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Anélisis comparativo del rendimiento de frameworks para el desarrollo
backend con diferentes tecnologias

Resumen

El objetivo de este trabajo de fin de grado es realizar una comparacién
exhaustiva de cuatro frameworks utilizados en el desarrollo de aplicaciones
web y servicios REST, con el fin de identificar cual de ellos ofrece un mejor
rendimiento en términos de velocidad, capacidad de respuesta y escalabilidad.
Esta comparacion es importante porque la eleccion del framework adecuado
puede tener un gran impacto en el rendimiento y la eficiencia de una apli-
cacién. Ademads, en un entorno empresarial cada vez mas competitivo, es
crucial maximizar el rendimiento de las aplicaciones para proporcionar una
experiencia de usuario de alta calidad y asegurar la satisfaccion del cliente. A
través de pruebas de carga y disponibilidad, se podran comparar los distintos
aspectos de rendimiento de cada framework, lo que permitira a los desarrolla-
dores tomar una decisién informada sobre qué framework utilizar en funcién
de sus necesidades especificas. Para redactar el desarrollo y resultados de este
proyecto, se ha utilizado la Norma CCII-N2016-2 para la realizacién de la
Documentacién de Proyectos en Ingenieria Informatica.

Palabras clave: REST; framework REST; rendimiento; benchmarking

Resum

L’objectiu d’aquest trevall de fi de grau es realitzar una comparacié
exhaustiva de quatre frameworks utilitzats en el desenvolupament d’aplicacions
web i servicis REST, amb la fi d’identificar quin es el que ofereix un millor
rendiment en termes de velocitat, capacitat de resposta i escalabilitat. Aques-
ta comparacié es important perque 1’eleccié del framework adequat pot tin-
dre un gran impacte al rendiment i ’eficencia d’una aplicacié. A més, en un
entorn empresarial cada vegada mes competitiu, es crucial maximitzar el ren-
diment de les aplicacions per tal de proporcionar una experiencia d’usuari
d’alta qualitat i assegurar la satisfaccié del client. A través de proves de
carrega y disponibilitat, es podran comparar els distints aspectes de rendi-
ment de cada framework, el que permetra als desenvolupadors prendre una
decisi6 informada sobre qué framework utilitzar en funcié de les seues neces-
sitats especifiques. Per a redactar el desenvolupament i els resultats d’aquest
projecte, s’ha utilizat la ”Norma CCII-N2016-2 "per la realitzacié de la Do-
cumentacié de Projectes en Enginyeria Informatica.

Palabras clave: REST; framework REST; rendiment; benchmarking
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Abstract

This Bachelor’s thesis aims to comprehensively compare four frameworks
used in the development of web applications and REST services to identify
which offers better performance in terms of speed, responsiveness, and sca-
lability. This comparison is critical because choosing the proper framework
can significantly impact the performance and efficiency of an application. In
an increasingly competitive business environment, it is crucial to maximise
application performance to provide a high-quality user experience and ensu-
re customer satisfaction. Through load and availability testing, the different
performance aspects of each framework can be compared, allowing develo-
pers to make an informed decision about which framework to use based on
their specific needs. To write the development and results of this project,
the 7 Norma CCII-N2016-2 "has been used for documentation of computer
engineering projects.

Palabras clave: REST; framework REST; performance; benchmarking
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Capitulo 1

Introduccion

A medida que las nuevas tecnologias avanzan y se popularizan en todos
los aspectos de la sociedad, estas tratan de mejorar la eficiencia de los pro-
cesos al optimizar las tareas. Para ello, se pueden utilizar herramientas de
distintos ambitos. En el caso de la ingenieria informatica, el principal objeti-
vo de los informaticos es optimizar la tarea del desarrollo del cédigo para asi
poder emplear méas tiempo de su trabajo en generar la idea como concepto
y, no tanto, en como ejecutar la misma.

Los frameworks son entornos de trabajo que facilitan el desarrollo software al
estandarizar ciertos procesos. El uso de los mismos comienza a popularizarse
por la necesidad explicada anteriormente y facilitan el trabajo del programa-
dor, al evitar escritura repetitiva de cédigo y mantener una consistencia en
él.

Existen casi tantos frameworks como aplicaciones web, por tanto, este proyec-
to viene motivado por la necesidad de optimizar el tiempo que una empresa
va a emplear en el desarrollo de un proyecto eligiendo el framework correcto,
dependiendo de las necesidades del mismo. Comparar frameworks segin su
rendimiento, permitirda que la empresa optimice el tiempo empleado en cada
proyecto con una visién a futuro. Para realizar un andlisis adecuado, se de-
ben determinar unos parametros que permitan que la comparacién entre los
frameworks tenga una base en comun.

Ademas de la propia motivacién empresarial de este proyecto, la cudl viene
dada por la duda de si se estaba utilizando la mejor opcion para el desarrollo
de los proyectos de esta, se suma una motivacion de interés personal con el
fin de descubrir més sobre el funcionamiento de estos entornos, que facilitan
tanto el trabajo a los desarrolladores de software [10] [9].
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Capitulo 2

Objeto del proyecto

Este proyecto busca analizar el rendimiento de cuatro de los frameworks
mas utilizados en el mercado, para tratar de obtener asi, resultados que de-
terminen como reaccionan estos al ser utilizados, con el fin de comprobar cuél
de ellos tiene un rendimiento mas adecuado para el uso empresarial. De esta
forma, los proyectos posteriores realizados en la empresa, seran desarrollados
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en esta comparacion, para tratar
de utilizar asi el entorno con mejor rendimiento, y poder trabajar con las
mejores prestaciones posibles.

Para ello, se desarrollaran cuatro aplicaciones del mismo tipo: mismos re-
quisitos y mismas funcionalidades, dos en Java, que seran desarrolladas con
los frameworks Spring y Quarkus; y otras dos en Javascript, utilizando Ex-
press v Koa.

Los detalles sobre las pruebas de rendimiento y las aplicaciones desarrolladas
seran explicadas en el Anexo [16.4]

12



Capitulo 3

Antecedentes

En los tltimos anos, el uso de frameworks para agilizar el desarrollo de
aplicaciones se ha ido popularizando, y a dia de hoy, es raro ver una empre-
sa que no los utilice en sus proyectos. Hasta ahora, la mayoria de empresas
habia utilizado estos frameworks sin tener en cuenta el rendimiento o las
prestaciones que pueden otorgar, y simplemente se guiaban por temas co-
mo popularidad, cantidad de librerias propias de la herramienta, facilidad de
aprendizaje o usabilidad.

La empresa NTT DATA, més en concreto, el departamento de arquitectura
de software, lleva utilizando este tipo de herramientas durante los ultimos
anos para todo tipo de desarrollos en diferentes lenguajes, y la decision de
cual de estos frameworks utilizar la tomaban por criterios meramente sub-
jetivos: de cual se tiene mas informacién, cudl es mas sencillo de aprender
para ser utilizado, cuél tiene una mejor interfaz, etc. Sin embargo, no fue
hasta mediados de 2022 que comenzaron a plantearse si realmente estaban
escogiendo la mejor opcion a utilizar desde el punto de vista del rendimiento.

Por ello, el equipo de microservicios comenzé este proyecto de ”benchmar-
king”, para tratar de descubrir cual de todas estas herramientas seria 6ptimo

utilizar en los futuros desarrollos.

En el Capitulo [6] ”Definiciones y abreviaturas”se explicard que es un mi-
croservicio y su gran importancia en este proyecto.

13



Capitulo 4

Descripcién de la situacién
actual

4.1. Descripcién del entorno actual

Hoy en dia, la gran mayoria de empresas utilizan frameworks para de-
sarrollar el software de todos sus proyectos, y entre ellas, el framework por
excelencia es Spring, debido a la facilidad de su uso, el lenguaje que soporta
(Java), que es uno de los mas utilizados entre los desarrolladores y su gran
cantidad de herramientas que lo hacen tan polivalente. Estas caracteristicas
han conseguido que se forme una gran bola de nieve alrededor de esta tec-
nologia, haciendo que se genere una gran cantidad de documentacion con
respecto a ella y desarrollando gran cantidad de librerias nativas de la apli-
cacion por parte de los propios usuarios.

Sin embargo, si nos enfocamos en el rendimiento, no se ha valorado si es esta
realmente la mejor opcién a elegir, y si estamos sacrificando otras opciones
con mejores prestaciones a cambio de utilizar la herramienta que ”tenemos
mas a mano”. A lo largo de estos ultimos anos, ya ha habido algunos analisis
que dejan ver que Spring no es para nada la mejor opcion si a rendimiento
nos referimos.

Para entender que se estd intentando analizar, primero debemos entender

correctamente como funciona un framework:
El trabajo de un framework consiste en facilitar al desarrollador muchas de

14
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las tareas en el desarrollo de una aplicacion, asi como también dotarle de
herramientas ” prefabricadas” denominadas librerias, las cuales pueden divi-
dirse en elementos mas pequenos llamados médulos, para ayudar a realizar
acciones comunes en las aplicaciones.

Por ejemplo, en el caso de Express, cuenta con una serie de médulos que
son utilizados para conectar tu aplicacién a una base de datos, siendo solo
necesario implantar este modulo a tu programa con una sola linea de cédigo.
En el caso de Spring, existen librerias para realizar peticiones a servidores
sin tener que elaborar un codigo al respecto.

g initializr
<]

Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL +B

Sradle - G O Kotin -~ O Groovy
O Gradle-Kotlin O Maven No dependency selected

Spring Boot
O 3.1.1(SNAPSHOT) @ 310 O 308(SNAPSHOT) O 3.07
O 27.13(SNAPSHOT) O 27.12

Project Metadata

Group  com.example

Aftifact  demo

Name  demo

Description  Demo project for Spring Boot

Package name  com.example.demo

Packaging O War

| ¢

I GENERATE CTRL + < I | EXPLORE CTRL + SPACE I I SHARE... I

Figura 4.1: Herramienta de Spring Initializr [§]

Ademads, muchos de estos frameworks tienen herramientas para facilitar
la creacién de las aplicaciones, con una interfaz muy intuitiva en la que
si tienes claro el tipo de aplicacién que deseas crear, basta con darle las
caracteristicas que esta tendrd y te desplegara todos los directorios con las
librerias necesarias instaladas en ellos.

4.2. Resumen de las caracteristicas

4.2.1. Analisis cuantitativo

Las caracteristicas cuantitativas que seran analizadas durante las pruebas
de rendimiento seran las siguientes:
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= Latencia media de cada peticiéon: Se calculara el tiempo medio que

tarda el servidor en dar la respuesta a cada una de las peticiones que
conforman las aplicaciones de cada framework.

Carga maxima: Se observara la carga méaxima de peticiones por se-
gundo que soporta cada aplicacién antes de comenzar a presentar fallos.

Tiempo maximo y minimo de respuesta: Después de realizar el
nimero de peticiones correspondientes en cada aplicacion, se determi-
nara cudl de ellas ha tenido el mayor y menor tiempo de respuesta en
la peticién mas costosa.

Consistencia de tiempos de respuesta: Se buscara que las apli-
caciones sean consistentes con los tiempos de respuesta conseguidos,
buscando que la variacion entre estos sea minima, para conseguir asi
un sistema con la mayor fiabilidad posible a lo largo del tiempo.



Capitulo 5

Normas y referencias

Para realizar de forma correcta la documentacién de este proyecto, se ha
utilizado la norma Norma CCII-N2016-02 Norma Técnica para la realizacion
de la Documentacién de Proyectos en Ingenieria Informaética [1].

El desarrollo de este proyecto debe cumplir con las normas que dicta
el Reglamento de la UE sobre la proteccién y seguridad de los datos de los
usuarios, por ello, se ha desarrollado el proyecto dentro del marco de la LOPD
(Ley Organica de Proteccién de Datos de Cardcter Personal) (BOE, 2023)
[4].

5.1. Meétodos, Herramientas, Modelos, Métri-
cas y Prototipos

5.1.1. Meétodos y Herramientas
5.1.1.1. Procedimiento

Inicialmente, se decidié el alcance del proyecto teniendo en cuenta la du-
racion en la empresa de los responsables del proyecto.

A continuacién, se procedié a realizar una busqueda de anteriores pruebas
de rendimiento similares, para tratar de fijar los parametros de estas, asi
como también, una investigacién sobre como desarrollar las aplicaciones que
se buscaba realizar para posteriormente ser analizadas.
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También, y debido a que como se ha mencionado anteriormente, este es un
proyecto heredado y previamente empezado, se valorara el estado actual del
proyecto observando todos los avances que ya habian sido realizados por
otros miembros de la empresa, leyendo conversaciones de grupos de trabajo
y analizando los archivos ya subidos al repositorio del proyecto. Ademads, se
utilizé un documento de otro proyecto relacionado con las pruebas de rendi-
miento, que fue utilizado para sentar algunos de las bases de las pruebas que
posteriormente serian realizadas.

5.1.1.2. Recursos

Los recursos empleados para la realizacién de este proyecto no han si-
do numerosos. En cuanto a material fisico, inicamente ha sido necesario un
ordenador, otorgado por parte de la compania con el que se ha realizado
tanto las pruebas de rendimiento y desarrollo de las aplicaciones, como para
la busqueda de la informacién necesaria con respecto a las necesidades del
trabajo.

Por otra parte, en cuanto a los recursos humanos, se ha obtenido ayuda
a nivel préctico (errores en las aplicaciones, sugerencias respecto a la elec-
cién de herramientas y explicacién del uso de estas) de la mano del tutor del
proyecto. También, se ha contado con la cooperacion de otros trabajadores
de la empresa, con los que se tuvieron reuniones periddicas para comprobar
el correcto avance del proyecto.

5.1.1.3. Herramientas

Para desarrollar este proyecto, me he ayudado de las siguientes herra-
mientas de Software:

= Gitlab :
Gitlab consiste en una aplicaciéon web dedicada al control de versiones
de aplicaciones basada en Git. Se trata de un repositorio remoto en el
que cada usuario con acceso puede subir las actualizaciones del pro-
yecto. En este caso, el repositorio de Gitlab en el que estaba ubicado
este proyecto, albergaba los primeros pasos por parte de los antiguos
duenos del proyecto.

s Visual Studio Code :

18
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Visual Studio Code es un editor de cédigo gratuito y altamente utilizado
desarrollado por Microsoft. Ofrece una amplia gama de funciones y
extensiones para facilitar la escritura y edicién de cédigo en diferentes
lenguajes de programacién. En el caso de este proyecto, VS Code fue
utilizado para desarrollar las aplicaciones tanto de Express como de
Koa, y se hizo uso de su terminal propia para el arranque de estas.

Node.js :

Node.js es un entorno de ejecucion de cédigo JavaScript de lado del
servidor que permite construir aplicaciones escalables y de alto ren-
dimiento. Fue utilizado durante el desarrollo de este proyecto en las
aplicaciones de Express y Koa, ya que estos entornos estan basados
en esta herramienta, asi como la mayoria de herramientas que utilizan
Javascript en la actualidad.

Java :

Java es un lenguaje de programacién de alto nivel y orientado a ob-
jetos, conocido por su portabilidad y amplia adopcién en el desarrollo
de aplicaciones empresariales. Este lenguaje fue escogido para realizar
dos de las aplicaciones (Springboot y Quarkus) al ser el lenguaje més
utilizado dentro de la empresa.

Javascript :

JavaScript es un lenguaje de programaciéon interpretado, de alto nivel
y orientado a objetos, ampliamente utilizado para el desarrollo de apli-
caciones web interactivas y dindamicas en el lado del cliente. JavaScript
se utilizé como posible alternativa a Java para tratar de analizar si su
uso mejoraria las aplicaciones de Java.

Maven :

Apache Maven es una herramienta de gestién y construccién de proyec-
tos de software ampliamente utilizada en el desarrollo de aplicaciones
Java. Permite la gestion de dependencias, compilacion, prueba y em-
paquetado de forma eficiente y automatizada, simplificando el proceso
de desarrollo y construccion del software. Apache Maven fue utiliza-
da principalmente para la compilaciéon, testeo y empaquetado de las
aplicaciones de Spring y Quarkus.

JMeter :
JMeter es una herramienta de cédigo abierto desarrollada también por
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Apache que se utiliza para realizar pruebas de carga y rendimiento
en aplicaciones web. Permite simular el comportamiento de multiples
usuarios y medir el rendimiento de una aplicacién bajo diferentes con-
diciones de carga, ayudando a identificar cuellos de botella y problemas
de rendimiento. JMeter fue la aplicacién utilizada para realizar las prue-
bas de rendimiento de todas las aplicaciones, después de un estudio del

resto de herramientas con la misma utilidad.

= MongoDB :

MongoDB es una base de datos NoSQL de cédigo abierto que alma-
cena datos en documentos JSON, permitiendo una facil escalabilidad
y agilidad en el desarrollo de aplicaciones. Su arquitectura distribui-
da y capacidades de consultas avanzadas lo convierten en una opcién
popular para entornos web y méviles. En este caso, se ha utilizado la
aplicacion ”desktop”de este tipo de bases de datos para monitorizar las

peticiones de las aplicaciones desarrolladas.

= Spring Tool Suite 4 :

Spring Tool Suite 4 (STS) es un entorno de desarrollo integrado basado
en Eclipse, disenado especificamente para el desarrollo de aplicaciones
basadas en el framework Spring. Proporciona herramientas y carac-
teristicas especializadas para facilitar la creacién, pruebas y despliegue
de aplicaciones Spring de manera eficiente. STS incluye funcionalidades
como autocompletado de cddigo, depuracion, gestiéon de dependencias
y soporte para diversas tecnologias asociadas a Spring. Este IDE fue
el utilizado para desarrollar y desplegar las aplicaciones basadas en
Spring y Quarkus. Cabe destacar que este entorno tiene una funcio-
nalidad que permite desplegar aplicaciones basadas en el framework

Spring sin necesidad de utilizar Spring Initalizr.

s Postman :

Postman es una herramienta que permite a los desarrolladores enviar y
recibir peticiones HTTP de manera sencilla y eficiente. Con su interfaz
intuitiva, los usuarios pueden realizar pruebas y enviar solicitudes a
APIs, facilitando el proceso de desarrollo y depuracién de aplicaciones
basadas en servicios web. Postman fue la aplicacion utilizada para rea-
lizar las peticiones HT'TP correspondientes para comprobar el correcto

funcionamiento de las aplicaciones desarrolladas.
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= Typora :

Typora es una aplicacién de edicién de texto minimalista y elegante
que proporciona un entorno de escritura centrado en la productividad.
Con soporte para formato Markdown en tiempo real, Typora permite
a los usuarios crear y editar documentos con facilidad, brindando una
experiencia fluida y enfocada en el contenido. Typora fue utilizado para
la redaccién de la documentaciéon de cada una de las aplicaciones, al ser
uno de los unicos editores de texto que soportan la compilacién directa
del lenguaje Markdown, con el cual se desarrollaron los respectivos
"README”.

= Notepad ++ :
Notepad++ es un editor de texto avanzado y de codigo abierto para
Windows. Ofrece caracteristicas como resaltado de sintaxis, autocom-
pletado, busqueda y reemplazo avanzados, asi como la capacidad de
trabajar con multiples documentos simultaneamente, convirtiéndolo en
una herramienta popular para programadores y usuarios que requieren
una herramienta de edicién de texto versatil. Notepad fue utilizado pa-
ra la ediciéon de archivos como los ajustes de STS, para poder agregar
las dependencias necesarias al proyecto, como es el caso de Lombok o

Maven.
‘v n de
GitLab =

= Maven / |Meter”

Java

® mongoDB. £ Spring Tools 4

Figura 5.1: Logos de herramientas utilizadas

En cuanto a las herramientas otorgadas por parte de la empresa para la
realizacion del proyecto, se me hizo entrega de un portatil valorado en apro-
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ximadamente 700 €.

También, se me dio acceso a diferentes herramientas propias de la empresa
para facilitarme el desarrollo del proyecto (Jira, Repositorio Gitlab, Micro-
soft Teams), as{ como un seguimiento exhaustivo del proceso del proyecto
con reuniones periodicas.

5.1.2. Modelos, Métricas y Prototipos

En cuanto al software, el modelo utilizado en las aplicaciones desarrolladas
es el modelo vista-controlador (MVC), debido a los requisitos demandados
por el equipo de microservicios del departamento de arquitectura.

MVC

Peticion

Respuesta
grafica
Transferencia

de datos

Respuesta

Modelo Vista

@ coding or not

Figura 5.2: Modelo vista-controlador [0]

El modelo utilizado durante la creacién del proyecto ha sido el modelo
agil, realizando sprints semanales en los que se iba avanzando en cada tarea
y revisando que estas estuvieran desarrolladas correctamente en una reunion
semanal.

22



Jaime Sarabia Chamero

Lanzamiento

Feedback

Desarrollo

Figura 5.3: Modelo agil del proyecto

El modelo utilizado en la redaccion del proyecto estd basado en la norma
técnica CCII-N2016-02. Segin el CCII (Consejo de Colegios de Ingenieria
Informatica), ”esta norma subsana una importante carencia en el &mbito de
la direccién y gestiéon de proyectos de ingenieria informaética, facilitando y
promoviendo asi la cultura de la normalizacion en el sector informatico es-
panol al proporcionar un mecanismo sencillo y eficiente para la especificacion
documental de los proyectos de ingenierfa informatica [1].”

En este proyecto, no se ha utilizado ninguna métrica para su realizacion,
y en cuanto a prototipos, previo al desarrollo de las aplicaciones que serian
puestas a prueba, se realizé uno para determinar cuales iban a ser sus carac-
teristicas y su arquitectura.
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SERVIDOR ..... —

-

CONTROLADOR RUTAS MODELOS

////-(_;3 ET$\ -
- GET \ _—

\ - POST F— 4
\\ - DELETEALL
- DELETE

Figura 5.4: Prototipo de las aplicaciones

5.2. Mecanismos de control de calidad apli-
cados durante la redaccién del proyecto

Para poder garantizar y asegurar una calidad correcta de la documenta-
cion de este proyecto, se ha decidido aplicar la norma CCII-N2016-02 Norma
Técnica para la realizacion de la Documentacién de Proyectos en Ingenieria
Informatica [I]. A su vez, para asegurar la correcta direccién del proyecto,
se realizaron reuniones de seguimiento 2 veces a la semana con el tutor del
proyecto, asi como también otra reuniéon semanal mas con director del pro-
yecto y el encargado de control de calidad, en las que se informaba del avance
del proyecto y se proponian nuevos pasos a seguir o caracteristicas a anadir.
Por otra parte, con el objetivo de depurar la comprensién y legibilidad de
esta memoria, se ha hecho uso de la herramienta web Legible.es, que anali-
za el texto de este para comprobar su legibilidad y recomienda los cambios
pertinentes.
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Capitulo 6

Definiciones y abreviaturas

A continuacion, se definirdan algunos de los términos utilizados en este
proyecto. En un primer momento, el significado de ciertos términos pueden
resultar obvios, pero en este apartado se reflejard el significado especifico
que conllevan en el ambito de este proyecto, concretando después de estas
definiciones su papel en el trabajo.

= Base de datos :

Una base de datos es una coleccién estructurada de datos almacenados
electrénicamente. Permite almacenar, organizar y recuperar informa-
cion de manera eficiente. Utiliza tablas para organizar los datos en
filas y columnas. Se pueden realizar consultas para buscar y manipu-
lar la informacién. En el contexto de este proyecto, la base de datos
sera accesible a través de las aplicaciones CRUD desarrolladas, y es-
tara formada por recursos denominados ”products”, con 3 caracteristi-
cas: nombre, descripcién y cédigo. CREATE (POST), creard un nue-
vo "product.®® esta base de datos, READ (GET), devolvera un ”pro-
duct”dado su identificador propio en esta base de datos (creado por la
propia base de datos), o si se quiere, se devolverd una lista con todos
los ”products.?lmacenados en esta. UPDATE (PUT), editard un pro-
duct ya creado y cambiara alguna o todas sus caracteristicas. DELETE
eliminard uno o todos los products de la base de datos.

= Benchmarking :
El benchmarking de una aplicacién es un proceso de comparacién y
evaluacion de rendimiento, caracteristicas o funcionalidades de una
aplicacion con respecto a estandares o competidores. Se utiliza para
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identificar fortalezas y debilidades, establecer metas de mejora y tomar
decisiones informadas. Implica la recoleccion de datos, analisis compa-
rativo y la identificacion de areas para optimizacion. El benchmarking
ayuda a mejorar el rendimiento, la eficiencia y la calidad de una apli-
cacion, permitiendo una mejor toma de decisiones y competitividad en
el mercado.

CRUD :

Una aplicaciéon CRUD es un tipo de aplicacion que realiza operacio-
nes basicas en una base de datos: Crear, Leer, Actualizar y Eliminar
(Create, Read, Update, Delete). Permite crear nuevos registros, leer in-
formacién existente, actualizar registros existentes y eliminarlos segun
sea necesario. Este enfoque se utiliza cominmente en aplicaciones de
gestion de datos donde se requiere interaccién con una base de datos
para realizar estas operaciones basicas de mantenimiento. Las aplica-
ciones desarrolladas para este proyecto son todas CRUD, permitiendo
asi probar

Framework :

Los frameworks son entornos de trabajo que facilitan el desarrollo soft-
ware al estandarizar ciertos procesos. Estos ayudan al programador rea-
lizando tareas como autocompletar codigo, aportan librerias y modulos
con cbddigo util para ciertas funcionalidades especificas, librandole asi
de tener que programarlas por el mismo (por ejemplo, conexiones con
bases de datos), e incluso ayudan al programador desplegando la es-
tructura de directorios de la aplicacion después de determinar ciertos
parametros.

HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) es un protocolo utilizado para
la transferencia de informacién en la web. Funciona sobre TCP/IP y
sigue un modelo de solicitud-respuesta. Todas las solicitudes (peticio-
nes) estan basadas en los encabezados GET, POST, PUT y DELETE,
con los que se realizaran las peticiones correspondientes al servidor en
cuestion.

IDE:
Un IDE (Integrated Development Environment) es un software que
combina herramientas esenciales para el desarrollo de software, como
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un editor de codigo, un depurador y un compilador, en una sola interfaz.
Proporciona un entorno de trabajo completo para programadores, faci-
litando la escritura, prueba y depuracion de cédigo en un solo lugar. En
este proyecto, los IDEs utilizados han sido STS y Visual Studio Code,
el primero para las aplicaciones Java y el segundo para las Javascript

Microservicio :

Un microservicio de software es un enfoque arquitectonico en el desarro-
llo de aplicaciones donde se divide una aplicaciéon en servicios pequenos
e independientes, cada uno con su propia funcionalidad y comunicacion
a través de interfaces bien definidas. Cada microservicio se puede desa-
rrollar, implementar y escalar de manera independiente, lo que permite
una mayor modularidad y flexibilidad en el desarrollo de sistemas. Los
microservicios suelen trabajar juntos para formar una aplicacion com-
pleta, y su despliegue y gestién se simplifican al utilizar tecnologias
como contenedores y orquestacion de servicios. Las aplicaciones desa-
rrolladas en este proyecto estan basadas en este tipo de arquitectura.
estas peticiones en cada una de ella y comparando el rendimiento de
estas.

REST :

REST (Representational State Transfer) es un estilo arquitectdnico uti-
lizado para disenar servicios web que se basan en los principios funda-
mentales de la web. Se enfoca en la interoperabilidad, la escalabilidad y
la simplicidad al permitir la comunicacién entre sistemas distribuidos a
través de la manipulacién de recursos a través de operaciones estandar
basadas en HT'TP, como GET, POST, PUT y DELETE. Los servicios
REST utilizan URLs para identificar los recursos y los formatos de da-
tos como JSON o XML para representar y transferir la informacion.
Esta arquitectura es ampliamente utilizada en el desarrollo de aplica-
ciones web y servicios API. Las aplicaciones CRUD desarrolladas en
el proyecto estdn basadas en este estilo arquitectonico para realizar las
peticiones.
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Capitulo 7
Requisitos iniciales

Este proyecto estd conformado por 4 aplicaciones idénticas en cuanto a
requisitos, y un proyecto en JMeter, por lo que para analizar los requisitos
los englobaremos en 2 productos diferentes. A continuacién, se revisaran los
requisitos tanto funcionales como no funcionales de ambos productos.

= Requisitos funcionales:
A continuacién repasaremos los requisitos funcionales iniciales que se
propusieron que deberian tener las aplicaciones:

Producto Requisitos funcionales

Conexién directa con MongoDB

e Microservicios conforman cada app

Aplicaciones
e Utilizacion de librerias propias
e Arquitectura vista-controlador
e Capturador tiempos de respuesta
P s L
JIi\(;I};etztro e Carga idéntica por aplicacion

Servidor proxy unico por aplicacion

Tabla 7.1: Requisitos funcionales
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= Requisitos no funcionales:
Los requisitos no funcionales que deberan de ser cumplidos por las
aplicaciones son los siguientes:

Rendimiento: Las aplicaciones desarrolladas deberan buscar te-
ner el maximo rendimiento posible.

Robustez: Las aplicaciones soportaran fallos en las peticiones
sin hacer caer toda la aplicacién y presentaran mensajes de error
consistentes

Disponibilidad: Las aplicaciones tendran que estar disponibles el
mayor tiempo posible sin sufrir caidas, sobretodo cuando se estén
realizando las pruebas de rendimiento.

Compatibilidad: Las aplicaciones deben estar preparadas para
ser ejecutadas en diferentes entornos (diferentes IDEs, diferentes
S.0, diferentes versiones, etc)

Actuacién:Las aplicaciones deben soportar una gran cantidad de
peticiones simultaneas sin presentar fallos.

Consistencia: Los tiempos de respuesta de las aplicaciones deben
de ser consistentes, sin grandes variaciones entre dos peticiones
idénticas.
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Alcance

El alcance del proyecto se delimité durante las fases iniciales de este, te-
niendo en cuenta la cantidad de responsables del proyecto y sus conocimien-
tos, por lo que se llegd a la conclusién de que el proyecto solo compararia
2 lenguajes de programacién diferentes, comparando 2 frameworks en cada
uno de ellos. A su vez, y debido al desempeno del departamento responsable
en otros proyectos, se consensué en que las aplicaciones desarrolladas para
posteriormente ser analizadas serian CRUD, debido a que son el tipo de apli-
caciéon mas comun en este sector, por lo que ver como se comportan este
tipo de aplicaciones en diferentes entornos seria interesante. A su vez, estas
aplicaciones estarian basadas en una arquitectura de microservicios, ya que,
de nuevo, el equipo de desarrollo encargado de este proyecto estaba especiali-
zado en este tipo de estructura de aplicaciones, por lo que era importante ver
como rendian esta clase de aplicaciones en diferentes frameworks y lenguajes.
En cuanto al analisis de estas aplicaciones, una vez desarrolladas, se concre-
taron las caracteristicas que tendrian las pruebas de rendimiento, y cuales
serian los parametros a analizar, determinando el orden de importancia de
estos y las condiciones del entorno en el que se desarrollarian las pruebas.
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Estructura de desglose de trabajo

1.1 1.2
Concepcién Implementacién
. 1.1.2 1.2.2 Crear 1.3.2 1.3.3
1.1.1 Revision | Planificar | 1-%;559" |ent0rno de | 1.3.1 Analsis de Conclusi
del proyecto contenido s pruebas Pruebas resultados s

Creacion

Establecer Desarrollo i i B fFoei
Paquetes FoellEr frameworks de del DESF:::':SUE Recopilacién Anal|5|slde
trabajo repositorio a comparar aplicaciones prﬁneettteoren aplicaciones deliesuliados SRS
ié Ejecucion
Consultar Establecer Comprobar Comfg\(r)igaacllon ! del Comparacién Resultados
avances I|m+|te5 dE funcionamiento dzspliegue proyecto de de resultados finales
previos apps+pruebas Meter

IONOS

Figura 8.1: EDT del proyecto [2]

El proyecto estuvo separado en 3 fases marcadas:

= Concepcion: Se establecen las caracteristicas del proyecto que se va a
desarrollar. Se revisan los avances por parte de los antiguos responsables
del proyecto, analizando el repositorio y las conversaciones del grupo
de trabajo, y se planifica el resto del proyecto a realizar junto con sus
caracteristicas.

= Implementacién: Se desarrolla el proyecto como tal. Se crean las apli-
caciones web y se comprueba su funcionamiento, y se crea el proyecto
de pruebas que se va a ejecutar.

= Ejecucién: Se ejecutan las pruebas de rendimiento en cada una de las
aplicaciones, se recompilan y analizan los resultados y por ultimo se
obtienen las conclusiones pertinentes en base a estos resultados.
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Capitulo 9

Hipoétesis y restricciones

Este proyecto surgié de la sospecha de que el framework utilizado por
parte de la compainia, Spring, no era el éptimo a utilizar, debido a diversos
estudios de terceros que afirmaban que otros entornos como Quarkus ofrecian
unas mejores prestaciones y contaban con una mayor potencia. Por ello, la
hipdtesis inicial fue que las pruebas de carga que se aplicarian a ambos entor-
nos, resultarian en una clara ventaja por parte de Quarkus, demostrandose
asi que seria aconsejable cambiar de entorno de trabajo en la compania.

Por otra parte, y debido a la metodologia de trabajo del departamen-
to responsable del proyecto, y que este proyecto podria suponer un cambio
en las herramientas utilizadas por este departamento, tanto los frameworks
como las aplicaciones que, mas tarde serian desarrolladas con estos, debian
tener una serie de restricciones o caracteristicas especificas, como son:

= La capacidad de conexion con bases de datos MongoDB. Tanto los fra-
meworks como las aplicaciones deberian de poder conectarse de forma
nativa con bases de datos MongoDB, al ser el tipo de bases de datos
que se utilizan comunmente en el resto de proyectos del departamento
de arquitectura.

= Tanto los lenguajes de desarrollo de las aplicaciones como los frame-
works utilizados deberan de tener la capacidad de desarrollar aplica-
ciones CRUD con ellos, con todo lo que ello conlleva (poder realizar
peticiones HT'TP y poder desarrollar aplicaciones web)

» Las aplicaciones desarrolladas deberan de tener una estructura basada
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en microservicios, debido a que, aparte de que esto puede influir en
el rendimiento final y se buscard comprobar como reaccionan los fra-
meworks al desarrollo de aplicaciones con esta arquitectura, el equipo
dentro del departamento responsable, se dedica al desarrollo de aplica-
ciones basada en esta arquitectura.
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Capitulo 10

Estudio de alternativas y

viabilidad

Previo al comienzo en el desarrollo del proyecto, se plantearon una serie
de alternativas diferentes. A continuacién, seran mencionadas junto con la
razon por la cual finalmente no fueron escogidas:

1. La investigacion de comparaciones de frameworks ya realizadas, y uti-
lizacién de los datos recogidos para llevar a cabo las conclusiones. Esta
alternativa, después de una larga investigacién en diferentes fuentes,
fue rechazada debido a que, aparte de que el nimero de benchmar-
kings publicados es escaso, estos no son de una calidad suficiente como
para considerar el andlisis relevante, asi como tampoco cumplian mu-
chas de las restricciones que se plantearon desde un principio (Ver el
Capitulo 9: Hip6tesis y restricciones).

2. Buscar proyectos ya creados en estos entornos y utilizarlos para realizar
las pruebas planteadas. Esta opcién se descarté rapidamente, debido
a que, de nuevo, las aplicaciones desarrolladas debian seguir ciertos
estandares que los proyectos encontrados no cumplian, por lo que se
opto por la ultima alternativa.

3. ALTERNATIVA ESCOGIDA: Crear aplicaciones idénticas pero
utilizando en cada una de ellas un framework diferente, consiguiendo asi
que el tnico cambio en el rendimiento de estas fuera determinado por el
rendimiento del propio entorno. Posteriormente se realizarian el mismo
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tipo de pruebas para cada una de las aplicaciones y se compararian los
resultados, obteniendo las conclusiones pertinentes.

En cuanto a la viabilidad del proyecto, esta podra ser desglosada en 3
apartados diferentes, analizando tanto la viabilidad econdémica, la técnica y
la legal.

10.1. Viabilidad economica

En el apartado 15”7 Resumen del presupuesto”’se recogerd toda la infor-
macion con respecto a los costes y margenes de beneficio del proyecto. Este
proyecto ha utilizado todas las herramientas software de cédigo libre, por lo
que el coste solo supondria cosas como el hardware utilizado o los recursos
humanos empleados.

10.2. Viabilidad técnica

Este proyecto no supone un gran desafio en lo que a viabilidad técnica se
refiere, ya que no es necesaria una potencia fuera de lo comtn, y al ser una
comparacion, es bastante indiferente la potencia del equipo utilizado, al ser
este el mismo para todas las pruebas. Por esto mismo, solo seria necesario un
equipo que pudiese afrontar el desarrollo de las aplicaciones y poder aguantar
el nivel de unas pruebas de carga bastante costosas, las cuales fueron capaces
de ser abordadas con el equipo otorgado por parte de la empresa. En cuanto
a lenguajes y entornos elegidos, estos no han supuesto un problema porque
son 2 de los lenguajes mas utilizados en el mercado, y todos los frameworks
disponen de un gran servicio de mantenimiento que los mantiene actualizados
y funcionales sin ningun tipo de fallo.

10.3. Viabilidad legal

Al tratarse de un proyecto realizado bajo el marco de la empresa NTT
DATA, toda la recopilacion de informacién y resultados es propiedad de esta,
asi como también lo son las aplicaciones desarrolladas.

35



Capitulo 11

Descripcion de la solucién
propuesta

Después de analizar diferentes tipos de benchmarking y de concretar las
pruebas de rendimiento que posteriormente se realizarian, se llegd a una con-
clusion con respecto a la solucién final. Primero de todo, se desarrollarian
las aplicaciones pertinentes siguiendo las restricciones impuestas por parte
del departamento (Ver Capitulo @ Después de esto, y una vez se ha proba-
do que todas las aplicaciones funcionan correctamente, creando 4 proyectos
diferentes en Postman con todas las peticiones posibles para cada uno de
los frameworks, se procedié a crear el proyecto de Jmeter, con las funciones
necesarias.

Primero de todo, se crearian 4 grupos de hilos diferentes, uno para cada
framework, y cada uno de estos estaria conectado con un Servidor Proxy
HTTP, el cual a su vez estaria escuchando al mismo puerto que la aplicacién
de Postman para poder asi escuchar las peticiones de la aplicacién y alma-
cenarlas en el grupo de hilos correspondiente. Una vez realizada esta tarea,
solo quedaria anadir un nuevo elemento, el cual mostraria los tiempos de
respuesta, porcentajes de fallo, peticiones por segundo y cantidad de datos
enviados y recibidos por segundo una vez se lance cada una de las peticiones.

Por 1ltimo, se procederia a comenzar con las pruebas de rendimiento en
si, concretando una cantidad de peticiones simultaneas, asi como el niimero
de veces que se va a lanzar esa cantidad de peticiones. Al terminar, se reco-
pilardn los datos de cada una de las ejecuciones (todas ellas idénticas) y se
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procedera a la comparacion de los resultados obtenidos.

Los resultados observados seran los mencionados en el andlisis cuantitati-

vo (Capitulo [4.2.1)):
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Capitulo 12

Analisis de Riesgos

A continuacién, se han analizado los riesgos a los que estd expuesto el
proyecto, asi como el impacto que estos podrian tener en los resultados del
mismo. Se plasmaran estos riesgos valorando su impacto y la probabilidad
de que ocurran, y utilizando una matriz de riesgo como la siguiente:

IMPACTO

Bajo Medio Alto
Et Baja Muy bajo Bajo Medio
(=]
=
2 Media Bajo Medio Alto
o
2
o Alta Medio Alto Muy alto

Figura 12.1: Matriz de riesgo [5]
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Amenaza Impacto | Probabilidad | Riesgo
Nueva version de framework | Medio Baja Bajo
con mas rendimiento

Caida del servidor durante | Medio Media Medio
las pruebas

Fin de licencia de prueba | Bajo Media Bajo
para documentar (Typora)

Falta de tiempo para reali- | Alto Media Alto
zar las pruebas en la empre-

sa

Dedicacién de los expertos | Bajo Alta Medio
Compromiso del equipo Alto Baja Medio
Liderazgo del Director del | Medio Baja Bajo
Proyecto

Cambios significativos inici- | Medio Media Medio
do del proyecto

Sobrecarga en el equipo del | Alto Baja Medio
proyecto

Desconocimiento de la tec- | Bajo Alta Medio
nologia

Pérdida de miembros clave | Medio Alta Alto
del equipo de proyecto

Tabla 12.1: Analisis de riesgos

A continuacion se explicard en profundidad cada uno de los riesgos, junto
con sus posibles soluciones:

= Nueva version de framework con mas rendimiento: Existe la
posibilidad de que en el futuro surja una nueva version de alguno de los
frameworks, mucho mas optimizada, que haga que los resultados obte-
nidos en este proyecto queden obsoletos. Este problema es inevitable,
pero las conclusiones seguiran sirviendo para los usuarios que utilicen
las versiones utilizadas en este benchmarking.

= Caida del servidor durante las pruebas: Hay un riesgo de que el
servidor caiga mientras se estan realizando las pruebas de rendimiento
y haya que volver a desplegarlo. Este problema es sencillo de solventar:
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simplemente se volvera a desplegar la aplicacion y se realizaran las
pruebas de nuevo desde el principio.

Fin de licencia de prueba para documentar: La tnica licencia de
pruebas utilizada en el proyecto fue el editor de texto Typora, para rea-
lizar la documentacion. Tenia una duracién de 14 dias de prueba, pero
si estos dias no hubiesen sido suficientes simplemente se habria buscado
una aplicacién similar para terminar de documentar las aplicaciones.

Falta de tiempo para realizar las pruebas en la empresa : Existe
la posibilidad de que los responsables del proyecto no sean capaces de
finalizar este antes de su salida de la empresa. Este problema se solu-
cionaria o bien delegando el proyecto a otro responsable de la empresa,
o finalizando este por su cuenta fuera de la empresa, con el permiso de
esta.

Dedicacion de los expertos: Puede ocurrir que los expertos de la
materia estén demasiado ocupados con otros proyectos y no puedan
ayudar a solucionar este. Este problema no supondria mucho impacto
en el proyecto, ya que las herramientas utilizadas no necesitan de mu-
cha experiencia por lo que seria sencillo de solventar sin necesidad de
expertos en la materia.

Compromiso del equipo : Es posible que exista cierta falta de com-
promiso en el equipo de trabajo, ya sea por otras responsabilidades o
por falta de profesionalidad. Este problema puede ser solucionado si
otros miembros del equipo asumen temporalmente las tareas de los res-
ponsables no comprometidos con el proyecto, con el fin de que este siga
avanzando

Liderazgo del Director del Proyecto: Cabe la posibilidad de que el

director del proyecto no pueda liderar al equipo efectivamente o comu-
nicarse con los responsables del mismo. Este problema tiene como solu-
cién una mayor autonomia de los responsables del proyecto, pudiendo
avanzar por su cuenta sin necesidad de que nadie les de instrucciones.
Esto se consigue con una mayor implicacion de los responsables y una
clara especificacién de objetivos y metas.

Cambios significativos iniciado del proyecto : Hay un riesgo de
que los cambios y ampliaciones de requisitos desde el inicio del proyecto
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supongan un problema para el mismo. Esto se solucionaria con una
buena gestion de requisitos, desechando aquellos que sean insostenibles
de abordar.

Sobrecarga en el equipo del proyecto: Existe un riesgo de que el
equipo involucrado tenga una saturacién de trabajo con otros proyectos.
Este riesgo es practicamente inexistente, debido a que los responsables
del proyecto tienen una completa dedicacion a este.

Desconocimiento de la tecnologia: Es posible que los encargados
en el proyecto desconozcan ciertas tecnologias a utilizar en este, y eso
suponga un retraso en los tiempos de entrega. Este problema puede ser
solventado documentandose correctamente acerca de estas herramien-
tas, y pedir ayuda al tutor del proyecto cuando haya alguna duda con
respecto a la utilizacion de las tecnologias.

Pérdida de miembros clave del equipo de proyecto: Cabe la
posibilidad de que el equipo de trabajo pierda miembros clave durante el
desarrollo del mismo. Este problema podra ser solucionado asumiendo
las responsabilidades de el miembro perdido por parte de del resto
del equipo de trabajo. Esto decelerara el avance del proyecto, pero no
supondra un problema mayor.
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Organizacion y gestion del
proyecto

13.1. Organizacién

13.1.1. Actores del proyecto y relaciones entre los mis-
mos

En este proyecto han participado Pau Ribes Pastor, Jaime Sarabia Cha-
mero junto a otros trabajadores de la empresa NTT DATA. A continuacion
se adjunta una imagen de los actores del proyecto:
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. Director del proyecto

Tutor responsable

Control de Calidad Antiguo responsable

Responsable del proyecto

. (yo)
Figura 13.1: Actores del proyecto

13.1.2. Estructura interna

La estructura interna que se ha determinado para el desarrollo del pro-
yecto es la siguiente:

= Director del proyecto
= Tutor responsable: Pau Ribes Pastor

Control de calidad

Antiguo responsable del proyecto

Programador: Jaime Sarabia Chamero

Tester: Jaime Sarabia Chamero

Analista: Jaime Sarabia Chamero
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13.1.3. Roles y responsabilidades

A continuacién se explicara el trabajo de cada uno de los integrantes del
proyecto:

1. Director del proyecto: Es el jefe y maximo responsable del proyecto.
Es el encargado de dar instrucciones y quien define los requisitos y
caracteristicas especificas del proyecto.

2. Tutor responsable: Es el responsable del desarrollador y tester, guidando-
le en el proyecto y ayudandole con cualquier problema que pueda surgir.
Ademaés, mantiene contacto directo con el director del proyecto para
posibles cambios en el alcance o los requisitos.

3. Control de calidad: Se encarga de asegurarse de que el proyecto
esta avanzando correctamente, manteniendo reuniones periddicas para
comprobar el estado del proyecto y revisando los objetivos con los res-
ponsables de su avance, anadiendo nuevas metas de cara a la préxima
reunion.

4. Antiguo responsable del proyecto: Su trabajo consiste en explicar
a los nuevos encargados del proyecto en que consiste este, comentando
cualquier avance realizado previamente y especificando cuales son los
objetivos principales del proyecto, para que el nuevo equipo tenga claras
las metas que se busca alcanzar.

5. Ingeniero de Software: Su responsabilidad es supervisar y coordi-
nar las actividades diarias, asi como planificar y controlar las tareas
técnicas.

6. Programador: Su tarea consistird en desarrollar las aplicaciones CRUD
que seran puestas a prueba, asi como de comprobar el correcto funcio-
namiento de estas realizandoles peticiones de prueba.

7. Tester: Serd responsable de el uso de Jmeter para realizar las pruebas
de rendimiento a cada una de las aplicaciones y posteriormente recabar
los resultados de estas.

8. Analista: Se encargard de interpretar los resultados obtenidos en las
pruebas de rendimiento, comparar cada uno de los frameworks en base a
estos resultados, y desarrollar una conclusion teniendo estos en cuenta.
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Director del proyecto

Control de calidad
Tutor responsable

Pau Ribes Pastor
N

Ingeniero de Software
Jaime Sarabia Chamero

S
7

Programador Tester Analista

Jaime Sarabia Chamero Jaime Sarabia Chamero Jaime Sarabia Chamero

Figura 13.2: Estructura Interna del proyecto

13.2. Gestion del proyecto

13.2.1. Gestion de requisitos

En base a los requisitos iniciales, se planed un sistema de gestion de los
mismos, en el que se establecia un orden de prioridades con respecto a estos.
A medida que el proyecto avanzaba, estos requisitos fueron variando debido

a contratiempos surgidos o necesidades de la empresa.
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documentation of
requirements

collection of
requirements

testing of
requirements )
requirements

structuring of
requirements

tracking of
requirements

classification of
requirements

prioritizing of
requirements

management'

assuring the
consistency of requirements

Figura 13.3: Gestion de requisitos[3]

13.2.2. Gestion de incidencias

Durante el proyecto, es muy posible que surjan incidencias que causen
imprevistos durante el desarrollo del proyecto, ya sean errores en las aplica-
ciones desarrolladas, que causen un contratiempo, y haya que volver a fases
previas del desarrollo, o problemas técnicos con el equipo utilizado.

Cada una de estas incidencias estaria a su vez clasificada segin el impac-
to que esta generaria, como podemos comprobar en el Capitulo [12]” Analisis
de Riesgos”.

13.2.3. Gestion de riesgos

Al comienzo del proyecto, se estimaron cuales podrian ser los riesgos de
este, y en base a ellos se realizo un sistema de gestién de estos, buscando
una posible alternativa en caso de que ocurrieran, evitando asi una mayor
gravedad y teniendo controlado el futuro del proyecto en todo momento. Por
esto mismo, se hizo mucho hincapié en temas como:

= Versiones de las herramientas utilizadas.

= Compatibilidad con diferentes S.O.
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= Tiempo necesario para terminar el proyecto.

13.2.4. Gestion y Validacién de las pruebas

Para asegurarse una correcta gestion de las pruebas, estas han sido deter-
minantes para el avance del proyecto, asi que si la primera tanda de pruebas
no era pasada con éxito, se trataria de arreglar los problemas necesarios para
que las pruebas fueran exitosas antes de seguir avanzando. Por ello, podemos
separar estas pruebas en 3 etapas:

1. Prueba de funcionalidad de herramientas:

= MongoDB
n JMeter

= Postman
2. Prueba de funcionalidad de aplicaciones.

3. Prueba de funcionalidad del proyecto de pruebas.
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Planificacion temporal

En la siguiente figura se muestra un Diagrama de Gantt del proyecto:

Assigned APRIL 2023 MAY 2023
4 5 6 710 f 12 13 1417 18 19 20 21 24 25 26 27 38 1 2 3 4 5 E O 10 W 1215 16 7 18 19 22 23 24 35 26 20 30 31 1 2 5 & a2
TWTFMTWTFMTWT TEMTWT FMTWTFMTWTFMTWTFMTWTEFMT Flm

Benchmarking
* Planteamiento del proyecta
Estudio de mercado 2dias
Estudio de tecnolegias a utilizar 2 dias

Concretar caracteristicas de |as aplicaciones 3 dias

* Preparacidn del proyecto

Andlisis de avances previos A dias
Creacién de nuevos repositorios 1dia
Importacion y analisis del proyecto previo 5dias

* Inicio de proyecto
Andlisis de los requisitos 1dia
Implantacién de los nuevos requisitos enel .. 3 dias

Testing de las aplicaciones Spring+Quarkus 1dia

Codificacisn aplicacion Express 5 dias
Testing aplicacién Express 1dia
Codificacisn aplicacion Koa 5 dias
Testing aplicacicn Koa 1dia
Creacign proyecto Postman 1dia
Cambics en aplicaciones Spring+Quarkus 4 dias
Testing Spring+Quarkus 1dia
Creacion del proyecto de prucbas 1dia
Testing del proyecto de pruebas 1dia
Inicio pruebas de rendimiento 2dias

Recopilacién dates pruebas de rendimiente 2 dias

Andlisis y conclusiones de resuitados de las 2 dias

Figura 14.1: Diagrama de Gantt del proyecto
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Este diagrama muestra las 3 etapas del desarrollo del proyecto, junto con
las tareas de cada una de estas etapas. Junto a cada tarea, se puede observar
la duracion que supuso.

Las 3 etapas fueron:

= El planteamiento inicial del proyecto, en el que se analizaba el mer-
cado en busca de los frameworks que se probarian, las herramientas
que se utilizarian para el desarrollo y se concretaron los requisitos y
caracteristicas de las aplicaciones a desarrollar y de las pruebas de ren-
dimiento.

= La preparacién del proyecto, en la que se analizaban los repositorios
antiguos del proyecto, se creaban los nuevos directorios necesarios y
se preparaba el entorno en el que se desarrollarian las aplicaciones.
También se clond el repositorio remoto en un repositorio local y se
comprobd el funcionamiento de las aplicaciones ya desarrolladas.

= Elinicio del proyecto, que engloba toda la implantacion de aplicaciones,
proyecto Postman y proyecto JMeter; despliegue y comprobaciéon del
funcionamiento de las aplicaciones, ejecucion de las pruebas de rendi-
miento, recopilacion de resultados, andlisis de los mismos y elaboracion
de las conclusiones del proyecto.

Algunas fechas relevantes del proyecto fueron el 19 de abril, en el que se co-
menzé el desarrollo de las aplicaciones, el 22 de Mayo, en la que se finalizé
el desarrollo de estas, el 1 de Junio, cuando se empezé a realizar las prue-
bas de rendimiento y el 9 de Junio, cuando se obtuvieron los resultados y
conclusiones de las mismas y por ende, se finalizé el proyecto.

14.1. Evolucién del plan de proyecto

La metodologia utilizada para desarrollar este proyecto ha sido la meto-
dologia SCRUM.

Con el fin de cumplir los plazos establecidos, cada semana se realizaba una

reunién con el director y con el encargado de control de calidad para ase-
gurar el avance de este, asi como otras 2 reuniones semanales con el tutor
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responsable para evitar tanto errores que entorpeciesen el ritmo del proyec-
to, como para resolver dudas con respecto al desarrollo del mismo. De esta
forma, la planificacién del proyecto iba evolucionando a lo largo del tiempo,
anadiendo cualquier contratiempo como una nueva tarea a resolver (véase
los cambios realizados en las aplicaciones de Spring y Quarkus una vez estas
estaban finalizadas después de un cambio en los requisitos del proyecto).

Para comprobar que el ritmo de avance en el proyecto era el adecuado, se hizo
uso de una aplicacion denominada Jira, la cudl contenia un tablero SCRUM,
en el que se recogian todas las tareas del proyecto y se utilizaba para comu-
nicar cualquier tipo de avance en el proyecto, ya sea para pasar una tarea de
estado ("To do” a "finished”, por ejemplo) o para mediante un comentario,
comunicar los avances o problemas en alguna tarea concreta. Con esto se con-
sigui6 un control total de todas las tareas y el estado en el que se encontraba
cada una.
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Capitulo 15

Resumen del Presupuesto

Precios del Software:

Nombre Descripcién Precio (€)

Visual Studio Code | IDE utilizado para el desarrollo 0
de las aplicaciones de Express y
Koa

Nodejs Entorno de ejecucion de Javas- 0
cript

JMeter Herramienta utilizada para reali- 0

zar las pruebas de rendimiento en
las aplicaciones

MongoDB Base de datos utilizada por las 0
aplicaciones

Spring Tool Suite 4 | IDE utilizado para el desarrollo 0
de las aplicaciones de Spring y
Quarkus

Postman Herramienta utilizada para rea- 0

lizar las peticiones HT'TP a las
aplicaciones desarrolladas

Tabla 15.1: Presupuesto Software

Precios del Hardware:
Debido a que el tnico recurso Hardware utilizado en el proyecto se trata del
portatil y este fue otorgado por la empresa y devuelvo posteriormente, se
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determinara la amortizacién del mismo teniendo en cuenta un coste aproxi-
mado en base a sus caracteristicas:

Precio portatil

700 € aproximadamente

Tiempo medio vida ttil portatil | 48 meses

Tiempo utilizacion portatil 4 meses

Amortizacién

700/48*4 = 58,3€

Tabla 15.2: Presupuesto Hardware

Precios de mano de obra:
Como se ha mencionado en el apartado anterior, la duracién del proyecto fue
de 4 meses. El coste de algunos integrantes del equipo es informacion priva-
da, asi que se tendra en cuenta solo el coste de aquellos integrantes que no
rechacen hacer publica esta informacién. De esta forma, teniendo en cuenta
las 5 horas de trabajo diarias durante aproximadamente 4 meses, el coste de
la mano de obra del proyecto sera el siguiente:

Cargo

Nombre

Precio/mes (€)

Coste total

Ingeniero de Software

Jaime Sarabia Chamero

540 €/mes

2160€

Tabla 15.3: Presupuesto Mano de Obra
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Capitulo 16

ANEXOS

16.1. Anexo - Documentacion de entrada

Este proyecto ha sido desarrollado, implementado y analizado de forma
telematica con la empresa NTT DATA, por parte de Jaime Sarabia Cha-
mero, alumno de cuarto curso de Ingenieria Informética en la Universidad
Politécnica de Valencia. La empresa NTT DATA ha aportado la totalidad de
las herramientas utilizadas durante el proyecto, y sus resultados son propie-
dad intelectual de esta.

16.1.1. NTT DATA

La empresa promotora de este proyecto es NTT DATA, una empresa ja-
ponesa de servicios de tecnologia de la informacién. Su trabajo se desarrolla
sobre todo en las areas de TI y BPOs. La oficina encargada del proyecto
estd compuesta mayoritariamente por empleados de la antigua compania es-
panola Everis que en 2014 fue adquirida por la empresa. NTT DATA cuenta
con sedes distribuidas en més de 50 paises y con una red de més de 130.000
empleados; concretamente en Espana, en distintas ciudades, como Madrid,
Sevilla o Valencia, siendo esta ultima el lugar de realizacién del proyecto [7].

NTTDdATa

Figura 16.1: Logo NTT DATA
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El proyecto se ha desarrollado en el departamento de Arquitectura de
Software, concretamente en el equipo de Microservicios, donde hay distintos
proyectos encargados de forma transversal entre distintas sedes dentro de la
Peninsula, de forma que, el trabajo junto con companeros de otras sedes es
constante y requiere una fluidez en la comunicacion para garantizar la viabi-
lidad del proyecto.
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16.2. Anexo - Analisis y Diseno del Sistema

Para lograr el objetivo de analizar el rendimiento de ciertas aplicaciones
web, se ha tenido que lograr construir un entorno comunicado entre si me-
diante diversas aplicaciones, que finalmente cumplia la labor de analizar los
tiempos de respuesta y otras cualidades de cada una de las aplicaciones

16.2.1. Flujo del sistema

El sistema generado, como se ha mencionado anteriormente, esta confor-
mado por una serie de aplicaciones y herramientas diferentes, que combinadas
dan lugar a el proyecto final. A continuacion se mostrara un esquema del en-
torno creado junto con una explicacion de cada uno de sus componentes y
conexiones, asi como el flujo de informacién que pasa a través de estas:

CGET Busqueda en products

GET ALL =
Elegir peticion POST Envio de peticion  E¥£3
_ PUT — B
DELETE

DELETE ALL

(((
([

= = —_— —_—
Muestra de respuesta

tall Envio de respuesta Resultado
por pantalla

Envio de peticién
ALMACENAR RESPUESTA

Devolucion de Informe Agregado EJECUCION SIGUIENDO

INSTRUCCIONES

Figura 16.2: Flujo del sistema

(o
(((({J

En esta figura se puede observar el flujo de trabajo de las aplicaciones y
herramientas que componen el proyecto. Si se considera que una aplicacion
esta inicializada, se puede afirmar que este flujo, se compone de los siguientes
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pasos:

1. El usuario realiza una peticiéon HT'TP mediante la aplicacién Postman
a la aplicacién que se quiere analizar.

2. Postman, realiza dicha peticién al puerto de escucha correspondiente a
la aplicacién elegida.

3. La aplicacion interpreta la peticion y, segin cual sea, realizara dicha
accion en la base de datos, ya sea crear, eliminar, buscar o editar una
instancia.

4. La respuesta obtenida en la base de datos, sera devuelta a la aplicacion
Postman con el formato correspondiente.

5. Postman devolvera esta respuesta al usuario, y a la vez, a través del
proxy configurado en la aplicacién de Postman enviara una copia de la
peticion realizada a la aplicacion JMeter.

6. JMeter almacenara dicha respuesta en el grupo de hilos correspondiente
para poder ser utilizada posteriormente.

7. Cuando este grupo de hilos sea ejecutado, todas las peticiones alma-
cenadas en este seran ejecutadas siguiendo las instrucciones descritas
en los ajustes del grupo de hilos. Estas opciones van desde cuantas
peticiones idénticas se quieren realizar simultaneamente como cuantas
veces se desea realizar esta accion.

8. Al terminar todas las peticiones descritas, el Informe agregado”de di-
cho grupo de hilos, devolvera al usuario los resultados en términos de
rendimiento de dicho conjunto de peticiones a la aplicacion.

16.2.2. Especificacion de conexiones

A continuacién, se expondra como las aplicaciones estan interconectadas
entre si:

= POSTMAN - APLICACION: Postman realizard peticiones HTTP
al puerto de escucha de la aplicacién elegida, mediante la URL co-
rrespondiente a dicha aplicacién (En la imagen de ejemplo, esta es

"http://localhost:3001 /products/64a1b3b73d992df2d96b970f” )
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Value

64a1b3b73d992df2d96b870f

Figura 16.3: Ejemplo Peticion Postman

= APLICACION - BASE DE DATOS: La aplicacion se conecta con
la base de datos para efectuar las instrucciones recibidas mediante un
protocolo especificado en los drivers propios de la base de datos, que
varian segun el lenguaje utilizado. De esta forma, en la aplicacién se
especifica el denominado Connection String”de la base de datos en
cuestién, y una vez iniciada la aplicacién ambos estaran conectados.

= POSTMAN - JMETER: En los ajustes de la aplicaciéon de Postman,
se puede especificar un servidor proxy intermediario entre el puerto con
el que se esta comunicando y la propia aplicacién. Si se especifica el
mismo proxy que se crea en la aplicacién de JMeter, es posible escuchar
desde JMeter las peticiones realizadas al puerto de la aplicacién con la
que se esta tratando de comunicar Postman.
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Proxy configurations for sending requests

Use the system proxy

Add a custom proxy configuration

Proxy Type HTTP HTTPS

Proxy Server 127.0.01

Figura 16.4: Configuracién para elegir proxy intermediaro en Postman
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16.3. Anexo - Implementacion del sistema

16.3.1. Preparacién del entorno

Previo al desarrollo de ninguno de los componentes, se cloné el repositorio
previamente creado por los antiguos responsables del proyecto y se cred el
resto de ramas no creadas aun (Koa y Express).

~/Documents /benchmarking/ms-benchmarking
$ git branch
express
koa

main

springboot

Figura 16.5: Repositorio del proyecto en Git

Posteriormente se abrieron los puertos que mas tarde serian los puertos
de escucha de cada una de las aplicaciones. Estos seran:

= localhost:8080: Este sera el puerto de la aplicacion creada con Spring

= localhost:8081: Este sera el puerto de la aplicacion creada con Quar-
kus

= localhost:3000: Este serd el puerto de la aplicacién creada con Express

= localhost:3001: Este sera el puerto de la aplicacion creada con Koa

Bl Simbolo del sistema
t Windows [V n 18.8.19845
soft Corporation. Todos los der reservados.

-ano ":8080 :3600 :3801 :8
.0.0: LISTENING
LISTENING

LISTENING
LISTENING
LISTENING
LISTENING

Figura 16.6: Todas las aplicaciones en ejecucién en su puerto correspondiente

También se creé la base de datos local MongoDB a la cudl las aplicaciones
accederian, junto con su coleccién denominada ”products”.
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“ localhost:27017 = Documents +
| benchmarking.pr...
{} My Gueries .
benchmarking.product 20010}( 1 )
& patobases o o+ DOGUMENTS  INDEXES
‘ Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes validation
> & admin S
Fiter® @ « pe a query: eld: lue Reset \ «» | Options ¥
+ & benchmarking —
| W product " CYEYIEND (© cxeorioATA - ) 1-oct2o0m 2 < > B O @

scription”

_id: ObjectI

name: "

description

code: "code"
vi @

scription”

_id: 0bj
name: "D
descript
code: "c
vi @

_id: ObjectId('64988672d752ca51bd6368d9
name: "produ
description: "description”

Figura 16.7: Base de datos local MongoDB

16.3.2. Implantacion de las aplicaciones

La implantacion de cada una de las aplicaciones ha sido muy similar,
pero con matices diferenciadores entre ellas. A continuacién se desglosard
cada una de sus implantaciones

16.3.2.1. Implantacién aplicacién Spring

Maven, una de las herramientas utilizadas para el desarrollo de las apli-
caciones Java, hace uso de un archivo denominado "pom.xml.°® el que se
anaden las librerias, plug-ins y dependencias que usara la aplicacién y es-
ta herramienta se encargara de instalarlas sin necesidad de interactuar. Por
ello, en ambas aplicaciones Java, este archivo contiene todas las dependen-
cias necesarias para su funcionamiento. Estas dependencias, son nativas de
cada uno de los frameworks a analizar, por lo que el rendimiento final de las
aplicaciones dependera de la optimizacion de estas dependencias creadas por
los desarrolladores de cada framework.

La aplicacion de Spring y la de Quarkus, fue desarrollada por los antiguos res-
ponsables del proyecto en el IDE de STS, como se mencionara mas tarde en el
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apartado .Pstudios con entidad propia”, pero su implantacion serd explicada
en este apartado igualmente. La aplicacion de Spring utiliza dependencias
propias, y en este caso, fueron las siguientes:

https://maven.apache.org/xsd/maven-4.8.8.xsd (xsi:schemalocation)
1 2w ="1.8 ="UTF-8"2
22 <project ="http://maven.apache.org/POM/4.8.8 ="http .w3.org/288Ll/XMLschema-instance
3 ="htt en.apache.org/POM/4.8.8 https aven.apache.org/xsd/maven-4.8.@8.xsd">
4 <modelVersion>4.8.8</modelVersion>
58 <parent>
[ <groupldrorg.springframework.boot</groupIds
7 <artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId>
8 <versieons2.7.4</version>
9 </parent>
18
11 <artifactId>products</artifactIds
12 <version»@.@.1-SNAPSHOT</version>
13 <namerproducts</name>
14 <description»Product API</description:
152
16 java.version»1l</java.version>
17 <modelmapper.version>3.1.8</modelmapper.version>
18 <openapi-ui.version>1.6.6</openapi-ui.version>
19 <jackson-databind.version»®@.2.3</jackson-databind.version>

<embedded-mongo.version»3.4.11</embedded-mongo. version>
<fproperties>
= <dependencies»
<dependency>
<groupIdsorg.springframework.boot</groupId>
<artifactId»spring-boot-starter-data-mongodb</artifactIds
<fdependency>
= <dependency>
<groupIldrorg.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>
</dependency>
= <dependency>
<groupIdsorg.modelmapper</groupIds
<artifactIds>modelmapper</artifactlds
<versionr${modelmapper.version}</versions
<fdependency>
= <dependency>
<groupIdrorg.springdoc</groupId>
<artifactIdrspringdoc-openapi-ui</artifactIds
<version>${openapi-ui.version}</version>
</dependency>
<dependency>
a2 Famann TAsara Anananitanlcs foennnT Ay

Lol L0 L L L L L L LRI BRI R R R R R R R R
[T SRR R R TR S YT N ]

s
it
i

Figura 16.8: Archivo pom.xml de Spring

En general se trata de librerias que facilitan las conexiones con bases de
datos MongoDB y librerias necesarias para la creacion de aplicaciones web.

Por otra parte, existe otro archivo con extension ”.yaml.®® el que esta espe-
cificadas ciertas ”variables de entorno”. Estas variables de entorno consisten
en elementos que pueden ser modificados o introducidos de forma externa
al cédigo de la aplicacién para tratar de ejecutar esta bajo las opciones re-
queridas en ese momento. Pueden existir diversos archivos de este tipo para
una misma aplicacién, y es previo a la ejecucion de esta cuando se escoge
que "profiletisar. El archivo que se observa a continuacion se trata del profile
"dev”, que es el que se utilizé durante el desarrollo de la aplicacion:
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server:

~ts SIDOR
port: ${POR

= spring:

data:
mongodb:
uri: ${URL

database:

Wk @0~ Wl

= spring-doc:
42  api-docs:
5 enabled: ${APIDOC_ENAB_DEV]

182 swagger-ui:
192  info:

28 title: Product API (development)

Figura 16.9: Archivo YAML de Spring

Posterior a esto, se desarrollé toda la aplicacién con todo el cédigo nece-
sario para el correcto funcionamiento y su capacidad de conexién con la base
de datos.

Por tltimo, se cred la llamada run configuration”para la ejecucion de la
aplicacion, que en el IDE de STS, se trata de una forma de ejecutar una
aplicacién mediante unas opciones determinadas por el usuario (elegir archi-
vo main, que profile de YAML utilizar, y definir las variables de entorno que
se vayan a utilizar). Como este IDE estd desarrollado para soportar aplicacio-
nes desarrolladas con el framework de Spring, existe una opcién denominada
”Spring Boot application”, que fue la escogida para esta aplicacion.

16.3.2.2. Implantacién aplicacién Quarkus

Tanto Spring como Quarkus utilizan Java por lo que todas las explica-
ciones se han dado en el apartado anterior. A continuacién se adjuntaran los
archivos pom.xml y .yaml:
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https://maven.apache.org/xsd/maven-4.8.8.xsd (xsi:schemalocation)
1 <uml v i "1.8"2>
28 ¢project x emalocation="http://maven.apache.org/POM/4.8.8 https://maven.apache.org/xsd/maven-4.8.8.xsd" xmlns="http:/
3 xmlns: ="http://www.w3.0rg/2881/ XML 5chema-instance">
<modelversion>4.@.8</modelversion>

4
5
6 <artifactIdrproducts</artifactIds
7
8

<version>1.8.8-SNAPSHOT</version>

@ <properties>
9 <compiler-plugin.version>3.8.1</compiler-plugin.versicn>
18 <embedded-mongo.version»2.13.0.Final</embedded-mongo. version>
11 <lombek.version»1.18.22</lombok.version>»
12 <maven.compiler.release>11</maven.compiler.release>
13 <modelmapper.version»2.3.8</modelmapper.version>
14 <project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build. sourceEnceding>
15 <project.reporting.cutputEncoding>UTF-8</project.reporting. cutputEnceding>
16 <quarkus.platform.artifact-id>quarkus-bom</quarkus.platform.artifact-id»
17 <quarkus.platform.group-id>io.quarkus.platform</quarkus . .platform.group-id>
18 <quarkus.platform.version»2.12.2.Final</quarkus.platform.version>
19 <skipITs>trued/skipITs>
28 <spring-quarkus.version»5.2.17.RELEASE</spring-quarkus.version>
21 <spring-web.version»5.2.5P4</spring-web.version>
22 <surefire-plugin.version>3.0.8-M7</surefire-plugin.version:>

23 </properties»
242 <dependencyManagement>

258 <dependencies>

262 <dependency>

27 <groupldr${quarkus.platform.group-id}</grouplds

28 <artifactId»${quarkus.platform.artifact-id}</artifactIds
29 <version»${quarkus.platform.version}</version>

38 <typerpom</typer

31 <scoperimport</scope>

32 </dependency>

33 </dependencies>

34 </dependencyManagement>
352 <dependenciesy

362 <dependency>
37 <groupIdrio.quarkus</groupld>
38 <artifactldrquarkus-resteasy-jackson</artifactIds
39 </dependency>
482 <dependency>
41 <groupIdsio.quarkus</groupIds
a7 cartifartTdvanarkic-manondh-nanarhas Jartifart Ty
Figura 16.10: Archivo pom.xml de Quarkus
1 |k DE FIG
2
3
4
5
6 # 1 MongoDB ig
72  mongodb:
W B connection-string: ${URI_MONGD_QU}
B9 database: ${DB_MONGO_DEV_OU}
18
112 swagger-ui:
12 always-include: ${SWAGG_INCL DEV}
13
142  http:
w15 port: ${PORT_DEV_0U}
16
17 # Swagger UL
188 mp
192 openapi:
209 extensions:
21@ smallrye:
220 info:
23 title: Product API (development)

Figura 16.11: Archivo YAML de Quarkus
Posterior a esto, se desarroll6 toda la aplicacién con todo el codigo nece-

64



Jaime Sarabia Chamero

sario para el correcto funcionamiento y su capacidad de conexion con la base
de datos.

En cuanto a la "run configuration”, debido a que no existia la posibilidad
de ejecutar una aplicaciéon de Quarkus de forma nativa en el IDE, se tuvo
que descargar desde el marketplace de Eclipse un plugin llamado ”Quarkus
Tools”, para poder ejecutar aplicaciones basadas en este framework:

9 Eclipse Marketplace [m} X
Eclipse Marketplace ;
Select solutions to install. Press Install Mow to proceed with installation.
Press the "more info" link to learn more about a solution.

Search | Recent | Popular | Faverites | Installed| ', Giving loT an Edge

Find:|9quarkU5 X | | All Markets ~ | | All Categories ~| | Go

Quarkus Tools 4.27.0.Final

Cuarkus Tools provides easy bootstrapping and code assist for Quarkus. more info

by Red Hat, Inc, Apache 2.0
jbosstools maven guarkus fileExtension java

95 #% | Installs: 22,4K (539 last month) Installed

Figura 16.12: Plugin Quarkus Tools

16.3.2.3. Implantacion aplicacion Express

Antes de comenzar a desarrollar la aplicacién, fue necesario crear un di-
rectorio en el que estaria hospedado todo el cédigo. Una vez generado, con el
fin de crear el entorno node.js necesario para la ejecucion de los programas,
dentro del repositorio se utilizé el comando "npm init”, que inicializé el pro-
yecto node en ese repositorio.

Posteriormente, se descargaron todas las dependencias necesarias para el fun-
cionamiento de la aplicacién utilizando los comandos "npm install”, seguido
de la dependencia que se queria instalar. Estas dependencias puede ser ob-
servadas en la Figura [16.12]

De forma similar a lo que se ha mencionado de los archivos pom en las
aplicaciones Java, en el entorno de aplicaciones basadas en Node.js, existe
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un archivo denominado package.json, en el cual se pueden observar todas
las dependencias importadas en el proyecto, junto con la versién que se ha
descargado. De hecho, los propios frameworks Express y Koa se reflejan en
este archivo, para poder asi utilizar sus herramientas durante el desarrollo de
las aplicaciones Javascript. En el caso de la aplicacion de Express, su archivo
package.json tiene el siguiente contenido:

rDependencies”:
“nodemon™: *

Figura 16.13: Archivo package.json de Express

Las aplicaciones de Express y Koa fueron desarrolladas en el IDE de Vi-
sual Studio Code. Como ya se ha mencionado previamente, estas aplicaciones
tienen una estructura basada en el modelo vista-controlador. De esta forma,
cada elemento de la aplicaciéon esta destinada a una sola tarea. El archivo
routesrecibe las peticiones HT'TP, y llama a métodos contenidos en el archivo
”controller”. A continuacion se muestra el contenido de ambos archivos:
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TAl1Produc

ct = require(’..
roller= {
getAllProducts :

try
allProducts

£}

allProducts,

error
urn res.stat

product = await P .findById
f( od )

status(484).send(

Figura 16.15: Archivo ”productController” de Express

Para lanzar a ejecucion esta aplicacion sera necesario ejecutar en la termi-
nal de comandos la instruccion "node server.js 7, el cual inicializa el contenido

del archivo "server.js "que contiene lo siguiente:
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.connect(URL
.then(()=>{
console.log("BD is n

~ app.listen(
console.log

1)

Figura 16.16: Archivo "server.js” de Express

16.3.2.4. Implantacién aplicacién Koa

Todos los pasos son idénticos a los utilizados en la implementacion de la
aplicacion de Express, con la diferencia de las dependencias descargadas, y el
desarrollo de los archivos ¢ontroller z routes ”. A continuacién, se adjuntaran
estos archivos junto con el archivo package.json de la aplicacién de Koa:

Figura 16.17: Archivo package.json de Koa
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product =

product product);

tx.params.id

ct
.params.id

roduct);

ctx.body product;

ription, code})
-insertOne

getById = {
i findOne(

tId(id)

name, description, co

.replaceOne({_id: ctId(id)},

name ,description, c

Figura 16.19: Archivo "products”de Koa
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La aplicacion de Koa se desplegard también mediante la instrucciéon "node
server.js”, el cual inicializa el contenido del archivo "server.js ”que contiene
lo siguiente:

require
bodyParser = requir
requi
.config(};

Figura 16.20: Archivo ”server.js”de Koa

16.3.3. Implantacion del proyecto de Postman

Posterior a la implantacién de las aplicaciones, se realizé la creacion de
las peticiones con las cuales se interactuaria con ellas. Estas peticiones con-
sisten en las cabeceras GET, POST, PUT y DELETE, seguidas de la URL
correspondiente a la peticién deseada. El proyecto implementado en Postman
tiene el siguiente aspecto:

POST Springboot

POST v hupifocahost808Olproduct/sddproduct lHHIII

Authorization  Headers (8)  Bodye  Pre-reque Test

form-data @ x-www-form-urlencoded @ raw @ binary @ GraphQL  JSON v Beautify

o2t DELETE Quar

PUT UPDATE Qua

DeL DELETE ALL Quarkus

oeL DELETE

PUT UPDATE Sp

DeL DELETE ALL Springboot

Figura 16.21: Proyecto con las peticiones de Postman
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A su vez, se configuré los ajustes de la aplicacién para utilizar como
servidor intermediario entre Postman y la aplicaciéon web un proxy de JMeter
que recoje el esqueleto de las peticiones realizadas (Véase Figura 16.3)

16.3.4. Implantacion del proyecto de JMeter

Por 1ltimo, se cred un proyecto en JMeter que pudiese realizar las prue-
bas de rendimiento correspondientes a cada aplicaciéon web. Este proyecto
constaria de 4 servidores proxy vinculados a 4 grupos de hilos diferentes, que
escucharian las peticiones realizadas por la aplicacion Postman, para poste-
riormente repetirlos siguiendo una serie de parametros establecidos.

Por otra parte, cada uno de estos grupos de hilos estaban conformados por
todas las peticioens escuchadas desde Postman y un Receptor” denominado
Informe Agregado”, que recoge informacién referente al rendimiento de las
aplicaciones correspondientes en base a las respuestas recibidas. Estos grupos
de hilos, ademas, tiene la capacidad de editar la cantidad de peticiones por
segundo que se van a realizar una vez sean inicializados, asi como también el
numero de veces que va a repetir esta cantidad. A continuacion, se adjunta
una imagen con el proyecto de JMeter al completo, junto con un ejemplo de
la cantidad peticiones simultdneas que se realizarian y el nimero de veces
que seria repetida:

Figura 16.22: Proyecto de pruebas de JMeter
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16.4. Anexo - Resultados de las pruebas

Como conclusién a este proyecto, se buscaba obtener una serie de resulta-
dos que reflejasen las diferencias en términos de rendimiento de las diversas
aplicaciones. Las parametros que se han analizado para realizar esta compa-
racion han sido explicados en el apartado 4.2.1 7 Anadlisis cuantitativo”.

Las pruebas se han realizado de la siguiente forma:

A cada una de las aplicaciones se les ha sometido a un flujo de 200 peticiones
simultdneas (tanto GET como POST) hasta un total de 200.000, analizando
cuantas peticiones por segundo era capaz de realizar esta aplicacién. Después
de esto, se ha ido aumentando el nimero de peticiones concurrentes hasta
que comenzara a fallar el servidor por culpa de la gran carga. Por ultimo,
se han realizado 100 peticiones individuales de gran peso (GET ALL con la
base de datos llena de 100.000 products.

Una vez realizadas las pruebas, se han obtenido los siguientes resultados:

= Quarkus vs Spring:

/ c jmeter-5.4. Apache JMeter (5.4.3) — X

Figura 16.23: 200.000 peticiones GET en Quarkus
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/ c . 4 - Apache JMeter (5.43) - a8 X

Figura 16.24: 200.000 peticiones GET en Spring

‘ jmeter-5.4 Apache IMeter (5.43) - o X

Figura 16.25: 200.000 peticiones POST en Quarkus
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‘ c - Apache JMeter (5.43) - a8 X

vy e

a@s@e@

>

Figura 16.27: 100 peticiones GET ALL en Quarkus
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Figura 16.28: 100 peticiones GET ALL en Spring

Analizando los resultados obtenidos, se han obtenido las siguientes con-
clusiones:

e Quarkus soporta un 60 % mas de peticiones concurrentes que Spring

e Quarkus presenta un grave problema con las peticiones GET, ya
que estas son un 550 % mads lentas que las realizadas en las apli-
caciones de Spring

e Quarkus realiza las peticiones de alto coste casi un 70 % més répi-
do que Spring

A continuacion se adjuntan una serie de graficas que reflejan estos re-
sultados:

1)
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Capacidad de carga maxima

4500
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SpringBoot Quarkus
Framework
Figura 16.29: Capacidad de carga maxima Spring vs. Quarkus
Carga prolongada
9000
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7000
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EE 6000
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SpringBoot Quarkus
Framework
EGET mPOST

Figura 16.30: Carga prolongada Spring vs. Quarkus
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A b WU
o unn o

Peticiones/min
B R NN W W
o U O unn O u1n o wm

Peticiones pesadas

SpringBoot Quarkus
Framework

Figura 16.31: Peticiones pesadas Spring vs. Quarkus
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» Express vs Koa:

¢ \ jmeter 5.4 i Apache Meter (5.43) — %

Figura 16.33: 200.000 peticiones GET en Koa
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/ s - Apache Meter (543) - o x

Figura 16.34: 200.000 peticiones POST en Express

‘ jmeter 54, Apache IMeter (54.3) — X

Figura 16.35: 200.000 peticiones POST en Koa
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Figura 16.36: 100 peticiones GET ALL en Quarkus

Figura 16.37: 100 peticiones GET ALL en Koa
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Peticiones

En base a estos resultados, podemos obtener las siguientes conclusiones:

760
740
720
700
680
660
640
620
600

Koa soporta un 15 % mads de peticiones concurrentes en compara-
cion con Express

Las peticiones POST de Koa son un 123 % més rdpidas que las de
Express, y las peticiones GET unn 82 %

Koa realiza las peticiones de alto coste un 143 % mas rdpido que
Express, siendo el framework que mas rapido realiza este tipo de

peticiones

Los tiempos de respuesta a las peticiones de Koa son mucho mas
consistentes que los de Express.

Capacidad de carga maxima

Express Koa

Framework

Figura 16.38: Capacidad de carga maxima Express vs. Koa
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Figura 16.39: Carga prolongada Express vs. Koa
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Figura 16.40: Peticiones pesadas Express vs. Koa
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16.5. Anexo - Objetivos de Desarrollo Soste-
nible

El 25 de septiembre de 2015, los lideres de todo el mundo aprobaron
un conjunto de metas globales con el fin de eliminar la pobreza, preservar
el medio ambiente y garantizar el bienestar para todas las personas, como
parte de una nueva estrategia de desarrollo sustentable. Cada meta cuenta
con objetivos especificos que deben ser logrados en los préximos 15 anos.

Objetivo de Desarrollo Sostenible Alto | Medio | Bajo

No procede

ODS 1. Fin de la pobreza.

v’

ODS 2. Hambre cero.

v’

ODS 3. Salud y bienestar.

v’

ODS 4. Educacién de calidad. v’

ODS 5. Tgualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.

NAYAN

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.

ANAN

ODS 9. Industria, innovacién e infraestructuras.

ODS 10. Reduccién de las desigualdades.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.

AN

ODS 12. Produccién y consumo responsables. v’

ODS 13. Accién por el clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

NNANAN

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas. v’

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.

Tabla 16.1: Grado de relacion del proyecto con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible

Mi proyecto tiene gran relacién con los siguientes objetivos:

= Educacion de calidad:
El proyecto promueve el objetivo de educacién de calidad, al promover
el aprendizaje y la adquisicion de conocimientos tecnoldgicos, propor-
cionando informacién y analisis sobre los frameworks disponibles, lo que
contribuye a una educacién de calidad en el campo de la tecnologia.
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= Trabajo decente y crecimiento econémico:

Este proyecto promueve el trabajo decente y el crecimiento econémico
debido a que busca beneficiar el trabajo bien realizado y remunerar asi
las herramientas con mejor rendimiento en lugar de herramientas con
menor calidad. De esta forma si una herramienta es minoritaria pero
tiene mayor calidad que la mas utilizada, este proyecto ayuda a que
la herramienta minoritaria crezca y pueda incluso mejorar mas ain si
cabe en el futuro.

Por otra parte, fomenta el crecimiento econémico ya que anima a las
empresas a utilizar herramientas que mejoren el rendimiento y su pro-
ductividad, haciéndolas crecer econémicamente.

Industria, innovacién e infraestructura:

También, este proyecto fomenta la industria, innovacién e infraestruc-
tura, buscando soluciones que mejoren las condiciones actuales, e in-
novando en el uso de herramientas software para proyectos futuros en
todo el mundo.

Este objetivo, ademas, promueve el uso eficiente de los recursos, lo que
esta directamente relacionado con este proyecto en el que se preten-
de acabar con el uso impuesto de un framework, y sustituirlo por el
que realmente permita un mejor aprovechamiento de los recursos dis-
ponibles, tanto humanos (el trabajador empleara su tiempo de manera
maés productiva al tener una herramienta mas eficiente), como materia-
les (los productos obtenidos serdan mejores al estar realizados con una
herramienta méas adecuada para los requisitos del mismo).

Produccién y consumos responsables:

El proyecto se relaciona con el objetivo de produccién y consumos res-
ponsables aumentando la produccién, eficiencia y la optimizacién de
recursos al ayudar a los desarrolladores a seleccionar los frameworks
mas eficientes en términos de rendimiento, lo que reduce el consumo
de recursos computacionales innecesarios. A su vez, contribuye a la
reduccion del desperdicio tecnoldgico al permitir la identificacion de
frameworks obsoletos o poco eficientes, lo que promueve el consumo
responsable de herramientas y evita inversiones innecesarias en tecno-
logias no adecuadas.

Paz, justicia e instituciones sélidas:
Al utilizar la Norma CCII-N2016-2 para la realizacién de la Documen-
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tacién de Proyectos en Ingenieria Informatica, se promueve el uso de
estandares y buenas practicas en el campo de la informéatica. Esto con-
tribuye a fortalecer las instituciones y promover un entorno mas justo
y equitativo en el &mbito de la ingenieria informatica.
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Capitulo 17

Especificaciones del sistema

17.1. Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programaciéon utilizados en este proyecto han sido Java
y Javascript. Las aplicaciones web desarrolladas con los frameworks Spring y
Quarkus fueron desarrolladas con Java, mientras que las que utilizaron Ex-
press y Koa, fueron desarrolladas con Javascript.

Maés concretamente, para Java se ha utilizado el paquete de herramientas
Java Development Kit (JDK), en su versién 11.0.18. En cuanto a la versién
de node.js (y por tanto la version de Javascript) se esta utilizando la 16.13.0.
Otros lenguajes menos importantes utilizados durante el desarrollo del pro-
yecto han sido:

» Markdown: para la documentacién de las aplicaciones (README).
» XML: para los archivos pom de Maven (Java).
= YAML: para los archivos de variables de entorno en Java.

= JSON: para el almacenamiento de los ”products.®® MongoDB y su
estructura en las aplicaciones.

17.2. Librerias y médulos

Como se ha ido mencionando durante toda la memoria, las librerias y
modulos utilizados por las aplicaciones son propios de cada uno de los fra-
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meworks utilizados. En el apartado 16.3.2, se pueden ver los archivos en los
que se especifican todas estas librerias y médulos en profundidad (Figuras
referentes a pom.xml y package.json).

17.3. Frameworks

A pesar de que las caracteristicas de cada framework analizado son muy
variadas entre ellos, también es importante tener en cuenta que version de
cada uno de ellos se ha utilizado para realizar esta comparacion.

En el caso de Spring, la version utilizada es la 2.7.4. Esta versién introdujo
varias mejoras significativas,la mas importante y utilizada en este proyecto,
la introduccién del moédulo Spring MVC para el desarrollo de aplicaciones
web.

Por otro lado, la version de Quarkus es la 2.12.2. Esta versién marco un
hito importante en el proyecto Quarkus al migrar a Jakarta EE 9 (que es
una evolucién de Java EE) y proporcionar un mejor soporte para Java 11.
También presenté mejoras de rendimiento adicionales y actualizaciones en
las extensiones existentes.

Asimismo, para Express se ha utilizado la versién 4.18.2. Es la versién mas
utilizada y actual de Express. Fue lanzada en 2014 y sigue siendo la version
principal en la actualidad. En esta version, se mejoré la modularidad, la sim-
plicidad y la flexibilidad del framework, ademas de introducirse un enrrutador
independiente y mejorar el manejo de errores. Por otra parte, proporciona
una API més intuitiva y facil de usar.

Por 1ltimo, la versién 2.14.2 ha sido la elegida para Koa. Esta version es
la mas utilizada en la actualidad. Adopté plenamente las funciones asincro-
nas (async/await), utilizadas en el proyecto, para manejar el flujo asincrono.
Ademas, introdujo una sintaxis mas clara y simplificada en comparacién con
las versiones anteriores.
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Anélisis comparativo del rendimiento de frameworks para el desarrollo
backend con diferentes tecnologias

17.4. Sistema operativo

El Sistema Operativo instalada en el equipo es Windows 10 Pro. Este
sistema ofrece las siguientes ventajas:

1. Mayor capacidad de hardware: Windows 10 Pro permite aprovechar al
maximo la potencia del hardware de tu equipo, lo que es especialmen-
te beneficioso para proyectos que requieren un rendimiento intensivo,
como aplicaciones de diseno grafico o andlisis de datos.

2. Gestion avanzada de memoria: Windows 10 Pro esta disenado para
gestionar eficientemente grandes cantidades de memoria RAM, lo que
resulta util para proyectos que trabajan con conjuntos de datos com-
plejos o ejecutan multiples aplicaciones intensivas al mismo tiempo.

3. Herramientas de seguridad mejoradas: Windows 10 Pro incluye carac-
teristicas de seguridad avanzadas, como BitLocker, que permite cifrar
los discos duros y proteger los datos confidenciales de tu empresa. Tam-
bién ofrece Windows Defender Advanced Threat Protection (ATP) para
detectar y responder a amenazas avanzadas de seguridad.

4. Administracion de dispositivos y politicas de grupo: Windows 10 Pro
ofrece capacidades de administracion de dispositivos y politicas de gru-
po mejoradas. Esto te permite controlar y configurar de forma centrali-
zada los equipos de tu empresa, aplicar politicas de seguridad, instalar
software de manera remota y mucho mas.

5. Compatibilidad y soporte empresarial: Windows 10 Pro es ampliamente
utilizado en entornos empresariales, lo que significa que la mayoria del
software y las soluciones de terceros estan diseniadas para ser compa-
tibles con este sistema operativo. Ademaés, Microsoft ofrece un soporte
extendido y actualizaciones regulares de seguridad para Windows 10
Pro.

6. Integracion con servicios y aplicaciones empresariales: Windows 10 Pro
se integra con varios servicios y aplicaciones empresariales de Microsoft,
como Office 365, Azure, Active Directory y Microsoft Intune. Esto fa-
cilita la gestién y la colaboracion en proyectos empresariales, asi como
el acceso a herramientas y recursos adicionales
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17.5. Otras aplicaciones

En el desarrollo del proyecto también se han utilizado las siguientes apli-
caclones:

= MongoDB: se ha utilizado la versién 6.0.6. Esta versién trajo consi-
go sobretodo mejoras de rendimiento y arreglé una gran cantidad de
errores.

= Postman: la versién utilizada es la 7.0.9. Esta version present6é mejoras
adicionales en la experiencia de usuario y la colaboraciéon en equipo.
Se introdujeron caracteristicas como el seguimiento de cambios en las
colecciones, la posibilidad de trabajar sin conexién y mejoras en el flujo
de trabajo de pruebas y desarrollo.

= JMeter: con la version 5.6. Esta version introduce mejoras en el rendi-
miento y nuevas caracteristicas, como soporte para la automatizacion
de pruebas de API, mejoras en la visualizacién de resultados y una
mayor estabilidad general.

17.6. Equipo utilizado

El equipo utilizado para realizar las pruebas de rendimiento mediante
la aplicacién JMeter conectada a su vez a las aplicaciones CRUD creadas
previamente tiene las siguientes caracteristicas:

» Procesador: IntelCore i7-9700F CPU 3 GHz 3 GHZ
= RAM instalada: 16 GB
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Capitulo 18

Estudios con entidad propia

Como se ha ido mencionado a lo largo de la memoria, este proyecto fue
comenzado por parte de otro grupo dentro de la propia empresa, pero fue
traspasado posteriormente. Los avances previos a este traspaso pueden con-
siderarse estudios con entidad propia, porque no han sido desarrollados por
parte de el mismo equipo que ha realizado este proyecto. Estos avances con-
sistieron en las aplicaciones, totalmente funcionales, de Spring y Java. Cabe
destacar que estas aplicaciones tuvieron que ser modificadas debido a una
serie de cambios en los requisitos del proyecto.

Todos los estudios previamente desarrollados por la empresa son de caracter
confidencial, por ello no estdn accesibles al publico fuera de la empresa y en
esta memoria solo se hace referencia a su existencia pero no a su contenido
en si mismo.
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