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Resumen

En el desarrollo de aplicaciones, la eficiencia en el rendimiento de los servicios web es esencial debido
a su impacto directo en la velocidad de carga, la escalabilidad y la experiencia del usuario final.
Investigaciones previas han explorado tecnologias de comunicacion de servicios web tales como REST
y GraphQL, sin llegar a un consenso sobre cuil maneja de manera mas eficiente la transferencia de
grandes volumenes de datos. El desafio consiste en determinar cudl de estas dos tecnologias de
comunicacion de servicios web, REST o GraphQL proporciona tiempos de respuesta mas rapidos en
solicitudes de grandes volumenes de datos. Se propone comparar ambas tecnologias bajo condiciones
controladas para identificar cudl ofrece un mejor rendimiento. Los resultados de este estudio buscan
orientar a quienes disefian y desarrollan aplicaciones, permitiéndoles elegir la tecnologia de
comunicacion de servicios web que mejor se adapte a sus necesidades y mejore la experiencia de sus

usuarios.

Palabras clave: Aplicacion Web, Big Data, GraphQL, Rendimiento, REST, Servicio web.



Abstract

In application development, the performance efficiency of web services is essential due to its direct
impact on loading speed, scalability and end-user experience. Previous research has explored web service
communication technologies such as REST and GraphQL, without reaching a consensus on which one
handles large data transfers more efficiently. The challenge is to determine which of these two web
services communication technologies, REST or GraphQL provide faster response times for large data
volume requests. To this end, it is proposed to compare both technologies under controlled conditions to
identify which one offers better performance. The results of this study aim to provide clear guidance to
those designing and developing applications, allowing them to choose the web services communication

technology that best suits their needs and improves their users' experience.

Keywords: Big Data, GraphQL, Performance, REST, Web Application, Web Service.



1. INTRODUCCION

En el desarrollo de software, las aplicaciones se componen de diversos servicios web que interactiian
entre si para cumplir funciones especificas, siendo la comunicacion entre estos servicios web un pilar
fundamental para su operatividad y eficiencia. En este sentido, es fundamental considerar diferentes
tecnologias de comunicacion de servicios web, tales como REST y GraphQL, ya que determinan la
rapidez y eficacia con la que los datos se intercambian entre las distintas partes de una aplicacion,

influyendo directamente en la velocidad de carga, la escalabilidad y la experiencia del usuario final.

Estudios previos han analizado diferentes tecnologias de comunicacion de servicios web, especialmente
REST y GraphQL, explorando cémo cada una gestiona las peticiones y los datos, mencionando sus
ventajas y limitaciones en contextos especificos [1][2]. Sin embargo, no se profundiza en cudl de estas
tecnologias de comunicacion de servicios web gestiona de manera mas eficiente los grandes volumenes
de datos, un aspecto critico ante el creciente aumento en la generacion y consumo de datos en un mundo

cada vez mas digital.

El desafio central de este estudio es determinar si REST o GraphQL ofrece tiempos de respuesta mas
rapidos al procesar solicitudes de grandes volumenes de datos. Identificar cudl de estas dos tecnologias
de comunicacioén de servicios web proporciona tiempos de respuesta mas rapidos en condiciones de alta
demanda de datos es crucial para optimizar la eficiencia y la escalabilidad de las aplicaciones web. Para
ello, se propone comparar ambas tecnologias bajo condiciones controladas mediante el desarrollo de una
aplicacion adaptable a ambas. Esta aplicacion permitira medir los tiempos de respuesta de REST y
GraphQL durante solicitudes de grandes volumenes de datos, permitiendo una evaluacion precisa y

directa de su rendimiento en escenarios comparables.

El propdsito de este estudio es enriquecer los criterios para elegir entre las distintas tecnologias de
comunicacion de servicios web. La investigacion analiza como estas tecnologias gestionan los datos,
desde pequefios hasta grandes volumenes, para entender mejor sus fortalezas y limitaciones. Esto
permitira a desarrolladores y arquitectos de software tomar decisiones mas informadas al seleccionar la

tecnologia de comunicacion de servicios web mas adecuada para sus proyectos.

Este documento estd organizado con la siguiente estructura: La seccion 2 detalla el planteamiento del

problema. La seccion 3 expone la justificacion del estudio. La seccion 4 presenta los objetivos del



estudio, tanto generales como especificos. La seccion 5 presenta el marco tedrico, abordando las
definiciones clave y herramientas utilizadas. En la seccion 6 se indica la metodologia empleada,
incluyendo las etapas del disefio y desarrollo del estudio. La seccion 7 destaca la relevancia de REST y
GraphQL en las aplicaciones y se explica brevemente su funcionamiento. La seccién 8 presenta el
desarrollo del trabajo, donde se describe una “Aplicacion Base” implementada en las tecnologias de
comunicacion de servicios web REST y GraphQL. La seccioén 9 explica la estrategia de poblacion que
se realizara para la toma de datos en la aplicacion REST y la aplicacion GraphQL junto con la medicion
de sus respectivos tiempos de respuesta para con los diferentes volimenes de datos. En la seccion 10 se
analizan los resultados obtenidos en las pruebas de rendimiento de ambas tecnologias. Finalmente, la

seccion 11 presenta las conclusiones y propone recomendaciones para trabajos futuros.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de las investigaciones que examinan la eficiencia de GraphQL frente a REST, existe una brecha
significativa en el analisis del impacto de los grandes voliimenes de datos en los tiempos de respuesta de
estas tecnologias de comunicacion de servicios web para una Unica solicitud. Esta brecha es
especialmente relevante dado que la escalabilidad se ha convertido en un requisito esencial para las
aplicaciones, debido al creciente volumen de datos que deben transferir. Brito, Mombach y Valente [1]
han demostrado las ventajas de GraphQL en la reduccion de la sobrecarga causada por la transferencia
de columnas innecesarias en las consultas de datos. Sin embargo, su investigacion no aborda directamente
el comportamiento ante grandes cargas de datos, comunes en las aplicaciones web actuales. Por otro lado,
Marganski y Panczyk sefialan la eficiencia de REST bajo condiciones de multiples solicitudes de datos,
pero no profundizan en como ambas tecnologias gestionan el aumento de los datos solicitados en una

sola request (solicitud) [2].
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3. JUSTIFICACION

El andlisis comparativo de los tiempos de respuesta de REST y GraphQL en el manejo de grandes
volumenes de datos proporcionard evidencia para guiar a los desarrolladores y arquitectos en la seleccion
de la tecnologia de comunicacion de servicios mas adecuada para sus aplicaciones. Ademas, este estudio
genera valor a la comunidad académica al presentar documentacion y guias sobre el uso de tecnologias

de comunicacion de servicios para el manejo de grandes volimenes de datos.

11



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar los tiempos de respuesta de las tecnologias de comunicacion de servicios REST y GraphQL
en el manejo de grandes volimenes de datos para determinar la eficiencia en distintos escenarios de

consulta de datos.

4.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Analizar REST y GraphQL para identificar caracteristicas en la gestion de diferentes volumenes
de datos.

e Disediar una aplicacion web base que pueda acoplarse tanto a tecnologias de comunicacion de
servicios REST como GraphQL.

e Desarrollar una aplicacion web utilizando la tecnologia REST, siguiendo el disefio de la
aplicacion base.

e Desarrollar una aplicacion web utilizando la tecnologia GraphQL, siguiendo el disefio de la
aplicacion base.

e Poblar progresivamente una base de datos con distintos volimenes de datos para simular
diferentes escenarios de prueba para las aplicaciones web implementadas con REST y GraphQL.

e Evaluar los tiempos de respuesta de ambas aplicaciones web (REST y GraphQL) bajo distintos

volumenes de datos para determinar su rendimiento.

12



5. MARCO TEORICO

En el desarrollo de aplicaciones web, la eficiencia en la comunicacion entre servicios es clave, ya que el
tiempo de respuesta en la comunicacidon de servicios influye directamente en el rendimiento y la
experiencia del usuario final. Elegir la tecnologia adecuada para manejar grandes volumenes de datos es
crucial, ya que una mala eleccion puede generar demoras y afectar la eficiencia del sistema. Este marco
teorico explora tecnologias como REST y GraphQL, que facilitan la interaccion y el intercambio de datos
entre servicios. Ademas, se incluyen herramientas como Django, MySQL, JSON, Postman y GitHub,

que apoyan el desarrollo y la gestion de aplicaciones web robustas y escalables.

e API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones / Application Programming Interface): Un
conjunto de definiciones y protocolos para construir y utilizar software de aplicacion, que permite

la comunicacion entre productos de software o servicios [3].

e Django: Un framework (marco de trabajo) de alto nivel para el desarrollo rapido de aplicaciones
web seguras y mantenibles [4]. Django se integra perfectamente con tecnologias de comunicacion
de servicios web como REST y GraphQL, facilitando la creacion de aplicaciones robustas y

escalables.

e GitHub: Una plataforma de desarrollo colaborativo de software para alojar proyectos utilizando

el sistema de control de versiones Git [5].

e GraphQL: Es una tecnologia de comunicacion de servicios que proporciona un entorno de
ejecucion del lado del servidor para procesar consultas, permitiendo asi la interaccion entre el

cliente y el servidor [6].
e JSON (Notacion de Objetos de JavaScript / JavaScript Object Notation): Un formato de texto

ligero disefiado para el intercambio de datos entre aplicaciones web, que es facil de leer para los

humanos y sencillo de interpretar y generar para las maquinas [7].

13



MySQL: Un sistema de gestion de bases de datos relacional basado en SQL (Lenguaje de
Consulta Estructurado / Structured Query Language), ampliamente en la industria para almacenar

datos estructurados de manera eficiente y organizada [8].

Postman: Cliente de APIs que permite a los desarrolladores automatizar pruebas y realizar
peticiones a diferentes servicios web [9]. Postman es una herramienta esencial para validar y
asegurar la correcta implementacion de tecnologias de comunicacion de servicios web,

ofreciendo un entorno de prueba.

REST (Transferencia de Estado Representacional / Representational State Transfer): Un
estilo arquitectonico para servicios web que utiliza métodos HTTP (Protocolo de Transferencia
de Hipertexto / Hypertext Transfer Protocol) sin estado para manipular representaciones de
recursos web [10]. Como implementacion de tecnologia de comunicacion de servicios web, es
ampliamente adoptado por su simplicidad y eficiencia en la transmisién de datos a través de la

web.
Tecnologia de Comunicacion de Servicios: Conjunto de métodos y protocolos que permiten la

interaccion y comunicacion entre aplicaciones independientes a través de una red, asegurando la

interoperabilidad y la eficiencia en el intercambio de datos [11].

14



6. METODOLOGIA

El presente estudio se llevd a cabo utilizando una estrategia de investigacion basada en la metodologia
de ciencia del disefio (o design science) propuesta por Peffers [12]. Esta metodologia se compone de seis

etapas principales (ver Figura 1) que se describen a continuacion.

1. Identificacion y motivacion
del problema

2. Definicidn de objetivos 3. Disefio y desarrollo

4 Demostracion 5. BEvaluacidon 4 Comunicacion

Figura 1. Metodologia del trabajo

6.1. IDENTIFICACION Y MOTIVACION DEL PROBLEMA

Esta etapa implica definir el problema de investigacion y justificar el valor de una solucion [12],
evaluando si REST o GraphQL es la mejor tecnologia de comunicacion de servicios para manejar grandes

volumenes de datos en aplicaciones web. Para mas detalles, ver Capitulo 1.

6.2. DEFINICION DE OBJETIVOS
Se definen los objetivos de la solucion a partir de la identificacion del problema y del conocimiento de
lo que es posible y factible [12]. En este caso los objetivos se centran en comparar si REST o GraphQL

proporciona tiempos de respuesta mas rapidos al manejar grandes volimenes de datos en diversos

escenarios. Para mas detalles, ver Capitulo 2.
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6.3. DISENO Y DESARROLLO

Consiste en la creacion del artefacto, que puede ser un constructo, modelo, método o instancia. Esta
actividad incluye determinar la funcionalidad deseada del artefacto y su arquitectura, y luego crear el
artefacto [12]. Durante la fase de disefio y desarrollo, se crearon dos aplicaciones web utilizando un
disefio comun, al que denominaremos artefacto o “Aplicacion Base”. Una de estas versiones

implementad REST, mientras que la otra utiliza GraphQL. Para mas detalles, ver Capitulo 5.

6.4. DEMOSTRACION

En esta etapa se demuestra el uso del artefacto para resolver una o mas instancias del problema. Esto
podria involucrar su uso en experimentacion, simulacion, estudio de caso, prueba u otra actividad
apropiada [12]. En este caso, las dos aplicaciones desarrolladas seran utilizadas para realizar una serie de
pruebas. Cada tecnologia de comunicacion de servicios web serd evaluada en su capacidad para manejar

solicitudes de datos de tamafio creciente, midiendo tiempos de respuesta. Esta etapa se detalla en el

Capitulo 5.

6.5. EVALUACION

Consiste en la evaluacion del artefacto al medir su eficacia para resolver un problema, comparando los
objetivos planeados con los resultados reales obtenidos en su demostracion. La forma de evaluacion varia
seglin el contexto y puede incluir métricas de rendimiento cuantificables [12]. En este caso los datos
recolectados durante las pruebas se analizan para comparar los tiempos de respuesta de las tecnologias

REST y GraphQL bajo diversos escenarios. Para mas detalles, ver Capitulo 6.

6.6. COMUNICACION

En esta etapa se comunica el problema, su importancia, el artefacto, su utilidad y novedad, la rigurosidad
de su disefio y su efectividad a investigadores y otras audiencias relevantes, como profesionales en
practica [12]. En este caso, los resultados del estudio seran detallados en este documento con la finalidad
de proporcionar una evaluacion que sirva de guia para la seleccion de tecnologias de comunicacion de

servicios web, destacando los contextos en los cuales cada tecnologia puede ser mas beneficiosa.

16



7. RESTY GRAPHQL EN APLICACIONES

En este capitulo, abordaremos la relevancia de las tecnologias REST y GraphQL en el desarrollo de
aplicaciones. Iniciaremos con una revision de la arquitectura de microservicios y su comunicacion basada
en el patrén cliente-servidor. Exploraremos como estas comunicaciones pueden ser implementadas
mediante REST o GraphQL, destacando la importancia de estas tecnologias de comunicacion de servicios
web en las aplicaciones. Finalmente, profundizaremos en el funcionamiento de cada una de estas
tecnologias de comunicacion de servicios web, ilustrandolo con una demostracion practica mediante una

pequetia API.

7.1. IMPORTANCIA DE LAS TECNOLOGIAS DE COMUNICACION DE SERVICIOS WEB

En la actualidad, la arquitectura de microservicios se ha convertido en una metodologia cada vez mas
popular y en auge, ofreciendo flexibilidad en las conexiones entre servicios que pueden implementarse
tanto utilizando REST como GraphQL [13]. Los microservicios se refieren a servicios pequefios e
independientes que trabajan en conjunto [14]. Cada servicio tiene su propia funcionalidad especifica, y
la practica ideal es hacer que los servicios estén poco acoplados, lo que significa minimizar las

dependencias entre ellos [15].

En una arquitectura de microservicios, al examinar la interaccion entre dos servicios distintos, se
evidencia un modelo cliente-servidor: El servicio solicitante actia como cliente y el servicio que
proporciona los datos funciona como servidor. Este ciclo de solicitud y respuesta se repite continuamente,

creando una red de microservicios interconectados.

El tiempo de respuesta de una aplicacion es la suma de todos los tiempos de comunicacion entre los
servicios involucrados en una solicitud, por lo que es crucial que estas comunicaciones sean rapidas y
eficientes. Este estudio se enfoca en la importancia de elegir la tecnologia adecuada, ya que, para grandes
volimenes de datos, decidir entre REST o GraphQL puede tener un impacto significativo en el

rendimiento y la experiencia del usuario final.

REST y GraphQL son dos tecnologias de comunicacion de servicios web ampliamente utilizadas en la

mayoria de las aplicaciones modernas [16]. La eleccion entre ellas es fundamental para una gestion

17



eficiente de datos. En las siguientes secciones, se exploraran en profundidad estas dos tecnologias,

analizando su funcionamiento y gestion de datos a través de ejemplos simples y reproducibles.

7.2. INTRODUCCION A REST

REST es una tecnologia estandar de comunicacion de servicios web para APIs que ha estado en uso desde
principios de la década de 2000 [10]. Esta tecnologia se basa en un modelo cliente-servidor y utiliza
URLs fijas. En este modelo, la aplicacion expone un servicio a través de una API, proporcionando acceso
a datos y operaciones mediante endpoints (puntos de acceso). Cada endpoint permite a los clientes
realizar solicitudes especificas para acceder a recursos, y cada recurso cuenta con un conjunto predefinido

de campos [18][19].

A continuacion, se presenta un ejemplo de una API REST que gestiona informacion sobre personas, con
dos endpoints, uno para obtener personas de género masculino y otro para obtener personas de género
femenino. La API fue desarrollada utilizando Django, un framework de alto nivel para el desarrollo
rapido de aplicaciones web seguras y mantenibles, escrito en Python [4]. El codigo fuente completo y la
documentacion de ejecucion de esta API se encuentra disponible en el siguiente repositorio de GitHub:

https://github.com/mframosg/basic-rest-django.

Al interactuar con la API REST, realizamos wuna peticion al siguiente endpoint: GET
http://127.0.0.1:8000/users/men/ y obtendremos la siguiente respuesta en formato JSON, que

contiene los nombres de los hombres disponibles en la aplicacion.

{

"men": [
"Juan",
"Pedro",
"Pablo",
"Jose"

]

}
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En la Figura 2, se puede observar con mas detalle la solicitud enviada y su respuesta utilizando Postman.

GetMen

http:f{127.0.01:8000/users/men/

Params  Authorization
Query Params

Key Description

200 OK

Figura 2. Respuesta API REST para obtener nombres de personas de género masculino

De  manera  similar, al realizar una  peticion al  siguiente  endpoint.  GET
http://127.0.0.1:8000/users/woman/ obtendremos el siguiente JSON de respuesta, el cual

contiene los nombres de las mujeres disponibles en la aplicacion.

"women": [

"Maria"
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En la Figura 3, se puede observar con mas detalle la solicitud enviada y su respuesta utilizando Postman.

GetWoman

http://127.0.0.1:8000/users/women/

Authorization ead &) Body Scripts

& none form-data ¥-www-form-urlencoded binary GraphQL

"women": [
Maria®

]

Figura 3. Respuesta API REST para obtener nombres de personas de género femenino

Las API REST utilizan multiples endpoints para estructurar y gestionar eficientemente la interaccion con
los datos. Si se requiere consultar otro tipo de datos, deberan crearse nuevos endpoints especificos para

acceder a la informacion deseada.

7.3. INTRODUCCION A GRAPHQL

GraphQL, desarrollado por Facebook en 2015, permite realizar consultas dinamicas, lo que ayuda a los
clientes a especificar de manera mas eficiente los datos que necesitan [6]. Este enfoque se basa en un
modelo cliente-servidor en el que los datos se representan como un grafo, definido mediante un esquema.

Cada nodo del grafo representa objetos y contiene varios campos. Los clientes acceden al servicio
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GraphQL a través de un tinico endpoint, que se utiliza para enviar multiples consultas en una sola peticién

[6].

A continuacion, se presenta un ejemplo de una API GraphQL que gestiona informacion sobre personas.
Esta API permite obtener nombres de personas de género masculino y femenino a través de una tnica
consulta. La API fue desarrollada utilizando Django, que facilita la implementacion de la tecnologia de
comunicacion de servicios GraphQL. El cédigo fuente completo y la documentacion de ejecucion de esta

API se encuentra disponible en el siguiente repositorio de GitHub: https:/github.com/mframosg/basic-

graphqgl-django.

Al interactuar con la API GraphQL, las peticiones al unico endpoint existente, deben estar acompanadas
de un cuerpo que contine la query (consulta) solicitada de la siguiente manera: POST

http://127.0.0.1:8000/graphql/ junto con la siguiente query en el body (cuerpo).

men

Luego de realizar la solicitud, se obtiene la siguiente respuesta en formato JSON, que contiene los

nombres de los hombres disponibles en la aplicacion.

"data": {

"men": [
"Juan",
"Pedro",
"Pablo",
"Jose"

]

}
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En la Figura 4, se puede observar con mas detalle la solicitud enviada y su respuesta utilizando Postman.

http:/{127.0.0.1:8000/graphglf

Body
none form-data K-www-farm-urlencoded binary @ GraphQL ' Schema Fetched

QUERY GRAPHQL VARIABLES (1)

1
MEN

200 OK

Figura 4. Respuesta API GraphQL para obtener nombres de personas de género masculino

De manera similar, el mismo endpoint funcionara si en el body se solicita por las mujeres de la siguiente

manera: POST http://127.0.0.1:8000/graphql/ junto con la siguiente guery en el body.

woman
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Luego de realizar la solicitud, se obtiene la siguiente respuesta en formato JSON, que contiene los

nombres de las mujeres disponibles en la aplicacion.

"data": {
"women": [

"Maria"

En la Figura 5, se puede observar con mas detalle la solicitud enviada y su respuesta utilizando Postman.

http://127.0.0.1:8000/graphgl/

Params Authorization eaders (10) Body

e

none form-data ¥-www-form-urlencoded GraphQL ' Schema Fetched

QUERY GRAPHGQL VARIABLES (2

1
women

200 OK

Figura 5. Respuesta API GraphQL para obtener nombres de personas de género femenino

Lo interesante de GraphQL no solo radica en su Unico endpoint para responder a cada consulta, sino
también en la posibilidad de personalizar las queries, incluyendo unicamente los campos que se

consideren necesarios. Volviendo al ejemplo, si se requiere ver informacion de los hombres y mujeres,
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en una API REST deberia crearse un nuevo endpoint, pero en GraphQL solo es necesario modificar un

poco la query 'y solicitar

al

mismo

endpoint

de

la

siguiente

http://127.0.0.1:8000/graphql/ junto con la siguiente guery en el body.

}

women, men

forma:

POST

Luego de realizar la solicitud, se obtiene la siguiente respuesta en formato JSON, que contiene los

nombres de las mujeres y hombres disponibles en la aplicacion.

"data": {

"women": [
"Maria"

1,

"men": [
"Juan",
"Pedro",
"Pablo",
"Jose"

]

}
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En la Figura 6, se puede observar con mas detalle la solicitud enviada y su respuesta utilizando Postman.

http:/(127.0.0.1:8000/graphql/

Authorization ! rs (10) Body

none form-data w=-www-form-urlencoded

QUERY

women, men

e

raw binary @ GraphQL Schema Fetched

GRAPHGL VARIABLES (Z)
1

200 OK

Figura 6. Respuesta API GraphQL para obtener nombres de personas de género masculino y femenino

La informacién de todas las personas de la aplicacion se extrajo sin la necesidad de crear un nuevo

endpoint. GraphQL utiliza queries para estructurar y gestionar eficientemente la interaccion con los

datos. Los clientes pueden especificar exactamente qué campos desean obtener, lo que permite una mayor

flexibilidad y eficiencia en comparacion con los enfoques tradicionales basados en REST.
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8. DESARROLLO DEL TRABAJO

En este capitulo se detalla el disefio de una “Aplicacion Base” adaptable a las tecnologias de
comunicacion de servicios web REST y GraphQL. Posteriormente, se profundiza en las tres operaciones
principales para interactuar con los datos de los usuarios, analizando el volumen de datos a manejar y la
implementacion especifica para cada tecnologia, destacando las diferencias entre una aplicacion basada
en REST y otra en GraphQL. Finalmente, los resultados de las pruebas se utilizardn para comparar el
rendimiento de ambas tecnologias en diferentes escenarios, lo que permitird extraer conclusiones claras

sobre su eficiencia.

A continuacion, se definira el alcance de la “Aplicacion Base”, se establecera el tamano de los volimenes
de datos a evaluar, se describira el disefio de la “Aplicacion Base”, y finalmente, se abordara el stack
tecnologico, diseno e implementacion de la “Aplicacion REST” y “Aplicacion GraphQL” basados en la

“Aplicacion Base”.

8.1. DEFINICION DEL ALCANCE DE LA APLICACION BASE

En este trabajo decidimos disefiar una “Aplicaciéon Base” para gestionar informacion de usuarios y
realizar varios tipos de operaciones sobre un conjunto de datos de usuarios, de los cuales se tendra
nombre, edad y género. A partir del disefio agnostico a la tecnologia de la “Aplicacion Base”, se llevaran

a cabo dos implementaciones: una utilizando REST y otra con GraphQL.

La Figura 7 muestra la relacion entre la “Aplicacion Base”, con sus dos implementaciones: una con REST
(“Aplicacion REST”) y la otra con GraphQL (“Aplicacion GraphQL”). Ambas implementaciones
comparten una estructura comun heredada de la “Aplicacion Base”, lo que significa que tienen los
mismos métodos y funcionalidades. La unica diferencia entre ellas radica en la tecnologia de

comunicacion de servicios web utilizada: REST en una implementacion y GraphQL en la otra.
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Aplicacion Base

Aplicacion

Aplicacion REST GraphQL

Figura 7. Diagrama de relacion entre las aplicaciones

A continuacidn, se listan las operaciones de la “Aplicacion Base”.

e Obtener todos los usuarios: Recupera una lista completa de todos los usuarios almacenados en
la base de datos.

e Filtrar usuarios por género: Permite la recuperacion de usuarios basandose en un parametro de
género especifico (masculino o femenino).

e Obtener usuarios por género y condicion de edad: Recupera usuarios que cumplen con una
condicidn especifica de edad (por ejemplo, mayores de 30 afios) y que pertenecen a un género

determinado.

8.2. TAMANOS DE DATOS A EVALUAR

En el contexto de esta aplicacion, es esencial evaluar como ambas tecnologias manejan diferentes
tamafios de datos. Mientras que REST puede ser més sencillo de implementar debido a su estructura
basada en recursos y sus URLs predefinidas, GraphQL ofrece la ventaja de permitir consultas precisas
que pueden reducir la cantidad de datos transferidos. Esta flexibilidad puede resultar en un rendimiento
mejorado cuando se manejan grandes conjuntos de datos, pero también podria implicar una mayor

complejidad en la implementacion y optimizacion de las consultas.

Para evaluar el rendimiento de las tecnologias de comunicacion de servicios web REST y GraphQL, se

definird un conjunto de tamafios de datos sobre los cuales se realizaran las pruebas. Estos tamafios son.
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e Pequeiio: Conjunto de datos con 1000 usuarios.
e Mediano: Conjunto de datos con 100000 usuarios.
¢ Grande: Conjunto de datos con 500000 usuarios.

e Muy grande: Conjunto de datos con 1000000 de usuarios.

Estas pruebas permitiran observar como cada tecnologia maneja la carga de datos en diferentes escalas

y proporcionar una evaluacion comparativa del rendimiento en términos de tiempos de respuesta.

8.3. DISENO DE LA APLICACION BASE

Una vez entendido como funcionan REST y GraphQL, disefiamos una aplicaciéon web que sea adaptable
a ambas tecnologias de comunicacion de servicios. La Figura 8 ilustra el disefio de la “Aplicacion Base”

agnostico a la tecnologia.

|  Aplicacion Base |

Client| R — Server
equest
Q (HTTP protoco) url
/graphql
Response 9 fp q
a (JSON) / [DataBase
1
users/ /
4 Schema A Models 1
findAll /
findAlIByGender Users.py
findAlIByGenderAndAge
fillTable
Legend|
File
o [ O (o) [ ) o]
cC t . -
emmunication - gesponse Layer Folder Function App
Database _

Figura 8. Disefio de la “Aplicacion Base” agnostico a la tecnologia
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Client: Usuario que envia peticiones a la API y maneja las respuestas en formato JSON para
actualizar la interfaz.

Server: El server (servidor) actlia como intermediario entre el client (cliente) y la database (base
de datos), manejando las solicitudes del cliente. Puede ser implementado en tecnologias como
REST (con varios endpoints) o GraphQL (con un Unico endpoint). Este server es crucial para la
seguridad y transaccionalidad de la aplicacion, ya que protege la base de datos de accesos no
autorizados.

Database: Almacena todos los datos de la aplicacion y es unicamente consultada y actualizada

por el server seglin las peticiones del client.

8.4. SELECCION DE STACK TECNOLOGICO PARA LA APLICACION REST Y LA

APLICACION GRAPHQL

En esta seccion, se detallan los criterios que orientaron la seleccion de las herramientas tecnoldgicas de

la “Aplicacion REST” y la “Aplicacion GraphQL”, enfocandose en la seleccion del lenguaje de

programacion, su framework asociado y el sistema de gestion de bases de datos. Estas decisiones se

basaron en factores como la popularidad, soporte técnico, facilidad de uso y adaptabilidad. Al seleccionar

Python y su framework Django se tuvieron los siguientes criterios.

Popularidad y Soporte: Python figura como uno de los lenguajes de programacion mas
populares en GitHub, con una comunidad activa y un soporte extensivo. Esto garantiza acceso a
un amplio conjunto de librerias para resolver problemas y adoptar las mejores practicas en el
desarrollo [17].

Facilidad de Uso y Adaptabilidad: Python y Django simplifican significativamente la
implementacion de APIs, tanto REST como GraphQL, gracias a sus herramientas y librerias
integradas, lo que permite una adaptabilidad superior en el desarrollo de aplicaciones web [4].
Compatibilidad: La capacidad de integrarse facilmente con las bases de datos y otros sistemas

existentes.

La base de datos seleccionada fue MySQL por su amplia aceptacion dentro de la industria y su capacidad

eficiente para manejar datos relacionales en aplicaciones web. Debido a su uso generalizado, ofrece

excelente compatibilidad con diversos lenguajes de programacion y es de uso abierto [8].
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8.5. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION REST

Para implementar la “Aplicacion REST”, utilizaremos el stack tecnoldgico seleccionado. La Figura 9

ilustra el disefo de la “Aplicacion REST”.

| Aplicacion REST |

Client|

R — Server
HTT equest
PN esponse
Resp 7
0 (JSON) / @ [DataBase
— /
users/
urls.py
i Models d
é views.py N /
findAll Users.py
findAlIByGender
findAlIByGenderAndAge M m
fillTable y

Legend |

S Request/ 6 — Class/ [
Communication .
Layer
Response == y Folder Function | App

>

File

Figura 9. Disefio de la “Aplicacion REST”

Client: Utilizado para enviar las diferentes solicitudes a la “Aplicaciéon Base” y verificar las
respuestas en formato JSON.

Server: El server implementado con Django maneja las solicitudes del client y actia como
intermediario entre el client y la database con multiples endpoints.

Database: Almacena la informacion requerida por la aplicacion, es consultada y actualizada por
la API REST segun las peticiones del cliente. Esta es implementada con MySQL, un sistema de

gestion de bases de datos relacional basado en SQL de codigo abierto [8].
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8.6. IMPLEMENTACION DE LA APLICACION REST

A continuacion, se presentard una breve descripcion de los componentes involucrados en la
implementacion de la "Aplicacion REST". El cédigo fuente de la aplicacion esta disponible en el

siguiente repositorio: https://github.com/mframosg/rest-api. Se abordaran los siguientes componentes: el

modelo de datos, vistas y las URLs.

a) Definicion del modelo de datos en users/models.py
En este archivo, definimos ¢l modelo de los usuarios e indicamos el nombre de la tabla donde se

almacenaran (revisar documentacion del repositorio para configuracion de la base de datos).

from django.db import models

class User(models.Model):

id = models.IntegerField(primary key=True)

name = models.CharField(max_length=100)

age = models.IntegerField()

gender = models.CharField(max_length=1, choices=[('M', 'Male'), ('F',
"Female')])

class Meta:

db_table = ‘'user'

def to_dict(self):
return {
'id': self.idusuario,
"'name': self.name,

age': self.age,

'gender': self.gender,
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b) Creacidn de vistas en users/views.py
Aqui, creamos las vistas que manejan las peticiones para obtener los usuarios. Para este fragmento de

codigo, solo esta la operacion de retornar la totalidad de usuarios, pero aqui van todas las operaciones.

def users_api(request):

users = User.objects.values('name', 'age', 'gender')

return JsonResponse(list(users), safe=False)

¢) Definicion de URLs en api/urls.py

En este archivo, definimos las rutas o endpoints para cada operacion definida en la vista.

from django.contrib import admin
from django.urls import path

from users.views import users_api, fill table

urlpatterns = [
path('admin/', admin.site.urls),

path('api/users/', users_api)

Para cada operacion definida en la vista, se tendra un endpoint distinto, resultando en cada operacion

asociada a una URL.
Finalmente, al ejecutar la aplicacion ya utilizando el siguiente endpoint: GET

http://127.0.0.1:8000/api/users/ obtendremos la siguiente respuesta en formato JSON, que

contiene una seleccion de todos los usuarios disponibles en la “Aplicacion REST”.
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[
{
"name": "Natasha Gilbert",
"age": "62",
"gender": "F"
55
{
"name": "Jennifer Hernandez",
"age": "45",
"gender": "F"
}
]

En la Figura 10 se puede observar con mas detalle la solicitud enviada y su respuesta utilizando Postman.

get users

http:/127.0.0.1:8000/api/users/

Params Authorization
Query Params

Key Value

Figura 10. Respuesta de la “Aplicacion REST”
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8.7. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION GRAPHQL

Para implementar la “Aplicacion GraphQL”, utilizaremos el stack tecnologico seleccionado. La Figurall

ilustra el disefio de la “Aplicacion GraphQL”.

Client|

| Aplicacion GraphQL |

Server

jango

R ﬁ
equest
(HTTP pfOtOcol)' B url
/graphaql
Response g fp q
~ (JSON) @
= 1 / GraphQL
users/ /
4 Schema & Models
findAll

findAlIByGender

Users.py

findAlIByGenderAndAge

| DataBase

>

fillTable m
MyS(
Legend|
File
o o2 O (o)
Communication )
Layer
Response: Database y Folder ot App

Figura 11. Disefio de la “Aplicaciéon GraphQL”

e Client: Utilizado para enviar las diferentes solicitudes a la API GraphQL y verificar las respuestas

en formato JSON.

e Server: El server implementado con Django que maneja las solicitudes del cliente y actia como

intermediario entre el client y la database con Unico endpoint.

e Base de Datos: Almacena la informacion requerida por la aplicacion, es consultada y actualizada

por la API GraphQL segun las peticiones del client. Esta es implementada con MySQL, un

sistema de gestion de bases de datos relacional basado en SQL de cddigo abierto [8].
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8.8. IMPLEMENTACION DE LA APLICACION GRAPHQL

A continuacion, se presentara una breve descripcion de los componentes involucrados en la
implementacion de la “Aplicacion GraphQL”. El cdédigo fuente de la aplicacion estd disponible en el

siguiente repositorio:  https://github.com/mframosg/graphgl-api. Se abordardn los siguientes

componentes: el modelo de datos, esquema y las URLs.

a) Definicién del modelo de datos en users/models.py
En este archivo, definimos el modelo de los usuarios e indicamos el nombre de la tabla donde se

almacenaran (revisar la documentacion del repositorio para la configuracion de la base de datos).

from django.db import models

class User(models.Model):

id = models.IntegerField(primary_key=True)

name = models.CharField(max_length=100)

age = models.IntegerField()

gender = models.CharField(max_length=1, choices=[('M', 'Male'), ('F',
"Female')])

class Meta:

db_table = 'user'

b) Configuracion de GraphQL en users/schema.py
Aqui creamos el esquema GraphQL que manejara las peticiones para obtener los usuarios. Definimos la
query para gestionar las peticiones necesarias para las operaciones de consultas y la logica necesaria para

aplicar en el conjunto de datos.

import graphene
from graphene_django.types import DjangoObjectType

from .models import User

class UserType(DjangoObjectType):
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class Meta:
model = User

fields = ('name', 'age', 'gender')

class Query(graphene.ObjectType):

users = graphene.List(UserType)

def resolve users(self, info):

return User.objects.all()

class Mutation(graphene.ObjectType):
fill table = FillTable.Field()

schema = graphene.Schema(query=Query, mutation=Mutation)

¢) Definicion de URLs en graphql_api/urls.py
En este archivo, definimos la ruta para el inico endpoint de GraphQL que recibird los queries para

interactuar con las operaciones definidas en el schema.py.

from django.contrib import admin
from django.urls import path
from graphene_django.views import GraphQLView

from users.schema import schema

urlpatterns = [
path('admin/', admin.site.urls),

path("graphql/", GraphQLView.as_view(graphiql=True, schema=schema)),
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Finalmente, al ejecutar la aplicacion, se podrd interactuar con ella utilizando el siguiente endpoint: POST

http://127.0.0.1:8000/graphql/ junto con la siguiente query en el body.

users A
name
age

gender

Luego de realizar la solicitud, se obtiene la siguiente respuesta en formato JSON, que contiene una

seleccion de todos los usuarios disponibles en la “Aplicacion GraphQL”.

{
"data": {
"users": [
{
"name": "Natasha Gilbert",
"age": 62,
"gender": "F"
5
{
"name": "Jennifer Hernandez",
"age": 45,
"gender": "F"
h
]
}
b
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En la Figura 12, se puede observar con mas detalle la solicitud enviada y su respuesta utilizando Postman.

getall

http://127.0.0.1:8000/graphqlf

Body

e

none form-data ¥-www-form-urlencoded raw binary @& GraphQL '  Schema Fetched

GRAPHGL VARIABLES (2
1

Figura 12. Respuesta de la “Aplicaciéon GraphQL”
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9. POBLACION Y PRUEBA DE DATOS PARA MEDICION DE TIEMPOS DE RESPUESTA

Para evaluar y comparar el rendimiento de las tecnologias de comunicacion de servicios web REST y
GraphQL, es necesario poblar la base de datos con los diversos volumenes de datos definidos (para mas

detalles, ver Capitulo 8.2) y medir los tiempos de respuesta de las operaciones especificas.

Este proceso incluye la generacion y carga de datos en la base de datos. Las siguientes secciones
describen el procedimiento para poblar la base de datos y realizar pruebas de tiempos de respuesta para

ambas tecnologias.

9.1. POBLACION DE BASE DE DATOS

A continuacion, se explicaré el proceso de poblacion de base datos y de los endpoints utilizados para

poblar la “Aplicacion REST” y la “Aplicacion GraphQL”.

9.1.1. POBLACION DE DATOS DE LA APLICACION REST

Para poblar la base de datos utilizando la “Aplicacion REST”, se utilizara el siguiente endpoint: POST
http://127.0.0.1:8000/api/fill_table/ el cual permite especificar el nimero de usuarios que

se desean agregar a la base de datos mediante un cuerpo de solicitud en formato JSON.

"num_entries": "CANTIDAD_USUARIOS_DESEADA"

La variable “num_entries” indica la cantidad de usuarios deseados en la base de datos para hacer pruebas.
Al enviar una solicitud para afiadir datos, los datos existentes se eliminaran en su totalidad para ingresar

los nuevos datos.

9.1.2. PRUEBA DE ENDPOINT DE LA APLICACION REST

El siguiente ejemplo muestra como agregar 20000 usuarios enviando una peticion al siguiente endpoint:

POST http://127.0.0.1:8000/api/fill_table/ junto con el siguiente body.
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"num_entries": "20000"

Al enviar esta solicitud, la “Aplicacion REST” procesa la peticiéon eliminando todos los registros
existentes y anade 20000 registros creados aleatoriamente a la base de datos. Estos registros se generan
utilizando la libreria Faker [20], que permite crear datos ficticios realistas como nombres, direcciones,
correos electronicos, entre otros. Esta libreria es especialmente util para crear conjuntos de datos de
prueba de manera répida y sencilla. Una vez que la base de datos esté poblada, se recibira el siguiente

JSON como respuesta.

"message": "Se han insertado 20000

usuarios en la base de datos."”

}

En la Figura 13, se puede observar con mas detalle la solicitud enviada y su respuesta utilizando Postman.

fill-table

http:/{127.0.0.1:8000/api/fil_table/

Body

form-data x-www-form-urlencoded ® raw GraphQL

"num_entries’

200 OK

Figura 13. Prueba de endpoint para ingresar registros a la base de datos con REST
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En la Figura 14, se observa con claridad que, al consultar la cantidad de registros en la tabla de usuarios,
esta coincide exactamente con el nimero de usuarios que hemos agregado anteriormente y en la Figura

15 se observa una pequefia muestra de los usuarios ingresados a la base de datos.

File Edit View Query Datsbase Server Tools Scriping Help

8l e JEEEE E &
Na'.'igatl:lr R Y uUsua ri{:s user - T-E bIB m_

SCHEMAS @ G EH ¥ F B8 ol
Q. Filter objects 1 ® SELECT COUNT(*)
¥ [ maestria 2 FROM maestria.user;
v@ Tables
> . user
@ Views
@ Stored Procedures
@ Functions
[ mybase
» 5YS

| Result Grid | EH 4% Fiter Rows:

COUNT()
b | 20000

Figura 14. Base de datos con el numero de registros ingresados

#  Local instance MySQLED x
File Edit View Query Datsbase Server Tools Scripting Help

Sl e EEFHFHE &

Navigator S user
SCHEMAS o B e ¥ F e %) B
Q Filter objects 1 e SELECT *
¥ 5 maestria 2 FROM maestria.user;
v @ Tables
¥ = user
» [#] Columns
»> @ Indexes
» % Foreign Keys
»> @ Triggers
B Views | Result Grid | 43 Fiter Rows: |
B stored Procedures id name age gender
) E;”;:'D”s b 5497131 Jessica Mathis 2% F
> sys 65497132 Rhonda Lowery 49 F
6497133  Nicole Montgomery 23 F
6497134  Eric Lamb 31 il
0497135  Victoria Fuentes 13 F
6497136  Brittany Thomas 53 F
6457137  Cameron Griffin 30 M
6497138  Alice Love 66 F
8497139 Courtmey Reilly 43 F
6497140 Jared Davis 47 M
6497141 Alexander Turmer Jr. 45 M

Figura 15. Muestra de los registros ingresados
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9.1.3. POBLACION DE DATOS DE LA APLICACION GRAPHQL

Para poblar la base de datos utilizando la “Aplicaciéon GraphQL”, se utilizara el siguiente endpoint: POST
http://127.0.0.1:8000/graphql/ el cual permite especificar el nimero de usuarios que se

desean agregar a la base de datos mediante una query en el body de solicitud.

mutation {
fillTable(numEntries: “CANTIDAD_USUARIOS_DESEADA”) {

success

La variable “numEntries” indica la cantidad de usuarios deseados en la base de datos para hacer pruebas
y el campo success (exitoso) luego confirmara si la operacion se realizo con éxito. Al enviar una solicitud

para afiadir datos, los datos existentes se eliminardn en su totalidad para ingresar los nuevos datos.

9.1.4. PRUEBA DE ENDPOINT DE LA APLICACION GRAPHQL

El siguiente ejemplo muestra como agregar 20000 usuarios enviando una peticion al siguiente endpoint:

POST http://127.0.0.1:8000/graphql/ junto con la siguiente query en el hody.

mutation {
fillTable(numEntries: 10000) {

success

Al enviar esta solicitud, la “Aplicacion GraphQL” procesa la peticion eliminando todos los registros
existentes y afiade 10000 registros creados aleatoriamente con la misma libreria Faker [20] usada

previamente en la “Aplicacion REST” para ingresar registros a la base de datos.
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Una vez que la base de datos esté poblada, se recibira el siguiente JSON como respuesta.

{

"data": {
"fillTable": {

"success": true

En la Figura 16, se puede observar con mas detalle la solicitud enviada y su respuesta utilizando Postman.

filltable

http://127.0.0.1:8000/graphql/

Authorization : (10) Body

P

Schema Fetched

none form-data ®=-www-form-urlencoded binary @ GraphQL

QUERY GRAPHQL VARIABLES (=)
i 1
fillTable(numEntries: 18I

SUCCEess

Figura 16. Prueba de endpoint para ingresar registros a la base de datos con GraphQL
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En la Figura 17, se observa con claridad que, al consultar la cantidad de registros en la tabla de usuarios,
esta coincide exactamente con el nimero de usuarios que hemos agregado anteriormente y en la Figura

18 se observa una pequeiia muestra de los usuarios ingresados a la base de datos.

a_ Local instance MySQLE0D
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

PE & ODEEIE S

Mavigator 1 USUarics user - Table x
SCHEMAS o B e ¥ F 8 o [%2)| | Dont Limit -3
Q Filter objects 1 ®  SELECT COUNT(*)
¥ (2] maestria i T 2 FROM maestria.user;
V@ Tables
¥ = user
¥ [#] Columns
* id
¢ name
% age
% gender
» @ Indexes
» % Foreign Keys
» @ Triggers
@ Views
[ stored Procedures
B Functions | Resuit Grid | HH 4% FiterRows: | Export: H | wrap Call Conte
> mybase COUNT(=)
> = osys b | 10000

Figura 17. Base de datos con el numero de registros ingresados

®_ Local instance MySQLBD
File Edit View (Query Datasbase Server Tools Scripting Help

S e SEFHEE A &

B user

SCHEMAS ® W H ¥ Fa o Deontt Limit - | %
Q, Filter objects 1 e SELECT *
v (5] maestria 2 FROM maestria.user;
v @ Tables
¥ = user
> Columns
> @ Indexes
> % Foreign Keys
> @ Triggers
@ Views Result Grid | d:H 4¥ Fitter Rows: | Edit: Iﬁl B BE= | Export/Impa
@ Stored Procedures id name age gender
Functions b |6498131  Shane Mays 68 M
> mybase .
> sys 6498132 Samantha Fisher 23 E
6498133 Catherine Cortez 64 F
6495134  Richard Moss 45 M
6428135  Dillon Stevens 69 M
6498136  Dustin Molina 32 M
5458137 Rose Jmenez MD 63 F
6428138  Sarah Garda 58 E
6438139 Rachel Flores 34 F
5498140  Vanessa Morse 2] F
65493141  Mary Wolfe -3 F
5498142 Richard Rojas 1] M
5458143 Kelly Hensley 54 F
6498144 Yolanda Jackson 26 F
5493145  Wiliam Reed 43 M

Figura 18. Muestra de los registros ingresados
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9.2. MEDICION DE TIEMPOS DE RESPUESTA PARA APLICACION REST Y APLICACION
GRAPHQL

El tiempo de respuesta es uno de los requisitos no funcionales para medir el rendimiento de las
aplicaciones web. Esta seccion detalla la definicion de las especificaciones del equipo de prueba, los
casos de prueba a analizar, los resultados obtenidos para cada tipo de consulta en ambas tecnologias y
dos graficas para realizar la comparacion de resultados. Las unidades de medida para el tiempo se

expresaran en milisegundos, mientras que el peso se medira en kilobytes.

9.2.1. ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO DE PRUEBA

Para replicar las pruebas y obtener resultados similares, es importante utilizar un equipo con
especificaciones similares a las empleadas en este proyecto. Las especificaciones relevantes para el

analisis incluyen.

Componente Descripcion

Procesador Intel Core 17 - 11370H a 3.3 GHz
Memoria RAM 24 GB

Disco Duro M.2 SSD 500 GB

Sistema Operativo Windows 11

Software Python 3.8, Django 3.14

Tabla 1. Especificaciones técnicas del equipo de prueba
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9.2.2. CASOS DE PRUEBA PARA ANALIZAR

La Tabla 2 presenta los casos de prueba, donde cada caso esta representado por un identificador, la

tecnologia usada, el tipo de consulta a realizar y el volumen de los datos a enviar.

Tipo de Consulta

Volumen de Datos

ID del Caso = Tecnologia
de Prueba Utilizada
1 REST
2 REST
3 REST
4 REST
5 REST
6 REST
7 REST
8 REST
9 REST
10 REST
11 REST
12 REST

Obtener todos los usuarios

Obtener todos los usuarios

Obtener todos los usuarios

Obtener todos los usuarios

Filtrar usuarios por género

Filtrar usuarios por género

Filtrar usuarios por género

Filtrar usuarios por género

Usuarios por género y edad

Usuarios por género y edad

Usuarios por género y edad

Usuarios por género y edad

46

Pequeio (1000 registros)

Mediano (100000 registros)

Grande (500000 registros)

Muy grande (1000000 de

registros)

Pequetio (1000 registros)

Mediano (100000 registros)

Grande (500000 registros)

Muy grande (1000000 de

registros)

Pequeio (1000 registros)

Mediano (100000 registros)

Grande (500000 registros)

Muy grande (1000000 de

registros)



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

GraphQL

GraphQL

GraphQL

GraphQL

GraphQL

GraphQL

GraphQL

GraphQL

GraphQL

GraphQL

GraphQL

GraphQL

Obtener todos los usuarios

Obtener todos los usuarios

Obtener todos los usuarios

Obtener todos los usuarios

Filtrar usuarios por género

Filtrar usuarios por género

Filtrar usuarios por género

Filtrar usuarios por género

Usuarios por género y edad

Usuarios por género y edad

Usuarios por género y edad

Usuarios por género y edad

Pequetio (1000 registros)

Mediano (100000 registros)

Grande (500000 registros)

Muy grande (1000000 de

registros)

Pequetio (1000 registros)

Mediano (100000 registros)

Grande (500000 registros)

Muy grande (1000000 de

registros)

Pequeio (1000 registros)

Mediano (100000 registros)

Grande (500000 registros)

Muy grande (1000000 de

registros)

Tabla 2. Casos de prueba para la “Aplicacion REST” y “Aplicacion GraphQL”
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Cada vez que se llena la base de datos con una nueva cantidad de usuarios deseada, la diversidad de
hombres, mujeres y edades es aleatoria, por lo cual para estandarizar las pruebas y que traigan siempre

la misma cantidad de usuarios para comparaciones justas se realizara de la siguiente manera.

1. Se poblara la base de datos con 1000 usuarios.

Se realizara la consulta de traer todos los usuarios con la “Aplicacion REST”.

Se realizara un filtro para traer solo los hombres con la “Aplicacion REST”.

Se realizara un filtro para traer solo los hombres de 30 afios con “Aplicacion REST”.
Se realizara la consulta de traer todos los usuarios con la “Aplicacion GraphQL”.

Se realizard un filtro para traer solo los hombres con la “Aplicacion GraphQL”.

Se realizara un filtro para traer solo los hombres de 30 afios con la “Aplicacion GraphQL”.

® N A WD

Finalmente se poblara la base de datos con 100000 usuarios y repite nuevamente el ciclo para

tener unas pruebas estandarizadas con cada volumen de dato.

Los endpoints para realizar cada una de las consultas estan detallados en la documentacion ubicada en el

GitHub de la “Aplicacion REST” (https://github.com/mframosg/rest-api) y “Aplicacion GraphQL”

(https://github.com/mframosg/graphql-api).

9.2.3. MEDICION DE TIEMPOS DE RESPUESTA DE LA APLICACION REST

La Tabla 3 presenta los resultados de la prueba para la “Aplicacion REST”, donde cada caso esta
relacionado al identificador de la tabla anterior, tipo de consulta realizada, el volumen de datos a solicitar,

el tiempo de consulta obtenido y el peso del JSON recibido.

ID del Caso de Tipo de Volumen de Tiempo Peso del JSON
Prueba Consulta Datos obtenido de respuesta
1 Obtener todos Pequetio (1000 8 ms 54,29 KB
los usuarios registros)
2 Obtener todos Mediano 162 ms 5270 KB
los usuarios (100000
registros)
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3 Obtener todos
los usuarios
4 Obtener todos

los usuarios

5 Filtrar usuarios
por género

6 Filtrar usuarios
por género

7 Filtrar usuarios
por género

8 Filtrar usuarios
por género

9 Usuarios por

género y edad

10 Usuarios por
género y edad
11 Usuarios por

género y edad
12 Usuarios por

género y edad

Grande (500000 860 ms
registros)
Muy grande 1788 ms

(1000000 de
registros)
Pequeiio (1000 8 ms
registros)
Mediano 90 ms
(100000
registros)
Grande (500000 498 ms
registros)
Muy grande 1106 ms
(1000000 de
registros)
Pequeitio (1000 6 ms
registros)
Mediano 37 ms
(100000
registros)
Grande (500000 161 ms
registros)
Muy grande 365 ms
(1000000 de

registros)

26350 KB

52710 KB

25,66 KB

2630 KB

13150 KB

26280 KB

0,663 KB

50,5 KB

256,21 KB

506,17 KB

Tabla 3. Mediciones de tiempos de respuesta en la “Aplicacion REST”
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9.2.4. MEDICION DE TIEMPOS DE RESPUESTA DE LA APLICACION GRAPHQL

La Tabla 4 presenta los resultados de la prueba para la “Aplicacion GraphQL”, donde cada caso esta

relacionado al identificador de la tabla anterior, tipo de consulta realizada, el volumen de datos a solicitar,

el tiempo de consulta obtenido y el peso del JSON recibido.

ID del Caso de Tipo de Volumen de Tiempo Peso del JSON
Prueba Consulta Datos obtenido de respuesta
13 Obtener todos Pequetio (1000 29 ms 33,95 KB
los usuarios registros)
14 Obtener todos Mediano 1643 ms 3270 KB
los usuarios (100000
registros)
15 Obtener todos | Grande (500000 8140 ms 16340 KB
los usuarios registros)
16 Obtener todos Muy grande 16840 ms 32690 KB
los usuarios (1000000 de
registros)
17 Filtrar usuarios = Pequefio (1000 25 ms 22,14 KB
por género registros)
18 Filtrar usuarios Mediano 1178 ms 2250 KB
por género (100000
registros)
19 Filtrar usuarios | Grande (500000 5790 ms 11240 KB
por género registros)
20 Filtrar usuarios Muy grande 22850 ms 22470 KB
por género (1000000 de
registros)
21 Usuarios por Pequetio (1000 16 ms 0,776 B
género y edad registros)
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22 Usuarios por Mediano 66 ms 43,39 KB

género y edad (100000
registros)

23 Usuarios por Grande (500000 258 ms 219,21 KB
género y edad registros)

24 Usuarios por Muy grande 556 ms 432,89 KB

género y edad (1000000 de

registros)

Tabla 4. Mediciones de tiempos de respuesta en la “Aplicacion GraphQL”

9.2.5. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LOS TIEMPOS DE RESPUESTAS DE
LAS APLICACIONES ANALIZADAS

En la Figura 19 se presentan graficamente los resultados de los tiempos de respuesta obtenidos. La
primera grafica ilustra los tiempos de respuesta de la “Aplicacion REST” en milisegundos (ms) a través
de distintos volumenes de datos definidos, considerando todas las operaciones evaluadas, lo que permite
un andlisis detallado de su rendimiento. En la parte inferior, se muestra la misma informacion para la

“Aplicacion GraphQL”, facilitando asi una comparacion directa y precisa entre ambas tecnologias.

Posteriormente en la Figura 20 se presentan los resultados correspondientes al peso de las respuestas en
formato JSON para las mismas operaciones de la Figura 19, medido en kilobytes (KB). La grafica
superior muestra los datos para la “Aplicacion REST” y la gréafica inferior refleja los resultados para
GraphQL, posibilitando asi un andlisis comparativo del peso de las respuestas generadas por cada

aplicacion.

51



Tiempos de Respuesta - "Aplicacién REST"

—&— REST - Todos los usuarios
— 20000 4 —o— REST - Filtrar género
e —e— REST - Filtrar edad y género
©
]
& 15000
3
o
w0
[F)
o
o 10000 4
©
@]
o
5
= 5000 A
0 - %—
Pequeno Mediano Grande Muy Grande
(1000) (100,000) (500,000) (1,000,000)
Volimenes de Datos
Tiempos de Respuesta - "Aplicacién GraphQL"
—e— GraphQL - Todos los usuarios
200004 —®— GraphQL - Filtrar género
£ —e— GraphQL - Filtrar edad y género
(]
]
& 15000
3
o
w0
)
o
@ 10000 -
©
@]
Q
5
= 5000 A
0 — — ®
Pequeno Mediano Grande Muy Grande
(1000) (100,000) (500,000) (1,000,000)

Voliumenes de Datos

Figura 19. Comparativa REST y GraphQL en tiempos de respuesta en ms
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Peso del JSON - "Aplicaciéon REST"
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Figura 20. Comparativa REST y GraphQL en peso de la respuesta en KB
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10. RESULTADOS

En este capitulo se analizan las graficas mostradas en el capitulo anterior, que ilustran las diferencias en
rendimiento entre las tecnologias REST y GraphQL. Estas visualizaciones permiten evaluar de manera
clara y efectiva los puntos fuertes de cada enfoque, proporcionando informacion valiosa para la toma de

decisiones en funcion de las necesidades especificas del proyecto y del volumen de datos a manejar.

Un hallazgo significativo es el punto de inflexion que se observa a partir de 100000 datos, donde se
evidencia un aumento notable en el tamaio de la respuesta en formato JSON de REST, asi como en los
tiempos de respuesta de GraphQL. Esta tendencia respalda las conclusiones de Brito, Mombach y
Valente, quienes destacan que GraphQL puede reducir significativamente el tamafio de los documentos
JSON, resultando en una transferencia de datos mas eficiente, aunque esto conlleva un incremento en los
tiempos de respuesta [1]. A continuacion, se realiza una comparacion de los tiempos de respuesta de

ambas aplicaciones, y luego se realiza una discusion acerca de los hallazgos de la tesis.

10.1. COMPARACION DE LOS TIEMPOS DE RESPUESTA

La comparacion de los tiempos de respuesta entre las aplicaciones REST y GraphQL nos permite destacar

la siguiente informacion.

REST:

e En general, las consultas REST tienen tiempos de respuesta mas rapidos, especialmente con
grandes volumenes de datos.
e Al obtener todos los usuarios con un volumen muy grande (1000000 de registros) toma 1788 ms

en REST, mientras que la misma consulta en GraphQL toma 16840 ms.

GraphQL:

e GraphQL tiende a tener tiempos de respuesta mas largos en comparacion con REST,

especialmente con grandes volimenes de datos ya que requiere procesar la l6gica para interpretar

consultas especificas y resolver relaciones entre datos, lo que puede aumentar el tiempo de
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respuesta en el servidor. Sin embargo, en consultas mas especificas como filtrar usuarios por
género y edad, GraphQL sigue mostrando tiempos de respuesta cortos para volumenes pequefios

y medianos.

Aunque GraphQL ofrece flexibilidad en las consultas, REST demuestra un rendimiento superior en

términos de tiempo de respuesta, particularmente cuando se manejan grandes volimenes de datos.

10.2. DISCUSION

(JES MEJOR REST EN TODOS LOS ESCENARIOS?

Para determinar en qué intervalos de datos una tecnologia se destaca sobre la otra, es crucial examinar

tanto los tiempos de respuesta como el peso del JSON en diferentes volimenes de datos. A continuacion,

se detallan los resultados segun el tamaiio de los datos.

Pequetios Volumenes de Datos (1000 registros):

e REST muestra tiempos de respuesta mas rapidos.

e GraphQL presenta un JSON de respuesta ligeramente mas liviano.
Medianos Volumenes de Datos (100000 registros):
e REST continta destacando en tiempos de respuesta.
e GraphQL tiene ventajas en el peso del JSON, aunque sus tiempos de respuesta son
considerablemente mas altos.

Grandes Volumenes de Datos (500000 registros):

e REST es notablemente mas rapido.

e GraphQL mantiene una ventaja en el peso del JSON.
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Muy Grandes Volimenes de Datos (1000000 registros):

e REST tiene una ventaja significativa en tiempos de respuesta.

e GraphQL continiia siendo mas eficiente en el peso del JSON.

;COMO DECIDIR CUAL TECNOLOGIA DE COMUNICACION DE SERVICIOS WEB
UTILIZAR EN MI PROYECTO?

Para aplicaciones donde el tiempo de respuesta es critico, REST es la tecnologia ideal, especialmente en
volumenes de datos medianos a muy grandes. Para aplicaciones donde la eficiencia del uso de datos y la
flexibilidad de las consultas son importantes, GraphQL ofrece ventajas, especialmente en términos de

peso del JSON, siendo més notable en voliimenes de datos grandes a muy grandes.

Vohra y Manuaba [21] destacaron que, aunque REST y GraphQL pueden ofrecer un rendimiento similar
en general, las diferencias se vuelven notables al manejar consultas GET, lo que es crucial para
seleccionar la tecnologia mas adecuada seglin el contexto. En apoyo a esto, la investigacion de Vogel,
Weber y Zirpins muestra que GraphQL ofrece ventajas en la simplificacion de las interfaces de APl y en
la mejora del rendimiento en tiempo de ejecucion [22]. No obstante, también se debe considerar el costo
asociado con las consultas en GraphQL. En este contexto, Mavroudeas y colaboradores subrayan los

desafios para estimar el costo de las consultas debido a la compleja estructura anidada de GraphQL [23].

Vadlamani et al. [24] examinaron GraphQL y REST desde una perspectiva amplia, considerando tanto
aspectos cuantitativos como cualitativos. Su investigaciéon indica que ambas tecnologias poseen
conjuntos distintos de ventajas, adaptdndose a contextos especificos de cada aplicacion, sin que una
supere absolutamente a la otra. Por lo tanto, la eleccién entre REST y GraphQL debe depender de los
requisitos particulares del proyecto. Como se pudo evidenciar en este estudio REST puede ofrecer
tiempos de respuesta mas rapidos para grandes volumenes de datos, mientras que GraphQL, aunque mas

lento, proporciona mayor flexibilidad en las consultas y eficiencia en el tamafio de las respuestas.
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11. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones del estudio comparativo entre REST y GraphQL, asi como
las propuestas para investigaciones futuras. A lo largo de este trabajo, se compararon los tiempos de
respuesta de ambas tecnologias de comunicacion mediante el disefio agnostico a la tecnologia de una
“Aplicacion Base”, que fue implementada en dos versiones: una utilizando REST y otra con GraphQL.
Se llevaron a cabo pruebas de rendimiento con volimenes de datos crecientes, lo que permitidé evidenciar
las fortalezas y limitaciones de cada tecnologia en distintos escenarios de uso. A partir de los resultados

obtenidos, se presentan las conclusiones del estudio y unas recomendaciones a trabajos futuros.

e Comparacion general de REST y GraphQL: Los resultados obtenidos demuestran que REST
ofrece tiempos de respuesta significativamente mas rapidos en escenarios con grandes volimenes
de datos en comparacion con GraphQL. Esto lo convierte en una opcion mas adecuada cuando la

velocidad es un factor critico en aplicaciones que manejan grandes cantidades de informacion.

e Escalabilidad y rendimiento: REST mostré un mejor rendimiento en todos los escenarios
probados, particularmente cuando se incrementaron los volumenes de datos. Lo que afecta la

viabilidad de GraphQL en aplicaciones con demandas de datos masivas.

o Flexibilidad de consultas: A pesar de los tiempos de respuesta mas largos, GraphQL se destacé
por su capacidad de manejar consultas complejas con un solo endpoint, lo que reduce la
sobrecarga en términos de endpoints multiples que suelen caracterizar a REST. Esto es
especialmente util en aplicaciones que requieren una alta flexibilidad en las consultas y una

optimizacion del tamafio de los datos transferidos.

e Impacto del volumen de datos: A medida que se increment6d el volumen de datos, REST
mantuvo su ventaja en términos de tiempos de respuesta, siendo notablemente mas eficiente en
la gestion de grandes solicitudes (hasta 1 millon de registros). Sin embargo, en volimenes mas

pequeiios, la diferencia de rendimiento entre REST y GraphQL fue menos significativa.

e Peso de la respuesta: Si bien los tiempos de respuesta fueron mas largos en GraphQL, el tamaio

de los archivos JSON generados por las consultas fue menor en comparacion con REST. Esto
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sugiere que GraphQL podria ser mas ventajoso en aplicaciones donde el peso de la respuesta tiene

un impacto directo en el ancho de banda o en la eficiencia de la red.

e Seleccion tecnologica basada en casos de uso: La eleccion entre REST y GraphQL debe basarse
en los requisitos especificos del proyecto. REST es ideal para aplicaciones que priorizan el
rendimiento y manejan grandes volimenes de datos, mientras que GraphQL es preferible cuando
la flexibilidad en las consultas y la optimizacion del tamaiio de los datos es mas importante que

la velocidad de respuesta.

e Consideraciones Futuras: El estudio demuestra que REST sigue siendo mas eficiente en
términos de rendimiento general, pero futuras investigaciones podrian centrarse en optimizar aiin
mas el rendimiento de GraphQL con técnicas como la paginacion, la cual no se abordaron en este

trabajo.

Es importante mencionar que las variables de tiempo y peso de la respuesta no son los Uinicos requisitos
no funcionales para considerar en proyectos reales. Existen técnicas adicionales que pueden mejorar el
rendimiento de estas tecnologias de comunicacion de servicios web, tales como la optimizacion y
particionamiento de consultas, el uso de bases de datos distribuidas y NoSQL, la paginacion en las
respuestas, entre otras que no fueron tenidas en cuenta en este estudio. Sin embargo, este estudio se

enfoco en llevar a REST y GraphQL a sus limites sin considerar estas técnicas.

Como continuacion de esta investigacion, seria relevante explorar la implementacion de técnicas como
la paginacion o el uso de caché, lo que podria generar mejoras en el desempefio al reducir la cantidad de
datos procesados por cada solicitud. Ademas, la integracion de bases de datos NoSQL o distribuidas
podria ser otra linea de investigacion, ya que estas arquitecturas son particularmente eficientes en el

manejo de grandes volumenes de datos y podrian optimizar atin mas las consultas en ambos enfoques.
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