficiencia del desemperio de las mismas.

Comunidades cientificas y tecnologicas como Api Gurl y similares se veran
beneficiadas con esta investigacién ya que sera un instrumento que les permitira
tomar decisiones respecto a cudl tecnologia utilizar para desarrollar sus proyectos de
software.

JUSTIFICACION ECONOMICA

Mediante la comparativa es posible aportar a la comunidad tecnoldgica de
manera que ellos puedan utilizar la herramienta mas eficiente y puedan aprovechar
Sus recursos como tiempo, talento humano y costos.

JUSTIFICACION TECNICA

Se llevara a cabo una prueba de concepto que efectuara la comparativa de las
dos tecnologias en cuestion a través del consumo del API publica de GITHUB en las
versiones 3 y 4, mismas que estan implementadas con REST y GraphQL
respectivamente.

Previa revision en las bases bibliograficas Scopus, IEEE Explore, DBLP,
Google Scholar se pudo comprobar que no existe un trabajo con un enfoque similar
al que se propone, por lo cual se estaria haciendo un aporte inédito en la comunidad
cientifica y tecnoldgica.

CONTEXTO

Luego de haber revisado los proyectos de titulacion que se han realizado en la
Universidad Técnica del Norte no se encontraron estudios similares donde se aborde
las dos tecnologias que se propone en el estudio actual, pero si existen trabajos en
los cuales se utiliza servicios REST en la implementacion de sus aplicativos. Ademas,
se hizo una busqueda en los repositorios digitales de varias otras universidades del
pais y se obtuvo un hallazgo, perteneciente a estudiantes de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, donde se efectia un estudio comparativo de los servicios
web basados en REST y SOAP.



La Tabla 1, contiene mayores detalles y diferencias entre el proyecto que se

propone en el presente documento y el antes mencionado.

Tabla 1. Trabajos de titulacion relacionados

Fecha de

Diferencias con el

publicaciéon Titulo Autor(es) estudio actual
15-ene-2019 Estudio de integracién Gudifio Se realiza una
de los frameworks Quinteros, implementacion de
angular 4 'y Y2, Andrés servicios REST en el
orientado a servicios Rubén aplicativo, utilizando PHP
Rest, que permitan la como lenguaje de
gestion y control de Backend.
inventarios para mejorar
la productividad en la Aporte: en el estudio
empresa induxion actual se realizard una
comparativa entre REST y
GraphQL y se utilizard,
tentativamente, el
framework Angular 8 para
el desarrollo del aplicativo
cliente.
ago-2018 Desarrollo de una Diaz Arrieta, Se implementa servicios
aplicaciéon web y moévil Ronald REST en el aplicativo.
para la gestion de Henry; Ortiz
inventario y pedidos Vinueza, Aporte: en el estudio
utilizando servicios Jorge Luis actual se daran a conocer
RESTful. métricas de rendimiento
de las tecnologias REST y
GraphQL.
14-mar-2016 Estudio Comparativo de Hidalgo La comparativa no se basa
los Servicios Web Macas, en normas ISO.
Restfull Jersey y SOAP Lorena SOAP es una tecnologia
JAX-WS para el Nataly.; antigua, por tanto, el
Desarrollo de una Jiménez estudio no es de

Aplicacion Android con
Wikitude Aplicada a la
Gestién de Informacion

Geolocalizada del
Turismo de la Provincia
de Chimborazo.

Acaro, Milton
Edison.

actualidad.

Aporte: el estudio actual
tendra base en la norma
ISO/IEC 25023 y aborda
temas de actualidad como
lo son REST y GraphQL.




CAPITULO 1

Marco Tedrico

1.1. Servicios Web

Segun el World Wide Web Consortium (W3C), un servicio web es una
aplicacién software identificada a través de un URI cuyas interfaces se pueden definir,
describir y descubrir mediante documentos XML; los servicios web hacen posible la
interoperacion de sistemas distribuidos heterogéneos con independencia de las
plataformas hardware y software empleadas (Malla, 2014).

Se puede pensar en los servicios web como una arquitectura conceptual y
tecnoldgica que permite que distintos servicios se describan, publiquen, descubran y
utilicen a través de sistemas distribuidos, empleando la infraestructura de Internet;
todo esto se sustenta en una gran cantidad de recomendaciones y estandares, donde
XML forma el principal soporte de estas tecnologias (Malla, 2014).

En definitiva, los servicios web son un caso particular de arquitectura orientada
a servicios (SOA). Estas arquitecturas orientadas a servicios en el fondo no son mas
gue arquitecturas distribuidas, sin embargo, presentan algunas desventajas como que
su rendimiento es generalmente bastante inferior al de otras arquitecturas distribuidas
clasicas, y que necesitan varias tecnologias y especificaciones adicionales para
funcionar de manera adecuada (Malla, 2014).

El hecho de que el desarrollo de estas tecnologias vaya ligado a procesos de
estandarizacion es sumamente importante y alentador, pero no es suficiente sélo con
disponer de estandares, sino que también es necesario disponer de herramientas que
los implementen (Malla, 2014).

1.2. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

SOA es una forma de tecnologia arquitecténica que sigue el principio de
orientacion a servicios. Este concepto de orientacion a servicios se enfoca en resolver
grandes problemas al dividirlos en pequefios conjuntos de servicios para
posteriormente tratar problemas especificos (Tee et al., 2019).

La arquitectura orientada a servicios (SOA) es uno de los estilos
arquitecténicos mas recientes cuyo objetivo es lograr un acoplamiento flexible entre
los agentes de software que interactian; SOA es un modelo de arquitectura de
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sistemas basado en servicios web; un servicio es una unidad de trabajo creada por
un proveedor de servicios; en SOA, los recursos se ponen a disposicion de otros
participantes en la red como servicios independientes a los que se accede de manera
estandarizada (Cai et al., 2019).

SOA se enfoca en disefar la arquitectura de una aplicaciéon de manera que sea
posible reutilizar componentes existentes. En SOA, el proceso interno esta disponible
como un servicio independiente al que se puede acceder sin conocimiento de la
implementacion de la plataforma tecnoldgica detras de él (Agsha et al., 2019).

1.3. API: Interfaz de programacion de aplicaciones

API es un acrénimo en inglés que significa Application Programming Interface,
traducido como Interfaz de Programacion de Aplicaciones; este término se refiere a
las funciones y métodos proporcionados por una biblioteca de programacion
especifica, que actian como una capa de abstraccion; en otras palabras, permite que
otro software pueda utilizar esas funciones y métodos (Quinaluiza, 2018).

La Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) es un conjunto de
funciones, métodos o procedimientos que han sido creados para ser consumidos o
utilizados por otro software de forma segura; una API facilita la comunicacion entre
aplicaciones en formato estandar para el intercambio de datos; las APIs pueden
habilitar el acceso a sus recursos a aplicaciones de terceros de forma controlada y
segura (Lara, 2021).

En la Figura 2, se observa la interaccion de una APl con aplicaciones y
servicios externos.

]
= EE
API

Al e Weh F oena

Figura 2. Esquema de una API
Fuente: (Lara, 2021)

1.4. REST: Estilo arquitectdnico

Representational State Transfer (REST), es un estilo arquitectonico para el
desarrollo de servicios web; en REST, el cliente envia una solicitud y el servidor
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devuelve la respuesta al cliente mediante el uso de recursos; el lenguaje de REST se
basa en sustantivos y verbos; los servicios web REST no dependen de ningun
protocolo, pero casi todos los servicios REST hacen uso de verbos HTTP (get, post,
put, delete) para regular las operaciones con los recursos; los recursos pueden ser
videos, paginas web, imagenes, cualquier cosa que pueda permitirse en un sistema
informatico (Soni & Ranga, 2019).

Por tanto, REST es un método popular para proporcionar interoperabilidad
entre un cliente y un servidor utilizando el protocolo de transferencia de hipertexto
(HTTP) y un formato de intercambio comun, por ejemplo, JavaScript Object Notation
(JSON) (Tarkowska et al., 2018).

En la Figura 3, se observa la arquitectura de los servicios web basados en
REST.

HTTPPacket Ay
] HTTP |l 477P Verb:GETPUTIPOSTIOELETE || WrTp
. - > — I
Resourca Represantation
G .
server
client Stateless Web Services Conversation

Figura 3. Arquitectura de servicios web REST
Fuente: (Guo et al., 2018)

1.5. GraphQL: Lenguaje de consultas de APIs

GraphQL es un lenguaje de consultas de la capa de aplicacion desarrollado
por Facebook. En octubre de 2015, esta compafiia liber6 GraphQL bajo la modalidad
de coédigo abierto y ha venido trabajando en él internamente desde 2012. En la
actualidad, la mayoria de las aplicaciones de Facebook utilizan este lenguaje de
consultas como mecanismo de obtencion de datos, lo cual resulta en cientos de miles
de millones de llamadas a sus APIs GraphQL al dia (Nogatz & Seipel, 2017).

GraphQL ofrece una interfaz unificada entre el cliente y el servidor para la
obtencién y manipulacion de datos; usando el sistema de tipos de GraphQL, es
posible manejar datos de varias fuentes y combinar, por ejemplo, bases de datos
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relacionales con bases de datos NoSQL,; a diferencia de REST, GraphQL proporciona
un unico API endpoint y admite consultas flexibles sobre datos vinculados (Nogatz &
Seipel, 2017).

Desde que GraphQL fue lanzado para uso publico ha sido adoptado por
empresas de diversos sectores como la tecnologia (GitHub), entretenimiento (Netflix),
finanzas (PayPal), viajes (KLM), entre otros. GraphQL es compatible con multiples
lenguajes de programacion, por ejemplo, JavaScript, Python, Java, Golang, Ruby,
entre otros (Priyatna et al., 2019).

El modo de interaccion entre diferentes clientes y el servidor GraphQL se
muestra en la Figura 4.

Different Clients Stotrage-Back-=nds

m GraphQLServel

J ]

Figura 4. Modo de interaccion del servidor GraphQL
Fuente: (Guo et al., 2018)

En la Figura 4, se puede observar que diferentes aplicaciones cliente pueden
enviar peticiones al servidor GraphQL, verificar y recopilar informacion de diferentes
fuentes de datos para ejecutar consultas.

El modo de interaccién GraphQL consta de los siguientes dos mensajes:

a) Una solicitud, que debe proporcionarse en un lenguaje de consulta bien
definido y enviarse como una cadena simple al tnico endpoint GraphQL.
b) Una respuesta del servidor GraphQL especificada como un documento JSON.

Una consulta GraphQL es jerarquica y estructurada, lo que proporciona una
sola entidad con todas las relaciones desde un API endpoint. La estructura de la
consulta representa los datos que se espera sean retornados. En general, cada nivel



de consulta GraphQL corresponde a un tipo especifico y se pueden anidar o incluso
definirse de forma recursiva (Guo et al., 2018).

1.6. API-GitHub

GitHub es un servicio de alojamiento en linea para repositorios Git, con 24
millones de usuarios en 200 paises y 67 millones de repositorios en el afio 2017.
Desde su lanzamiento inicial en 2008, GitHub ha tenido un notable crecimiento en
cuanto a popularidad (Russell et al., 2018).

GitHub también proporciona un mecanismo en linea para acceder, compartir y
discutir millones de repositorios. Los repositorios publicos de GitHub sélo representan
un subconjunto de todos los repositorios de Git (Krohn & Weninger, 2019). Por lo
tanto, GitHub se esta convirtiendo en una de las fuentes de artefactos de software
mas importantes en Internet (Kalliamvakou et al., 2014).

GitHub dispone de dos APIs oficiales: la version 3, conocida como APl REST,
y la version 4, que es la APl GraphQL. Ambas APIs retornan sus resultados en formato
JSON, lo que facilita la interoperabilidad con una amplia gama de aplicaciones y
lenguajes de programacion (Mombach & Valente, 2018).

Ambas APIs proveen una amplia gama de datos relacionados con los
repositorios (repositories), usuarios (users), incidencias (issues), peticiones de
cambios (pull requests), entre otros. Por ejemplo, los desarrolladores pueden utilizar
estas APIs para obtener informacion sobre el estado de un repositorio, los detalles de
los commits, la lista de colaboradores, y el historial de incidencias y pull requests
(Mombach & Valente, 2018).

Las APIs de GitHub son herramientas poderosas que permiten a los
desarrolladores interactuar de manera programatica con la plataforma, facilitando la
creacion de aplicaciones y servicios que se integran perfectamente con los flujos de
trabajo de desarrollo modernos.

1.7. Investigacién experimental en la Ingenieria de Software

La experimentacion en la ingenieria de software es un campo que se enfoca
en la recoleccién y andlisis de datos para mejorar la eficiencia y la calidad del
software; se basa en principios empiricos y cientificos que permiten evaluar nuevas
tecnologias, herramientas y metodologias de desarrollo (Wohlin et al., 2012).
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Los entornos de experimentacion permiten a los desarrolladores tomar
decisiones informadas sobre diversos aspectos del proceso de desarrollo, como la
seleccion de métodos de prueba, la estimacidn de costos y la evaluacion de la
satisfaccion del cliente (Wohlin et al., 2012).

La guia de Wohlin et al. (2012) proporciona un marco estructurado para llevar
a cabo experimentos en el ambito de la ingenieria de software, asegurando que los
procedimientos y metodologias sean rigurosos y validos. Describe detalladamente el
proceso experimental, esto incluye la definicion clara de los objetivos del experimento,
la seleccion de variables a evaluar, el disefio de los experimentos, la recoleccion de
datos y el andlisis de los resultados.

1.8. Norma ISO/IEC 25023

La finalidad de la norma ISO/IEC 25023 es establecer métricas de calidad para
evaluar cuantitativamente la calidad del sistema y del producto de software de
acuerdo a las caracteristicas y subcaracteristicas definidas en la norma ISO/IEC
25010 (L6pez, 2023).

El modelo de calidad, establecido en la norma ISO/IEC 25010, proporciona las
siguientes caracteristicas y subcaracteristicas de calidad:

1. Eficacia
2. Eficiencia
3. Satisfaccion
3.1. Utilidad
3.2. Confianza
3.3. Placer (experiencia del usuario)
3.4. Confort (ergonédmico)
4. Libertad de riesgo
4.1. Reduccion de riesgos econdémicos
4.2. Reduccion de riesgos de salud y seguridad
4.3. Reduccion de riesgos ambientales
5. Cobertura del contexto
5.1. Integridad del contexto
5.2. Flexibilidad (ISO/IEC_25022, 2016)

De las caracteristicas de calidad anteriormente mencionadas, en este trabajo
de investigacion se abordara la eficiencia.
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Sabiendo que la norma ISO/IEC 25023 esta disefiada para satisfacer las
necesidades de los usuarios con respecto a la calidad del sistema y del producto de
software, las métricas que define esta norma para la caracteristica de eficiencia
forman parte de los atributos de calidad del rendimiento y son las siguientes:
comportamiento del tiempo, utilizacion de recursos y capacidad (Véliz, 2023).

Las métricas de eficiencia del rendimiento se emplean para evaluar el
rendimiento relativo a la cantidad de recursos utilizados bajo condiciones
establecidas; los recursos pueden incluir otros productos de software, la configuracion
de software y hardware del sistema y los materiales (por ejemplo, papel de impresioén,
medios de almacenamiento) (INTECO, 2020).

Dentro de las métricas del comportamiento del tiempo esta aquella conocida
como tiempo medio de respuesta; esta métrica mide el tiempo promedio empleado
para completar un trabajo o un proceso asincrono, es fundamental para evaluar la
eficiencia y la rapidez (INTECO, 2020). El célculo del tiempo medio de respuesta se
realiza utilizando la siguiente formula:

X = z(Bi =A;)/n D
i=1

En la cual:

- Ajrepresenta el tempo de comienzo de un trabajo 7
- Birepresenta el tiempo de finalizacién del trabajo 7

- nrepresenta la cantidad de medidas (INTECO, 2020)

1.9. Metodologia Agil SCRUM

El marco de trabajo Scrum es considerado uno de los primeros métodos agiles
que surgieron cuando un grupo de individuos acufié el Manifiesto Agil en 2001. Facilita
el proceso de Gestion de Proyectos y trae consigo principios y valores agiles. Scrum
es adecuado para manejar proyectos de software (Ganesh & Narayanan, 2019).

Scrum es basicamente un enfoque orientado a las personas. Promueve la
colaboracion, la sincronizacion del equipo y otros artefactos relacionados que
conducen a la participacion del proyecto de los respectivos stakeholders. Scrum
establece el rol de Propietario del producto, que puede ser el Cliente o el
representante del Cliente. Ademas, promueve la auto organizacion entre los
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miembros del equipo, lo cual resulta en la mejora del proceso de software y, por lo
tanto, aumenta la productividad (Ganesh & Narayanan, 2019).

Scrum fomenta la creatividad de cada miembro del equipo, permitiéndoles a
todos asumir el papel que desean durante el proyecto. Cada persona puede ser un
desarrollador, un tester, un disefiador, dependiendo de las responsabilidades que
asuma entre dos sprints. Teniendo en cuenta la diversidad de los proyectos de TI,
tiene sentido comprender en qué tipo de proyectos se deberia usar la metodologia
Scrum y donde existe la necesidad de una gestion y control mas explicitos (Nicula &
Ghimii, 2019).

Las metodologias agiles son una combinacion de modelos de proceso
iterativos e incrementales con enfoque en la adaptabilidad de los procesos y la
satisfaccion del cliente mediante la entrega rapida de un producto de software
funcional; los métodos agiles dividen el producto en pequefios bloques incrementales
(Nicula & Ghimii, 2019).

Estos bloques se trabajan en iteraciones, cada iteracion generalmente dura
aproximadamente de una a tres semanas e involucra equipos interfuncionales que
trabajan simultaneamente en varias areas como planificacion, analisis de
requerimientos, disefio, codificacion, pruebas unitarias y pruebas de aceptacion; al
final de la iteracion, se muestra un producto funcional al cliente y a los stakeholders
importantes; las metodologias agiles se basan en los métodos de desarrollo de
software adaptativos, mientras que los modelos tradicionales como el modelo en
cascada se basan en un enfoque predictivo (Nicula & Ghimii, 2019).

Los equipos predictivos en los modelos tradicionales generalmente trabajan
con una planificacion detallada y tienen un prondéstico completo de las tareas y
caracteristicas exactas que se entregaran en los proximos meses o durante el ciclo
de vida del producto; los métodos predictivos dependen completamente del analisis
de requerimientos y la planificacién realizada al comienzo del ciclo; cualquier cambio
gue se incorpore pasara por una estricta gestién de control de cambios y priorizacion;
las metodologias agiles utilizan un enfoque adaptativo donde no hay una planificacién
detallada y hay claridad en las tareas futuras so6lo con respecto a qué caracteristicas
deben desarrollarse (Nicula & Ghimii, 2019).

Existe un desarrollo basado en caracteristicas y el equipo se adapta
dinamicamente a los requerimientos cambiantes del producto; el producto se prueba
con mucha frecuencia, a través de las iteraciones release, minimizando el riesgo de
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fallas importantes en el futuro; la interaccion con el cliente es la columna vertebral de
esta metodologia agil, y la comunicacion abierta con documentacion minima son las
caracteristicas tipicas de un entorno de desarrollo agil; los equipos agiles trabajan en
estrecha colaboracion entre ellos y se sittan con mayor frecuencia en la misma
ubicacion geografica (Nicula & Ghimii, 2019).

Scrum es actualmente uno de los métodos agiles mas estudiados y utilizados,
tanto por su novedad como por el supuesto de que este método puede mejorar la
productividad del proyecto; el método utiliza un proceso empirico basado en la
flexibilidad, la adaptabilidad y la productividad, diferente de la rigida y muy centrada
en la manera de planificar el desarrollo con el modelo en cascada; Scrum pone
especial énfasis en la comunicacion y la colaboracion, el funcionamiento del software,
la auto organizacion del equipo y la flexibilidad para adaptarse a las realidades de
negocios emergentes (Nicula & Ghimii, 2019).

Establece actividades de gestion de alta frecuencia para rastrear problemas en
tiempo real durante el proceso de desarrollo de un proyecto; en la gestion tradicional,
existe una fuerte mentalidad de comando y control con roles y responsabilidades
claramente definidos para cada miembro del equipo, mientras que, en muchas
metodologias &giles, especialmente en Scrum, no hay un lider real; se requieren
mecanismos basicos de colaboracién para que funcione y el entorno debe
configurarse de modo que las personas tengan un incentivo para ayudarse
mutuamente a fin de optimizarlo todo, en lugar de optimizar su nicho individual; de lo
contrario, las empresas y los individuos no podran obtener todos los beneficios de
Scrum (Nicula & Ghimii, 2019).

En la Figura 5 se observa a Scrum como un proceso, donde toma un proyecto
y lo divide en ciclos regulares conocidos como Sprints; los sprints generalmente duran
entre 1y 2 semanas e involucran equipos funcionales de 5 a 9 personas; cada sprint
abarca algun segmento de trabajo que el equipo ha acordado realizar; los equipos
gue trabajan juntos en cada sprint son generalmente multifuncionales vy
autogestionados. Toman una determinada tarea que se ha establecido en el "product
backlog", similar a una lista de objetivos para el producto y lo llevan a una fase de
entrega (Nicula & Ghimii, 2019).

Un aspecto determinante de Scrum es que cada sprint termina en algun tipo
de entrega, ya sea una idea formulada, una simulacion atii o un componente
completamente disefiado; esto permite bucles de retroalimentacion iterativos en el
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proceso de disefio y evita que se avance en la direccién incorrecta (Nicula & Ghimii,
2019).

Daily Scrum|
Mestings
- Sprint T
i Kl T
B \_ Product Sprint / \ / \,_ ) i \,
~_ v % |— - Planning — — . ]
L Meeting = /\ A
\ ‘ 30 day | Spring
- | SPRINT Metng
\ estimation \
A Starcards P 4 - = =
Technology |/ ] |
Resources
Archilecture *
w 7 Executable
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Figura 5. Modelo Scrum
Fuente: (Nicula & Ghimii, 2019)

Dentro de cada Sprint hay un mini proyecto en cascada ya que cada
incremento de producto ejecutable necesita requisitos minimos, disefo,
implementacion y pruebas. Lo que hace a Scrum diferente de cualquier otra
metodologia es la combinacién entre los principios en los que se basan todas las
metodologias &giles y el nimero limitado de roles dentro del equipo (Nicula & Ghimii,
2019).

Uno de los principios del desarrollo de software agil menciona que "Las mejores
arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos autoorganizados”. Por lo
tanto, los equipos Scrum tienen la libertad de elegir como realizar su trabajo, en lugar
de ser dirigidos por otras partes interesadas o gerentes. Los miembros son facultados
por la organizacion para estructurar y administrar su propio trabajo (Nicula & Ghimii,
2019).

Los equipos autogestionados ofrecen ventajas potenciales sobre los equipos
administrados tradicionalmente porque otorgan autoridad para la toma de decisiones
al nivel de problemas operativos y aumentan la velocidad y precision de la resolucion
de problemas (Nicula & Ghimii, 2019).
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CAPITULO 2

Desarrollo

En este capitulo se describen las etapas de desarrollo de la metodologia agil
Scrum, aplicadas en el proceso de implementacién de una prueba de concepto,
misma que consiste en un cliente web que consume los servicios de la APl REST y
API GraphQL de GitHub, con el propésito de realizar un experimento que permita
comparar estas dos tecnologias en su capacidad de consulta de datos, donde el
principal factor a tener en cuenta serd el tiempo de respuesta. Para la
experimentacion se empleara la metodologia de Wohlin.

En la Figura 6, se da a conocer de manera gréfica las diferentes etapas de la
metodologia Scrum.

SCRUM Methodology

/f):.ll‘/ ":{X

Sprint Plarning Meetng

-y

\ Sprnt Review

o

Product Owner

sprnt

Hesropgieve

Figura 6. Metodologia Scrum
Fuente: (Gomez-Sierra & Lopez-Bustamante, 2019)

2.1. Analisis
2.1.1. Equipo de Scrum

En este punto se procede a definir el equipo de Scrum gque se encargara de
desarrollar el proyecto. La Tabla 2, detalla los roles y responsabilidades de cada
integrante del grupo de trabajo.
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Tabla 2. Roles en el proyecto

Integrante Rol

Descripcion

PhD. Antonio Quifia Product Owner

Scrum Master

Jimmy Ibarra Jefe del proyecto

Development Team

Jimmy Ibarra Equipo de desarrollo

Responsable de definiry
evaluar los requisitos del
proyecto, director de este
trabajo de titulacion y
docente investigador de
la Universidad Técnica
del Norte

Responsable del avance
del proyecto y tesista
Responsable del
desarrollo del software y
tesista

2.1.2. Especificacion de Requisitos

Segun la metodologia de desarrollo agil Scrum, los requerimientos se definen
utilizando historias de usuario. Estas historias representan descripciones breves y
especificas de las funcionalidades que el sistema debe proporcionar desde la
perspectiva del usuario final (Scrum Manager, 2014).

Cada historia de usuario se centra en una necesidad particular del usuario y se
escribe en un lenguaje sencillo de manera que todos los miembros del equipo puedan
entender (Scrum Manager, 2014).

En el contexto de este proyecto, las historias de usuario han sido elaboradas
en colaboracion entre el Product Owner y el Scrum Master; el formato de historia de
usuario que se utilizé es una adaptacion de Scrum Manager.

Desde la Tabla 3 hasta la Tabla 10, se presentan las historias de usuario que
se han definido para este proyecto.

Tabla 3. Historia Usuario 1

Historias de Usuario

Cddigo: H.U.01 Usuario: Administrador

Denominacién: Gestion  del
token para acceder a los recursos
Prioridad: Alta

Dependencias: Ninguna Estimacioén: 5h

Continda ...
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Descripcion:

Se requiere obtener un token para tener acceso a los servicios de las
APIs REST y GraphQL de GitHub.

Condiciones de aceptacion:

Tabla 4. Historia Usuario 2

Historias de Usuario

Cddigo: H.U.02 Usuario: Administrador

Denominacion: Gestion  del

recurso usuarios (users)

Prioridad: Alta Dependencias: H.U.01
Descripcion:

Se requiere obtener los usuarios registrados en GitHub desde las
APIs REST y GraphQL. Esta funcionalidad debe ser capaz de
recuperar la cantidad de datos solicitada, estableciendo asi el nivel 1
de consumo.

Condiciones de aceptacion:

- Tener una opcién que permita elegir el nivel 1 de consumo.

- Tener una opcion que permita elegir la cantidad de registros
que se desea recuperar desde las APIs.

- Larecuperacion exitosa de la lista de usuarios, tanto desde la
API-REST como desde la API-GraphQL, se entendera como
una respuesta correcta, lo que permitird visualizar en pantalla
los tiempos de respuesta de cada APl en milisegundos (ms).

- Renderizar también en pantalla el identificador del nivel de
consumo, el nimero de repeticion y la cantidad de registros
recuperados desde las APls.

Estimacion: 5h

Tabla 5. Historia Usuario 3

Historias de Usuario

Cddigo: H.U.03 Usuario: Administrador
Denominacion: Gestion  del

recurso repositorios (repositories)

Prioridad: Alta Dependencias: H.U.02
Descripcion:

Se requiere obtener los repositorios de los usuarios registrados en
GitHub desde las APIs REST y GraphQL. Debe contener los
repositorios de un usuario especifico. Esta funcionalidad debe ser
capaz de recuperar la cantidad de datos solicitada, estableciendo asi
el nivel 2 de consumo.

Continuva ...

Estimacion: 6h
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Condiciones de aceptacion:

- Tener una opciéon que permita elegir el nivel 2 de consumo.

- Tener una opcion que permita elegir la cantidad de registros
que se desea recuperar desde las APIs.

- Larecuperacion exitosa de la lista de repositorios, tanto desde
la API-REST como desde la API-GraphQL, se entenderd como
una respuesta correcta, lo que permitira visualizar en pantalla
los tiempos de respuesta de cada APl en milisegundos (ms).

- Renderizar también en pantalla el identificador del nivel de
consumo, el numero de repeticion y la cantidad de registros
recuperados desde las APIs.

Tabla 6. Historia Usuario 4

Historias de Usuario

Cdédigo: H.U.04 Usuario: Administrador

Denominacién: Gestiéon  del

recurso ramas (branches)

Prioridad: Alta Dependencias: H.U.03
Descripcién:

Se requiere obtener las ramas de los repositorios de los usuarios
registrados en GitHub desde las APIs REST y GraphQL. Debe
contener las ramas de un repositorio especifico. Esta funcionalidad
debe ser capaz de recuperar la cantidad de datos solicitada,
estableciendo asi el nivel 3 de consumo.

Condiciones de aceptacion:

- Tener una opcién que permita elegir el nivel 3 de consumo.

- Tener una opcion que permita elegir la cantidad de registros
que se desea recuperar desde las APIs.

- La recuperacion exitosa de la lista de ramas, tanto desde la
API-REST como desde la API-GraphQL, se entendera como
una respuesta correcta, lo que permitira visualizar en pantalla
los tiempos de respuesta de cada API en milisegundos (ms).

- Renderizar también en pantalla el identificador del nivel de
consumo, el nimero de repeticién y la cantidad de registros
recuperados desde las APlIs.

Estimacién: 7h

Tabla 7. Historia Usuario 5

Historias de Usuario

Cddigo: H.U.05 Usuario: Administrador

Denominaciéon: Gestibn de

menus de seleccion

Prioridad: Media Dependencias: Ninguna
Continda ...

Estimacioén: 5h
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Descripcion:

Se requiere elegir desde la interfaz grafica el nivel de consumo, es
decir, el identificador del caso de uso requerido. También se debe
seleccionar la cantidad de registros que se desea recuperar desde las
APIs REST y GraphQL de GitHub.

Condiciones de aceptacion:

- Las opciones para elegir el nivel de consumo son: Nivel 1, Nivel

2 y Nivel 3.
- La cantidad de registros que se puede seleccionar para cada
nivel de consumo es de 1, 10, 100, 1000 y 10000 registros.

Tabla 8. Historia Usuario 6

Historias de Usuario

Cdédigo: H.U.06 Usuario: Administrador

Denominacion: Gestiéon del
nivel 1 de consumo
Prioridad: Alta Dependencias: H.U.01, H.U.02

Descripcién:
Se requiere ejecutar el nivel 1 de consumo para obtener la cantidad
de registros que haya sido especificada tanto desde la APl REST
como desde la APl GraphQL de GitHub. Adicionalmente, se requiere
conocer el tiempo de respuesta de ambas APIs, mismo que
posteriormente permitird llevar a cabo la comparacion.
Condiciones de aceptacion:
- Renderizar en pantalla el tiempo de respuesta de las dos APIs.
- Launidad de medida del tiempo sera milisegundos (ms).
- Elnivel 1 de consumo haréa uso de la peticion (request) que ha
sido establecida en la historia de usuario 2 (H.U.02).

Estimacion:
10h

Tabla 9. Historia Usuario 7

Historias de Usuario

Cddigo: H.U.07 Usuario: Administrador

Denominacion: Gestion del nivel
2 de consumo

Prioridad: Alta Dependencias: H.U.01, H.U.02,

H.U.03
Descripcion:
Se requiere ejecutar el nivel 2 de consumo para obtener la cantidad
de registros que haya sido especificada tanto desde la APl REST
como desde la API GraphQL de GitHub.

Continua ...

Estimacion:
15h
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Adicionalmente, se requiere conocer el tiempo de respuesta de ambas
APls, mismo que posteriormente permitird llevar a cabo la comparacion.
Condiciones de aceptacion:

- Renderizar en pantalla el tiempo de respuesta de las dos APIs.

- Launidad de medida del tiempo sera milisegundos (ms).

- El'nivel 2 de consumo hara uso de la peticion (request) que ha
sido establecida en la historia de usuario 3 (H.U.03) con los
datos que arrojara previamente la ejecucion de la historia de
usuario 2 (H.U.02).

Tabla 10. Historia Usuario 8

Historias de Usuario

Cdédigo: H.U.08 Usuario: Administrador

Denominacién: Gestion del nivel
3 de consumo
Prioridad: Alta Dependencias: H.U.01, H.U.02, Estimacion:
H.U.03, H.U.04 20h
Descripcién:
Se requiere ejecutar el nivel 3 de consumo para obtener la cantidad
de registros que haya sido especificada tanto desde la APl REST
como desde la APl GraphQL de GitHub. Adicionalmente, se requiere
conocer el tiempo de respuesta de ambas APIs, mismo que
posteriormente permitira llevar a cabo la comparacion.
Condiciones de aceptacion:
- Renderizar en pantalla el tiempo de respuesta de las dos APIs.
- Launidad de medida del tiempo sera milisegundos (ms).
- El'nivel 3 de consumo hara uso de la peticion (request) que ha
sido establecida en la historia de usuario 4 (H.U.04) con los
datos que arrojara previamente la ejecucion de las historias de
usuario 2 (H.U.02) y 3 (H.U.03).

2.1.3. Product Backlog

Una vez que las historias de usuario han sido definidas, el Product Owner
establece prioridades para cada una de ellas, dandoles un orden para posteriormente
proceder al desarrollo del producto de software. Para el caso particular del presente
proyecto, el Product Backlog es el que se observa en la Tabla 11.
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Tabla 11. Product Backlog

- .. L Estimacion

Nro. Caodigo Prioridad Descripcion (Horas)

1 H.U.01 Alta Gestion del 5
token para
acceder a los
recursos

2 H.U.02 Alta Gestién del 5
recurso usuarios
(users)

3 H.U.03 Alta Gestion del 6
recurso
repositorios
(repositories)

4 H.U.04 Alta Gestion del 7
recurso ramas
(branches)

5 H.U.05 Media Gestion de 5
menus de
seleccion

6 H.U.06 Alta Gestion del nivel 10
1

7 H.U.07 Alta Gestion del nivel 15
2

8 H.U.08 Alta Gestion del nivel 20
3

2.2. Disefio del Sprint O

La planificacién del proceso de desarrollo de software para este proyecto se la
llevo a cabo durante una iteracion llamada Sprint O, en la cual se procedié a definir la
arquitectura tecnologica y también se elabor6 el diagrama de procesos del cliente
web.

2.2.1. Resumen del Sprint 0

En la reunion de planificacion que tuvo lugar el dia jueves 27/11/2023 con la
asistencia del Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo, se procedio a
definir las tareas que se debe realizar, tal como lo indica la Tabla 12.
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Tabla 12. Tareas — Sprint 0

Tarea Horas
Definir la arquitectura tecnoldgica del software 5
Realizar un diagrama de procesos 7
Definir los niveles del software 10
Realizar un Scrum meeting (reunién de revisién sprint 0) 3
Realizar un Scrum meeting (reunién de retrospectiva sprint 0) 3
Realizar un Scrum meeting (reunion de planificacion sprint 1) 3

Las reuniones de revisién y retrospectiva se las realizdé el dia miércoles
13/12/2023, con la asistencia del Scrum Master, Product Owner y Equipo de
Desarrollo. Dentro de los resultados de estas reuniones estan la aprobacion de la
arquitectura tecnolégica del producto de software que se va a desarrollar, una version
mejorada del diagrama de procesos y la aprobacion de los niveles de consumo que
seran implementados en el software.

2.2.2. Arquitectura Tecnoldgica

En el presente proyecto surge la necesidad de desarrollar una aplicacion web
cliente, front-end, que consuma las APIs publicas de GITHUB, la versién 3
desarrollada con tecnologia REST y la version 4 desarrollada con tecnologia
GraphQL.

Por lo tanto, en la parte del cliente se utilizé las siguientes herramientas: Apollo
Client, Angular y Bootstrap. La parte del servidor la provee el sitio web
https://www.github.com, es decir, no se realizé ningun desarrollo de back-end en el
presente proyecto. En la Figura 7, se muestra la arquitectura definida.

PROVIDER CLIENT

GithHub < Apollo Client >
API-REST
( Angular
GithHub >
API-GraphQL )

B ( Bootstrap >

Figura 7. Arquitectura Tecnoldgica

Y

23



2.2.3. Diagrama de Procesos

En la Figura 8, se expone una representacion grafica de los principales
procesos que intervienen en el cliente web.

» 3 Ejecuta caso de uso en
GitHub API-REST

1. Ingresar al 2. Escoger un caso 5. Mide la eficiencia de la ejecucién 6. Muestra el resultado
sistema * de uso en API-REST y API-GraphQL > en pantalla
4, Ejecuta caso de uso en

GitHub API-GraphQL

Figura 8. Diagrama de Procesos Cliente Web

La Tabla 13, muestra con mayor detalle cada etapa del diagrama de procesos.

Tabla 13. Descripcion del Diagrama de Procesos del Cliente Web

Nro. Actividad Descripcion Responsable

Ingresar a la L N
g. ., Se muestra la pantalla inicial Usuario Final
aplicacion web

Se muestra un mend de opciones,
Escoger un caso de

2 USO cada opcion corresponde a un caso Usuario Final
de uso especifico
. Se realiza la ejecucion automatica
Ejecuta caso de uso : . —
3 del caso de uso elegido, a través del Usuario Final

en GitHub API-REST < imo de la API REST de GitHub

Se realiza la ejecucion automatica

Ejecuta caso de uso . .
J del caso de uso elegido, a través del

4 GitHub API- U io Final
?Br;a hQIi ! consumo de la APl GraphQL de suario Fina
P GitHub
Mide la eficiencia de la ;Sees uz:f;urje II;)S AIDtllerngEoSsT 32
5 ejecucion en API- P Usuario Final

GitHub y de la API GraphQL de

GitHub

Se renderiza en pantalla los datos

solicitados en el caso de uso y los

Muestra el resultado tiempps de respuesta previamente o

6 en pantalla obtenidos. Son .dos grupos de Usuario Final
datos: los provenientes de la API

REST de GitHub y de la API

GraphQL de GitHub

REST y API-GraphQL
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2.2.4. Casos de uso de consultas al API-GitHub

Cada nivel de consumo o caso de uso corresponde a una funcionalidad
diferente.

- Nivel 1
En este nivel, la funcionalidad es usuarios, misma que obtiene una lista de
usuarios que pertenecen a la organizacion GitHub.

- Nivel 2
La funcionalidad para este nivel es repositorios y se encarga de obtener los
repositorios que son propiedad de un usuario especifico. Previamente, se hace
uso del nivel 1 para extraer el identificador de cada usuario, en este caso, el
atributo login.

- Nivel 3
A este nivel le corresponde la funcionalidad ramas y se encarga de obtener las
ramas que existen en un repositorio especifico. Previamente, se emplea el
nivel 2 para extraer los identificadores de los usuarios y sus repositorios, en
este caso, los atributos owner.login y name, respectivamente.

2.3. Implementacion del Cliente Web

El Cliente Web fue desarrollado o implementado desde un enfoque iterativo-
incremental. Una iteracion es un Sprint, en Scrum. Un Sprint contiene las siguientes
actividades: reunion de planificacion, reuniones diarias, reunién de revision y reunion
de retrospectiva.

NOTA: Cabe indicar que en el presente proyecto las reuniones diarias no
aplican porque el equipo de desarrollo esta conformado por una Unica persona.

La Tabla 14, presenta un reporte de los Sprints que forman parte de este
proyecto.

Tabla 14. Reporte Sprints

Nombre del Sprint Fecha Comienzo Fecha Finalizacion Tiempo (Horas)

Sprint 0 27/11/2023 13/12/2023 25
Sprint 1 14/12/2023 04/01/2024 40
Sprint 2 05/01/2024 19/01/2024 30
Sprint 3 20/01/2024 03/02/2024 30
Sprint 4 04/02/2024 18/02/2024 30
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2.3.1. Sprint 1
Planificacién del Sprint 1

En este primer sprint se revisara la documentacion de las APIs de GitHub, esto
es, la APl REST (version 3) y APl GraphQL (version 4), con el fin de tener un mayor
contexto sobre cémo trabajar con cada una de ellas, de manera especial sobre como
obtener un token de autenticacion para tener acceso a los recursos que proveen.

e Reunién de planificacion

La reunion de planificacion se realizé de acuerdo a la siguiente informacion:

- Fecha: 14/12/2023
- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo
- Objetivo: planificar y definir el Sprint Backlog del Sprint 1

e Sprint Backlog del Sprint 1

La Tabla 15, presenta el Sprint Backlog correspondiente al Sprint 1, en donde
se registran las historias de usuario que se desarrollaran durante este Sprint.
También se listan las tareas asignadas al Equipo de Desarrollo.

Tabla 15. Sprint Backlog del Sprint 1

Historia de . . Tiempo
. Denominacion Tareas
Usuario (Horas)
H.U.01 Gestion del token Investigar el uso de la API 10
para acceder a los REST de GitHub
recursos
Investigar el uso de la API 10

GraphQL de GitHub

Generar o configurar el token 5
de acceso a los recursos de la
API REST y API GraphQL de

GitHub
H.U.02 Gestion del recurso Implementar las dos 20
usuarios (users) soluciones (REST y GraphQL)

para el nivel 1 de consumo, es
decir, escribir el codigo
necesario para obtener la lista
de usuarios de GitHub desde
la APl REST y desde la API
GraphQL

Continuva ...
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H.U.03 Gestion del recurso Implementacion/Codificacion 15

repositorios de las dos soluciones (REST y
(repositories) GraphQL) para el nivel 2 de
consumo
H.U.04 Gestion del recurso Implementacion/Codificacion 20
ramas (branches) de las dos soluciones (REST y
GraphQL) para el nivel 3 de
consumo
Reuniones Scrum  Planificacién 1
Revision 1
Retrospectiva 1
TOTAL HORAS 95

Revisién del Sprint 1

Como resultado del primer sprint, se realizé la revision de la documentaciéon de

las APIs de GitHub, esto es, la API REST (version 3) y APl GraphQL (version 4), para
conocer como trabajar con cada una de ellas y se procedié a obtener un token de

autenticacion para acceder a Sus recursos.

Reunidn de Revision

En este punto se procede a verificar el cumplimiento de la totalidad de las
tareas definidas en el Product Backlog correspondiente al Sprint 1, en las
fechas acordadas.

- Fecha: 04/01/2023
- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo
- Objetivo: revisar el crecimiento del producto de software

Incremento del producto potencialmente entregable

Una vez que se ha realizado las tareas del Sprint 1, se da a conocer los
avances mas relevantes correspondientes a las Historias de Usuario H.U.01,
H.U.02, H.U.03 y H.U.04.

Obtener el token de acceso

Segun la documentacion oficial de la APl REST de GitHub (2022) y la API
GraphQL de GitHub (n.d.), es posible obtener un token de acceso personal y
un token generado por una app. Para el presente proyecto se utilizara un token
de acceso personal.
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Obtener una lista de usuarios

Para obtener los usuarios, GitHub (2022) indica que es necesario incluir el
identificador de la organizacion de la cual se va a consultar sus usuarios en la
URL, en este caso, la organizacion elegida es github, pero puede ser cualquier
otra; opcionalmente se puede incluir también el pardmetro per_page para
controlar la cantidad de registros que se desea recuperar. En la cabecera de la
peticion se debe agregar el token previamente obtenido, como lo indica la

Figura 9.
i https://api.github.com/orgs/{org}/members?per_page=1 ~
GET w https:{fapi.github.comjorgs/github/members?per_page=1 m
Params » Authorization e Headers (9) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies
Headers Hide auto-generated headers
Key Value Description «« Bulk Edit Presets
Authorization @ Bearer ghp_ngLO1907ywQM1TLOIBFStxJCV...
Body Cookies (2) Headers (29) Test Results €5 Status: 200 OK  Time: 165ms  Size: 265KB  [5) Save as example  ses
Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ = 'm| Q.
1
2
3
&
8
9
18
11 t
12 ithub.com/users /aashah
13 pi.github.com/users/aa
14 ithub.com/usexr b
15 ithub.com/usexr 5"

i.github.com/users/aashah/repos"”,

Figura 9. Peticion REST para consultar los usuarios de la organizacion github

Una vez que se ha comprobado que la peticion REST para obtener la lista de
usuarios de una organizacion especifica funciona correctamente, se procede
con la peticion GraphQL para obtener de igual manera la lista de usuarios de
una organizacién, como se puede ver en la Figura 10.
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i https://api.github.com/graphgl B save -~

POST w https:ffapi.github.com/graphgl m

Params Authorization e Headers (11) Body e Pre-request Script Tests Settings Cookies
none form-data ®-www-form-urlencoded raw binary @ GraphQL AutoFetch ~ C  Schema Fetched
QUERY GRAPHQL VARIABLES &
1 This endpoint requires you to be authenticated 1
2 query i
3 organization(login:"github") {
4 memberswithRole (first: 1) {
5 sdges {
& node {
7 nams
8 avatarlUrl
9 i
18
11
12 1 =
13
Body Cookies (2) Headers (24) Test Results @ Status: 200 OK Time: 201ms  Size: 161 KB [T Save as example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ = 'm| Q.
2 data N
3 organization

memoersWithRole": {

o

sedges": [

Figura 10. Peticion GraphQL para consultar los usuarios de la organizacion github

Obtener una lista de repositorios

Para obtener los repositorios de un usuario determinado, GitHub (2022)
establece que es necesario incluir el identificador del usuario que se va a
consultar sus repositorios en la URL; opcionalmente se puede incluir también
el parametro per_page para controlar la cantidad de registros que se desea
recuperar. En la cabecera de la peticion se debe agregar el token previamente
obtenido, como lo indica la Figura 11.
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@ https://api.github.com/users/{username}/repos?per_page=3 B save -~
GET e https://api.github.com/users/aashah/repos?per_page=3 m
Params » Authorization Headers (9) Body Pre-reguest Script Tests Settings Cookies
Headers Hide auto-generated headers
Key Value Description «« Bulk Edit Presets
Authorization @ Bearer ghp_ngLO1907ywQM1TLOIBFOtXJCV...
Body Cookies (2) Headers (29) Test Results €% sStatus: 200 OK  Time: 222 ms  Size: 16.26 KB [] Save as example e
Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ T o G
1 0
2 5
3 "id": 285406672,
4 ‘node_1id": "MDEw01J]lcG9zaXRvonkyODUBMDYZNzI=",
5 ‘name”: “aashah",
& "full_name”: "aashah/aashah",
7 ‘private”: false,
g ‘owner": §
9 "login™: "aashah",
1a "id": 1176726,
11 ‘node_id": "MDQEVHNLciExMNzY3IMiY=",
12 ‘avatar_url”: "https://avatars.githubusercontent.com/u/11767267v=4",
13 satar_id": "",
14 url”: "https://api.github.com/users/aashah",
15 "himl_url”: "https: aashah",
16 ‘followers_url”: "https github.com/users/aashah/followers",

Figura 11. Peticion REST para consultar los repositorios de un usuario

Una vez que se ha comprobado que la peticion REST para obtener la lista de
repositorios de un usuario especifico funciona correctamente, se procede
ahora con la peticion GraphQL homodloga, como se puede ver en la Figura 12.
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i3

POST

Params

QUERY

e https:ffapi.github.com/graphgl
Authorization e Headers (11) Body e Pre-request Script
none form-data ®-www-form-urlencoded raw binary
query {
organization(login:"github") {

https://api.github.com/graphqgl w

membersWithRole (first: 3) |

edges {
node {
name
avatarlUrl
repositories(first:3){
edges{
nodei
name
createdAt
primarylLanguagei
name
b

Settings Cookies

GraphQL AutoFetch ~ C  Schema Fetched

GRAPHQL VARIABLES @
1

Figura 12. Peticion GraphQL para consultar los repositorios de un usuario

Obtener una lista de ramas

Para obtener las ramas de un repositorio especifico, GitHub (2022) establece

gue es necesario incluir en la URL el identificador del usuario propietario del

repositorio y el identificador del repositorio que se va a consultar sus ramas;

opcionalmente se puede incluir también el pardmetro per_page para controlar

la cantidad de registros que se desea recuperar. En la cabecera de la peticion

se debe agregar el token previamente obtenido, como lo indica la Figura 13.
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(1 https://api.github.com/repos/{owner}/{repo}/branches?per_page=1 B save -~

GET e https://api.github.com/repos/aashah/advent_of_code/branches?per_page=1 m

Params » Authorization e Headers (9) Body Pre-reguest Script Tests Settings Cookies
Headers Hide auto-generated headers
Key Value Description «++ Bulk Edit Presets
Authorization (@ Bearer ghp_ngLO1907ywQMI1TLOIBFOtxJCV...
Body Cookies (2) Headers (28) Test Results €% Status: 200 OK Time: 181ms  Size: 1.82KB  [] Save as example e
Pretty Raw Preview Wisualize JSON ~ = [} Q.
1 0
2 5
3 ‘name”: “master”,
4 "commit": §
5 "sha" "958ccc2cabb948530d173289 14401 f00sdbd494"
& ‘url®: "https://api.github.com/repos/aashah/advent_of_code/commits/958ccc2cahpP40530d17325914481ffp06dbdaa4"
7 I
g ‘protected”: false
g 1
1a ]

Figura 13. Peticion REST para consultar las ramas de un repositorio

Una vez que se ha comprobado que la peticion REST para obtener la lista de
ramas de un repositorio especifico funciona correctamente, se procede ahora
con la peticion GraphQL homologa, como lo indica la Figura 14.
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|‘-1n5 https:/fapi.github.com/graphgl [Eﬂ Save v

POST w https://api.github.com/graphgl m

Params Authorization Headers (11) Body e Pre-request Script Tests Settings Cookies
none form-data ®-www-form-urlencoded raw binary GraphQL AutoFetch ~ C  Schema Fetched
QUERY GRAPHQL VARIABLES &
1 ¢ “This endpoint requires you to be authenticated. 1
2 query i
3 organization(login: "github”™)

membersWithRole (first: 1) {

5 edges {

6 node

7 nams

8 avatarurl

9 repositories(first: 1) {

10 edges {

11 node I

1z name

13 creatsdAt

14 primarylLanguage i
15 name

16 1

17 branches: refs(refPrefix: "refs/heads/", first: 1) {
18 edges |

19 node {
28 name

Figura 14. Peticion GraphQL para consultar las ramas de un repositorio

Retrospectiva del Sprint 1

e Reunién de Retrospectiva

La reunion de retrospectiva se la realizé segun la planificacion, respetando las
fechas acordadas.

- Fecha: 04/01/2024

- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo

- Objetivo: Analizar las tareas desarrolladas y proponer un plan para
mejorar

e Plan de mejora

El plan de mejora consiste de tres aspectos: aciertos (pregunta: ¢Qué salio
bien en el Sprint?), errores (pregunta: ¢Qué no salid bien en el Sprint?),
mejoras (pregunta: ¢ Qué mejoras se procedera a implementar?).

La Tabla 16, da a conocer los resultados obtenidos en la reunion de
retrospectiva y las mejoras que se implementaran en el siguiente Sprint.
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Tabla 16. Plan de mejora del Sprint 1

Aciertos Errores/Problemas Mejoras

Las peticiones y consultas Falta de conocimientos En las consultas GraphQL,

GraphQL han sido técnicos sobre GraphQL. se debe recuperar la mayor
planteadas correctamente, cantidad de atributos
de manera que permiten posible, de manera que, si
obtener datos similares a las las peticiones REST
peticiones REST. devuelven, por decir, quince

atributos, esos  mismos
quince atributos se debe
recuperar en la consulta
GraphQL. Esto es con la
finalidad de comparar el
rendimiento de las dos APIs
bajo las mismas
condiciones.

2.3.2. Sprint 2
Planificacién del Sprint 2

En este sprint se desarrollara la interfaz de usuario del cliente web, misma que
hara posible la ejecucion de los diferentes niveles de consumo, empezando por la
seleccion de un nivel especifico y posteriormente seleccionando la cantidad de
registros que se desea recuperar en las consultas.

e Reunién de Planificacion

La reunién de planificacion se realizé de acuerdo a la siguiente informacion:

- Fecha: 05/01/2024
- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo
- Objetivo: planificar y definir el Sprint Backlog del Sprint 2

e Sprint Backlog del Sprint 2
La Tabla 17, presenta el Sprint Backlog correspondiente al Sprint 2, en donde
se registran las historias de usuario que se desarrollaran durante este Sprint.
También se listan las tareas asignadas al Equipo de Desarrollo.
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Tabla 17. Sprint Backlog del Sprint 2

Historia de . ., Tiempo
. Denominacion Tareas
Usuario (Horas)
H.U.05 Gestion de menus Configurar el Ambiente de 5
de seleccion Desarrollo
Crear el proyecto web 2

Angular, importar las librerias
necesarias y establecer la
estructura de carpetas del

proyecto
10
Configurar GraphQL en el lado
del cliente para consumir la
API GraphQL de GitHub
10

Disefiar y desarrollar las
pantallas para:
- Seleccién del nivel de
consumo
- Seleccion de la
cantidad de registros
para el nivel de
consumo previamente
seleccionado
H.U.06 Gestion del nivel 1 Disefiar y desarrollar la logica 20
de programaciéon de la
pantalla para ejecutar el nivel
1 de consumo y visualizar los
tiempos de respuesta, en
milisegundos, de las dos APls
de GitHub (REST y GraphQL)

Reuniones Scrum  Planificacion 2
Revision 2

Retrospectiva 2

TOTAL HORAS 36

Revision del Sprint 2

Como resultado del segundo sprint, se desarroll6 la interfaz de usuario del
cliente web, la cual consta de tres pantallas principales: seleccion del nivel de
consumo, seleccién de la cantidad de registros y ejecucion del nivel de consumo
seleccionado.
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e Reunidn de Revisidn
En este punto se procede a verificar el cumplimiento de la totalidad de las
tareas definidas en el Product Backlog correspondiente al Sprint 2, en las
fechas acordadas.

- Fecha: 19/01/2024
- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo
- Objetivo: revisar el crecimiento del producto de software

e Incremento del producto potencialmente entregable
Una vez que se ha realizado las tareas del Sprint 2, se da a conocer los
avances mas relevantes correspondientes a las Historias de Usuario H.U.07 y
H.U.08.

Pantalla para seleccionar el nivel de consumo

En este punto, se muestran las pantallas de la interfaz de usuario del cliente
web. La Figura 15, muestra la pantalla con la que inicia el proceso de ejecucion
de los diferentes niveles de consumo.

v IN TesisUtnCisicGithubRestGraphgl X = — X

<« C @ localhost:4200/menu-principal

Nivel Nivel
1 2

Figura 15. Pantalla para seleccionar un nivel de consumo especifico

Pantalla para seleccionar la cantidad de registros

La Figura 16, muestra la pantalla que permite elegir la cantidad de registros
con la que se desea trabajar durante la ejecucion del nivel de consumo
previamente seleccionado.
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v Y TesisUtnCisicGithubRestGraphgl X — x

<« c @® localhost:4200/caso-uso1-menu/1 Q ¥ o} = 0O a2

1 10 100 1000
Registro Registros Registros Registros

10000

Registros

Figura 16. Pantalla para seleccionar una cantidad de registros especifica

Pantalla de ejecucion del nivel 1 de consumo

La Figura 17, muestra la pantalla que permite ejecutar el nivel 1 de consumo y
la visualizacién de los tiempos de respuesta de la APl REST y API GraphQL
de GitHub. La ejecucion se repite tres veces para posteriormente calcular el
tiempo promedio de respuesta.

~ WX TesisUtnCisicGithubRestGraphgl %+

< G @ localhost4200/cut/1 Q W% & N Y

Nivel 1

Se requiere consultar los usuarios de GITHUB.

Nro. Caso Uso Repeticion Nro. Registros REST GRAPHQL
Cu-01 1 1 408 ms 656 ms
CU-01 2 1 279 ms 328 ms
cu-01 3 1 449 ms 437 ms

Figura 17. Pantalla de ejecucion del nivel 1 de consumo

Retrospectiva del Sprint 2

e Reunidn de Retrospectiva
La reunion de retrospectiva se la realiz6é segun la planificacion, respetando las
fechas acordadas.

- Fecha: 19/01/2024
- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo
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- Objetivos: Analizar las tareas desarrolladas y proponer un plan para

mejorar

e Plan de mejora

La Tabla 18, da a conocer los resultados obtenidos en la reunién de

retrospectiva y las mejoras que se implementaran en el siguiente Sprint.

Tabla 18. Plan de mejora del Sprint 2

Aciertos

Errores/Problemas

Mejoras

Ambiente de Desarrollo
configurado correctamente.

Soporte para GraphQL en el
lado del cliente configurado
correctamente.

Manera correcta de obtener
el tiempo de respuesta de las
APIs REST y GraphQL.

Implementacion/Codificacion
correcta de las  dos
soluciones (REST y
GraphQL) para el nivel 1 de
consumo.

Pantallas que permiten
visualizar los tiempos de
respuesta del nivel 1 han
sido desarrolladas
correctamente.

Falta de informacion sobre
GraphQL.

Falta de conocimientos
técnicos para configurar el
soporte para GraphQL en el
front-end.

Poco conocimiento sobre el
Framework Angular.

Dificultad en la paginacion
de las respuestas de las
peticiones, tanto en la API

REST como en la API
GraphQL.
GitHub establece varios

niveles de restricciones en
cuanto a los limites de
peticiones o llamadas que se
puede realizar a sus APIs
REST y GraphQL, lo cual
dificulta las peticiones con
las cantidades de registros
mas grandes.

Disefio de las pantallas
(Interfaz de Usuario):

- Seleccion del nivel
de consumo.

- Seleccion de la
cantidad de
registros.

- Ejecucién del nivel 1
de consumo.

2.3.3. Sprint 3

Planificacién del Sprint 3

En este sprint se desarrollara una nueva pantalla que forma parte de la interfaz

de usuario del cliente web, esta pantalla hara posible la ejecucion del nivel 2 de

consumo.
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Reunidén de Planificacién

La reunidn de planificacion se realizé de acuerdo a la siguiente informacion:

- Fecha: 20/01/2024
- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo
- Objetivo: planificar y definir el Sprint Backlog del Sprint 3

Sprint Backlog del Sprint 3

La Tabla 19, presenta el Sprint Backlog correspondiente al Sprint 3, en donde
se registran las historias de usuario que se desarrollaran durante este Sprint.
También se listan las tareas asignadas al Equipo de Desarrollo.

Tabla 19. Sprint Backlog del Sprint 3

Historia de . ., Tiempo
) Denominacion Tareas
Usuario (Horas)
H.U.07 Gestion del nivel 2 Disefiar y desarrollar la l6gica 25

de programacion de la
pantalla para ejecutar el nivel
2 de consumo y visualizar los
tiempos de respuesta, en
milisegundos, de las dos APls
de GitHub (REST y GraphQL)

Reuniones Scrum  Planificacion 2
Revision 2

Retrospectiva 2

TOTAL HORAS 31

Revision del Sprint 3

Como resultado del tercer sprint, se disefid y desarrollé la pantalla que permite

ejecutar el nivel 2 de consumo.

Reunién de Revision
En este punto se procede a verificar el cumplimiento de la totalidad de las
tareas definidas en el Product Backlog correspondiente al Sprint 3, en las

fechas acordadas.

- Fecha: 03/02/2024
- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo
- Objetivo: revisar el crecimiento del producto de software
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e Incremento del producto potencialmente entregable

Una vez que se ha realizado las tareas del Sprint 3, se da a conocer los
avances mas relevantes correspondientes a la Historia de Usuario H.U.09.

Pantalla de ejecucion del nivel 2 de consumo

La Figura 18, muestra la pantalla que permite ejecutar el nivel 2 de consumo y
la visualizacién de los tiempos de respuesta de la APl REST y APl GraphQL
de GitHub. La ejecucion se repite tres veces para posteriormente calcular el
tiempo promedio de respuesta.

sisUtnCisicGithubRestGraphgl X + - X

€« C @ localhost4200/cu2/3 N - ¢ n} o 2

Nivel 2

Se requiere consultar los repositorios de los usuarios de GITHUB.

Escoger Nivel

Nro. Caso Uso Repeticién Nro. Registros REST GRAPHQL
Cu-02 1 10 2041 ms 945 ms
cu-02 2 10 1418 ms 673 ms

Cu-02 3 10 2529 ms 477 ms

Figura 18. Pantalla de ejecucion del nivel 2 de consumo
Retrospectiva del Sprint 3

e Reunidn de Retrospectiva
La reunidn de retrospectiva se la realizé segun la planificacion, respetando las
fechas acordadas.

- Fecha: 03/02/2024

- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo

- Resultado: Analizar las tareas desarrolladas y proponer un plan para
mejorar

e Plan de mejora

La Tabla 20, da a conocer los resultados obtenidos en la reunién de
retrospectiva y las mejoras que se implementaran en el siguiente Sprint.
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Tabla 20. Plan de mejora del Sprint 3

Aciertos

Errores/Problemas

Mejoras

Manera correcta de obtener
el tiempo de respuesta de las
APIs REST y GraphQL.

Implementacion/Codificacion
correcta de las dos
soluciones (REST y
GraphQL) para el nivel 2 de
consumo.

Dificultad para realizar la
iteracion de los endpoints
REST.

GitHub establece varios
niveles de restricciones en
cuanto a los limites de
peticiones o llamadas que se
puede realizar a sus APIs

Disefio de la pantalla de
ejecucion del nivel 2 de
consumo.

REST y GraphQL en un
lapso de tiempo, lo cual
dificulta el proceso.

Pantallas que permiten
visualizar los tiempos de
respuesta del nivel 2 han
sido desarrolladas
correctamente.

2.3.4. Sprint 4
Planificacion del Sprint 4

En este sprint se desarrollara una pantalla adicional que forma parte de la
interfaz de usuario del cliente web, esta pantalla hara posible la ejecucion del nivel 3
de consumao.

e Reunidén de Planificacion
- Fecha: 04/02/2024
- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo
- Objetivo: planificar y definir el Sprint Backlog del Sprint 4

e Sprint Backlog del Sprint 4

La Tabla 21, presenta el Sprint Backlog correspondiente al Sprint 4, en donde
se registran las historias de usuario que se desarrollaran durante este Sprint.
También se listan las tareas asignadas al Equipo de Desarrollo.

Tabla 21. Sprint Backlog del Sprint 4

Historia de . . Tiempo
. Denominacion Tareas
Usuario (Horas)
H.U.08 Gestion del nivel 3 Disefiar y desarrollar la légica 30
de programacion de la
pantalla para ejecutar el nivel
Continua ... 3 de consumo Yy visualizar los
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tiempos de respuesta, en
milisegundos, de las dos APIs
de GitHub (REST y GraphQL)

Reuniones Scrum  Planificacion 2
Revision 2

Retrospectiva 2

TOTAL HORAS 36

Revision del Sprint 4

Como resultado del cuarto sprint, se disefié y desarroll6 la pantalla que permite

ejecutar el nivel 3 de consumo.

Reunién de Revision

En este punto se procede a verificar el cumplimiento de la totalidad de las
tareas definidas en el Product Backlog correspondiente al Sprint 4, en las
fechas acordadas.

- Fecha: 18/02/2024
- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo
- Objetivo: revisar el crecimiento del producto de software

Incremento del producto potencialmente entregable

Una vez que se ha realizado las tareas del Sprint 4, se da a conocer los
avances mas relevantes correspondientes a la Historia de Usuario H.U.10.

Pantalla de ejecucién del nivel 3 de consumo

La Figura 19, muestra la pantalla que permite ejecutar el nivel 3 de consumo y
la visualizacién de los tiempos de respuesta de la APl REST y API GraphQL
de GitHub. La ejecucion se repite tres veces para posteriormente calcular el
tiempo promedio de respuesta.
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v BN TesisUtnCisicGithusRestGraphal X+ - X

<« c @® localhost:4200/cu3/5

Nivel 3

Se requiere consultar las ramas de los repositorios de los usuarios de GITHUB.

Nro. Caso Uso Repeticién Nro. Registros REST GRAPHQL

Cu-03 1 100 11951 ms 1642 ms

Cu-03 2 100 10999 ms 853 ms

Cu-03 3 100 13169 ms 911 ms

Figura 19. Pantalla de ejecucién del nivel 3 de consumo

Retrospectiva del Sprint 4

e Reunién de Retrospectiva

La reunion de retrospectiva se la realiz6é segun la planificacién, respetando las

fechas acordadas.

- Fecha: 18/02/2024
- Participantes: Scrum Master, Product Owner y Equipo de Desarrollo

- Objetivo: Analizar las tareas desarrolladas y proponer un plan para

mejorar

e Plan de mejora

La Tabla 22, da a conocer los resultados obtenidos en la reunion de

retrospectiva y se dara por concluido el proyecto.

Tabla 22. Plan de mejora del Sprint 4

Aciertos

Errores/Problemas

Mejoras

Manera correcta de obtener
el tiempo de respuesta de las
APIs REST y GraphQL.

Implementacion/Codificacion
correcta de las  dos
soluciones (REST y
GraphQL) para el nivel 3 de
consumo.

Continua ...

Dificultad para realizar la
iteracion de los endpoints
REST.

GitHub establece varios
niveles de restricciones en
cuanto a los limites de
peticiones o llamadas que se
puede realizar a sus APIs
REST y GraphQL en un

Disefio de la pantalla de
ejecucion del nivel 3 de
consumo.
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Pantallas que permiten
visualizar los tiempos de
respuesta del nivel 3 han
sido desarrolladas
correctamente.

lapso de tiempo, lo cual
dificulta el proceso.

2.4. Pruebas de Conformidad

Luego de haber culminado la implementacion de todas las historias de usuario
gue constan en el Product Backlog de cada Sprint, el resultado es un producto de
software terminado, en este caso la prueba de concepto de la funcionalidad y
consumo de las APIs REST y GraphQL publicas de GitHub.

Se realizaron las pruebas de aceptacion o de conformidad del software
desarrollado, conjuntamente con el Product Owner del proyecto mediante la
verificacion de los requisitos y su funcionamiento. La Tabla 23, muestra las
funcionalidades y su estado de aceptacion por parte del Product Owner.

Tabla 23. Pruebas de conformidad

Cdédigo Historia L . . Aceptacion
. Denominacion Funcionalidad
de Usuario Si No

H.U.01 Gestion del token Obtencion de un token que X
para acceder a los permita tener acceso a los
recursos recursos de la API REST y API

GraphQL

H.U.02 Gestion del recurso Obtencion de la lista de X

usuarios (users) usuarios de GitHub, tanto
desde la APl REST como
desde la API GraphQL

H.U.03 Gestion del recurso Obtencion de la lista de X
repositorios repositorios de cada usuario
(repositories) de GitHub, tanto desde la API

REST como desde la API
GraphQL

H.U.04 Gestion del recurso Obtencion de la lista de ramas X
ramas (branches) de cada uno de los repositorios

de los usuarios de GitHub,
tanto desde la APl REST como
desde la API GraphQL

H.U.05 Gestibn de menuds Pantalla para la seleccién de X
de seleccion un nivel de  consumo

especifico
Continua ...
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H.U.06

H.U.07

H.U.08

Gestion del nivel 1
de consumo

Gestion del nivel 2
de consumo

Gestion del nivel 3
de consumo

Pantalla para la seleccion de la
cantidad de registros para el
nivel de consumo previamente
seleccionado

Pantalla que permite la
ejecucion del nivel 1 de
consumo y también la
visualizacién de los tiempos de
respuesta, en milisegundos,
de las APIs REST y GraphQL
Pantalla que permite Ia
ejecucion del nivel 2 de
consumo y también la
visualizacién de los tiempos de
respuesta, en milisegundos,
de las APIs REST y GraphQL
Pantalla que permite la
ejecucion del nivel 3 de
consumo 'y también la
visualizacién de los tiempos de
respuesta, en milisegundos,
de las APIs REST y GraphQL
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CAPITULO 3

Resultados

En el desarrollo de este capitulo se emplea la guia de Wohlin denominada
Experimentacién en la Ingenieria de Software, para diseflar y presentar un
experimento controlado, con la intencion de abordar la pregunta de investigacion (PI):
¢, Cual de las dos tecnologias seria mas eficiente para el desarrollo de aplicaciones
informaticas?

En este contexto, el experimento se configura para comparar las dos
tecnologias en términos de eficiencia en el desarrollo de aplicaciones informaticas,
centrdndose netamente en su capacidad de consulta de datos.

El propdsito es proporcionar una base empirica sélida para determinar cual de
las dos tecnologias, ya sea REST o GraphQL, ofrece ventajas significativas en
términos de eficiencia, permitiendo tomar decisiones informadas sobre su uso en el
desarrollo de aplicaciones informaticas.

Para evaluar el tiempo de respuesta se utilizé la norma ISO/IEC 25023,
especificamente la caracteristica denominada eficiencia del desempefio o
rendimiento, todo esto dentro del contexto de la calidad del software.

3.1. Contexto del experimento
3.1.1. Objetivo del experimento

Comparar la eficiencia del rendimiento de la tecnologia REST vy la tecnologia
GraphQL a través del consumo de las APIs version 3 (REST) y version 4 (GraphQL)
de GitHub en un entorno JavaScript local (localhost), en relacion con la calidad del
producto de software.

3.1.2. Elementos y tratamiento

El elemento que sera objeto de investigacion es la arquitectura de software,
especificamente los servicios de las APIs. Los tratamientos para aplicar al elemento
mencionado son:

- Arquitectura REST para desarrollar APIs.
- Arquitectura GraphQL para desarrollar APIs.
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Como modelo de arquitectura REST se utilizara de manera directa la API-
REST publica de GitHub y como modelo de arquitectura GraphQL, de igual manera,
se utilizara la API-GraphQL publica de GitHub.

3.1.3. Variables

Dentro de este estudio se definen las variables independiente y dependiente.
La variable independiente es la arquitectura mientras que la variable dependiente
viene a ser la eficiencia del rendimiento. Para este caso particular, la arquitectura es
la eleccion de la arquitectura REST o la arquitectura GraphQL puras.

La intencion es evaluar y comparar las dos arquitecturas anteriormente
mencionadas en el contexto de la eficiencia del rendimiento. La variable
independiente se medird y evaluard haciendo uso de las métricas definidas por la
norma ISO/IEC 25023 de acuerdo a la caracteristica de eficiencia del desempefio o
rendimiento. La Tabla 24, muestra las variables definidas para este experimento.

Tabla 24. Variables definidas para el experimento

_ ) . Arquitectura REST para desarrollar APIs
Variable independiente

Arquitectura GraphQL para desarrollar APIs

Variable dependiente Eficiencia del rendimiento

Para evaluar adecuadamente el rendimiento de un producto de software, es
fundamental seguir estandares reconocidos que aseguren la validez y consistencia
de las mediciones. Por lo tanto, se da a conocer la caracteristica de Eficiencia del
Desempefio 0 Rendimiento y, especificamente, la métrica de Tiempo medio de
respuesta, definidas en la norma ISO/IEC 25023.

Tiempo medio de respuesta

Es el tiempo que toma completar un proceso, en este caso, es el tiempo
promedio en el que se completa un proceso asincrono. Dentro de este experimento
se hizo uso de la Ecuaciéon 1, con el fin de calcular el tiempo de respuesta de las
peticiones enviadas tanto a la arquitectura REST, asi como a la arquitectura GraphQL.

3.1.4. Hipotesis

En este apartado se establece la interrogante de investigacion que se deriva
de la pregunta de investigacién inicial PI.
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- Pli: ¢Qué diferencia se aprecia en la eficiencia del rendimiento del software
empleando una API desarrollada con arquitectura REST y empleando una API
desarrollada con arquitectura GraphQL?

Ahora, con base en esta interrogante de investigacion, lo siguiente es
determinar las hipétesis correspondientes a este experimento.

- Ho (Hipotesis nula): no existe una diferencia significativa en la eficiencia del
desempefio o rendimiento entre la arquitectura REST y la arquitectura
GraphQL. Es decir, no hay afectacion al rendimiento del producto de software
en términos de tiempo de respuesta.

- Hi (Hipotesis alternativa 1): la arquitectura REST es mejor en lo que respecta
a eficiencia del desempeiio o rendimiento que la arquitectura GraphQL, en
consecuencia, se espera que REST aporte una mayor calidad al producto de
software que GraphQL.

- H> (Hipotesis alternativa 2): los servicios de las APIs desarrolladas con la
arquitectura GraphQL muestran una mayor eficiencia en lo que respecta a
rendimiento comparado con los servicios REST. Esto se traduce en que el
producto de software final tendra una mejor calidad utilizando APls GraphQL.

3.1.5. Disefno

El presente disefio experimental esta orientado a definir el ambiente adecuado
para realizar la comparacién de la eficiencia de la arquitectura REST y la arquitectura
GraphQL. Dicho esto, se procedera a elaborar un laboratorio computacional que hara
posible realizar un analisis riguroso del rendimiento de las dos arquitecturas en
distintos escenarios.

Por lo tanto, se consideraran dos tareas experimentales donde las condiciones
para consultar datos son similares. La tarea uno consiste en el consumo de datos de
la API-REST de GitHub sin hacer uso de la memoria caché y la tarea dos consiste en
el consumo de datos de la API-GraphQL de GitHub sin utilizar la memoria caché.

Se plantea tres casos de uso con niveles de complejidad diferentes. Cada uno
de estos niveles es un escenario, en cada escenario se realiza tres repeticiones del
consumo con cantidades de datos diferentes para comprobar la eficiencia de las APIs.
Para las cantidades de datos se emplea una distribucién adecuada debido a la no
disponibilidad de data de las APIs publicas de GitHub.
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Los casos de uso estan vinculados a los niveles de consumo que se explico en
el apartado 2.2.4. Esto quiere decir que el caso de uso numero uno emplea solamente
un endpoint de la API-REST de GitHub, el caso de uso niamero dos emplea dos

endpoints y finalmente el tercer caso de uso emplea tres endpoints.

En la Tabla 25, se detallan las distribuciones de datos de acuerdo a cada caso

de uso.
Tabla 25. Distribucion de datos segun el caso de uso y la cantidad de endpoints
Caso de uso Nro. de endpoints Cantidad total de Distribucién dg
datos aconsultar datos por endpoint
CuU-01 1 1 1
10 10
100 100
1000 10 iteraciones de
100
10000 100 iteraciones de
100
CuU-02 2 1 1x1
10 3x3
100 10x 10
1000 32x31
10000 100 x 100
CuU-03 3 1 1x1x1
10 2X2x2
100 5x5x4
1000 10x10x 10
10000 22x21x21

Se emplearan las métricas establecidas en la norma ISO/IEC 25023 para
capturar el tiempo de respuesta de cada caso de uso. En la Tabla 26, se da a conocer

el disefio del experimento.

Tabla 26. Disefio para el experimento

Nombre del Numero de Arquitectura Arquitectura
Caso de uso Repeticiones REST GraphQL
Caso Uso 1 3 Registros: 1, 10, Registros: 1, 10,
100, 1000, 10000 100, 1000, 10000
Caso Uso 2 3 Registros: 1, 10, Registros: 1, 10,
100, 1000, 10000 100, 1000, 10000
Caso Uso 3 3 Registros: 1, 10, Registros: 1, 10,

100, 1000, 10000

100, 1000, 10000
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3.1.6. Tareas para experimentacion
En este estudio, como lo indica la Figura 20, se desarrollé6 un laboratorio
computacional con las siguientes dos tareas de experimentacion:

- Tarea de experimentacién 1: consultar datos a la API-REST de GitHub.
- Tarea de experimentacién 2: consultar datos a la API-GraphQL de GitHub.

LABORATORIO EXPERIMENTAL

CLIENTE (PC-Local) SERVIDOR (Cloud)

API-REST

CONSULTA DE DATOS o

RESPLIESTA

REST sin caché

\J

) @

4

A

Respuesta (Archivos JSON

N

API-GraphQL

CONSULTA DE PATOS @

Figura 20. Arquitectura del laboratorio de experimentaciéon

GraphQL sin caché

</

3.1.7. Herramientas

En este apartado se da a conocer los elementos del laboratorio computacional,
frameworks y tecnologias que hacen parte de este entorno.

Caracteristicas de la computadora local (PC-local):

- Sistema Operativo Windows 10 Pro 64-bit
- Procesador Intel(R) Core(TM) i5-10210U CPU @ 1.60GHz
- Memoria RAM 8 GB (7,84 disponible)

Caracteristicas del enlace a Internet:
- Velocidad carga: 110 Mbps
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- Velocidad descarga: 120 Mbps

Herramientas de desarrollo:

- IDE (Entorno de Desarrollo Integrado): Visual Studio Code v1.87.1

- Lenguaje de programacion: Angular (JavaScript, TypeScript)

- Manejador de paquetes: npm v8.19.3

- Librerias npm para el cliente Angular. @apollo/client v3.0.0, apollo-angular
v5.0.2, graphgl v16.0.0, graphgl-tag v2.12.6, graphql-ws v5.5.5

Obtencion y andlisis de datos

- Microsoft Excel 2019

3.1.8. Obtencion de datos

La Tabla 27, muestra el formato de datos del archivo de Microsoft Excel mismo
gue se utilizara para el registro de los resultados los cuales se obtendran al realizar
la ejecucion del experimento expuesto en la Tabla 26.

Tabla 27. Formato para recoleccion de datos

Elemento Descripcion

Nro. Identificador de la muestra
Caso de uso Nombre del caso de uso en ejecucion
Nro. Registros NuUmero de registros consultados en el caso de uso

Repeticion Identificador de la ejecucién (puede ser 1,2 0 3)
Arquitectura REST o GraphQL
Tiempo Tiempo en que la ejecucion de cada caso de uso tarda en recibir una

respuesta, se mide en milisegundos

3.2. Puesta en marcha del experimento

La ejecucion de este experimento se la realiz6 de acuerdo a los pasos
establecidos en el disefio experimental de la seccién 3.1 para efectuar la comparacion
de la eficiencia de la arquitectura REST con la eficiencia de la arquitectura GraphQL.

3.2.1. Explicacién de la ejecucién

Al momento de ejecutar el experimento, existi0 la posibilidad de elegir un
determinado caso de uso, para cada caso de uso fue posible elegir también una
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cantidad de registros especifica, donde se aplicé la distribucion correspondiente de
acuerdo con la Tabla 25. La ejecucion de cada caso de uso por cada cantidad de
registros se la realizé tres veces, es decir, hubo tres repeticiones, tanto para la
arquitectura REST como para la arquitectura GraphQL. Este enfoque hizo posible la
obtencion de mediciones mucho mas exactas y significativas de los tiempos de
respuesta de las APIs.

Cabe mencionar que en cada una de las repeticiones se ejecutd la consulta
correspondiente de acuerdo al nimero de registros seleccionado y se registro el
tiempo de respuesta obtenido. Estas condiciones experimentales se las mantuvo en
cada una de las repeticiones para de esta manera asegurar que los resultados sean
consistentes.

Para una mejor compresion, se procede a detallar un ejemplo del proceso de
consumo de datos de las APIs. Entonces, se comienza por seleccionar un caso de
uso, para efectos del ejemplo sera el caso de uso 1, mismo que involucra la obtencién
de los usuarios de GitHub. Ahora, se selecciona la cantidad de registros (usuarios de
GitHub) que se desea obtener, puede ser 1, 10, 100, 1000 o 10000 registros.

Una vez que comienza el proceso, las tres repeticiones se realizan
automaticamente, una después de que finaliza la anterior. En cada repeticion se
ejecuta la consulta que obtiene los usuarios de GitHub con la cantidad de registros
especificada. Finalmente, se presenta en pantalla los tiempos de respuesta obtenidos
en cada una de las tres repeticiones.

De esta manera, se obtiene tres veces el tiempo de respuesta para el caso de
uso 1 por cada cantidad de registros especificada. Ahora, estos tres tiempos de
respuesta permiten calcular promedios, dando paso asi al tiempo medio de respuesta.

3.2.2. Recoleccion de datos

Una vez levantado el cliente web de manera local, es decir, en un entorno
localhost y, ademas, habiéndose iniciado la ejecucién del experimento de acuerdo al
caso de uso y cantidad de registros seleccionados, se procedid a tomar nota de cada
tiempo de respuesta, en milisegundos, en una hoja de calculo de Microsoft Excel 2019
para realizar la tabulacidon y posteriormente el respectivo analisis.

En la Tabla 28, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del experimento, especificamente el caso de uso 1 para 1 registro en las
arquitecturas REST y GraphQL.
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Tabla 28. Tabulacion tiempos de respuesta ejecucion CU-01 para 1 registro

Nro. Caso de N.ro. Repeticion Arquitectura Tiempo

uso Registros (ms)
1 Cu-01 1 1 REST 715
2 CuU-01 1 2 REST 311
3 Cu-01 1 3 REST 422
4 CuU-01 1 1 GraphQL 755
5 Cu-01 1 2 GraphQL 315
6 Cu-01 1 3 GraphQL 406

En la Tabla 29, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del experimento, especificamente el caso de uso 1 para 10 registros en las
arquitecturas REST y GraphQL.

Tabla 29. Tabulacion tiempos de respuesta ejecucion CU-01 para 10 registros

Nro. Caso de N.ro. Repeticion Arquitectura Tiempo

uso Registros (ms)
1 CuU-01 10 1 REST 700
2 CuU-01 10 2 REST 304
3 CuU-01 10 3 REST 412
4 Cu-01 10 1 GraphQL 756
5 Cu-01 10 2 GraphQL 355
6 CuU-01 10 3 GraphQL 443

En la Tabla 30, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del caso de uso 1 para 100 registros en las arquitecturas REST y GraphQL.

Tabla 30. Tabulacion tiempos de respuesta ejecucion CU-01 para 100 registros

Nro. Caso de N.ro. Repeticién Arquitectura Tiempo

uso Registros (ms)
1 Cu-01 100 1 REST 700
2 CuU-01 100 2 REST 349
3 CuU-01 100 3 REST 448
4 CuU-01 100 1 GraphQL 1109
5 CuU-01 100 2 GraphQL 101
6 CuU-01 100 3 GraphQL 866

En la Tabla 31, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del caso de uso 1 para 1000 registros en las arquitecturas REST y
GraphQL.
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Tabla 31. Tabulacién tiempos de respuesta ejecucion CU-01 para 1000 registros

Nro. Caso de uso N.ro. Repeticién Arquitectura Tiempo

Registros (ms)
1 Cu-01 1000 1 REST 1398
2 CuU-01 1000 2 REST 947
3 Cu-01 1000 3 REST 1083
4 CuU-01 1000 1 GraphQL 2107
5 Cu-01 1000 2 GraphQL 2158
6 Cu-01 1000 3 GraphQL 2475

En este punto es importante dar a conocer que no fue posible recopilar los
10000 registros para el caso de uso 1, ya que las APIs de GitHub no disponen de tal
cantidad de datos.

En la Tabla 32, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del caso de uso 2 para 1 registro en las arquitecturas REST y GraphQL.

Tabla 32. Tabulacion tiempos de respuesta ejecucion CU-02 para 1 registro

Nro.  Caso de uso N.ro. Repeticion Arquitectura Tiempo

Registros (ms)
1 CuU-02 1 1 REST 1072
2 CuU-02 1 2 REST 738
3 CuU-02 1 3 REST 818
. cu-02 L : GraphQL 849
> cu-02 1 2 GraphQL 416
0 cu-02 1 3 GraphQL 423

En la Tabla 33, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del caso de uso 2 para 10 registros en las arquitecturas REST y GraphQL.

Tabla 33. Tabulacion tiempos de respuesta ejecucién CU-02 para 10 registros

Nro. Caso de N.ro. Repeticién Arquitectura Tiempo

uso Registros (ms)
1 CuU-02 10 1 REST 1919
2 CU-02 10 2 REST 1475
3 CuU-02 10 3 REST 1396
4 CU-02 10 1 GraphQL 2059
5 CuU-02 10 2 GraphQL 299
6 CuU-02 10 3 GraphQL 693

En la Tabla 34, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del caso de uso 2 para 100 registros en las arquitecturas REST y GraphQL.
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Tabla 34. Tabulacion tiempos de respuesta ejecucion CU-02 para 100 registros

Nro. Caso de N.ro. Repeticion Arquitectura Tiempo

uso Registros (ms)
1 CuU-02 100 1 REST 6026
2 CuU-02 100 2 REST 5027
3 CuU-02 100 3 REST 4910
4 CU-02 100 1 GraphQL 4950
5 CuU-02 100 2 GraphQL 1450
6 CuU-02 100 3 GraphQL 2574

En este punto es importante dar a conocer que no fue posible recopilar los 1000
y 10000 registros para el caso de uso 2 ya que la API-GraphQL de GitHub superé los
limites de acceso permitidos. En la API-REST fue posible obtener los 1000 registros,
sin embargo, se decidié no incluir el tiempo registrado con la intencion de mantener
las mismas condiciones en las dos APIs.

En la Tabla 35, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del caso de uso 3 para 1 registro en las arquitecturas REST y GraphQL.

Tabla 35. Tabulacion tiempos de respuesta ejecucion CU-03 para 1 registro

Caso de Nro. . : .
Nro. USO Registros Repeticidn Arquitectura Tiempo (ms)
1 CU-03 1 1 REST 1454
2 CU-03 1 2 REST 1139
3 CU-03 1 3 REST 1143
4 CU-03 1 1 GraphQL 795
5 CU-03 1 2 GraphQL 472
6 CuU-03 1 3 GraphQL 437

En la Tabla 36, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del caso de uso 3 para 10 registros en las arquitecturas REST y GraphQL.

Tabla 36. Tabulacion tiempos de respuesta ejecucion CU-03 para 10 registros

Nro. Caso de N_ro. Repeticién Arquitectura Tiempo

uso Registros (ms)
1 CuU-03 10 1 REST 2689
2 CuU-03 10 2 REST 2457
3 CuU-03 10 3 REST 2603
4 CuU-03 10 1 GraphQL 880
5 CuU-03 10 2 GraphQL 520
6 CuU-03 10 3 GraphQL 564
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En la Tabla 37, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del caso de uso 3 para 100 registros en las arquitecturas REST y GraphQL.

Tabla 37. Tabulacion tiempos de respuesta ejecucion CU-03 para 100 registros

Caso de Nro. L, . Tiempo
Nro. . Repeticion Arquitectura

uso Registros (ms)
1 CuU-03 100 1 REST 12306
2 CU-03 100 2 REST 12959
3 CU-03 100 3 REST 11310
4 CU-03 100 1 GraphQL 1881
5 CuU-03 100 2 GraphQL 1070
6 CuU-03 100 3 GraphQL 1394

En la Tabla 38, se da a conocer los datos que se recopilaron durante la
ejecucion del caso de uso 3 para 1000 registros en las arquitecturas REST vy
GraphQL.

Tabla 38. Tabulacién tiempos de respuesta ejecucion CU-03 para 1000 registros

Nro. Caso de N.ro. Repeticion Arquitectura Tiempo
uso Registros (ms)
1 CuU-03 1000 1 REST 50645
2 CU-03 1000 2 REST 44087
3 CuU-03 1000 3 REST 52959
4 CuU-03 1000 1 GraphQL 5998
5 CuU-03 1000 2 GraphQL 4642
6 CuU-03 1000 3 GraphQL 3583

En este punto es importante dar a conocer que no fue posible recopilar los
10000 registros para el caso de uso 3 ya que la API-GraphQL de GitHub superé los
limites de acceso permitidos. En la API-REST si fue posible obtener los 10000
registros, sin embargo, se decidié no incluir el tiempo registrado con la intencion de
mantener las mismas condiciones en las dos APIs.

3.3. Analisis de resultados

3.3.1. Presentacioén de resultados

En esta seccion se da a conocer los tiempos de respuesta finales obtenidos
por cada caso de uso, es decir, el promedio de las tres repeticiones para cada nimero
de registros, tanto de la arquitectura REST como de la arquitectura GraphQL.
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En la Tabla 39, se presenta los tiempos de respuesta promedio, en base a la
cantidad de registros, del caso de uso 1 en las dos arquitecturas.

Tabla 39. Tiempos de respuesta promedio CU-01 segun el nimero de registros

Caso de Nro. Nro. Tiempo (ms)

Nro. uso Registros  Repeticiones ~ Arquitectura Arquitectura
REST GraphQL
1 Cu-01 1 3 482,67 492
2 Cu-01 10 3 472 518
3 CuU-01 100 3 499 692
4 CuU-01 1000 3 1142,67 2246,67

En la Tabla 40, se presenta los tiempos de respuesta promedio, en base a la
cantidad de registros, del caso de uso 2 en las dos arquitecturas.

Tabla 40. Tiempos de respuesta promedio CU-02 segun el nimero de registros

Tiempo (ms)

NFo. Caso de N.ro. N.ro.. : :
uso Registros  Repeticiones Arquitectura Arquitectura
REST GraphQL
1 CuU-02 1 3 876 562,67
2 CuU-02 10 3 1596,67 1017
3 CuU-02 100 3 5321 2991,33

En la Tabla 41, se presenta los tiempos de respuesta promedio, en base a la
cantidad de registros, del caso de uso 3 en las dos arquitecturas.

Tabla 41. Tiempos de respuesta promedio CU-03 segun el nimero de registros

Caso de Nro. Nro. Tiempo (ms)

Nro. Uso Registros Repeticiones  Arquitectura Arquitectura
REST GraphQL
1 CU-03 1 3 1245,33 568
2 CU-03 10 3 2583 654,67
3 CU-03 100 3 12191,67 1448,33
4 CuU-03 1000 3 49230,33 4741

3.3.2. Andlisis de eficiencia por cada caso de uso

Ahora, se procede a realizar un analisis de la eficiencia del rendimiento de las
arquitecturas REST y GraphQL tomando como base los casos de uso que han sido
planteados. Para llevar a cabo este analisis, se procedié a convertir la unidad de
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tiempo de milisegundos a segundos con el fin de evidenciar de mejor manera las
diferencias.

Casodeuso 1

Este primer caso de uso se encarga de consultar los usuarios de GitHub (Nivel
1). Se calcul6 el tiempo de respuesta promedio de cada arquitectura, obteniendo los
siguientes valores:

- Arquitectura REST: 0,65 segundos
- Arquitectura GraphQL.: 0,99 segundos

En la Figura 21, se muestra los datos de forma grafica.

Tiempo Medio de Respuesta (s) por Arquitectura
Cu-01
1,00
0,90 0,99
= 0,80
)
2 0,70
B hEn
g0 60 0,65
£ 050
(=H
o 0,40
=13
E 030
2
= 020
0,10
REST GraphQL
Arguitectura

Figura 21. Tiempos de respuesta promedio CU-01 por arquitectura

Como lo da a conocer la Figura 21, el tiempo de respuesta promedio que
corresponde a la arquitectura REST es menor que el tiempo de respuesta promedio
de la arquitectura GraphQL, en consecuencia, REST es 1,52 veces mas eficiente, asi
lo indica la Tabla 42.

Tabla 42. Eficiencia del caso de uso 1

Arquitectura Tiempo Promedio (s)
REST 0,65
GraphQL 0,99

REST es 1,52 veces més eficiente que GraphQL
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Caso de uso 2

El segundo caso de uso se encarga de consultar los repositorios de los
usuarios de GitHub (Nivel 2). Se calcul6 el tiempo de respuesta promedio de cada

arquitectura, obteniendo los siguientes valores:

- Arquitectura REST: 2,60 segundos
- Arquitectura GraphQL: 1,52 segundos

En la Figura 22, se muestra los datos de forma grafica.

Tiempo Medio de Respuesta (s) por Arquitectura
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Figura 22. Tiempos de respuesta promedio CU-02 por arquitectura

Como lo da a conocer la Figura 22, el tiempo de respuesta promedio que
corresponde a la arquitectura REST es mayor que el tiempo de respuesta promedio
de la arquitectura GraphQL, en consecuencia, GraphQL es 1,71 veces mas eficiente,
asi lo indica la Tabla 43.

Tabla 43. Eficiencia del caso de uso 2

Arquitectura Tiempo Promedio (s)
REST 2,60
GraphQL 1,52

GraphQL es 1,71 veces mas eficiente que REST
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Caso deuso 3

El tercer caso de uso se encarga de consultar las ramas de los repositorios de
los usuarios de GitHub (Nivel 3). Se calcul6 el tiempo de respuesta promedio de cada
arquitectura, obteniendo los siguientes valores:

- Arquitectura REST: 16,31 segundos
- Arquitectura GraphQL.: 1,85 segundos

En la Figura 23, se muestra los datos de forma grafica.
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Figura 23. Tiempos de respuesta promedio CU-03 por arquitectura

Como lo da a conocer la Figura 23, el tiempo de respuesta promedio que
corresponde a la arquitectura REST es mucho mayor que el tiempo de respuesta
promedio de la arquitectura GraphQL, en consecuencia, GraphQL es 8,82 veces mas
eficiente, asi lo indica la Tabla 44.

Tabla 44. Eficiencia del caso de uso 3

Arquitectura Tiempo Promedio (s)
REST 16,31
GraphQL 1,85

GraphQL es 8,82 veces mas eficiente que REST
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3.3.3. Resumen y promedios totales por arquitectura

Una vez que se han dado a conocer los resultados que se han obtenido de
cada uno de los casos de uso, la Figura 24, expone un resumen grupal de los
promedios obtenidos de los casos de uso por arquitectura.

Tiempos Medios de Respuesta (s) Casos de Uso agrupados
por Arquitectura

20,00

18,00 16.31

16,00

14,00

12,00

10,00 CuU-01
8,00 Cu-02
6,00 Cu-03
4,00 2,60 . L5 185
2,00 0,65 B i
0,00

Tiempo Promedio (s)

REST GraphQL
Arquitectura

Figura 24. Resumen tiempos promedio todos los casos de uso por arquitectura

En la Tabla 45, se da a conocer los resultados globales de los tiempos de
respuesta por cada arquitectura, donde se pone en evidencia que la media de REST
es de 6,52 segundos y en el caso de GraphQL la media es de 1,45 segundos.

Tabla 45. Tiempos de respuesta promedio por arquitectura

Arquitectura Tiempo Promedio (s)
REST 6,52
GraphQL 1,45

3.3.4. Analisis de impactos

Luego del andlisis realizado, se establecid que el tiempo medio de respuesta
correspondiente a la arquitectura GraphQL es 4,49 veces mas eficiente que la
arquitectura REST. En la Tabla 46, se da a conocer los promedios globales de cada
arquitectura y la eficiencia.
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Tabla 46. Eficiencia final

Arquitectura CasoUso1l CasoUso?2 CasoUso3

Tiempo Promedio (s)

REST 0,65 2,60 16,31
GraphQL 0,99 1,52 1,85
GraphQL es 4,49 veces mas eficiente que REST

6,52
1,45
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CONCLUSIONES

A través de una revision en diferentes fuentes bibliograficas, se elabor6é un
marco teorico solido que hace posible un entendimiento pleno de los temas que
intervienen en la realizacion del experimento. En este sentido, esta base teérica
aporta el contexto necesario sobre las diferentes arquitecturas que existen para
desarrollar APls, las alternativas para consumir los servicios que proveen, la guia para
realizar el estudio experimental y el mecanismo para llevar a cabo el posterior analisis
de los resultados obtenidos.

Se implementd un cliente web (prueba de concepto) que realiza el consumo de
las dos APIs publicas de GitHub, siendo estas la versiéon 3 y la version 4, cuyas
arquitecturas son REST y GraphQL, respectivamente. Para esto, se hizo uso del
framework para front-end Angular y diversas librerias que permiten consumir las dos
APIs. El proceso de desarrollo de software se enmarcé en la metodologia agil
SCRUM, la cual, aporto con buenas practicas para la construccion del cliente web
dentro de este estudio experimental.

La evaluacion de la eficiencia y rendimiento de las arquitecturas REST y
GraphQL se la realiz6 mediante un experimento computacional basado en la
metodologia de Wohlin, centrandose netamente en el indicador conocido como
tiempo de respuesta. En este contexto, se planteo la interrogante de investigacion (P1)
de la siguiente manera: ¢Cual de las dos tecnologias seria mas eficiente para el
desarrollo de aplicaciones informaticas? Para dar la respectiva respuesta se
disefiaron e implementaron tres casos de uso de diferente nivel de complejidad, los
mismos para las dos arquitecturas. Estos tres casos de uso permitieron realizar la
comparativa de la eficiencia de las arquitecturas REST y GraphQL, empleando la
meétrica “tiempo medio de respuesta’ establecida por la norma ISO/IEC 25023.
Finalmente, luego de ejecutar el experimento computacional se realizé un analisis de
los resultados obtenidos, donde se evidencia que la API-GraphQL es 4.49 veces mas
eficiente que la API-REST. En consecuencia, se admite la segunda hipotesis
alternativa de este estudio donde se manifiesta que “los servicios de las APIs
desarrolladas con la arquitectura GraphQL muestran una mayor eficiencia en términos
de rendimiento en comparacién con los servicios REST”.
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RECOMENDACIONES

En el desarrollo de estudios experimentales como el que aqui se presenta, se
recomienda hacer una investigacion teorica profunda en fuentes de informacion
confiables de manera que haya una comprension clara de todos los temas y
procedimientos que se vayan abordando progresivamente en la investigacion.

Se recomienda realizar el mismo experimento, pero con el disefio e
implementacion de un cliente movil. De esta manera se tendria una perspectiva mas
amplia sobre el rendimiento de las dos arquitecturas en cuestion y se podria analizar
su comportamiento en diferentes entornos tecnoldgicos.

Se sugiere contemplar la posibilidad de implementar este experimento, con la
variante de acceder a campos especificos en lugar de recibir toda la data como
respuesta desde las APIs publicas. Es decir, la idea seria consultar y mostrar en
pantalla solamente ciertos campos que sean de interés en lugar de recibir toda la data
desde las APIs. Esto permitiria analizar el comportamiento de las dos arquitecturas
en un contexto de especificidad y optimizacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ABREVIATURAS

- REST
Representational State Transfer

- API
Application Programming Interface

- ISO/IEC
International Organization for Standardization / International Electrotechnical

Commission

- SOAP
Simple Object Access Protocol

- URI
Uniform Resource Identifier

- XML
eXtensible Markup Language

- SOA
Service-oriented architecture

- HTTP
Hypertext Transfer Protocol

- JSON
JavaScript Object Notation

DEFINICIONES

- GITHUB
Es una plataforma para desarrollo colaborativo para alojar proyectos de

software haciendo uso del sistema de control de versiones Git.
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SCRUM
Es un marco de trabajo para desarrollo agil de software. Se trata de aplicar un
conjunto de buenas practicas para trabajar de manera colaborativa, en equipo

y asi obtener el mejor resultado posible en los proyectos.

Scopus
Es una herramienta para evaluar el rendimiento de una revista cientifica.

IEEE Explore

Es una base de datos para investigaciéon que permite descubrir y acceder a
articulos de revistas, actas de congresos, normas técnicas y otros materiales
relacionados con la informatica, la ingenieria eléctrica y electronica, y areas

relacionadas.

DBLP
Es un sitio web que cuenta con un extenso repositorio de articulos relacionados

con las ciencias de la computacion.

Google Scholar
Es un motor de busqueda disefiado para localizar documentos de tipo
académico como tesis, articulos, documentos de congresos, patentes, libros y

resimenes.

Framework

Es un marco de trabajo o entorno de trabajo que consiste en un conjunto
estandarizado de criterios, practicas y conceptos para abordar un tipo de
problemética particular. En el contexto del desarrollo de software, permite
definir la estructura de los proyectos y proporciona las herramientas necesarias

gue se usaran como bloques de construccion.

PHP
Es un lenguaje de programacion interpretado que se ejecuta en el lado del
servidor y es de propdsito general, especialmente adecuado para el desarrollo

web.
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Backend
Dentro del desarrollo de software, el backend se encarga de funciones como
procesar formularios, almacenar y recuperar datos de una base de datos,

gestionar la seguridad del sitio y autenticar usuarios.

Angular
Es un framework de codigo abierto para aplicaciones web, empleado para

crear y mantener aplicaciones web de una sola pagina.

NoSQL
Significa “no solo SQL”, hace referencia a las bases de datos no relacionales
gue usan un formato no tabular para almacenar datos, en lugar de hacerlo en

tablas relacionales basadas en reglas, como las bases de datos relacionales.

Endpoint
En el contexto de las APIs, un endpoint es una direccion de una API, o bien un
backend que se encarga de dar respuesta a una peticién. Se basa en HTTP y

sirve para obtener y enviar datos e informacion.

Stakeholders

En el ambito del desarrollo de software, un stakeholder es cualquier individuo,
entidad o grupo que tiene un interés o participa en un proyecto de software.
Esto abarca a desarrolladores, disefiadores, clientes, patrocinadores, usuarios
finales, gerentes de proyecto, equipos de control de calidad y otros actores

relevantes.

Tester
Los “probadores de software” diseflan y ejecutan pruebas para verificar el

correcto funcionamiento del software.

Sprint
Es un intervalo de tiempo corto y definido durante el cual un equipo de scrum

trabaja para cumplir con una cantidad especifica de trabajo.

Release
En el contexto del desarrollo de software, hace referencia a un nuevo

lanzamiento o una nueva publicacion, es decir, luego de implementar una
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nueva funcionalidad o corregir un error en un producto de software, se publica

una nueva version para probarla o para desplegarla en produccion.

Caché
Es una memoria que esta entre la unidad central de procesamiento (CPU) y la
memoria de acceso aleatorio (RAM) que permite acelerar el intercambio de

datos.
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ANEXOS

ANEXO A

Cadigo fuente del proyecto.

Proyecto Repositorio

https://github.com/jibarrakru/tesis-utn-cisic-

Cliente web (Prueba de concepto) github-rest-graphgl.git

ANEXO B

Estructura de carpetas del cliente web Angular.
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~ TESIS-UTN-CISIC-GITHUB-REST-GRAPHQL
2 .angular

ae

v app
~ components
» ramas
» repositorios
> usua
+ direct
recarga.directive.ts
« graphgl
graphgl.modulets

< pperations

query.ts

< pages

» caso-usol-menu

» cul-un-usuaro

» cu2

» cu3

? home

» menu-principal

< Services
githubrestgraphgl.service.ts

app-routing.module.ts

app.component.css
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ANEXO C

Librerias externas utilizadas en el cliente web Angular.

"dependencies™: {
"@angular/animations™:
"@angular/common™: “~15.1.
“@angular/compiler™: "~1

"@angular/core™: "~15.1

“@angular/forms™: "~15.1.
"@angular/platform-bro
"@angular/platform-bro
"@angular/router™: "
"@apollo/client™:
"apollo-angular”:
"graphgl™: " "

"rejs”:
"tslib":
"zone. js
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ANEXO D

Reporte Turnitin.

z"-" turnitin- Identificacion de reporte de similitud: 0id:21463:377534149
1002322384 Firmado digitalmente
1002322384 JOSE

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR JOSE ::J’TON@QUmA

Tesis_RESTGraphQL - Jimmy_lbarra.pdf Jimmy Ibarra ANTONIO M

Fecha: 2024.09.02

QUINA MERA  09:24:46 -05'00"

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
17040 Words 88132 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

77 Pages 1.3MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Sep 2,2024 9:18 AM GMT-5 Sep 2,2024 9:19 AM GMT-5

® 9% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

« 8% Base de datos de Internet = 0% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de
Crossref

« 3% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

+ Material bibliografico + Material citado

» Material citado = Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

Resumen
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