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RESUMEN

Resumen — El presente trabajo de titulo muestra un rediseno y desarrollo de una nueva
APl para la aplicacion VraVa, nacida en la FESW del afio 2021, con el propdsito de
digitalizar y gestionar los talleres de desabolladura y pintura a través de una aplicacion
movil. Se desarrollé una nueva APl en Ruby on Rails con el objetivo de optimizar métricas
de tiempos de respuesta y consumo de recursos, guiado por la metodologia de desarrollo
Test Driven Development. Mediante la implementacion de diversas técnicas avanzadas de
disefo de software y la adopcién de buenas practicas en Rails, se lograron mejoras en
cuanto a la velocidad de procesamiento, tiempos de respuesta y el uso de recursos por
parte del sistema. Estos resultados son de gran relevancia, ya que no sélo mejoran la
experiencia del usuario, sino que también ofrecen una base mas sélida y escalable para
futuras expansiones y adaptaciones del sistema, pensando ademds en una futura
proyeccién comercial de VraVa. Las técnicas empleadas y los resultados obtenidos son
presentados en detalle, proporcionando una visién clara de los beneficios y ventajas de la
optimizacién propuesta.

Palabras Clave — Optimizacion — Test Driven Development — APls — Ruby on Rails — VraVa

ABSTRACT

Abstract— This title work shows a redesign and development of a new API for the VraVa
application, born in the FESW of the year 2021, which aimed to digitize and manage paint
and dent removal workshops through a mobile application. A new APIl was developed in
Ruby on Rails in order to optimize certain metrics such as response times and resource
consumption guided by the Test Driven Development methodology. Through the
implementation of several advanced software design techniques and the adoption of best
practices in Rails, improvements were achieved in terms of processing speed, response
times and resource usage by the system. These results are of great relevance, since they
not only improve the user experience, but they also provide a more solid and scalable
base for future expansions and adaptations of the system, also thinking about a future
commercial projection of VraVa. The techniques employed and the results obtained are
presented in detail, providing a clear view of the benefits and advantages of the proposed
optimization.

Keywords— Optimization - Test Driven Development - APIs - Ruby on Rails - VraVa
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GLOSARIO

API: Application Program Interface.

AWS: Amazon Web Services.

Bucket S3: Un bucket es un contenedor para objetos almacenados en Amazon S3.
CMS: Content Management System.

CRUD: Create, Read, Update and Delete. Los cuatro métodos principales para gestionar
recursos y entidades en una API.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol (o Protocolo de Transferencia de Hipertexto en
espainol) es un protocolo de la capa de aplicacién para la transmision de documentos
hipermedia, como HTML.

MVC: Modelo — Vista — Controlador.
PaaS: Platform as a Service.

REST: Representational State Transfer.
TDD: Test Driven Development.

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.
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INTRODUCCION

En el vasto mundo de la tecnologia y el desarrollo de software, la optimizacion del backend
se ha convertido en una necesidad primordial para las empresas que buscan ofrecer
servicios digitales de alta calidad. El backend, siendo el pilar central de cualquier aplicacion
o sistema, determina en gran medida la eficiencia, velocidad y capacidad de respuesta de
una plataforma. VraVa, siendo una entidad prominente en este ambito, ha reconocido la
importancia de mantener su sistema optimizado y al dia con las ultimas tendencias y
tecnologias.

El area de trabajo se centra en el redisefio y optimizacién del backend de VraVa utilizando
Rails, un marco de trabajo conocido por su robustez y eficiencia. El problema que se aborda
es multifacético. Por un lado, se identificd la necesidad de mejorar la velocidad de
procesamiento y la capacidad de respuesta del sistema. Por otro lado, se reconocio la
importancia de tener un sistema escalable que pueda adaptarse a las crecientes demandas
y cambios en el futuro.

Para abordar estos desafios, se propuso una solucién integral que no sdélo se centra en la
optimizacién técnica, sino también en la adopcién de las mejores practicas en Rails. La
metodologia empleada para este redisefio y optimizacién se basa en una revision
exhaustiva del sistema existente, identificando areas de mejora y proponiendo soluciones
innovadoras. Esta metodologia no sélo garantiza mejoras tangibles en el rendimiento del
sistema, sino que también proporciona una base sélida para futuras expansiones vy
adaptaciones.

Este documento se estructura de manera que guia al lector a través de las diferentes
etapas del proceso de optimizacidon. Comenzando con una revisidn detallada del problema,
seguida de la propuesta de solucién y la metodologia empleada, y culminando con los
resultados obtenidos y su relevancia. Al finalizar la lectura de este documento, el lector
tendrd una comprensién clara de como se abordd el desafio de optimizar el backend de
VraVa en Rails y las soluciones propuestas para superar los obstaculos identificados.
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1 CAPITULO I: DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 CONTEXTO

La Feria de Software (FESW) es un evento que organiza el Departamento de Informatica de
la UTFSM aio tras afio, donde equipos compuestos por alumnos de la carrera Ingenieria
Civil Informatica presentan al publico sus proyectos que desarrollaron a lo largo de dos
semestres en las asignaturas de Gestion de Proyectos de Informatica, que es donde se
genera una idea a desarrollar y se determinan aspectos de gestion y planificacién para
pasar al semestre siguiente al Taller de Desarrollo de Proyectos de Informatica, una
asignatura que apunta a poner en prdctica la metodologia de proyectos a través de los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, aplicdndolos para obtener una solucién
informatica a un problema real y multidisciplinario. Es bajo este contexto que nace la idea
de la aplicacién VraVa.

Esta aplicacion presenta una solucidn a la necesidad de aquellas personas que precisan
reparar sus vehiculos dafiados en talleres de desabolladura y pintura de una manera mas
rapida y cémoda, ofreciéndoles una plataforma donde a través de fotografias pueden
hacer llegar la informacién necesaria a los talleres para que éstos les respondan con
cotizaciones tentativas y, asi finalmente, obtener presupuestos sin tener que salir de su
casa ni mover el vehiculo. La aplicacién ofrece un analisis de deteccién de dafios realizado
por una red neuronal, que proporciona una asistencia al momento de revisar y estimar los
danos presentes en las fotografias. Asimismo, VraVa busca dar un soporte orientado a la
gestion interna de cada uno de los talleres pertenecientes a la plataforma, ofreciendo un
sistema donde los encargados de estos puedan gestionar la informacién de manera digital
y ordenada, algo que hoy en dia es un proceso manual.

Existen tres actores en la aplicacion que interactian entre si, en primer lugar, se encuentra
el cliente del taller y duefio de un vehiculo que necesite reparacién. Este actor es quien
tiene la posibilidad de adjuntar las fotografias de su vehiculo para que con el previo analisis
de la inteligencia artificial haga llegar este reporte a los talleres que él estime conveniente
en su zona, quedando a la espera de una respuesta por parte de ellos. En segundo lugar, se
encuentran los jefes de los talleres de desabolladura y pintura, quienes con la aplicacidon
tienen la posibilidad de mantener un listado de vehiculos y érdenes de trabajo que
mantiene el taller, ademas de poder recibir los reportes antes mencionados generados por
los clientes y responderles con presupuestos tentativos, para posteriormente coordinar o
discutir un posible arreglo o acuerdo entre ambas partes. Finalmente estan los maestros
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del taller, quienes tienen la facultad de visualizar y modificar datos e informacién de las
ordenes de trabajo que tienen a cargo.

1.2 SITUACION ACTUAL

Actualmente, VraVa funciona como una aplicacién moévil soportando tanto iOS como
Android, dado que estd desarrollada en React Native aprovechando el builder Expo.
Mientras que para el caso del backend, se monté una API REST a través del CMS (Content
Management System) Strapi, el cual ofrece un completo servicio de levantamiento de APl y
endpoints para las distintas colecciones desarrollado completamente en JavaScript,
ademas de ser completamente personalizable y con un enfoque de tipo developer-first.
Esta APl es la encargada de realizar las consultas a las colecciones y tablas que estan
montadas en PostgreSQL.

En adicidn a esto, la red neuronal montada para la deteccion de objetos estd desarrollada
con el backend de TensorFlow y Keras, exportado para ser utilizado en JavaScript con la
libreria TensorFlowJS. Esta se encuentra integrada en un endpoint personalizado dentro de
la APl montada en Strapi, funcionando de forma monolitica respecto al resto de funciones
y métodos del backend.

1.2.1 TALLERES Y VRAVA

Los talleres de desabolladura y pintura cumplen el importantisimo rol de reparar aquellos
defectos que sufren los vehiculos en lo que respecta a las piezas externas, quitando
abolladuras, rayones, reparando roturas o simplemente cambiando piezas por unas
nuevas. En Chile, por norma general la mayoria de los talleres opera de la misma manera,
el cliente lleva el vehiculo al taller para que el jefe o encargado de éste lo revise e
inspeccione y genere un presupuesto, detallando una serie de arreglos o cambios que
deben hacerle al vehiculo para que quede en éptimas condiciones. Llegados a un acuerdo,
el taller se compromete con una fecha de entrega donde el cliente debe retirar su vehiculo
ya reparado del taller. Todo este proceso queda sin mds documentacién que el
presupuesto mismo y la posterior orden de trabajo que genera el taller cuando comienza a
trabajar en el vehiculo, ambos documentos escritos a mano, salvo en ocasiones donde el
presupuesto puede ser de forma digital.

Para efectos del proceso explicado en el parrafo anterior, es que VraVa aporta un gran
valor para las partes involucradas. En primer lugar, cabe destacar que para obtener una
cifra — aunque sea aproximada — del precio del posible arreglo no hace falta siquiera de ir al
taller con el vehiculo, incluso teniendo la ventaja de enviar las fotografias con el analisis de
la IA a multiples talleres al mismo tiempo. Por otro lado, VraVa cumple un rol de gestién y
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documentacién desde que el jefe de taller responde al cliente con un presupuesto
aproximado, hasta, en el mejor de los casos, la finalizacion del arreglo y la entrega del
vehiculo al cliente. Otro valor importante que ofrece VraVa es la gestion interna para el
taller, pasan de los presupuestos y érdenes de trabajo escritas a mano en papel a data
estructurada y almacenada de forma digital.

1.2.2 DIFERENCIAS CON LA COMPETENCIA

VraVa se diferencia de la competencia por ser un completo conjunto de herramientas que
trabajan de forma unificada e integra. Por un lado, se diferencia de aquellas plataformas
que se especializan en gestionar y manejar el orden interno de los talleres, ya que éstas no
poseen la capacidad de conectar estos talleres con potenciales clientes, ni le ofrecen a
estos ultimos la posibilidad de obtener presupuestos y comunicacién con talleres.

En el mercado actual, en Chile no se conocen aplicaciones similares de cara a los clientes
duefios de vehiculos. Lo mas cercano son aquellas plataformas desarrolladas por
aseguradoras donde los clientes de las compaiiias pueden realizar solicitudes de inspeccidn
a sus vehiculos, o bien registrar siniestros para cobros de pdlizas.

1.3 EL PROBLEMA

1.3.1 ARBOL DEL PROBLEMA

Tiempos de Experiencia de
respuesta altos usuario pebre

Dificultad de
mantenimiento

|

Rendimiento y
desempefo
mejorable

|

Contexto de
desarrollo
universitario

Alto consumo de
Tecursos

Costos elevados

Disefio de tablas
poco adecuado

Distribucion
centralizada

Estructura de Flujo de llamadas API
monolito complejo y redudante

llustracién 1: Arbol del problema
Fuente: Elaboracidn propia.
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De la llustracidon 1 se desprende una serie de causas que en conjunto generan un problema
central y, provocando por consecuencia, una serie de inconvenientes y efectos negativos
tanto para los usuarios como para los desarrolladores y mantenedores de VraVa.

En primer lugar, se menciona el hecho de que existe una distribucién centralizada en
cuanto a los distintos componentes que interacttdan en el funcionamiento de la aplicacidn,
es el caso que ocurre con la IA, la red neuronal se encuentra montada dentro del mismo
backend de Strapi funcionando y haciendo predicciones con los mismos recursos,
provocando en ocasiones un alto consumo y tiempos de respuesta. Esto también va en la
linea de la causa descrita como estructura de monolito, al pertenecer todos estos
componentes a un mismo entorno montado en la misma maquina, es un gran conjunto de
funcionalidades operando en el mismo lugar, generando colapsos y altos consumos de
recursos.

Por otro lado, se tiene que para el proceso de disefio de tablas y colecciones se utilizaron
técnicas genéricas de normalizacion hasta 3FN, un proceso estandar que en la mayoria de
los casos funciona de forma correcta, sin embargo, para casos como VraVa puede ser
contraproducente e incluso un cierto grado de redundancia en las tablas mejoraria el
rendimiento y tiempos de respuesta para algunas consultas, ademas de ahorrar el nimero
de consultas necesarias para obtener o chequear ciertos datos. De aqui mismo nace la
siguiente causa que relata sobre el flujo de las llamadas que en ocasiones se torna
complejo y redundante, sobre todo en casos donde se deben chequear datos con grandes
grados de herencia o relaciones entre las distintas tablas. Por lo general, las consultas tipo
GET se hacen de forma normal y luego se filtran de forma manual en el front, generando
procesos logicos innecesarios y mas retraso en cada uno de estos procesos.

Por ultimo, se tiene ademas que el contexto en el que se desarrolla VraVa de tres sprints
iterativos e incrementales es un contexto universitario y realizado por un equipo formado
en el primer semestre de los dos que comprenden todo el desarrollo de la FESW. Es un
factor para considerar dada la inexperiencia laboral que se posee, si bien a esta altura de la
carrera los conocimientos son relativamente avanzados, no existe mayor experiencia en
trabajos en equipo de este calibre mas alla de posibles practicas que pueda haber realizado
cada estudiante de forma individual. No se tienen métricas ni comportamientos pasados
del equipo en fases de desarrollo, por lo que se hace tremendamente dificil el proceso de
estimacion de tiempos y esfuerzos.

Todas estas causas mencionadas provocan el problema principal que apunta basicamente a
un déficit en cuanto al rendimiento y desempefio de la aplicacidn, sobre todo en lo que
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respecta a recursos utilizados, tiempos de respuesta, costos asociados al uso vy
mantenimiento y complejidad de cddigo y distribucién de componentes.

1.3.2 INDICADORES ACTUALES
1.3.2.1TIEMPOS DE RESPUESTA

La IA que se encarga de detectar los dafios presentes en las fotografias requiere una gran
cantidad de esfuerzo computacional, por lo que dependiendo de cdmo esté configurada o
qué tipo de plataforma sea la instancia que aloje la red neuronal, esta demorard mas o
menos tiempo en responder con las predicciones.

VraVa a lo largo de los tres sprints de desarrollo, presenté dos versiones de IA, la primera y
mas basica, trataba de una simple clasificacion de imagenes etiquetdndolas en base al dafio
que identificara la red neuronal en ellas. La segunda versién y final, consta de una
deteccion de objetos, marcando y encerrando en cuadrados los dafios encontrados,
pudiendo ser multiples y de distinto tipo para una sola imagen.

Tiempos de respuesta IA inicial (basica):
e Caso particular para la primera prediccion, en promedio 5000 [ms]
e Tiempo promedio por imagen: 1000 [ms]
e Rango promedio: 800 — 1200 [ms]

Tiempos de respuesta IA final (deteccidn de objetos):
e (Caso particular para la primera prediccion, en promedio 40000 [ms]
e Tiempo promedio por imagen: 4000 [ms]
e Rango promedio: 3800 — 5200 [ms]

Data obtenida de una serie de pruebas unitarias a la IA, en especifico 10 solicitudes
independientes y con imagenes distintas.

En adicién a esto, de la experiencia con el usuario se tuvo que, en una de las tareas mas
importantes para estos, el tiempo de espera de la IA (basica) representa el 12,5% del total
de tiempo que le toma al usuario completar la tarea. Esta tarea consistia en agregar un
vehiculo a la lista del taller, al usuario le tomé 128 [s] completar la tarea.
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1.3.2.2 INDICADOR DE RECURSOS UTILIZADOS EN PROMEDIO POR USO

Actualmente, el recurso que mas se utiliza por parte del backend es la memoria RAM. La
llustracién 2, muestra la utilizacién de este recurso a lo largo de 7 dias donde no hubo
mayor trafico ni uso constante, se puede notar que luego de un re deploy (linea vertical
punteada), el sistema liberd considerablemente la memoria ocupada.

Memory

llustracién 2: Grafica de Memoria
Fuente: Elaboracidn propia. Obtenida desde el panel de Railway.

Network

Outbound Inbound

llustracién 3: Grafica de Trafico de Red
Fuente: Elaboracion propia. Obtenida desde el panel de Railway.

La llustracién 3, destaca el alto trafico de red acumulado por la aplicacién, producto de la
cantidad de consultas HTTP que se realizan en cada uno de los procesos de la aplicacién.

1.3.2.3 CANTIDAD DE CONSULTAS A LA API

Para el caso de uno de los procesos mas importantes de la aplicacion, el subir un auto a los
registros del taller, la aplicacion realiza de forma fija 5 consultas y 2 por cada imagen que
se suba del vehiculo, es decir, para subir un vehiculo con 4 imagenes analizadas, se
requiere un total de 13 consultas HTTP. Ademas de eso, algunas de esas consultas que

Pagina 19 de 109



OPTIMIZACION DE LA ARQUITECTURA BACKEND DEL SOFTWARE VRAVA

requieren un post procesado para filtrar o iterar la data obtenida, implicando mayor
tiempo de espera y computo.

Procesos mas simples como el de inicio de sesién, requieren aparte de las consultas de
autenticacion, dos consultas adicionales, para chequear casos como: si el usuario es un jefe
de taller, maestro o cliente.

1.3.2.4 COSTO MENSUAL DE MANTENCION

VraVa esta funcionando alojada en la plataforma Railway, bajo el plan “Developer”. Este
tiene un costo mensual de USD 10. Para el caso de la IA desarrollada con deteccién de
objetos, se encuentra alojada en Google Cloud con un plan estudiantil, por lo que no
genera costos asociados, sin embargo, en un entorno de produccidn requeriria un plan mas
avanzado.

1.3.3 DIAGRAMA DE CLASES

En la llustracion 4, se presenta el diagrama de clases dentro del actual backend
desarrollado en Strapi y como interactlan entre si las clases u objetos para dar contexto a
la solucién que se desarrollé en su momento, en respuesta a la necesidad de un backend o
API que gestionara los datos de la aplicacion.

Analizando la llustracién 4 es posible notar varios detalles que dan pie a posibles mejoras y
oportunidades de optimizacion. En primer lugar, entidades como JefeTaller, Cliente y
Maestro son claramente optimizables, ya que tienen datos repetitivos que aumentan la
redundancia de estos, incluso las entidades JefeTaller y Maestro podrian ser eliminadas
directamente, pues su unico rol es distinguir de un usuario jefe o administrador de taller de
otro usuario como el cliente mismo.

Por otro lado, hay una clara redundancia de datos en la entidad solicitud, orden de trabajo
y auto, como se puede apreciar datos inherentes del auto se ven repetidos en solicitud
(marca, modelo, afio) y otros datos asociados al andlisis de la inteligencia artificial se ven
replicados tanto en la entidad orden de trabajo como en solicitud.
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:

QrdenTrabajo Taller
dafios_detectados: JSON nombre: text
trabajos: JSON mail: email
Auto fecha_recep: datetime direccion: text i
1 = Maestro
patente: text fecha_termino: datetime foto: media T
rol: text
marca: text estado: text opiniones: JSON
Taller (1)
modelo: text Solicitud (0_.1) suma_calificacion: number
User (1)
color: text Auto (1) cantidad_calificacion: number
kilom: number Taller (1) telefono: text
afio: number Cliente (1) JefeTaller (1) -I-I‘"—:‘:
Maestros (1..N} OrdenTrabajo (N) JeeTlicr
Maestro (N)
User (1)
Solicitud (M)
W
Solicitud
dafio_detectado: JSON Cliente
marca: text User nombre: text
modelo: text usemame: text email: text
estado: JSON email: email User (1)
afio: number password: password H
User (1) nombre: text H
Taller (N) tipo_usuario: text
telefono: text
foto: media
Solicitud (N)

llustracién 4 Diagrama de clases de Strapi.
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a problemas mas enfocados en la légica de negocio, se hace cuestionable la
decisidon de involucrar a los maestros dentro del flujo de VraVa, el Unico rol que cumplen es
el de asociarles un trabajo en una orden en especifico, lo cual no aporta de manera
considerable a los objetivos que persigue la aplicacién y la propuesta de valor de esta. De
hecho, el perfil maestro seria el equivalente a un perfil como el de jefe o administrador de
taller, pero con permisos y acciones mas limitadas.

1.4 SOLUCION PROPUESTA
1.4.1 OBIJETIVO GENERAL

Redisefiar el backend del software VraVa, de tal forma de optimizar el rendimiento actual y
buscando disminuir los tiempos de respuesta, recursos utilizados y costos asociados al uso
y mantenimiento de la aplicacion.
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1.4.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Medir la cantidad de consultas a la APl REST de los flujos de informacién de las
funcionalidades importantes para definir y probar una estrategia de optimizacion
del flujo légico que permita disminuir la cantidad de llamadas a la API, mejorando el
uso y mantenimiento de la aplicacién.

Desarrollar una APl en Ruby on Rails con la metodologia Test Driven Development
(TDD) para mejorar la calidad del cédigo y su mantenimiento.

Evaluar opciones de tecnologias para levantar la instancia del backend comparando
sus costos, de tal manera de encontrar la alternativa mas rentable para el
desarrollador.
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2 CAPITULO II: MARCO CONCEPTUAL

2.1 OPTIMIZACION DE CONSULTAS

Para optimizar las secuencias de llamadas o las iteraciones para filtrar los mismos
resultados de las llamadas resulta muy util la aplicacion de los custom endpoints, una
posibilidad de personalizar los controladores del sistema MVC que provee el mismo CMS
Strapi.

Los controladores son precisamente archivos JavaScript que contienen un conjunto de
métodos, llamados acciones, que son alcanzados por el cliente dada una ruta solicitada.
Siempre que un cliente solicita una ruta, la accién ejecuta el cddigo de la ldgica
desarrollada en el método y retorna la respuesta. Los controladores por defecto son
creados para cada tipo de contenido por Strapi, que son los que se usan de forma estandar
en cada una de las llamadas que llegan a la API, es aqui donde resalta una gran cualidad de
Strapi, ya que permite personalizar estos controladores predeterminados para
implementar una logica propia y a medida del desarrollador, es decir, cada uno de los
controladores se puede ajustar o modificar como el desarrollador estime conveniente.
(Strapi Inc., 2021)

En la mayoria de los casos, los controladores contendran la mayor parte de la ldgica interna
de un proyecto. Sin embargo, a medida que esta ldogica se torna mdas compleja y va
escalando, es buena practica utilizar servicios para organizar el cddigo en partes
reutilizables. Este es otro factor interesante, ya que al igual que los controladores, Strapi
permite crear servicios y agregarlos al sistema completo como si fueran componentes,
permitiendo que estas partes de cddigo reutilizables interactien o sean utilizadas por
cualquier controlador, proporcionando un mayor grado de encapsulamiento al cédigo y
granularidad en cuanto a sus componentes.

Otra opcidn para abarcar la optimizacién de consultas o ahorrar un filtrado manual a la
respuesta de la API, es incluir los filtros que sean necesarios en la misma URL a la que se
estd haciendo la llamada, Strapi ofrece esta posibilidad con una amplia variedad de filtros y
condiciones para cada uno de los endpoints del sistema, ademas de ofrecer la posibilidad
de ordenar las respuestas. Sin embargo, es una opcién que se recomienda en casos
sencillos y sin mucha profundidad, ya que al aumentar el nivel de profundidad de los filtros
puede disminuir el rendimiento y aumentar el tiempo de respuesta de la solicitud. Strapi
recomienda para estos casos construir lo mencionado anteriormente, una ruta
personalizada acompafiada de un controlador que se encargue de filtrar la respuesta.
(Strapi Inc., 2021)
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2.1.1 COMPARACION DEL RENDIMIENTO DE LAS CONSULTAS

En esta parte del escrito, se compararan consultas de una APl desarrollada en un
framework en un lenguaje con las de otra APl desarrollada en otro framework en otro
lenguaje distinto, es importante destacar que se consideraran flujos claves de consultas y
trafico de datos via HTTP de la aplicacion, se comparardn en cuanto a nimero de consultas,
tamafio de la respuesta en bytes, tiempo de respuesta y tasa de errores. Es decir, si se
considera un flujo como “obtener lista de talleres” u “obtener drdenes pertenecientes a un
usuario”, se compararan estas métricas mencionadas anteriormente en cada API con tal de
obtener una tasa de variacién porcentual, ya sea de mejora o un decrecimiento en el
rendimiento de la APl en Ruby on Rails respecto a la API en Strapi.

2.1.2 PATRON N+1Y SU OPTIMIZACION EN RUBY ON RAILS

El patron de las N+1 consultas es un problema de rendimiento en el que la aplicacion
realiza consultas a la base de datos en un bucle, en lugar de hacer una Unica consulta que
devuelva toda la informacién de una sola vez. Cada conexién a la base de datos lleva cierto
tiempo, por lo que consultar la base de datos en bucle puede ser mucho mas lento que
hacerlo una sola vez. Este problema suele ocurrir cuando se utiliza una herramienta de
mapeo objeto-relacional (ORM) en frameworks web como Django o Ruby on Rails. (Sentry,
s.f.)

Se produce cuando el cddigo necesita cargar los registros de una asociacidon uno a muchos,
considerando especificamente un ejemplo, un modelo post que tiene muchos comments
asociados. En una situacidn tipica, la aplicacidén podria tener que cargar todos los posts y,
para cada post, cargar también sus comments asociados. Si hay N posts, este proceso
resultaria en 1 consulta para obtener los posts, y luego N consultas adicionales para
obtener los comments de cada post, de ahi el nombre "N+1".

Por ejemplo, si se tiene un blog que muestra una lista de posts junto con el nimero de
comments para cada uno. La implementacién inicial podria ser como se muestra en
llustracién 5:
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@posts = Post.all

@posts.each do |post]|
puts "#post.title}: #post.comments.count} comments"
end

SN E WN e

llustracion 5 Fragmento de cédigo ejemplo N+1
Fuente: Elaboracidn propia.

Aqui, el cddigo realiza una consulta para obtener todos los posts, y luego, para cada post,
realiza una consulta adicional para contar sus comments. Si hay 100 posts, se realizaran 101
consultas en total.

Sin embargo, como sefiala Sentry, este enfoque puede resultar ineficiente y lento a medida
que la cantidad de datos aumenta. Idealmente, se desea minimizar el nimero de consultas
a la base de datos. En Rails, una forma de resolver el problema de las consultas N+1 es
utilizando el método includes, que precarga los datos asociados. Esto significa que Rails
cargara todos los posts y sus comments correspondientes en solo 2 consultas,
independientemente de cudntos posts existan, como se indica en la llustracién 6:

1
2 (@posts = Post.includes(:comments)

llustracién 6 Fragmento de cédigo solucion N+1.
Fuente: Elaboracidn propia.

2.2 ESTRATEGIAS DE REDISENO DE TABLAS

2.2.1 DESNORMALIZACION

Las reglas de normalizacidon no consideran el rendimiento. En algunos casos, es necesario
considerar la desnormalizacion para mejorar el rendimiento. (“Normalizacién de Bases de
Datos - UNAM”)

La normalizacion de tablas es la estrategia mas recomendada a utilizar en bases de datos
relacionales, su premisa es que las sentencias de SQL pueden recuperar la informacién
uniendo las tablas. El problema es que, en algunos casos, se pueden producir problemas de
rendimiento como resultado de una normalizacidon. Por ejemplo, algunas consultas de
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usuario pueden ver datos que estan en una o mads tablas relacionadas; el resultado es
demasiadas uniones. A medida que crece el nimero de tablas, los costes de acceso pueden
aumentar segun el tamafo de las tablas, los indices disponibles, etc. Por ejemplo, si no hay
indices disponibles, la unién de numerosas tablas grandes puede tardar demasiado tiempo,
puede ser necesario desnormalizar las tablas. La desnormalizacién es la duplicaciéon
intencionada de columnas en varias tablas y esto aumenta la redundancia de datos. (IBM
Corporation, 2021)

En la etapa de disefio de las tablas de una base de datos relacional, es cuando debe
tomarse la decision acerca de si se desnormalizan o no los datos. Especificamente, se
necesita decidir si deben combinarse tablas o partes de tablas a las que accedan con
frecuencia uniones que tienen requisitos de alto rendimiento. Para tomar esta decision se
necesita evaluar los requisitos de rendimiento, los diferentes métodos de acceder a los
datos y los costes de desnormalizacion de los datos. Se debe tener en cuenta el coste y el
resultado; ¢es la duplicacién, en varias tablas, de columnas solicitadas con frecuencia
menos costosa que el tiempo de llevar a cabo las uniones? (IBM Corporation, 2021)

2.2.2 TOP-DOWN VS BOTTOM-UP

El método top-down parte de lo general y pasa a lo especifico. Bdsicamente, comienza con
una idea general de lo que se necesita para el sistema y luego pregunta a los usuarios
finales qué datos necesitan almacenar en la base de datos. El uso de este método requiere
gue se tenga un conocimiento detallado del sistema. En algunos casos, el disefio top-down
puede conducir a resultados insatisfactorios porque el analista y los usuarios finales
pueden pasar por alto algo que es importante y necesario para el sistema.

Este método enfatiza en un enfoque inicial basado en el conocimiento de constructos de
nivel superior, como la identificacién de poblaciones y colecciones de elementos y tipos de
entidades, reglas de pertenencia y asociaciones entre dichas poblaciones. La adopcion de
un enfoque top-down generalmente comenzara con un conjunto de requisitos de alto
nivel, como una narrativa. Estos requisitos inician un proceso de identificacidn de los tipos
de elementos necesarios para representar datos, asi como los atributos de esos elementos,
gue pueden convertirse en atributos en tablas. En la tradicidon del disefio de bases de datos
top-down, el analista intenta inicialmente desarrollar un modelo de datos conceptual
identificando objetos de datos altamente abstractos que pueden existir dentro del
dominio, es decir, intenta construir una especie de ontologia del dominio. Las técnicas que
aplica el analista suelen incluir la realizacion de observaciones, entrevistas y otras
estrategias de recopilacion de datos. Por lo general, la inspiracién para el modelo de datos
también proviene de un analisis detallado de las reglas comerciales del dominio. Ademas,
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se identifican las propiedades estructurales, como las relaciones entre los tipos de entidad
y la cardinalidad de la relacion. (Hsiang-Jui Kung, 2013)

Por el contrario, un enfoque bottom-up considera que el disefio de la base de datos
procede de un analisis inicial de los elementos conceptuales de nivel inferior, como los
atributos y las dependencias funcionales, y que luego se avanza hacia un modelo de datos
légico aceptable mediante agrupaciones ldégicas de los atributos asociados. En otras
palabras, el enfoque bottom-up tiende a considerar la tarea de identificacion de la
poblacién como un proceso de generalizacién de la identidad de los objetos a partir de
ejemplos de dependencias estructurales. La entrada en un enfoque bottom-up, por
ejemplo, podria ser vistas de datos, como capturas de pantalla o informes (impresiones), o
patrones de valores de atributos concurrentes identificados en grandes conjuntos de datos.
Al abordar las posibles deficiencias en el disefio de un esquema relacional asociadas a
diferentes niveles de forma normal, las relaciones se definen para minimizar la
redundancia y la dependencia. (Hsiang-Jui Kung, 2013)

2.2.3 USO DE iNDICES

En los RDBMS (Sistemas de Gestién de Bases de Datos Relacionales), los indices son un
objeto especial que permite al usuario recuperar rdpidamente registros de la base de
datos. Normalmente, un indice se implementa como una tabla de consulta que sdlo tiene
dos columnas: la primera columna contiene una copia de la clave primaria o candidata de
una tabla; la segunda columna contiene un conjunto de punteros para mantener la
direccion del bloque de disco donde se almacena ese valor clave especifico. (Gravelle,
2021)

Los tipos de indices pueden clasificarse en funcion de sus atributos de indexacién. Se
dividen en dos categorias principales: indices primarios e indices secundarios.

Un indice primario es un archivo ordenado cuyos registros son de longitud fija con dos
campos. El primer campo del indice replica la clave primaria del archivo de datos de forma
ordenada, y el segundo campo contiene un puntero que apunta al bloque de datos en el
gue estd disponible un registro que contiene la clave.

Los indices secundarios son indices que almacenan el valor de la clave primaria en lugar de
almacenar un puntero a los datos. La ventaja es que, al acceder a los datos a través de una
clave primaria, no es necesario realizar ninguna busqueda de datos adicional, ya que todos
los datos que se necesitan se pueden encontrar en las hojas de la clave primaria. (Gravelle,
2021)
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El uso de indices es una estrategia para optimizar el rendimiento de las bases de datos
relacionales. Un indice en una base de datos es similar a un indice en un libro: proporciona
un acceso rapido a los datos sin tener que buscar en cada fila de una tabla, de la misma
manera que un indice de un libro permite al lector encontrar informacion especifica
rapidamente sin tener que leer cada pagina.

2.3 CONSUMO DE RECURSOS

Hay dos tipos de medicion del uso de recursos en la nube. Al igual que la monitorizacién
convencional, el consumo de recursos en la nube se basa en los datos de uso actual de la
CPU, memoria, red y trafico de disco; éstos cambian dindmicamente segun el trafico, y son
importantes para validar el estado del sistema con frecuencia. El otro tipo de medicién es
la cantidad de recursos asignados, es como un sistema de contabilidad que lleva el control
de los recursos asignados. En un entorno de recursos compartidos, que es un concepto
fundamental en la informatica de servicios, la cantidad de recurso asignado a un usuario
implica que el recurso solicitado serd dominado por este usuario sin ser interrumpido por
ningun otro. La asignacién de recursos no mide el uso de recursos en tiempo real. En
cambio, registra los recursos alquilados en un libro de contabilidad para la facturacién y el
cobro. Hay métricas estdticas para asignacion como el nimero asignado de nucleos de
CPU, memorias y discos. (Lee, von Laszewski, & Wang, 2014)

Tabla 1: Algunas de las métricas mas utilizadas en la literatura.
Fuente: (Lee, von Laszewski, & Wang, 2014)

Resource Utilisation

Network The network bandwidth between two hosts Network Capacity (NC) byte/s
Network Utilisation The aggregate network bandwidth between two hosts Network Usage (NU) byte
Memory The total memory available on a host Memory Capacity (MC) byte
Memory Utilisation The aggregate memory usage of a host Memory Usage (MU) byte
Processor The processing power of a host Processor Capacity (PC) int/s
Processor Utilisation The aggregate processor usage of a host Processor Usage (PU) int

Para efectos de monitoreo y obtencién de métricas de uso y consumo de recursos se
utilizard New Relic, una herramienta web que permite monitorear aplicaciones web y todas
las transacciones que se reciban por parte de las API en este caso, ademas de los recursos
gue utilicen las aplicaciones.
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2.4 COSTOS DE PLATAFORMAS

Existen distintos costos que abarca el desarrollo de la aplicacidn y el sistema en general, el
primero y mas importante es el de mantener el backend alojado en cloud. Son muchas las
posibilidades para este apartado, en VraVa se ha ocupado Railway para el alojo de la APl en
el modo “Developer” con un costo mensual de SUSD 10 en caso de superar ciertos limites
de consumo. Como alternativa, estda la plataforma Heroku, con wuna oferta
considerablemente mas amplia en cuanto a configuraciones del servicio, pero con un costo
en promedio superior.

Si bien es cierto, este proyecto de memoria considera al componente IA desacoplado del
backend que hoy por hoy se encuentra acoplado funcionando como monolito junto a la API
Strapi, es importante mencionar y destacar que una vez desacoplado, actuard como
artefacto mantenible, independiente y que debe estar considerado en los costos totales de
VraVa. Es importante también considerar que dado el alto consumo de recursos que
necesita la IA para predecir y detectar los dafios, es muy posible que haya costos asociados
a la frecuencia de uso de la IA. Es decir, en una u otra plataforma serd mds o menos
conveniente dependiendo del uso y la frecuencia con la que se analizan imagenes.

2.5 TEST DRIVEN DEVELOPMENT (TDD)

El desarrollo basado en pruebas (TDD), que tiene sus raices en la programacion extrema,
consiste en garantizar al equipo que el cddigo funciona seglin lo esperado para un
comportamiento o caso de uso. En lugar de buscar la solucion dptima a la primera, el
cddigo y las pruebas se construyen de forma iterativa, caso por caso. Los equipos de
desarrollo utilizan TDD como parte de muchas disciplinas de codificacién para garantizar la
cobertura de las pruebas, mejorar la calidad del cddigo, sentar las bases de su canal de
entrega y apoyar la entrega continua. (Acosta & Gajda, s.f.)

Esta metodologia replantea la linealidad del proceso de desarrollo y lo hace ver como un
ciclo iterativo que tiene como condicién de término, en primer lugar, desarrollar hasta
aprobar la prueba unitaria escrita, para luego de forma general, pasar la totalidad de las
pruebas descritas para el conjunto de requisitos definidos para la funcionalidad que se esta
desarrollando (ver llustracion 7).

El concepto bdsico del TDD es que todo el cédigo de produccidn se escribe en respuesta a
un caso de prueba. Robert C. Martin (Martin, 2005), conocido como “Uncle Bob”, describe
las tres leyes del TDD:

1. No esta permitido escribir codigo de produccidon a menos que sea para hacer pasar
una prueba unitaria que falla.
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2. No estd permitido escribir mas pruebas unitarias de las que sean suficientes para
fallar; y los fallos de compilacidn son fallos.

3. No estad permitido escribir mas cédigo de produccién del que sea suficiente para
superar la prueba unitaria fallida.

Tal y como menciona “Uncle Bob”, el desarrollador debe iniciar su trabajo escribiendo una
prueba unitaria para la funcionalidad que busca desarrollar. Sin embargo, la regla nimero
dos limita el alcance de esa prueba unitaria. Si el cédigo de dicha prueba no logra
compilarse correctamente, o si una asercidén resulta fallida, es necesario que deje de
escribir la prueba y pase a la escritura del cédigo. Ahora bien, bajo la premisa de la regla
numero tres, el desarrollador solo debe escribir el cédigo que permita la compilacién
exitosa de la prueba o su aprobacidn, excluyendo cualquier otro cédigo adicional.

Si se realiza un andlisis mas detallado, se podra entender que no se puede proceder a la
escritura extensiva de un codigo sin realizar alguna compilacidn y ejecucién. De hecho, esta
es la meta principal. No importa si se esta escribiendo pruebas, desarrollando el cédigo o
realizando una refactorizacion, la norma es mantener el sistema en funcionamiento en
todo momento. El intervalo entre la ejecucidn de las pruebas es bastante breve, contado
en segundos o minutos. Un periodo de 10 minutos, por ejemplo, se considera
excesivamente largo. (Martin, 2005)

Dejando de lado un poco la formalidad con la que lo expresa Robert Martin (Uncle Bob),
llega la simplificacidn con la que lo plantea Javier Saldana (Saldana, s.f.), llevando estas tres
reglas a solo dos y mas concisas:

1. Escriba sdlo lo suficiente de una prueba unitaria para que falle.

2. Escriba solo el cédigo de produccién suficiente para que la prueba unitaria que falla
pase.

Lo propuesto por Saldana hace mas facil el entendimiento y el constante recordatorio
necesario a la hora de desarrollar, se debe mantener en este ciclo constantemente para
desarrollar cédigo de calidad.
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Write a test and run it
to ensure that it fails

Select a behavior Develop just enough
. ) to implement code to make the new
test and all previous @
tests pass

Refactor code, if

necessary, to eliminate
duplicte code

llustracién 7 Ciclo TDD.
Fuente: (Acosta & Gajda, s.f.) — IBM Garage Methodology — Test Driven Development

2.6 ARQUITECTURA DE LA API

2.6.1 API

Una APl o interfaz de programacion de aplicaciones es un conjunto de definiciones y
protocolos que se usa para disefiar e integrar el software de las aplicaciones. Las API
permiten que sus productos y servicios se comuniquen con otros, sin necesidad de saber
como estan implementados. Esto simplifica el desarrollo de las aplicaciones y permite
ahorrar tiempo y dinero. Las APl otorgan flexibilidad; simplifican el disefio, la
administracion y el uso de las aplicaciones; y ofrecen oportunidades de innovacion, lo cual
es ideal al momento de disefiar herramientas y productos nuevos (o de gestionar los
actuales). (Redhat, 2023)

A veces, las APl se consideran como contratos, con documentacién que representa un
acuerdo entre las partes: si una de las partes envia una solicitud remota con cierta
estructura en particular, esa misma estructura determinard cdmo respondera el software
de la otra parte.

En resumen, las API le permiten habilitar el acceso a sus recursos y, al mismo tiempo,
mantener la seguridad y el control. El desarrollador decide cdmo habilita el acceso y a
guiénes se lo otorga. La seguridad de las APl depende de su buena gestion, lo cual incluye
el uso de una puerta de enlace de API. (Redhat, 2023)
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Se puede pensar en una APl Web como una puerta de enlace entre los clientes y los
recursos de la Web. Los clientes son usuarios que desean acceder a informacion desde la
Web. El cliente puede ser una persona o un sistema de software que utiliza la API. Por
ejemplo, los desarrolladores pueden escribir programas que accedan a los datos del tiempo
desde un sistema de clima. También se puede acceder a los mismos datos desde el
navegador cuando se visita directamente el sitio web de clima. (Amazon Web Services, s.f.)

Por otro lado, los recursos son la informacién que diferentes aplicaciones proporcionan a
sus clientes. Los recursos pueden ser imagenes, videos, texto, nimeros o cualquier tipo de
datos. La maquina encargada de entregar el recurso al cliente también recibe el nombre de
servidor. Las organizaciones utilizan las APl para compartir recursos y proporcionar
servicios web, a la vez que mantienen la seguridad, el control y la autenticacion. Ademas,
las APl las ayudan a determinar qué clientes obtienen acceso a recursos internos
especificos. (Amazon Web Services, s.f.)

2.6.2 APIREST

La transferencia de estado representacional (REST) es una arquitectura de software que
impone condiciones sobre como debe funcionar una API. En un principio, REST se cred
como una guia para administrar la comunicacién en una red compleja como Internet. Es
posible utilizar una arquitectura basada en REST para admitir comunicaciones confiables y
de alto rendimiento a escala. Se puede implementar y modificar faciimente, lo que brinda
visibilidad y portabilidad entre plataformas a cualquier sistema de API.

Los desarrolladores de APl pueden disefiar APl por medio de varias arquitecturas
diferentes. Las APl que siguen el estilo arquitecténico de REST se llaman APl REST. Los
servicios web que implementan una arquitectura de REST son llamados servicios web
RESTful. El término APl RESTful suele referirse a las APl Web RESTful. Sin embargo, los
términos APl REST y API RESTful se pueden utilizar de forma intercambiable. (Amazon Web
Services, s.f.)

Las APl RESTful incluyen los siguientes beneficios:

e Escalabilidad: Los sistemas que implementan APl REST pueden escalar de forma
eficiente porque REST optimiza las interacciones entre el cliente y el servidor. La
tecnologia sin estado (stateless) elimina la carga del servidor porque este no debe
retener la informacidon de solicitudes pasadas del cliente, los clientes pueden
solicitar recursos en cualquier orden y todas las solicitudes son sin estado (stateless)
o estan aisladas del resto. El almacenamiento en caché bien administrado elimina
de forma parcial o total algunas interacciones entre el cliente y el servidor. Todas
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estas caracteristicas admiten la escalabilidad, sin provocar cuellos de botella en Ia
comunicacion que reduzcan el rendimiento. (Amazon Web Services, s.f.)

Flexibilidad: Los servicios web RESTful admiten una separacidn total entre el cliente
y el servidor. Simplifican y desacoplan varios componentes del servidor, de manera
gue cada parte pueda evolucionar independientemente. Los cambios de la
plataforma o la tecnologia en la aplicacién del servidor no afectan la aplicacién del
cliente. La capacidad de ordenar en capas las funciones de la aplicacion aumenta la
flexibilidad ain mds. Por ejemplo, los desarrolladores pueden efectuar cambios en
la capa de la base de datos sin tener que volver a escribir la Iégica de la aplicacién.
(Amazon Web Services, s.f.)

Independencia: Las APl REST son independientes de la tecnologia que se utiliza. Se
puede escribir aplicaciones del lado del cliente y del servidor en diversos lenguajes
de programacion, sin afectar el disefio de la APl. También se puede cambiar la
tecnologia subyacente en cualquiera de los lados sin que se vea afectada la
comunicacion. (Amazon Web Services, s.f.)

¢Como funcionan las APl RESTful? La funcién basica de una APl RESTful es la misma que

navegar por Internet. Cuando requiere un recurso, el cliente se pone en contacto con el

servidor mediante la API. Los desarrolladores de API explican como el cliente debe utilizar

la APl REST en la documentacidn de la APl de la aplicacion del servidor. A continuacién, se

indican los pasos generales para cualquier llamada a la APl REST:

1.

El cliente envia una solicitud al servidor. El cliente sigue la documentacién de la API
para dar formato a la solicitud de una manera que el servidor comprenda.

El servidor autentica al cliente y confirma que éste tiene el derecho de hacer dicha
solicitud.

El servidor recibe la solicitud y la procesa internamente.

Luego, devuelve una respuesta al cliente. Esta respuesta contiene informacién que
dice al cliente si la solicitud se procesé de manera correcta. La respuesta también
incluye cualquier informacion que el cliente haya solicitado.

¢Qué contiene la solicitud del cliente de la APl RESTful? Las APl RESTful requieren que las

solicitudes contengan los siguientes componentes principales:

Identificador Unico de recursos: El servidor identifica cada recurso con
identificadores unicos de recursos. En los servicios REST, el servidor por lo general
identifica los recursos mediante el uso de un localizador uniforme de recursos
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(URL). El URL especifica la ruta hacia el recurso. Un URL es similar a la direccién de
un sitio web que se ingresa al navegador para visitar cualquier pagina web. El URL
también se denomina punto de conexidn de la solicitud y especifica con claridad al
servidor qué requiere el cliente. (Amazon Web Services, s.f.)

Método: Los desarrolladores a menudo implementan APl RESTful mediante el uso
del protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP). Un método de HTTP informa al
servidor lo que debe hacer con el recurso. A continuacidn, se indican cuatro
métodos de HTTP comunes:

o GET: Los clientes utilizan GET para acceder a los recursos que estan ubicados
en el URL especificado en el servidor. Pueden almacenar en caché las
solicitudes GET y enviar pardmetros en la solicitud de la APl RESTful para
indicar al servidor que filtre los datos antes de enviarlos.

o POST: Los clientes usan POST para enviar datos al servidor. Incluyen la
representacion de los datos con la solicitud. Enviar la misma solicitud POST
varias veces produce el efecto secundario de crear el mismo recurso varias
veces.

o PUT: Los clientes utilizan PUT para actualizar los recursos existentes en el
servidor. A diferencia de POST, el envio de la misma solicitud PUT varias
veces en un servicio web RESTful da el mismo resultado.

o DELETE: Los clientes utilizan la solicitud DELETE para eliminar el recurso. Una
solicitud DELETE puede cambiar el estado del servidor. Sin embargo, si el
usuario no cuenta con la autenticacion adecuada, la solicitud fallara.
(Amazon Web Services, s.f.)

Encabezados de HTTP: Los encabezados de solicitudes son los metadatos que se
intercambian entre el cliente y el servidor (Amazon Web Services, s.f.). Por ejemplo,
el encabezado de la solicitud indica el formato de la solicitud y la respuesta,
proporciona informacién sobre el estado de la solicitud, etc.

Datos: Las solicitudes de la APl REST pueden incluir datos para que los métodos
POST, PUT y otros métodos HTTP funcionen de manera correcta. (Amazon Web
Services, s.f.)

Parametros: Las solicitudes de la APl RESTful pueden incluir parametros que brindan
al servidor mas detalles sobre lo que se debe hacer. A continuacién, se indican
algunos tipos de parametros diferentes:
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o Los pardmetros de ruta especifican los detalles del URL.
o Los pardmetros de consulta solicitan mds informacién acerca del recurso.

o Los pardmetros de cookie autentican a los clientes con rapidez. (Amazon
Web Services, s.f.)

¢Qué contiene la respuesta del servidor de la API RESTful? Los principios de REST requieren

que la respuesta del servidor contenga los siguientes componentes principales:

Linea de estado: La linea de estado contiene un cddigo de estado de tres digitos que
comunica si la solicitud se procesé de manera correcta o dio error. Por ejemplo, los
cddigos 2XX indican el procesamiento correcto, pero los codigos 4XX y 5XX indican
errores. Los codigos 3XX indican la redireccién de URL. A continuacion, se enumeran
algunos cddigos de estado comunes:

o 200: respuesta genérica de procesamiento correcto

o 201: respuesta de procesamiento correcto del método POST
o 400: respuesta incorrecta que el servidor no puede procesar
o 404: recurso no encontrado

Cuerpo del mensaje: El cuerpo de la respuesta contiene la representacién del
recurso. El servidor selecciona un formato de representacién adecuado en funcién
de lo que contienen los encabezados de la solicitud. Los clientes pueden solicitar
informacién en los formatos XML o JSON, lo que define cémo se escriben los datos
en texto sin formato. (Amazon Web Services, s.f.)

Encabezados: La respuesta también contiene encabezados o metadatos acerca de la
respuesta. Estos brindan mas contexto sobre la respuesta e incluyen informacion
como el servidor, la codificacién, la fecha y el tipo de contenido. (Amazon Web
Services, s.f.)

2.7 RUBY, RAILS Y ACTIVERECORD

2.7.1 RUBY, EL LENGUAJE DE PROGRAMACION

Tal y como se describe en la pdgina oficial del propio Ruby, es un lenguaje de programacion

dindmico y de cddigo abierto enfocado en la simplicidad y productividad. Su elegante

sintaxis se siente natural al leerla y facil al escribirla. (Ruby, s.f.)
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Su creador, Yukihiro “Matz” Matsumoto, mezclé partes de sus lenguajes favoritos (Perl,
Smalltalk, Eiffel, Ada y Lisp) para formar un nuevo lenguaje que incorporara tanto la
programacion funcional como la imperativa. A menudo ha manifestado que esta “tratando
de hacer que Ruby sea natural, no simple”, de una forma que se asemeje a la vida real.
(Ruby, s.f.)

Continuando sobre esto, agrega: “Ruby es simple en apariencia, pero complejo por dentro,
como el cuerpo humano.” (Matsumoto, 2000)

Inicialmente, Matz buscd en otros lenguajes para encontrar la sintaxis ideal. Recordando su
busqueda, dijo, “queria un lenguaje que fuera mas poderoso que Perl, y mas orientado a
objetos que Python”. En Ruby, todo es un objeto. Se le puede asignar propiedades vy
acciones a toda informacién y cédigo. La programacién orientada a objetos llama a las
propiedades variables de instancia y las acciones son conocidas como métodos.

Ruby es considerado un lenguaje flexible, ya que permite a sus usuarios alterarlo
libremente. Las partes esenciales de Ruby pueden ser quitadas o redefinidas a placer. Se
puede agregar funcionalidad a partes ya existentes. Ruby intenta no restringir al
desarrollador. (Ruby, s.f.)

Los bloques de Ruby son también vistos como una fuente de gran flexibilidad. El
desarrollador puede anexar una clausula a cualquier método, describiendo cémo debe
actuar. La cldusula es llamada bloque y se ha convertido en una de las mas famosas
funcionalidades para los recién llegados a Ruby que vienen de otros lenguajes imperativos
como PHP o Visual Basic. (Ruby, s.f.)

2.7.2 RUBY ON RAILS, EL FRAMEWORK

Ruby on Rails (o "Rails") es un marco de desarrollo de aplicaciones web de cddigo abierto
escrito en el lenguaje de programacién Ruby. Es una de las bibliotecas Ruby mas populares
y una de las principales razones por las que los desarrolladores deciden aprender Ruby.

Las aplicaciones web modernas pueden ser muy complejas y tener muchas capas. Rails
facilita el desarrollo web, proporcionando una estructura preconstruida para el desarrollo y
todo lo necesario para construir una aplicacion web. Un framework precisamente facilita y
simplifica la creacion de éstas. Lo hace proporcionando estructuras predeterminadas para
el cédigo, cualquier base de datos que se utilice y las paginas web que servira la aplicacién.
(Miller, 15)

Se puede pensar en un framework casi como en los Legos. Con un framework, se obtienen
"Legos" preconstruidos de cédigo que se pueden mezclar, combinar y modificar para
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construir una aplicacion web personalizada, lo que significa que no se debe crear todo
desde cero.

Ruby on Rails utiliza el patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC) utilizado por
muchos otros frameworks web - uno de los patrones mas conocidos en el mundo del
desarrollo. El patron MVC separa el cédigo de una aplicacion web en tres partes
interconectadas:

e El Modelo, que contiene la estructura de datos de la aplicacién. La capa Modelo
representa el modelo de dominio (como Cuenta, Producto, Persona, Publicacién,
etc.) y encapsula la légica empresarial especifica de la aplicacion.

e La capa Vista se compone de "plantillas" que son responsables de proporcionar
representaciones adecuadas de los recursos de su aplicacion.

e El Controlador, que conecta los datos con la Vista y contiene la légica de negocio de
la aplicacion. La capa del controlador es responsable de manejar las solicitudes
HTTP entrantes y proporcionar una respuesta adecuada. Por lo general, esto
significa devolver HTML, pero los controladores de Rails también pueden generar
XML, JSON, PDF, vistas especificas para dispositivos moviles y mds. Los
controladores cargan y manipulan modelos y representan plantillas de vista para
generar la respuesta HTTP adecuada.

Este patrén hace que Rails sea muy flexible y util para todo tipo de aplicaciones web.
(Miller, 15)

Rails se ha utilizado para muchos tipos de aplicaciones web como herramienta para
construir aplicaciones web completas que abarquen tanto el front-end como el back-end. El
modelo y el controlador se considerarian la parte de back-end de la aplicacién mientras
que la vista se encarga del front-end, generando la pagina web real que el usuario ve en el
navegador, junto con JavaScript y HTML incluidos.

También, se puede utilizar Rails para crear APls que devuelvan JSON para su uso por otras
aplicaciones, tal y como se propone en el presente trabajo, una APl RESTful que provea
JSON para el consumo de una aplicacién externa. Para este caso, resulta simple diferenciar
un proyecto de tipo aplicacion completa de un proyecto de tipo API, puesto que para la
inicializaciéon basta con agregar un flag --api al comando de creacién y con ello se
generard solamente lo necesario para crear una APl y no una aplicacién con vista y
plantillas que se mostraran al usuario. Por eso, en lugar de utilizar Rails para generar
archivos de vista que se comunican con el servidor a través de formularios y enlaces, se
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genera un esquema de API que responde con JSON. Asi que cuando se sigue los principios
para construir una estructura MVC, Rails solo se encarga de los modelos y controladores.

2.7.3 ACTIVE RECORD, EL ORM

Active Record es la M en MVC - el modelo - que es la capa del sistema responsable de
representar los datos del negocio y su légica. Active Record facilita la creacién y el uso de
objetos de negocios cuyos datos requieren almacenamiento persistente en una base de
datos. Es una implementaciéon del patréon Active Record, que en si mismo es una
descripcidon de un Sistema de Mapeo Relacional de Objetos (ORM).

El mapeo relacional de objetos, cominmente conocido por su abreviatura ORM, es una
técnica que conecta los objetos enriquecidos de una aplicacidn con las tablas de un sistema
de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS). Mediante ORM, las propiedades y
relaciones de los objetos de una aplicaciéon pueden almacenarse y recuperarse facilmente
de una base de datos sin necesidad de escribir sentencias SQL directamente y con menos
codigo general de acceso a la base de datos. (Rails, s.f.)

Active Record proporciona varios mecanismos, siendo los mas importantes la capacidad de:
e Representar modelos y sus datos.
e Representar asociaciones entre estos modelos.
e Representar jerarquias de herencia a través de modelos relacionados.
e Validar los modelos antes de que persistan en la base de datos.
e Realizar operaciones de base de datos orientadas a objetos.

2.7.4 STI: SINGLE TABLE INHERITANCE

Definida por Martin Fowler como “representacion de una jerarquia hereditaria de clases
como una Unica tabla que tiene columnas para todos los campos de las distintas clases.”
(Fowler, 2002).

En esta representacion los modelos de herencia de tabla unica (STI) se definen como clases
separadas que heredan de una clase base, pero no estan asociadas a tablas separadas, sino
gue comparten una tabla de base de datos. La tabla contiene una columna de tipo que
define a qué subclase pertenece un objeto.

Una buena indicacién de que la STl es el enfoque correcto es cuando las diferentes
subclases tienen los mismos campos o columnas, pero diferentes métodos. Un indicador de
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esto es que se espera que todas las columnas de la base de datos sean utilizadas por cada
subclase, puesto que, de lo contrario habra muchas columnas nulas en la base de datos.

Otra buena indicacion de que STl es el método correcto es si se espera realizar consultas a
través de todas las clases. Por ejemplo, si se espera encontrar aquel registro que tenga
mayor cantidad de alglin campo o columna entre todas las subclases, STI permite utilizar
una sola consulta, mientras que en enfoques como MTI (Multiple Table Inheritance)
requerird una manipulaciéon en memoria.
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3 CAPITULO Ill: PROPUESTA DE SOLUCION

3.1 MODELO DE DOMINIO

Para explicar de donde nace la solucidn propuesta y el dominio de ésta, es necesario
entender el contexto en el que se origina y como se desarrolla la situacién misma de los
clientes cuando recurren a un taller. Se presenta en la llustracion 8, el modelo de dominio,
que explica la interaccidon de las entidades y actores que se ven involucrados en este
proceso.

Auto
patente |#——Cuantifica dafios
» marca

modelo

color

kilometraje
Trabaja sobre Presupuesto

arreglos
Es duefio * precio

fecha recepcion

colicita | fecha eirega
Cliente T

nombre Genera
Orden de trabajo RUT
reparaciones contacto Administrador
maestiro nombre
detalle vehiculo cargo
Taller
nombre [———Administr
Trabaja— contacto
servicios
direccion

llustracion 8 Modelo de dominio
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en el diagrama, actores como Cliente y Administrador (o jefe de
taller), interactian entre si mediante el Presupuesto, entidad que se materializa a través de
una propuesta escrita por parte del Administrador en representacion del Taller hacia el
Cliente, quien es duefio del Auto al que se le presupuestan los arreglos de los dafios. Una
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vez que este Presupuesto es bien visto y aceptado por el cliente, se llega al mutuo acuerdo
de realizar el trabajo de arreglo, por lo que el Auto ingresa al Taller mediante la
formalizacion de la Orden de trabajo, un documento interno del Taller utilizado para
organizar, documentar y generar trazabilidad de los trabajos realizados.

Siendo esta la interaccion entre las entidades y actores, para aclarar mas aun la secuencia
de las interacciones ver el Diagrama de Secuencia entregado en Ilustracion 9.

Chente Adminisirador

: i " ’ i :
i i
i i
M solicita presupussto -

".
o
=
i
=
w
o
(7]
=1
o
]

w
i
(=
w
[+
(=]
in
(=]
]

genera presupussio

.<_: _________________________

L
i

decizion del cliente )

acepia
i
i

ngresa wehiculo

e
o
genera orden de trabajo—

Oespacna ongen

fe———=niraga vehiculo——
______ o T
i

rescnaza

f=======-T1
e e e d e

llustracién 9 Diagrama de secuencia, cliente-administrador
Fuente: Elaboracion propia

Tal como se puede ver en llustracién 9, la interaccion inicia con la solicitud de un
presupuesto por parte del cliente hacia el taller, la cual es recibida y respondida por el
administrador o jefe en representacion del taller, esta respuesta consta de un detalle de
danos y reparaciones con su costo asociado. A partir de esta respuesta en forma de
documento detallado, el cliente puede aceptarla o rechazarla, en caso de aceptar, el cliente
entrega el vehiculo al taller para que comiencen las reparaciones y el administrador genera
la orden de trabajo, un documento que nace a partir de lo detallado en el presupuesto
inicial, pero mas concreto y con las asignaciones internas para mantener la gestiéon del
taller. Una vez reparado el vehiculo y llegada la fecha de entrega, se despacha y entrega el
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vehiculo al cliente, quien en ese momento cancela el monto total o restante (en caso de
existir algun pago previo) y retira su vehiculo.

3.2 CLASES

Dado el dominio descrito en el punto anterior, se propone la distribucion de clases para el
ORM de Ruby on Rails graficada en la llustracién 10.

User
Token email
user_id type
0.n 1
expires_at password_digest
name
[‘:\ Extends
COwner Client
Car
1
brand
model
0.n
1 color
Workshop Order )
kilom
name price
year
email damages
plate
user_id status
avatar rl— delivery date
1
rating jobs
address workshop_id
phone car_id
user_id

llustracién 10 Diagrama de clases
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, las entidades de las que se hablé en el punto anterior fueron
llevadas a Rails de la siguiente manera:

Se establece un User que hereda dos clases, Owner y Client que pertenecen a
Administrador y Cliente respectivamente. Esto se propone de esa manera debido a que, en
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términos de API y datos, tanto el Cliente como el Administrador son representados de la
misma manera y con los mismos atributos, pero comportamientos y accesos distintos, por
ejemplo, Owner es quien tiene la relacion uno a uno con Workshop, que representa la
entidad Taller, mientras que Client es quien tiene la relacion uno a muchos con Order, que
representa a la Orden de trabajo y el Presupuesto en la misma entidad. Lo anterior se debe
a que la unica diferencia tedrica entre presupuesto y orden de trabajo es el estado del
documento, el presupuesto es un documento sobre un vehiculo que no ha ingresado al
taller, por ende, aun no recibe la reparaciéon, mientras que la orden se diferencia
Unicamente porque tiene fecha de entrega y trabajos en curso, lo que indica que el
vehiculo en cuestion, en este caso representado por Car, ya estd en el taller recibiendo la
reparacion. En términos de API, se tratara Order con los siguientes estados: requested para
las solicitudes de presupuesto, in progress para aquellos presupuestos aceptados e
ingresados (6rdenes de trabajo como tal), rejected para presupuestos rechazados por el
cliente y delivered para 6rdenes de trabajo que ya fueron entregadas (o registro histdrico).

Adicionalmente y debido a la estrategia de autenticacién utilizada por la API, Bearer
Authentication, se genera una entidad Token con la finalidad de que en cada inicio de
sesidn se genere un token de autenticacidén para que asi, la aplicacién que consuma la API
pueda consultar de manera segura por cada usuario. Esto se implementa asi ya que es la
estrategia actual con la que se trabaja desde el lado de la aplicacion mévil y es una de las
mas seguras para autenticar APls.

3.3 BASE DE DATOS

Una vez implementadas las clases, en llustracién 11 se puede ver cémo Rails y el ORM las
convierten en tablas de una base de datos PostgreSQL.

Muy similar a como era el diagrama de clases, se define la tabla Users que implementa la
estrategia Single Table Inheritance (STI), por lo que el atributo type es el que determina si
el User es un usuario de tipo Client o de tipo Owner, para diferenciar al cliente del
administrador o jefe del taller respectivamente. A esta tabla se encuentra relacionada la
tabla Tokens, la cual es la encargada de almacenar los tokens temporales de accesos para
los usuarios.

Luego se encuentra la tabla Workshops que tiene relacion con Users de tal manera de que
cada Workshop tiene relacionado un User de tipo Owner, que representa la relacién
“Administrador o duefio administra un Taller”. Ademas, Workshops tienen relacién de cero
a muchos con Orders, ya que un taller puede gestionar cero o muchas d6rdenes o
presupuestos.

Pagina 43 de 109



OPTIMIZACION DE LA ARQUITECTURA BACKEND DEL SOFTWARE VRAVA

USErs
tokens
PKint| id
PK |id
sfring | email
string | token E=—HH
sfring | name
int user_id
string | password_digest H
date | expires_at
sfring | type
cars orders
PKint| id PKint| id
string | brand JSON | damages
string | model JSON | jobs EH
string | color sfring | status
siring | plate siring | delivery date
int | year imt price
int kilom FE | user_id
FK | car_id
FK | workshop_id

Por otro lado, la tabla Orders también tiene relacién con la tabla Cars, ya que cada orden
tiene exactamente un auto o vehiculo, pero a su vez cada auto puede tener muchas
d6rdenes o presupuestos, ya que el mismo vehiculo puede ser reparado multiples veces y
ademas bajo el dominio de la aplicacién VraVa, un vehiculo puede ser presupuestado a
varios talleres a la vez, por lo que se generarian varias Orders con estado “requested” del

llustracion 11 Tablas en base de datos

Fuente: Elaboracion propia

mismo vehiculo con distintos talleres.

Es importante destacar la dualidad de la entidad Order, ya que bajo la premisa de que un
presupuesto y una orden de trabajo se diferencian Unicamente por su estado, en ese
sentido se agrupa en la misma tabla y entidad ambos documentos, que son filtrados y

diferenciados mediante el atributo “status”.
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3.4 OPTIMIZACION DE FLUJOS

Existen diversos flujos de transferencia de datos entre la aplicacion moévil y el backend
actual de VraVa (desarrollado en Strapi), en los que dependiendo de la funcionalidad se
ejecuta una serie de consultas HTTP en base a las acciones que haga el usuario, por
ejemplo, si el usuario visualiza la lista de talleres y luego visualiza el perfil individual de un
taller, la aplicacion movil hace dos consultas de tipo GET, en primer lugar solicita la lista de
todos los talleres y luego, cuando el usuario ingresa al perfil de un taller, realiza la consulta
GET del taller en especifico. Lo anterior es un ejemplo particular que no forma parte de las
historias de usuario declaradas como importantes en el proceso de desarrollo de VraVa, sin
embargo, es un claro ejemplo de los muchos procesos que estan poco optimizados y que
tienen oportunidad de mejora. En este ejemplo particular, al ser un listado de datos que no
estan en cambio constante, ya que reciben pocas modificaciones y es de una extensién
acotada, el flujo podria ser reducido a una sola consulta a la APl que obtenga todos los
datos necesarios.

3.4.1 CREACION DE ORDER + IMAGES

El primer flujo para abordar, y quizas el mas importante, es el asociado a la creacion de una
Orden de trabajo. En el backend actual independiente del actor, ya sea cliente creando una
solicitud o duefio/jefe de taller ingresando una orden de trabajo a su taller, se necesita en
primer lugar subir las fotografias tomadas al automdévil, una por una, a través de una
solicitud HTTP de tipo POST al endpoint “/upload” de Strapi, la cual almacena el registro de
la imagen en base de datos y lo respalda en un bucket S3 de AWS. Es decir, si hay “n”
fotografias son “n” las solicitudes POST para almacenarlas.
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Strapi Backend 53 bucket Database

App mdvil @ @

i
for each — ,
image POST jupload -.i

crealte record
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N
i
— T
swenel] POST /auto
exist >

returm auto

{5 __________________

b
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POST /orden-irabajo |_h|-“-|

i
[
i
]
i
i
create orden-trabajo record
return orden-trabajo i
:
]
]
]
]
]
]
]
i

DI A PR A (R . S

|

llustracién 12 Secuencia de creacion de Orden en backend Strapi.
Fuente: Elaboracidon propia

Siguiendo el flujo y como indica la llustracién 12, luego de subir cada imagen se procede a
crear la entidad Auto si es que no existe, para posteriormente generar la Orden de trabajo
con el auto asociado y las URL de las imagenes respaldadas en S3 mediante el atributo.

Como oportunidades de mejora se propone, en primer lugar, utilizar Active Storage que es
una herramienta que “facilita la subida de archivos a almacenamientos en la nube como
AWS, Google Cloud Storage o Microsoft Azure Storage y adjunta esos archivos
convirtiéndolos en objetos de Active Record (ORM)” (Ruby on Rails). Esta mejora cambiaria
el flujo en cuanto a nimero de consultas necesarias, ya que como se ve en llustracion 13 se
pasaria de “n” consultas dedicadas exclusivamente para almacenar las imagenes, a
solamente una consulta HTTP a la APl independiente de la cantidad de imagenes de la

Orden de trabajo.
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Rails API 53 bucket

App movil @ @

i i

i i

i i
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not exisy POST fauto _-=-L| create auto record
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-

i
I
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I
| |
OST jusers/.user_jd/orders_ i
I

image create image record----3

for Eacly —--backup each "age-?-h:
]
i

H

i

i i

refurn order ———————create otder record—————m,
]

llustracion 13 Secuencia de creacion de Orden en Rails API.
Fuente: Elaboracidon propia

Se mantiene la conexidon con S3 gracias a Active Storage, que a su vez almacena las
imagenes en base de datos para su persistencia con el ORM. La condicional acerca de la
existencia del auto se mantiene, ya que es una entidad por si misma y debe persistir para
gue pueda ser relacionada a una Order.

Otra mejora que se obtiene al usar Active Storage es que la vinculacion entre Orden —
Imagen no es un atributo JSON como lo era en Strapi, ahora es una relacién de tipo
“has_many_attached” entre entidades manejada por el ORM Active Record.

3.4.2 CREACION DE ORDER DESDE SOLICITUD

Las Solicitudes son las entidades en el backend Strapi que representan a las solicitudes de
presupuesto, las cuales son construidas de forma unitaria por cada presupuesto — vehiculo,
es decir, independiente de a cuantos talleres solicite presupuesto el cliente, es una sola
entidad que maneja estas peticiones a los talleres a través de un atributo llamado “estado”
(Hustracién 14) que contiene la data sobre el estado actual de la solicitud en cada taller, su
presupuesto en arreglos y monto de la reparacion.
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1 {

2

3 "estado": [

4 {

5 "estado": "pendiente",
6 "tallerId": 15,

7 "comentario": "",

8 "presupuesto”: []

9 o

10 {

11 "estado": "pendiente",
12 "tallerId": o6,

13 "comentario": "",

14 "presupuesto”: []

15 },

16 {

17 "estado": "ingresado",
18 "tallerld": 7,

19 "comentario": "Procedimiento dificil",
20 "presupuesto”: [...]
21 1

22 1,

23

24}

llustracién 14 Extracto ejemplo del estado de una solicitud.
Fuente: Elaboracidon propia

recibe solicited de presupuesto

administrador P
de taller cliente Strapi backend
App movi

i i i i
' i . salicitud ' ! new_solicitud:
i e 0 i Solicitud
| FrEEuREE » POST /salicitud '
i CrEEtE naw—m
i
! return new_solicitud
i retorna confirmacion | R - oo s mmmmmmoo- poTommrmmmsResemenes !
| R | :
"‘{ _________________ Ao i é"{a{s:ada': [

: '

i

i

“estado” “pendiznte’

! “tallerid™: 14,

acepta o rechaza soliciud —————Jm chanpge new_solicitud['2stado’][n_taller]['estado’] “womentano”: ™,
; “presupuesta™ [ ]

b----]

PUT /=alicitud [new_solicibud} i

s
+ estado” "pendienie”,
return new_solicitud v tallerdd™ B,

llustracién 15 Flujo para editar estado de una Solicitud en Strapi.
Fuente: Elaboracion propia
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La llustracion 15 representa al flujo necesario para editar y actualizar una entidad Solicitud,
una vez creado el registro, independientemente de la respuesta de los talleres es labor del
front (aplicacion mévil) modificar los datos de “estado” para cada una de las respuestas de
los distintos talleres y hacer una peticiéon PUT para registrar el cambio en el sistema. Es
decir, una vez el taller registra una respuesta a la solicitud, es la aplicacién mdvil quien
modifica el atributo estado para enviar al backend la entidad ya actualizada. Lo anterior es
poco mantenible y es considerado una mala prdctica en el esquema MVC, ya que esta labor
corresponde a la légica del controlador y no a la vista.

Ademas de lo anterior, en el momento en que una Solicitud de presupuesto hacia un taller
es aceptada por este ultimo pasa a ser una Orden de trabajo, para Strapi, una entidad
totalmente nueva y distinta a la de Solicitud. Por lo que es necesario, en primer lugar,
modificar el atributo “estado” de la Solicitud y, posteriormente, crear una Orden de trabajo
completamente nueva y con los mismos datos que ya almacena la Solicitud, lo cual, si bien
implica pocas consultas HTTP a Strapi, es tremendamente ineficiente tanto por el manejo
de esta data a través del atributo “estado” como por el hecho de crear una entidad
completamente nueva para almacenar los mismos datos.

Para la API Rails, se propone un cambio estructural respecto a la modelacion y diseio de la
entidad Solicitud/Orden de trabajo que consiste en fusionarlas en una sola entidad llamada
Orden que contenga toda la informacién, que es en esencia la misma para ambas, y
manejar esta diferencia conceptual a través de un atributo de tipo status que le
proporcione la identidad contextual a la orden, pasando a tener cinco posibles estados:

1. “requested”: Representa a la solicitud como tal (el homdlogo de la entidad Solicitud
existente en Strapi), es un manifiesto de que se solicité un presupuesto del arreglo
de un vehiculo a un taller.

2. “rejected”: Representa a una solicitud de presupuesto rechazada, es decir, el
usuario solicitd el presupuesto del arreglo del vehiculo, pero el taller lo rechazé.

3. “accepted”: Representa a una solicitud de presupuesto aceptada, es decir, el
usuario solicitdé el presupuesto del arreglo del auto y el taller acepté recibir el
vehiculo entregando la informacidn (precio, detalles y comentarios del arreglo).

4. “in progress”: Representa a la orden de trabajo como tal, es la entidad digital del
documento que detalla las reparaciones del vehiculo, montos asociados, fechas de
recepcion y entrega, etc.

5. “delivered”: Representa al histérico de una orden de trabajo, ya fue entregado el
vehiculo por ende el trabajo esta finalizado.
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oaw_n

Otro cambio es el tipo de relacién con la entidad Taller, pasa de ser una solicitud a “n
talleres a convertirse en una orden por cada taller al que se solicita el presupuesto, esto
tiene dos ventajas principales: en primer lugar, si una solicitud (Order con status
“requested”) es rechazada por el taller, tan solo basta actualizar ese campo de la entidad
en particular quedando aislada del resto de entidades que van hacia los otros talleres. En
llustracién 16, se entrega un diagrama que describe esta situacion.

administrador

. Razils AP
de taller cliente
A PR m i @
j t j t T
i i 1 )
i i ; i i
' ' crea una solicitud ! !
! ] de presupussio i _ ) |
i P 0 POST juserfuser_id/orders |
' >
! create new
i
i
i
! ) return new_order
i retoma confirmacion [ — e e T
L e
i i
1 i
L T - e ! new_order: Order
recibe soliciiud de presupuesto e !
H H status = requested
i i
——rechaza solicitud »r4  PUT jorders/S{new_orderid} !
>
.« muestra respussta <

{

) return new_order
retoma confirmacion

A
i

llustracién 16 Flujo de solicitud rechazada por taller, API Rails.
Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar que ademas de las diferencias ya mencionadas, como se puede ver en la
primer llamada saliente desde la App Movil hacia la Rails API, se generan “n” érdenes con
estado “requested”, siendo “n” el niumero de talleres a los que el cliente solicita el
presupuesto, esto es debido al desacople que se hizo entre taller y solicitud, ahora es una
entidad solicitud por cada taller, o lo que es igual, por cada solicitud de presupuesto, se
generan tantas drdenes en estado “requested” como talleres haya seleccionado el usuario
cliente.

Sumado a esto, otra ventaja es que en caso de que una solicitud sea aceptada, ingresada y
luego entregada posterior al trabajo realizado por el taller, quedaria toda la informacién y
el avance del proceso registrado y unificado en una sola entidad independiente y con datos
exclusivamente del proceso propio, lo cual es una gran diferencia, ya que en el modelo de
solicitud de Strapi existia este atributo “estado” que mezclaba informacidon de varios
talleres, lo cual podria ser considerado como mala practica debido a que si un taller
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rechaza, modificaria el mismo campo de la entidad que otro taller podria modificar al
aceptar la solicitud de presupuesto.

En cuanto a la cantidad de consultas HTTP, cabe destacar que con esta mejora aumentan,
ya que el aceptar o rechazar implicaria una consulta de tipo PUT a la entidad en particular,
es decir, cualquier cambio de estado implicaria esta actualizacion del atributo “status”
mediante la consulta, sin embargo, al estar actualizando un campo de tipo string y de
tamafio reducido, no deberia implicar un consumo excesivo o un deterioro en el
rendimiento.

3.5 DESPLIEGUE

Para desplegar la API Rails y hacerla disponible en la nube para el consumo de la aplicaciéon
movil y poder comparar con el backend actual Strapi se propone desplegarla en Railway, la
misma plataforma en la que se encuentra Strapi, para comparar ambas en igualdad de
condiciones. Ademas, se propone desplegarla en 2 plataformas adicionales a Railway para
comparar la APl Rails en tres plataformas como servicio (PaaS) y poder concluir acerca de
qué plataforma es la mas idénea para una APl como la desarrollada, comparando planes y
costos, tiempos de respuesta y facilidad de uso.

Estas tres plataformas son Railway, Heroku y Fly.io.

3.6 METRICAS

Se propone tomar las siguientes métricas asociadas al rendimiento de la aplicacién, tanto
del backend Strapi como el de la API Rails luego de ejecutar las pruebas de rendimiento
correspondientes:

1. Media tiempo de respuesta (en milisegundos): Se considerard un tiempo de
respuesta promedio de la aplicacion para todo tipo de consulta proveniente de la
prueba de rendimiento. Esto con el fin de tener una mirada global respecto a un
numero en concreto de cuanto toma a la aplicacion responder al promedio de las
consultas.

2. Mediana tiempo de respuesta (en milisegundos): Si bien es cierto, la media indica el
rendimiento tipico de la aplicacion bajo condiciones generales, se puede ver
distorsionado por aquellas peticiones que duren mads que el resto o alguna peticién
outlier y hacer que parezca que el rendimiento general es peor de lo que realmente
es. Por esto se considerara también la mediana, esta es el "valor medio" de los
tiempos de respuesta, es decir, el valor que divide a los tiempos de respuesta en
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dos mitades iguales, la mitad superior e inferior. La mediana es menos sensible a los
outliers y puede ofrecer una mejor idea del rendimiento "tipico".

3. Peticiones por minuto (RPM): Esta métrica mide cuantas solicitudes puede manejar
la APl en un minuto. Es una manera de medir el rendimiento bajo carga.

4. Uso de CPU (uso porcentual): Indicador de cudnto porcentaje de la unidad de
procesamiento consume la APl en promedio.

5. Uso de RAM (en MB): Indicador de cudnta memoria RAM utiliza la APl en promedio.

6. Apdex Score: Representa una solucién simplificada del Acuerdo de Nivel de Servicio
(SLA) que permite evaluar la satisfaccion de los usuarios con una aplicacién
mediante métricas como la puntuaciéon Apdex, en lugar de métricas tradicionales
que pueden ser facilmente sesgadas, como el tiempo de respuesta promedio.
Establecer umbrales adecuados para los niveles de Apdex permite visualizar de
manera inmediata la satisfaccion general de los usuarios finales con la aplicacién y
obtener la cantidad adecuada de rastreos para solucionar y mejorar el rendimiento
de la aplicacién.

3.7 PRUEBAS DE RENDIMIENTO

Para someter el backend y la APl Rails a cargas y hacer pruebas de estrés se propone
utilizar Locust, una herramienta de pruebas de carga de cddigo abierto con la cual se puede
describir el comportamiento de un usuario a través de cddigo Python y simular la actividad
de usuarios consumiendo la aplicacién en simultaneo. Dado que se someteran ambas
aplicaciones, tanto el backend Strapi como la API Rails, se disefian dos scripts de pruebas
Locust.

Estos scripts simulan la navegacién e interaccion del usuario con la aplicacidn, si bien las
rutas y estructuras de datos varian (como se ha mostrado en los puntos anteriores) ambos
scripts de prueba siguen los mismos flujos y patrones de consultas.
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@task(25)
def getAllorders(self):
response = self.client.get("/orden-trabajos")
if(response.status_code % 200):
response.failure("fetching all orders failed")

@task(25)
def getOrders(sels):
response = self.client.get("/orden-trabajos?estado=in_progress")
if(response.status_code # 200):
response.failure("fetching all orders failed")

@task(25)
def getOrder(self):
response = self.client.get(f"/orden-trabajos/{order_id!r}")
if(response.status_code % 200):
response.failure("fetching orders failed")

@task(25)
def getRequests(self):
response = self.client.get("/solicitudes")
if(response.status_code ¥ 200):
response.failure("fetching requests failed")

@task(25)

llustracién 17 Pruebas Locust para Strapi.
Fuente: Elaboracion propia

def getAllorders(self):

response = self.client.get(f"/vl/users/{self.user_id!r}/orders?status=all")

if(response.status_code = 200):
response.failure("fetching all orders failed")

@task(25)

def getOrders(self):
response = self.client.get(f"/vl/users/{self.user_id!r}/orders")
if(response.status_code == 200):
response.failure("fetching orders failed")

@task(25)

def getOrder(self):
response = self.client.get(f"/vl/orders/{order_id!r}")
if(response.status_code = 200):
response.failure("fetching orders failed")

@task(25)

def getRequests(self):

response = self.client.get(f"/vl/users/{self.user_id!r}/orders?status=in_progress")

if(response.status_code = 200):
response.failure("fetching requests failed")

llustracién 18 Pruebas Locust para API Rails.
Fuente: Elaboracién propia.
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Como se ve en las ilustraciones 17 y 18, son muy similares las pruebas para cada endpoint
homodlogo y en cada una de ellas se verifica que el cddigo de la respuesta sea exitoso, en
caso contrario arroja el error correspondiente. Cabe destacar que estas son sélo algunas de
las peticiones que se incluyeron en el test completo que simula el recorrido del usuario,
éste se puede ver en el Anexo 3 y Anexo 4.

Una vez escrito el conjunto de pruebas y solicitudes a simular, es necesario definir un plan
de pruebas para poder comparar el rendimiento de ambas aplicaciones. La idea detras de
este plan es poder simular situaciones reales de carga o estrés en la aplicaciéon VraVa, lo
gue se traduce, debido al flujo de informacidn, en peticiones a las APIs.

Se propone simular tres situaciones distintas: una situacion de carga alta en un periodo de
tiempo acotado, una situacidon de carga media por un tiempo moderado y una situacion de
carga baja por un periodo de tiempo mas prolongado.

Tabla 2 Plan de ejecucion de pruebas.
Fuente: Elaboracidn propia

Situacion Maximo usuarios concurrentes Tiempo [s] Usuarios cada segundo

Masiva 80 40 4
Media 40 80 1
Baja 20 90 0.4

Estas pruebas se proponen con el objetivo de simular puntos de sobrecarga a la API donde
se vea sometida a multiples consultas recurrentes. Las cantidades de maximo de usuarios y
tiempo de ejecucién de la prueba fueron determinados en base a la experiencia previa con
la aplicacién backend de Strapi y con Railway en base a lo vivido y probado en el proceso de
despliegue del proyecto para FESW. Se estima que el backend comienza a colapsar y
mostrar alzas considerables en los tiempos de respuestas sobre los 50 a 60 usuarios
simultaneos.
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Finalmente, cabe destacar que estas mediciones se haran en cada ambiente desplegado, es
decir, se someterdn a estas pruebas los siguientes artefactos:

e Strapi backend en Railway
e Rails API en Railway

e Rails APl en Heroku

e Rails APl en Fly

Esto con el objetivo de comparar, por un lado, Strapi vs Rails APl en Railway y, por otro
lado, comparar Rails APl en cada una de las PaaS.
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4 CAPITULO IV: VALIDACION DE LA SOLUCION

4.1 CONSTRUCCION

4.1.1 RUBY ON RAILS API

Se crea una API en el framework Ruby on Rails en su versién 6.1.7, a través del comando
nativo de Rails mostrado en llustracion 19.

1 rails new vrava-api -d posgresql --api

llustracién 19 Comando inicializacion Rails.
Fuente: Elaboracion propia

Tal y como seria una app clasica de Rails, se crea una API especificando su nombre como
vrava-api, se establece PostgreSQL en su version 14.6 como motor de base de datos y se le
indica que es una aplicacién de tipo API-only con el pardmetro --api.

Segun lo especificado en la misma instruccion Rails new --help, esta opcién --api
preconfigura un stack mds pequefio para aplicaciones de APIl-only e instala las
dependencias “minimas”, excluyendo las vistas.

Una vez inicializada la API, es necesario dockerizar el proyecto de tal manera de generalizar
su instalacién y que no dependa de la arquitectura del dispositivo o maquina en la que se
instale y ejecute el servidor, esto ayudard a que en pasos futuros como el despliegue sea
mucho mas facil y simple el uso de distintas plataformas, ademas de todas las ventajas que
conlleva el uso de containers. Para esto, es que se implementa el Dockerfile que se muestra
en Anexo 1y el archivo docker-compose que se muestra en Anexo 2. Con esto es que se
logra encapsular la APl por completo y hacerla independiente de la arquitectura que se
esté utilizando para su ejecucion, estando en condiciones de comenzar a desarrollar y
generar los recursos necesarios para la construccion de la API.

4.1.2 RSPECYTDD

Una vez que la APl ya se encuentra inicializada, dockerizada y lista para comenzar el
desarrollo, es necesario la incorporacidon de una gema que permita al desarrollador aplicar
TDD, de tal manera de que, al implementar modelos, controladores y rutas, sean los test
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quienes dirijan el desarrollo. RSpec es la gema elegida en este caso debido a su amplia
documentacién y lo facil que es la lectura de los test, uno de los objetivos ademas de dirigir
el desarrollo a través de las pruebas es que estas mismas pruebas generan documentacion
viva de los componentes de la aplicacion.

Como plan de desarrollo se plantea seguir una estructura basada en pruebas unitarias por
componentes: modelos, controladores y solicitudes (requests), es decir, se sigue el ciclo
dictado por TDD partiendo por escribir las pruebas unitarias de cada funcionalidad como,
por ejemplo, el modelo de cierta entidad y sus restricciones, luego ejecutar las pruebas y
detectar los fallos, aplicar los cambios necesarios para pasar los test y volver a ejecutar.

4.1.2.1 TDD: MODELOS

A modo de ejemplificar y demostrar la estrategia, se utilizard la entidad Order como
muestra, pero es importante notar que para el resto se implementé de forma analoga.

En primer lugar, dadas las reglas del negocio y la definicion como tal de la entidad, se
definen las validaciones por las que debe pasar la definicién del modelo, como se detalla en
llustracion 20.

1 RSpec.describe Order, type: :model do

2 describe "Order model validation" do

3 subject { build(:order) }

u it "validates if damages exists" do

5 should validate_presence_of(:damages)

6 end

7 it "validates if joos exists" do

8 should validate_presence_of(:jobs)

9 end

10 it "validates if status exists" do

11 should validate_presence_of(:status)

12 end

13 it "validates if delivery_date exists" do

14 should validate_presence_of(:delivery_date)
15 end

16 it "validates if price exists" do

17 should validate_presence_of(:price)

18 end

19 it "validates if car relationship exists" do
20 should belong_to(:car)

21 end

22 it "validates if client relationship exists" do
23 should belong_to(:client)

24 end

25 it "validates if client relationship exists" do
26 should belong_to(:workshop)

27 end

28 end

29 end

llustracién 20 Archivo spec de modelo Order.
Fuente: Elaboracion propia

Pagina 57 de 109



OPTIMIZACION DE LA ARQUITECTURA BACKEND DEL SOFTWARE VRAVA

Como se puede notar en el cddigo correspondiente al spec del modelo de Order, se valida
la presencia de los atributos definidos como obligatorios y se valida que Order tenga
relaciones de tipo belongs to con Car, Client y Workshop.

Es claro que al momento de ser generado el modelo por consola a través del comando
“rails generate model” no contiene ninguna declaracion, por lo que el test falla al momento
de validar las clausulas especificadas. Por ende, el siguiente paso es escribir el codigo
necesario para aprobar las pruebas (ver llustracién 21).

1 class Order < ApplicationRecord

2 belongs_to :car

3 belongs_to :workshop

4 belongs_to :client, foreign_key: 'user_id'

5 validates :damages, :jobs, :status, :delivery_date, :price, presence: true
6 has_many_attached :images

7

8

9

attribute :damages, :jsonb
attribute :jobs, :jsonb

10

11 accepts_nested_attributes_for :car, :workshop, :client
12

13 end

llustraciéon 21 Modelo de Order y sus validaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Considerando el cddigo destacado, se tienen aquellas validaciones necesarias para aprobar
los test declarados en el archivo spec y cumplir con lo que se determina en el modelo de
dominio de la Orden, se declaran las relaciones correspondientes y se valida que existan los
atributos considerados como obligatorios. Tal y como se espera en el ciclo TDD se procede
a ejecutar nuevamente las pruebas y estas ahora las pasa de manera exitosa (ver
llustracién 22).
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$ rspec spec/models/order_spec.rb

Randomized with seed 1280

Order model validation
validates if client relationship exists
validates if status exists

1
2
3
il
5 Order
6
7
8
9 validates if price exists

10 validates if delivery_date exists

11 validates if jobs exists

12 validates if car relationship exists

13 validates if client relationship exists
14 validates if damages exists

15

16 Finished in 1.63 seconds (files took 2.39 seconds to load)
17 8 examples, 0 failures

llustracién 22 Ejecucion de pruebas modelo Order.
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se considera completo el modelo de la entidad, en este caso Order, por lo que
al menos por ahora que no necesita modificaciones se procede con otro modelo. En caso
de que el modelo de la entidad necesite ser modificado, ya sea por alglin desarrollo de otra
funcionalidad, como por ejemplo el controlador, se procede a ejecutar nuevamente las
pruebas y verificar que éstas sigan siendo aprobadas exitosamente.

Se procede con el resto de las entidades de manera analoga.

4.1.2.2 TDD: CONTROLADOR

Para el caso de los controladores se necesita, como en cualquier APl, métodos de tipo
CRUD que permitan manejar los recursos, entregarlos y almacenarlos segln corresponda la
peticién. Bajo el esquema de Rails se suele trabajar con cuatro métodos base que
gestionan el recurso: index para listar todos los recursos, show para mostrar un recurso en
especifico, create para generar un nuevo recurso, update para actualizarlo y destroy para
eliminarlo. Para cada uno de estos se trabajara con un archivo spec por separado, a modo
de ordenar y mantener las pruebas aisladas y legibles.

Continuando con Order como ejemplo, en llustracion 23 e llustracion 24 se muestra el
proceso para el método create ya que es de las funciones mas importantes y que requiere
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mas ldégica, en cualquier caso, el resto de los métodos sigue de manera analoga y su
desarrollo no es muy alejado.

En primer lugar, se diferencian contextos dependiendo del caso que se esta probando en
cada test y en base a ello se tiene un contexto exitoso, uno con fallo asociado a una
consulta mal estructurada y otro fallo asociado a la falta de autenticacion.

1 RSpec.describe V1::OrdersController, type: :controller do

2 describe "orders#create method" do

3 let!(:client) { create(:client) }

4 let!(:bearer) { create(:token, user: client) }

5 let!(:headers) { { Authorization: "Bearer #{bearer.token}" } }

6 let!(:car) { create(:car) }

7 let!(:workshop) { create(:workshop) }

8

9 context "success" do

10 before do

11 @order_params = attributes_for(:order)

12 request.headers.merge! headers

13 post :create, format: :json, params: {

14 order: @order_params,

15 car_id: car.id,

16 client_id: client.id,

17 workshop_id: workshop.id

18 }

19 end

20

21 it "returns a successful status" do

22 expect(response).to have_http_status(:created)

23 end

24

25 it "returns the order successfully" do

26 expect(payload_test).to include(

27 :id, :damages, :jobs, :status, :delivery_date, :price,:created_at,
28 :car, :client, :workshop)

29 expect(payload_test[:client]).to include(:id, :email, :name)
30 expect(payload_test[:car]).to include(:id, :brand, :model, :year, :plate, :color, :kilom)
31 expect(payload_test[:workshop]).to include(:id, :name, :email, :phone, :address, :rating)
32 end

33 end

34

llustracién 23 Archivo spec de método create de controlador Order.
Fuente: Elaboracion propia

Para el caso exitoso (ver llustracidon 23), se procede con un bloque predecesor que se
encarga de generar el JSON con la estructura y los datos correspondientes a la nueva Order
a crear, agrega los headers correspondientes a la autenticaciéon y ejecuta la accién
apuntando al método create del controlador. Una vez ejecutado, se verifica que la
respuesta contenga un cddigo de estado creado (201) y, ademads, que el cuerpo de la
respuesta contenga la Order creada con todos sus atributos declarados en la vista jbuilder
(Anexo 5 Archivo jbuilder de Order) y las entidades relacionadas anidadas.
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1

2

3 context "fails with invalid param" do

u before do

5 @order_params = {damages: "{}", jobs: "{}"}
6 request.headers.merge! headers

7 post :create, format: :json, params: {

8 order: @order_params,

9 car_id: car.id,

10 client_id: client.id,

11 workshop_id: workshop.id

12 }

13 end

14

15 it "returns bad request" do

16 expect(response).to have_http_status(:bad_request)
17 end

18 end

19

20 context "fails with no authorization token" do
21 before do

22 @order_params = attributes_for(:order)

23 post :create, format: :json, params: {

24 order: @order_params,

25 car_id: car.id,

26 client_id: client.id,

27 workshop_id: workshop.id

28 }

29 end

30

31 it "returns unauthorized" do

32 expect(response).to have_http_status(:unauthorized)
33 end

34  end

35

36

llustracion 24 Archivo spec del método create de Order.
Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los casos de fallo (ver llustracidon 24), se simula una peticion con su cuerpo
incorrecto, en este caso con atributos obligatorios vacios, a la cual se espera una respuesta
con cédigo de peticidn incorrecta (400). Ademads, se incluye un caso donde se genera una
peticidn correcta, pero sin autenticacidn por lo que se espera que el controlador responda
con cadigo no autorizado (401).

Siguiendo con la estructura de TDD, en llustracién 25 se muestra el cddigo necesario en el
método create para aprobar las pruebas descritas recientemente.
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1 class V1::0rdersController < ApplicationController
2 before_action :authenticate_user!

3

i}

5 def create

6 @order = Order.new(order_params)

7 @order.client = @client

8 @order.car = @car

9 @order.workshop = @workshop

10

11 if @order.save

12 if params[:order][:images].present?

13 @order.images.attach(params[:order][:images])
14 end

15 render :show, status: :created

16 else

17 render json: @order.errors, status: :bad_request
18 end

19 end

20

21 end

llustracion 25 Método create Order.
Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar que, en primer lugar, antes de cualquier accion o método del controlador se
ejecuta la autenticacion del usuario. Para el método create ademds se crea una nueva
entidad Order, se le asigna el cliente, auto y taller y también se le adjuntan las imagenes, si
es que la peticién las incluye. Una vez estructurada de esta manera la Order, se intenta
persistir en la tabla Orders, en un caso exitoso se retorna una respuesta con estado creado
y se renderiza la vista parcial de mostrar la Order, en caso contrario se renderiza un JSON
con los errores encontrados en la estructura y un cddigo de peticién malformada.

Volviendo a ejecutar las pruebas escritas, se ve que ahora si son pasadas con éxito en cada
uno de sus casos (ver llustracion 26).
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$ rspec spec/controllers/orders/create_spec.rb

Randomized with seed 17275

orders#create method
fails with no authorization token

1

2

3

il

5 V1::0rdersController
6

7

8 returns unauthorized
9

success
10 returns the order successfully
11 returns a successful status

12 fails with invalid param

13 returns bad request

14

15 Finished in 0.9476 seconds (files took 1.55 seconds to load)
16 4 examples, @ failures

llustracion 26 Ejecucion spec de create Order.
Fuente: Elaboracidn propia

4.1.2.3 TDD: CONSULTAS

Una vez que se tienen los controladores y modelos de todos los recursos de la API, es
necesario generar las rutas de los endpoints que consumird la aplicacién cliente,
entendiendo a cliente como la aplicacién mdvil o web que mostrard al usuario final los
datos y todo el flujo a través de las propias vistas.

Estos endpoints serdn quienes recibiran las peticiones (HTTP requests) e interpretaran lo
solicitado por el cliente, a lo que responderan con el cédigo correspondiente y el JSON de
respuesta solicitado. Si anteriormente se testearon los modelos y controladores, el testeo
de consultas y rutas encapsula todo lo anterior, desde que llega la consulta hasta que se
despacha la respuesta final, pasando por el controlador, el modelo y las vistas (estructuras
JSON) definidas, por lo que se comprende como un test unificado de cada proceso.

En llustracién 27, como se ha hecho para los dos puntos anteriores, se propone el
desarrollo y pruebas de una peticion en particular, ya que el resto de las peticiones para
cada entidad es andlogo. En este caso se muestra la peticion POST para la ruta
“/v1/workshops/:workshop_id/orders” la cual estaria simulando la creaciéon de una orden
desde un usuario Owner, para anadir un vehiculo a su taller. Esta ruta tiene su homdnima
gue realiza el mismo procedimiento, pero desde el lado de un usuario cliente.
“/v1/users/:user_id/orders”
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1 describe "POST /v1/workshops/:workshop_id/orders" do

2 it "creates a new order for the specified workshop" do

3 order_params = {

4 order: {

5 damages: { "dent": [1, 5], "scratch": [2], "breakage": [7, <, 8] }
6 jobs: { "dent_remove": [1, 5], "paint": [2], "replace": [7, 6, 8] }
7 status: "in_progress",

8 delivery_date: "20/02/2023"

9 price: 150000,

10 Ey

11 workshop_id: workshop.id, client_id: client.id, car_id: car.id

12 }

13 post "/vl/workshops/#{workshop.id}/orders", params: order_params, headers: headers
14

15 expect(response) .to have_http_status(201)

16 expect(payload_test[:delivery_date]).to eq(order_params[:order][:delivery_date])
17 expect(payload_test[:workshop][:id]).to eq(workshop.id)

18 expect(payload_test[:client][:id]).to eq(client.id)

19 expect(payload_test[:car][:id]).to eq(car.id)

20 end

21 end

llustracién 27 Prueba para peticion POST nueva orden para taller.
Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se genera la estructura JSON a enviar como parametros del cuerpo de la
peticién para crear una nueva orden de trabajo. Posteriormente, se valida que la respuesta
tenga un cddigo de estado creado (201) y que la data que retorna sea equivalente a la que
fue enviada, tanto para el recurso Order, como para los recursos anidados de Workshop,
Client y Car. Este chequeo asegura que la orden se le asigne y pertenezca a las entidades
correctas mediante la igualacién del identificador.

Se agregan también los test negativos para esta ruta, en los que se intenta acceder sin
autenticacion y con un formato de pardmetros incorrectos, para los cuales se espera recibir
un cédigo de estado 401 y 400 respectivamente. No se muestran ya que son del mismo
tipo que los mostrados anteriormente en el controlador (llustracién 24 Archivo spec del
método create de Order.).
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1 Rails.application.routes.draw do

2 namespace :v1, defaults: { format: 'json' } do
3 resources :users, only: %i[create update] do
4 post 'login', on: :collection

5 delete 'logout', on: :collection

6 put 'update', on: :collection

7 resources :orders, shallow: true

8 end

9 resources :workshops do

10 resources :orders, shallow: true

11 end

12 resources :cars do

13 resources :orders, shallow: true

14 end

15 resources :orders

16 end

17 end

llustracion 28 Archivo routes.rb
Fuente: Elaboracion propia

Ya teniendo los métodos de los controladores fue necesario implementar las rutas de la API
para que el cliente (aplicacién movil) pueda acceder, crear y modificar los recursos, esto se
hace a través del archivo de rutas, donde se declara el esquema y los métodos que se
ofrecen para las consultas.

Como se puede apreciar en la llustracién 28, primero se nombra el espacio de rutas a
través del “v1”, esto con el objetivo de aplicar versionado a las rutas y controladores de los
recursos, lo cual es una buena practica para las APl RESTful, ya que mantiene el cédigo y la
estructura de la APl versionada.

En primer lugar, se define el recurso de Users que detalla algunas operaciones como login,
logout y update, esto porque son métodos propios del controlador de User que no
corresponden con los CRUD clasicos como create o index y contienen la légica necesaria
para la autenticacién, proceso que es testeado en cada prueba unitaria de cada
controlador y cada una de las solicitudes, ya que es requisito para ambos la autorizacién
del usuario.

Luego se procede a definir los recursos disponibles, a través de la declaracién “resources
:<nombre del recurso>” se declaran las rutas RESTful de cada entidad, es decir, las
acciones CRUD de cada uno de ellos. Para el caso de Order, al pertenecer a cada uno de los
recursos esta declarada dentro de cada uno de forma anidada con el parametro “shallow:
true”, lo que permite que para la creacién, actualizacién y eliminacién de un recurso Order
en particular sea necesario acceder por la ruta base del recurso padre, por ejemplo
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“/v1/workshops/:workshop_id/orders/:order_id” para obtener o modificar una orden en
especifico de cierto taller. Ademas de esto, se declara a Orders como un recurso
independiente al final para que la accion GET de una Order en especifico quede
desacoplada de cualquier entidad, asi se puede consultar tanto desde el cliente como
desde el taller.

$ rspec spec/requests/vl/orders_spec.rb

Randomized with seed 11214

GET /vl/orders/:id
returns the specified order

1
2
3
4
5 V1::0rders
6
7
8 GET /vl1/users/:user_id/orders

9 returns 400 to owner user

10 GET /v1/workshops/:workshop_id/orders

11 returns a list of orders for the specified workshop
12 GET /vl/cars/:car_id/orders

13 returns a list of orders for the specified car

14 GET /v1/users/:user_id/orders

15 returns a list of orders for the specified user (client)
16 POST /v1/workshops/:workshop_id/orders

17 creates a new order for the specified workshop

18 PUT /vl/orders/:id

19 updates the specified order

20 POST /vl/cars/:car_id/orders

21 creates a new order for the specified car

22 DELETE /vl1/orders/:id

23 deletes the specified order

24 POST /vl/users/:user_id/orders

25 creates a new order for the specified user (client)
26

27 Finished in 1.39 seconds (files took 1.52 seconds to load)
28 10 examples, 0 failures

llustracién 29 Resultado pruebas para solicitudes para Order.
Fuente: Elaboracion propia

Nuevamente, al ejecutar las pruebas se ve como son pasadas con éxito todas las solicitudes
(ver llustracidn 29), incluida la prueba para la solicitud POST para crear un nuevo registro
de Order descrita anteriormente.

A modo de resumen de esta seccion, se sigue el ciclo TDD para cada uno de los
componentes asociados a los recursos definidos, tanto para modelos, controladores vy
solicitudes, estas Ultimas actuando como un conjunto entre modelo, controlador y ruta ya
gue son las rutas las encargadas de ser este punto de acceso visible a la APl hacia el cliente
o aplicacién que la consuma.

Pagina 66 de 109



OPTIMIZACION DE LA ARQUITECTURA BACKEND DEL SOFTWARE VRAVA

Rails Framework

Browser |jpumd S‘g:gf | Public |[—
¥

Controller

VA &.g

llustracién 30 Esquema de funcionamiento de aplicaciones Rails
Fuente: (Abdelhamid, 2021)

Tal y como se muestra en la llustracion 30, son las rutas la primera capa que recibe la
consulta y la dirige hacia el método controlador correspondiente, seglin lo declarado en el
archivo de rutas. Ahi es cuando el controlador en conjunto del modelo elabora la vista (en
este caso JSON de respuesta) y es respondida al cliente o web server como indica la figura.

4.1.3 DESPLIEGE EN PaaS

Como se ha propuesto en la seccion 3.5 se desplegara la APl Rails en 3 plataformas
distintas, a fin de poder obtener una comparativa de estas y poder determinar una mejor
opciodn para el alojamiento de la API.

Railway

Como primera opcion se tiene Railway, una plataforma que se basa en el pago por uso de
recursos y ofrece un radpida y sencilla puesta en marcha para las aplicaciones independiente
del lenguaje o framework que utilicen. Es la aplicacidon que se utilizd para desplegar lo que
fue el backend Strapi para su funcionamiento en etapas de desarrollo y produccién para la
FESW, por lo que serd el principal punto de comparacién entre el backend Strapi y la API
Rails.

Siguiendo las instrucciones y guias de despliegue resulta facil y rdpido tener la aplicacidon
disponible en un dominio en la nube, en este caso, luego de hacer deploy, el proyecto ya
esta disponible y mediante la consola de Railway es posible monitorear y realizar distintas
acciones como hacer un redespliegue, levantar servicios adicionales, instalar plugin,
establecer variables de ambiente, ejecutar comandos, etcétera.

Una vez desplegada en el dominio https://api.vrava-prod.up.railway.app/ se puede

chequear mediante la consola el estado del servicio (llustracion 31).
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1 $§ railway status

2 Project: vrava-api

3 Environment: production
4 Plugins:

5 postgresql

6 Services:

7 vrava_api

llustracién 31 Consola de Railway verificando estado Rails API.
Fuente: Elaboracidn propia.

En esta plataforma se tiene una visibilidad media — baja respecto a las métricas de
consumo, al tener un cobro basado en los recursos utilizados en el tiempo, Railway ofrece
tres graficos como métricas de la aplicacion: el uso porcentual de las vCPU, memoria RAM
consumida (bytes) y el trafico de la red HTTP (bytes).

Heroku

Para el caso de Heroku es muy similar, ya que al igual que Railway puede ser configurado
con despliegues automaticos asociados a una rama en especifico del repositorio GitHub.
Heroku utiliza los denominados dynos para gestionar las aplicaciones web, en este caso es
el encargado de ejecutar el servidor Rails y disponibilizar la API. Luego de la configuracién
inicial la APl queda alojada en la direccion vrava-api.herokuapp.com y se valida que el

estado de la aplicacién sea correcto y sin errores (ver llustracion 32).

1 $ heroku status

2 Apps: No known issues at this time.
3 Data: No known issues at this time.
1} Tools: No known issues at this time.

llustracion 32 Consola de Heroku verificando estado.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la visibilidad de métricas y recursos, Heroku ofrece un poco mas de opciones
asociadas a los recursos que esta consumiendo la aplicacién, por ejemplo, un grafico que
muestra los eventos importantes de la aplicacién (logs criticos, advertencias, informativos y
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actividad en general), un grafico acerca del consumo de memoria RAM, uno con los
tiempos de respuesta de la aplicacion, uno con el porcentaje de carga del dyno y otro
donde visibiliza el throughput.

Fly

Nuevamente el caso de Fly no es muy distinto al de las otras dos plataformas, la Unica
diferencia es que aqui el despliegue inicial y creacién de la app es enteramente mediante la
consola que genera un release en base al directorio local, a diferencia de Railway y Heroku,
que dan la opcién de desplegar mediante GitHub. En ese sentido, la misma consola da la
posibilidad de generar la base de datos de forma automatica, lo que reduce la complejidad
de configuracién dejando todo conectado desde el inicio. La aplicacion queda disponible en
la direccién vrava-api.fly.dev y es posible verificar el estado a través de la consola (ver

llustracidn 33).

1 $ flyctl apps list

2 NAME OWNER STATUS PLATFORM
3 vrava-api personal deployed machines
4 vrava-api-db personal deployed machines

llustraciéon 33 Comando para visualizar estado de aplicaciones en Fly.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de Fly, se cuenta con un extenso reporte de métricas de monitoreo de la
aplicacion, ya que cuenta con el soporte de Grafana, una herramienta dedicada para
aquello. Es posible disefiar dashboards con la informacidén necesaria con todas las opciones
gue ofrecen las otras dos plataformas y muchas mas.

4.2 RESULTADOS

4.2.1 TDD

Una vez desarrollada la API en su totalidad cumpliendo todos los requisitos funcionales,
siendo capaz de sustituir al backend Strapi y mas importante aun, desarrollada con la
metodologia TDD, es cuando se pueden obtener métricas y resultados cualitativos del
cddigo respecto a su calidad, entre ellos la cobertura de los tests, que indica cuanto cddigo
estd cubierto por las pruebas escritas. Para este caso, RSpec permite identificar la
cobertura por cada componente probado y por la totalidad de la aplicacion.
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1 $ rspec

Randomized with seed 30157

g wWwN

Finished in 4.6u4 seconds (files took 1.88 seconds to load)
147 examples, 0 failures

O 03O0

llustracién 34 Resultado test integracion.
Fuente: Elaboracidn propia.

Se puede ver en la llustracién 34 que al ejecutar los 147 specs escritos para probar
unitariamente los componentes de la API se obtiene un resultado exitoso en cada uno de
ellos, lo cual es resultado de ir desarrollando las funcionalidades guiado por los tests. Esto
da pie a dos aspectos importantes respecto al cédigo de la API, en primer lugar, es un
codigo que realiza de manera correcta las funciones descritas en los test, cumple con los
requisitos planteados en ellos, ademas de esto, los tests generan una documentacion viva
de las mismas funcionalidades y aportan a la hora de la mantenibilidad.

Ejemplificando lo anterior, si en un futuro es necesario un cambio en una funcionalidad o
bien agregarle un criterio adicional, para el desarrollador le serd de suma ayuda contar con
las pruebas unitarias, ya que con ellas puede saber exactamente qué hace cierta funcién o
componente sin necesidad de leer el cédigo, con lo que se da pie a que comience a
desarrollar lo nuevo inmediatamente iniciando por agregar los casos de prueba necesarios
para cumplir esta funcionalidad que se quisiera implementar.

La llustracion 35 muestra un poco mas de detalle acerca de la cobertura que alcanzan las
pruebas RSpec implementadas, llegando a ser un total de 99.44% de cobertura total en el
codigo fuente de la API Rails pasando por un promedio de 6.45 veces cada linea.

Para el caso especifico de los controladores se muestra que llega solo a un 97.47%, esto es
debido a que las lineas de cédigo del controlador de Orders que se encargan del
almacenamiento de imagenes para las érdenes de trabajo y solicitudes (Active Storage) no
son cubiertas por las pruebas, ya que requiere adjuntar a la estructura JSON de la Order los
archivos de las imagenes como tal, lo cual no es posible implementar en RSpec. Sin
embargo, esta parte del cédigo fue testeada de forma tradicional con consultas de prueba
con Postman.
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All Files { 99.44% ) I Controllers { 97.47% ) I Models ( 100.0% ) I Helpers ( 100.0% } I Mailers { 100.0% ) I Ungrouped ( 99.77% )

All Files ( 99.44% covered at 6.45 hits/line )

52 files in total.
1076 relevant lines, 1070 lines covered and 6 lines missed. { 99.44% )

llustracion 35 Resultados test de cobertura.
Fuente: RSpec coverage report.

4.2.2 DOCUMENTACION

En cuanto a la documentacidn generada, se obtiene las mismas pruebas RSpec como un
gran complemento a la documentacién técnica de cada controlador, modelo y solicitud,
gue bajo la idea de TDD el propdsito de estas pruebas es mantenerlas actualizadas y que
sean las encargadas de guiar el desarrollo.

Como principal medio de documentacion se propuso Postman, un completa herramienta
de testing y depuracién de sistemas que, entre muchas otras opciones, permite
documentar APIs mediante el almacenamiento de las peticiones HTTP o endpoints
disponibles en la API, se presenta aqui la Documentacion Postman.

4.2.3 PERFORMANCE TESTING

Se procede con la ejecucidn de los escenarios descritos en Tabla 2 Plan de ejecucién de
pruebas., para cada uno de los artefactos desplegados. Se ejecutan los escenarios bajo,
medio y masivo de manera consecutiva, para luego proceder a obtener data asociada al
rendimiento de cada uno de los artefactos a través de la herramienta New Relic e
informacién variada que entrega cada PaaS sobre las métricas de los despliegues.
Finalmente, se genera una tabla que resume las métricas obtenidas mas importantes que
permitan comparar todos los artefactos desplegados.

Cabe destacar que en esta seccidon se presentaran imagenes de graficos con el objetivo de
comparar y obtener datos importantes, estas imagenes se mostraran en un tamafio
reducido a modo de no saturar esta seccién, pero se encontrardan como anexo al final del
documento, para visualizarlas con mayor definicion.

4.2.3.1 COMPARACION: STRAPI BACKEND Y RAILS API EN RAILWAY

Se procede con la comparacion del backend desarrollado con Strapi y la nueva Rails API,
ambos artefactos desplegados en la plataforma Railway. El objetivo principal de este
apartado es obtener una mirada comparativa de las métricas de Strapi versus la APl Rails
bajo el mismo ambiente de despliegue Railway.
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La primera comparacion nace a partir de los graficos de tiempo consumido por las cinco
transacciones HTTP con mayor throughput (ver llustracion 36).

Time consumed by top web transactions Strapi

Since Jul 28, 02:37 am until jul 28, 02:51 am

Time consumed by top web transactions Rails API

Since Jul 28, 05:15 am until Jul 28, 05:26 am

llustracion 36 Comparativa graficos de tiempo consumido por las principales transacciones
HTTP. Fuente: New Relic, transacciones

Segun New Relic, este grafico muestra la distribucion del tiempo del reloj de pared
consumido por las principales transacciones con mayor throughput. Segun explican “El
tiempo de reloj de pared es la cantidad de tiempo registrada por el reloj. New Relic utiliza
el tiempo de reloj de pared para todas las transacciones y luego suma ese valor en todas las
transacciones.” y en adiciéon a esto, se menciona que es posible obtener valores
porcentuales superiores a 100 ya que el host puede ejecutar solicitudes en paralelo, es
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decir, 100% indicaria que el tiempo de ejecucién a través de todas las transacciones
seleccionadas es igual al tiempo empleado al registrar el tiempo del reloj de pared.

“uxn

Se puede notar que para el caso de Strapi se tiene una transaccién etiquetada como
gue abarca el mayor porcentaje en todos los escenarios de pruebas, alcanzando cerca del
90% en el caso de prueba masivo y segun se puede monitorear con New Relic, corresponde
en gran parte a procesos de middleware relacionados con el enrutador de los endpoints.
Esto es también lo que explica el por qué no aparece en el listado las peticiones asociadas
al endpoint “/solicitudes”, seguramente por algin tema de configuracion realizado al
momento de desarrollar el backend el endpoint quedd encapsulado en la ruta base y
New Relic lo interpreta como tal. Tampoco se descarta un posible bug relacionado a la

“uxn

version de Strapi, que con el pasar del tiempo sin mantencién se quedd en una version
desactualizada.

Por el lado de la APl Rails, destaca el gran porcentaje que acumula el método
“/orders#tindex” llegando a un poco mas del 60% del tiempo consumido en el escenario
medio, siendo superior a los escenarios bajo y masivo. En segundo lugar, y cercano al resto
de las otras peticiones se encuentra el método de /ogin.
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Web transactions percentile Strapi

Web transactions percentile Rails API

llustracion 37 Comparativa de gréficos de tiempos de respuesta por percentiles. Fuente:
New Relic APM, transacciones

En el grafico de la llustracion 37 es posible apreciar cdmo para ambos artefactos, se
marcan perfectamente en el tiempo los peaks causados por los escenarios bajo, medio y

masivo.

Para el caso de Strapi, se tiene un promedio que oscila entre los 50 y 60 milisegundos para
los escenarios bajo y medio, mientras que para el escenario masivo el promedio sube hasta
los 125 milisegundos. Casos similares para el percentil 95 y percentil 99 que se mantienen
estables para los casos bajo y medio, variando entre los 100 y 150 milisegundos para el
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percentil 95 y entre los 190 y 250 milisegundos para el percentil 99. Mientras que para el
caso masivo se disparan hacia los 350 y 430 milisegundos respectivamente.

Considerando a la API Rails se obtienen tiempos de respuesta, a la vista, superiores a los de
Strapi. El promedio oscila sorprendentemente entre los 150 a 350 milisegundos en el
escenario bajo y procede a mantenerse mas estable para el caso medio y masivo, variando
entre los 150 y 250 milisegundos. Como es de esperar los percentiles se vieron afectados
de la misma manera que el promedio, alcanzando valores maximos de entre 500 y 600
milisegundos para el percentil 95 y entre 600 y 700 milisegundos para el percentil 99 en los
escenarios medio y masivo.

Top databases Strapi
Since Jul 28, 02:3

ul 37 am until Jul 28, 02:51 am

Top databases Rails API
Since Jul 28, 0

5:14 am until jul 28, 05:27 am

llustraciéon 38 Comparativa graficos de consultas mas frecuentes a base de datos. Fuente:
New Relic APM, base de datos
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En la llustracion 38 se tienen los graficos respectivos para cada artefacto de las cinco
operaciones a base de datos mas frecuentes (las con mayor throughput) mostrando el
acumulado de las totales en cada escenario de pruebas.

Es posible notar que para Strapi se tiene nuevamente muy marcado el patrén de los peaks
provocados por los escenarios de prueba, alcanzando las 2.200 operaciones en el caso bajo
y llegando hasta las 3.800 operaciones en el caso masivo. En este caso se puede apreciar
que la llamada “strapi_administrator select” es la con mayor throughput (calls per minute)
alcanzando un promedio de 335 llamadas por minuto. Cabe mencionar que de las cinco
operaciones a base de datos con mayor throughput ninguna es asociada directamente a un
recurso como Ordenes de trabajo o talleres, las cinco estan relacionadas con chequeos de
permisos y roles o archivos.

Para el caso de Rails API, se ve un comportamiento considerablemente parejo en los tres
escenarios de prueba, incluso obteniendo el valor mas bajo en el escenario masivo de
prueba, donde solamente se alcanza cerca de las 800 consultas, por debajo del peak mas
alto alcanzado en el escenario medio que fue de alrededor de las 1.550 consultas.

A lo anterior se le suma el hecho de que las consultas con mayor throughput (calls per
minute) corresponden a las de “posgres token exists” y “posgres user find” que ambas
alcanzan un throughput de 124 y son gatilladas por la accién de autenticaciéon para cada
peticién HTTP.

La comparativa de graficos de la llustracion 39, muestra el consumo porcentual de CPU por
cada aplicacién. Se puede distinguir claramente que para el caso de Strapi, el consumo se
ve afectado de forma proporcional a la carga que se ve sometida la aplicacion, ya que es
notoria la subida conforme a los casos de prueba que van aumentando uno tras otro la
carga simultanea.
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CPU Usage Strapi

CPU Usage Rails API

llustracién 39 Comparativa graficos de uso porcentual de CPU. Fuente: New Relic APM

Nuevamente es visible cdmo a pesar de que la carga aumenta a medida que avanza el
tiempo y van ejecutdndose los escenarios de prueba, el uso del recurso CPU no se ve
reflejado un comportamiento al alza, sino mas bien un comportamiento parejo vy
constante. Incluso es llamativo el hecho de que el maximo de uso se logra mientras se
ejecuta el escenario de pruebas bajo.
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Since Jul 28, 02:37 am until jul 28, 02:51 am Memory Usage Strapi
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llustraciéon 40 Comparativa graficos de uso de memoria.
Fuente: New Relic APM, metrics.

En cuanto a llustracidon 40 se puede ver como el uso de la memoria en el caso de Strapi
tiene peaks que se corresponden con los escenarios de carga, en cada uno se ven alzas que
llegan hasta los 300 MB en el caso del peak asociado al escenario masivo.

En el caso de Rails es distinto, se ve cémo al inicio hay un alza considerable desde los 120
MB hasta los 220 MB aproximadamente, para luego quedar estabilizada en torno a los 240
MB a lo largo de toda la ejecucion de los escenarios. A diferencia de Strapi, no se genera
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esta liberacién de memoria luego de cada peak, sin embargo, no sufre alzas bruscas de
consumo.

Network

Rails API

Network

llustraciéon 41 Comparativa graficos de flujo de red. Fuente: Railway App Metrics.

Claramente los escenarios de prueba generan un impacto en la entrada y salida de data a
través de la red (ver llustracion 41), asi como entran datos en forma de JSON, salen aln
mas en cada respuesta de las aplicaciones. En ambos artefactos se ve el mismo patrén, sin
embargo, en Rails API se tienen nimeros menores en lo que respecta a tamafio de las
entradas y salidas. Si bien el grafico que proporciona Railway no es exacto, da una clara
idea de que los tamafios de los datos que entran y salen son menores para Rails, el maximo
de entrada es cercano a los 450 KB y el maximo de salida es cercano a los 600 KB, mientras
gue para Strapi se alcanzan maximos de entrada cercanos a 1,1MB y maximos de salida
cercanos a 1,3 MB.

Para finalizar la comparativa, resulta muy util ver el comportamiento del puntaje Apdex a
través de los escenarios de prueba en cada artefacto y ver el nivel de satisfaccion con el
gue responden cada una de las aplicaciones.
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Apdex Score Strapi

Apdex Score Rails API

llustracion 42 Comparativa graficos de Apdex Score. Fuente: New Relic APM, metrics.

Dada la llustracidn 42 es posible ver un comportamiento decreciente para el puntaje Apdex
en el backend Strapi que decae de manera importante sobre todo en lo que corresponde al
escenario masivo de pruebas, obteniendo un valor promedio de 0,87. Por otro lado, Rails
obtiene un Apdex mucho mas estable que no decae mas alld del valor 0,93 en ningun
momento, manteniéndose entre 1 y 0,93 durante toda la ejecucion de las pruebas vy
obteniendo un valor promedio de 0,97.
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4.2.3.2 COMPARACION: RAILS API EN RAILWAY, HEROKU Y FLY

Se procede con la comparacion del rendimiento y las métricas obtenidas por la APl Rails en

los distintos ambientes o plataformas seleccionadas: Railway, Heroku y Fly. El objetivo

principal de este apartado es obtener una mirada comparativa de las métricas que obtiene

la APl Rails desarrollada en cada uno de estos ambientes de despliegue y con ello

determinar cudl es el mejor para el caso. Mas alld de analizar los graficos métrica por

métrica, como se hizo en el punto anterior, resulta mds interesante resaltar algunas de las

pocas diferencias de comportamiento que se encontraron tras comparar las métricas y

revisarlas a través de tablas numéricas.

Se detectaron las siguientes diferencias significativas:

1.

Diferencia considerable en tiempos de login: Se pudo detectar una clara diferencia
en la distribucion del porcentaje de tiempo consumido por cada endpoint,
especificamente en el caso de Railway se observa que la peticién hacia
“orders#findex” abarca durante los tres escenarios la mayoria del tiempo ocupando
significativamente gran parte del area del grafico con un 57,5%, luego por detrds
aparece “users#login” con solo el 14%. Por el lado de Heroku se observa un ascenso
hasta del 23,25% del tiempo total que fue consumido por el método “users#login”,
mientras que “orders#index” alcanza el 50,7%.

Tabla 3 Comparativa de transacciones listado de érdenes y login por cada
plataforma.
Fuente: Elaboracidn propia

Transaction Total time Avg Min Max Median 95th% 99th% Apdex Error rate Throughp Total count
RAILWAY

vl/orders#findex 57.49% 317ms 156ms 895ms 260ms 590ms 723 ms 0.93 0 44 rpm 525

v1/users#login 14.20% 294ms 231ms 672ms 252ms 502ms 553 ms 0.97 0 12 rpm 140
HEROKU

vl/orders#index 50.67% 104ms 53.1ms 423ms 77.6ms 231ms 295ms 1 057 rpm 735

vl/users#login 23.25% 252ms 230ms 380ms 239ms 306ms 328 ms 1 0 11rpm 140

FLY
vl/orders#findex 40.93% 155ms 59.2ms 884ms 107ms 400ms 574 ms 0.99 0 57 rpm 685
v1/users#login 40.12% 743 ms  235ms  1.33s 840ms 1.25s 1.29s 0.71 0 12rpm 140

Es posible notar que es aun mayor esta diferencia para el caso de Fly, llegando a
utilizar el mismo porcentaje de tiempo que “orders#index” con un throughput casi
cinco veces menor y un promedio de mas de 700 milisegundos.

Resulta muy alarmante que, para la misma aplicacién, con el mismo plan de
pruebas y en distintas plataformas de despliegue se produzcan diferencias tan
significativas para procesos repetitivos para los usuarios como el login.
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2. Diferencias en tiempos de respuesta (llustracion 43): Se detectan diferencias
sustanciales en las métricas asociadas a tiempos de respuesta, los comportamientos
de alzas y peaks son muy similares, pero hay una gran diferencia en los valores
alcanzados por cada plataforma.

Web transac tions percentile Railway Rails API Web transactions percentile Heroku Rails AP1

Web transactions percentile Fly Rails API

llustraciéon 43 Comparativa graficos de tiempos de respuesta por percentiles para
cada plataforma. Fuente: New Relic APM, transacciones.

En cuanto a los promedios se puede notar que el valor maximo se alcanza para el
caso de Railway con un valor aproximado de 350 milisegundos, que curiosamente
ocurre en el peak asociado al escenario de pruebas bajo, posterior a alcanzar dicho
valor tiende a estabilizarse alrededor de los 150 y 250 milisegundos.
Aparentemente el caso mas favorable termind siendo el de Heroku donde el
promedio se mantiene estable en valores cercanos a los 60 milisegundos con picos
de hasta los 180 milisegundos. El caso de Fly es similar al de Heroku, sin embargo,
se obtiene un peak mayor en el escenario masivo, donde alcanza casi los 300
milisegundos.

Para el caso de la mediana, su comportamiento no es muy distinto al del promedio,
estando incluso por debajo de este ultimo la mayoria del tiempo para cada
plataforma.
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Para los percentiles 95 y 99 el comportamiento es claro, a mayor el throughput es
mayor el tiempo de respuesta y aparecen peticiones outliers con duraciones que se
escapan de promedio y la mediana. El caso mas exagerado ocurre en Fly donde
estos percentiles alcanzan valores por sobre los 1000 milisegundos (ver llustracién
44), un resultado asociado a peticiones de login, donde cuatro de ellas alcanzaron
un tiempo de respuesta superior a 950 milisegundos.

Transaction + Duration

1161 ms

1117 ms

1fordersfindex

llustracidn 44 Lista de cinco peticiones con mayor tiempo para Fly. Fuente: New
Relic APM, transacciones.

En el caso de Heroku se tiene una situacion particular donde las 21 primeras
peticiones de las que tienen mayor tiempo de respuesta corresponden a login,
superando los 230 milisegundos y alcanzando un maximo de 307 milisegundos,
seguidas de la numero 22 correspondiente a una peticién “orders#index” de tan
solo 149 milisegundos. Lo anterior explica de cierta forma que la dispersidn de los
percentiles 95 y 99 respecto a la mediana y el promedio, se deben a motivos
particulares del login como funcionalidad y, en cierto punto, relacionados con la
plataforma de despliegue, ya que ocurre en Heroku y en Fly (con la evidente y ya
mencionada diferencia de valores alcanzados, siendo Heroku mucho mas estable)
mientras que en Railway no.

Apdex Score: Dada la importancia de esta métrica resulta interesante ver la
comparativa de las plataformas respecto a la misma (ver llustracién 45).
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Apdex Score Railway Rails API Apdex Score Heroku Rails API

Apdex Score Fly Rails API

llustracién 45 Comparativa graficos de Apdex score para cada plataforma. Fuente:
New Relic APM, métricas.

Es clara la diferencia presente en la comparativa, la aplicacion desplegada en
Heroku presenta un constante puntaje Apdex que alcanza su minimo de 0,99 para
el caso masivo de pruebas, siendo superior en todo aspecto a Railway que se
mantiene estable durante toda la ejecucién, pero alcanzando minimos de 0,93. Por
otro lado, Fly es la que tiene mayor problema respecto al Apdex Score alcanzando
minimos graves de 0,53 en el escenario de pruebas masivo, donde se condice con
las anteriores métricas que reflejaban los outliers existentes en este escenario.

Histograma de distribucién de tiempos: Como se puede apreciar en la llustracién
46, comparativa de histogramas de la frecuencia de tiempos de respuestas (en el
eje abscisas el tiempo en milisegundos, en el eje ordenado la frecuencia), es notable
como la plataforma que mejor se comporta en este aspecto es Heroku,
concentrando su mayor densidad por debajo de los 60 milisegundos. En los casos de
Railway y Fly se ven los outliers reflejados en aquellas barras cercanas a los 900
milisegundos (0,9 en el grafico) siendo Fly el caso donde se supera incluso el umbral
de los 1000 milisegundos.
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Web transactions histogram Railway Rails API Web transactions histogram Heroku Rails API

Web transactions histogram Fly Rails API

llustracién 46 Comparativa de histogramas por tiempo de respuesta por cada
plataforma. Fuente: New Relic APM, métricas.

4.3 RESUMEN COMPARATIVO

A continuacion, se presentan tablas resumen de las transacciones recibidas por cada

artefacto
en Fly) co

(backend Strapi en Railway, Rails APl en Railway, Rails APl en Heroku y Rails API
n los promedios por cada métrica y su desviacion estandar.

Tabla 4 Tabla resumen de transacciones Strapi en Railway.
Fuente: Elaboracién propia / New Relic APM

Transaction

Total time Avg [ms] Min[ms] Max[ms] Median[ms] 95th % [ms] 99th % [ms] Apdex Error rate Throughpu Total count

L 69.76% 85.50 16.7 495 69.3 239 400 0.86 0.0081 88 rpm 1.23k
tallers/* 11.06% 92.40 43.4 416 72.2 303 424 0.87 0 13rpm 181
orden-trabajos/* 10.79% 79.20 25.2 380 44.8 303 354 0.89 0 15rpm 206
autos/* 8.27% 59.20 19.2 272 36.8 194 268 0.93 0 15rpm 211
Koa/POST/(not found 0.05% 71.20 71.2 71.2 71.3 71.3 71.3 1 0 0.07rpm 1.00
Koa/GET/(not found) 0.05% 70.00 70 70 70.2 70.2 70.2 1 0 0.07rpm 1.00
GET/(not found) 0.02% 34.60 34.6 34.6 35 35 35 1 0 0.07 rpm 1.00
Promedio 70.30 40.04 248.40 57.09 173.64 231.79 0.94

Desv. Estandar 19.14 22.76 189.61 17.33 114.42 169.35 0.06
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Tabla 5 Tabla resumen de transacciones Rails APl en Railway.

Fuente: Elaboracion propia / New Relic APM

Transaction

Total time Avg [ms] Min [ms] Max [ms] Median [ms] 95th % [ms] 99th % [ms] Apdex Error rate Throughput Total count

vl/orders#tindex 57.49% 317 156 895 260 590 723 093 0 44 rpm 525
vl/users#login 14.20% 294 231 672 252 502 553 0.97 0 12 rpm 140
vl/orders#show 6.77% 115 16 515 45.1 395 488 1 0 14 rpm 171
vl/cars#index 5.95% 96.4 27.7 393 49.4 334 392 1 0 15rpm 179
v1/workshops#show 5.15% 91 18.6 686 40.5 348 473 1 0 14 rpm 164
vl/cars#show 4.46% 70.6 9.66 427 22.6 262 387 1 0 15rpm 183
vl/orders#update 2.22% 174 19.5 439 175 438 439 1 0 3.08 rpm 37
vl/orders#create 1.89% 131 19.6 507 60.7 365 507 0.99 0 3.50 rpm 42
vl/cars#create 1.50% 104 14.4 389 38.5 342 389 1 0 3.50 rpm 42
vl/workshops#index 0.37% 153 37.6 342 61.2 342 342 1 0 0.6 rpm 7
Promedio 154.6 55.006 526.5 100.5 391.8 469.3 0.989 1490
Desv. Estandar 85.2178 75.4899 173.603 92.053161 95.077512 110.28957 0.023 1490

Tabla 6 Tabla resumen de transacciones Strapi en Heroku.

Fuente: Elaboracién propia / New Relic APM

Transaction

Total time Avg [ms] Min[ms] Max [ms] Median [ms] 95th % [ms] 99th % Apdex Error rate Throughput Total count

vl/orders#index 50.67% 104 53.1 423 77.6 231 295 1 0 57 rpm 735
vl/users#login 23.25% 252 230 380 239 306 328 1 0 11rpm 140
vl/orders#show 6.65% 40 8.79 245 14.7 138 212 1 0 19 rpm 252
vl/cars#index 5.76% 33.7 12.8 404 17.9 101 229 1 0 20 rpm 259
vl/workshops#show 5.25% 33.3 9.24 213 15.1 110 155 1 0 18 rpm 239
vl/cars#tshow 4.61% 28.2 5.92 159 10.9 99.1 146 1 0 19 rpm 248
vl/orders#tupdate 1.30% 42 10.2 216 15.9 112 161 1 0 3.62 rpm 47
vl/ordersticreate 1.17% 34.8 11.6 138 15.9 119 138 1 0 3.92rpm 51
vl/cars#create 1.06% 315 8.78 147 12.5 121 147 1 0 3.92rpm 51
vl/workshops#index 0.27% 45.2 21.4 112 27.3 112 112 1 0 0.7 rpm 9
Promedio 64.47 37.183 243.7 44.68 14491 192.3 1 J
Desv. Estandar 69.4473 69.1448 116.988 71.0791546 68.364813 72 0

Tabla 7 Tabla resumen de transacciones Rails APl en Fly.

Fuente: Elaboracion propia / New Relic APM

Transaction

Total time Avg [ms] Min [ms] Max [ms] Median [ms] 95th % [ms] 99th % [ms] Apdex Error rate Throughput Total count

vl/orders#index 40.93% 155 59.2 884 107 400 574 0.99 0 57 rpm 685
vl/users#login 40.12% 743 235 1.33 840 1.25 1.29 0.71 0 12 rpm 140
vl/cars#index 4.68% 49.5 17.8 272 28.2 159 228 1 0 20 rpm 245
vl/workshops#show 4.54% 45 12.4 352 22 163 220 1 0 22 rpm 261
vl/orders#show 4.31% 48.1 12.2 256 24.7 171 231 1 0 19 rpm 232
vl/cars#ishow 2.66% 27.3 6.94 304 11.8 85 209 1 0 21rpm 252
vl/orders#icreate 0.91% 52.3 13.5 225 20.5 151 225 1 0 3.75rpm 45
vl/orders#update 0.83% 49.1 14.7 272 19.5 173 272 1 0 3.67 rpm 44
vl/cars#create 0.74% 42.7 10.7 162 21.1 142 162 1 0 3.75rpm 45
vl/workshops#index 0.30% 128 25.8 338 37 338 338 1 0 0.5 rpm 6
Promedio 134 40.824 306.633 113.18 178.325 246.029 0.97

Desv. Estandar

217.92 69.8488 226.607 256.817089 114.24025 144.02854 0.091

En verde se resaltan las métricas que obtienen los mejores promedios y desviaciones

estandar (los valores mds bajos). Entendiendo que el promedio es solo una métrica que

representa el general de los casos para los tiempos de respuesta, es que se acompafian con

la desviacidn estandar para ver qué tanto varian estos tiempos de respuesta por cada

artefacto y sus respectivos endpoints.
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Resulta evidente que es Heroku la plataforma que obtiene los mejores resultados, ya que
no solo obtiene los mejores tiempos promedios en cada métrica, sino que ademas obtiene
las menores dispersiones respecto a la media en cada métrica (desviacion estandar). Solo
en el caso de la media, los minimos y la mediana es que Strapi obtiene menores
desviaciones, lo cual se puede explicar con la agrupaciéon que se vio en el endpoint “/*” por
parte de New Relic, ya que representa un gran porcentaje del total de las transacciones.

Finalmente, se presenta una tabla comparativa de los costos asociados a cada plataforma
para comparar sus planes y cudnto cuesta mantener tanto el backend Strapi como la API
Rails. Se muestran los planes de cada plataforma que cumplan con las mismas o similares
especificaciones técnicas, debido a que las plataformas ofrecen sus planes y posibilidades
de despliegue de manera particular, resulta dificil compararlas en exactamente las mismas
condiciones, pero resulta muy util tener estos parametros y precios para tener una idea de
cual seria la opcidon mas conveniente.

En el caso de Railway, se ofrece un plan basado en el uso que se le dé a la plataforma
(Usage-based subscription). Esto es se genera una factura segun la cantidad de recursos
utilizados durante el mes, en Tabla 8 se muestran los costos asociados al plan “Hobby Plan”
que ofrece hasta 8 GB de RAM, 8 vCPU y 100 GB de disco compartido. Railway cobra por
los tres items mencionados una tarifa por minuto de utilizacién, la cual, para efectos
practicos de este analisis, se convierte a un costo por hora mediante una multiplicacion
simple del costo por minuto resultando los valores por hora de la Tabla 8.

Tabla 8 Precios por item Railway.
Fuente: Railway Pricing

Railway Costo unitario [USD]

RAM [GB/h] 0.01386
CPU [vCPU/h] 0.02778
Disk [per GB] 0.1

Tal como indica la tabla, se cobra un cierto monto por cada hora de utilizacion de 1 GB de
RAM y por cada nucleo virtual que consuma el contenedor como CPU, ademds de otro
monto fijo por cada GB de almacenamiento en disco. De lo visto en las pruebas realizadas
(llustracién 39), tanto Strapi como la API Rails tienen maximos no superiores al 70% de
utilizacién en Railway por lo que en un caso pesimista donde consumen el 100% de CPU de
manera permanente, junto con un aproximado de 500 MB de memoria utilizada, se
obtiene un aproximado de un monto en torno a los 25 USD mensuales. Nuevamente hay
gue destacar que esto seria en un caso pesimista donde a cada hora se consumen los
recursos mencionados anteriormente, llevando los valores por hora a valores mensuales en
un ejercicio de extrapolacién para obtener un costo estimado.
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En lo que respecta a Heroku se obtiene que su manera de cobrar es un tanto distinta a la
de Railway, ya que en esta ocasidn se cuantifican los dynos y sus tipos, Heroku ejecuta la
app en contenedores Linux ligeros y aislados llamados "dynos". La plataforma ofrece
diferentes tipos de dyno dependiendo del tipo de app y el precio por dyno al mes indicado
para cada tipo es el maximo que se cobra si se ejecuta el dyno 24 horas al dia, 7 dias a la
semana.

Tabla 9 Precios por tipos de Dyno.
Fuente: Heroku Pricing

Dyno Type Price per dyno/month

Eco USS$5 for 1,000 dyno hours per month,
shared across all your Eco dynos

Basic US$7

Standard-1X Us$25

Standard-2X US$50

Performance-M UsS$250

Performance-L US$500

Como indica la Tabla 9, un dyno standard-2x con 1 GB de memoria tendria un costo
asociado de 25 USD, siendo el recomendado por Heroku para aquellas aplicaciones de
negocio que se ejecutan en produccién. Recién con el dyno performance-M es que se
obtiene una arquitectura similar en cuanto a memoria y unidades de procesado a la de
Railway, pero con un costo casi diez veces mayor, pero que segun Heroku, es recomendado
para aplicaciones de alto trafico y baja latencia. (Heroku)

En cuanto a Fly, se tienen precios por cada maquina segun su configuracién (ver Tabla 10):
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Tabla 10 Precios por maquina alojada en Fly.io.
Fuente: Fly.io Pricing

CPU(s) RAM Price
shared-cpu-1x 1 shared 256MB $0.0000008/s ($1.94/mo)
512MB $0.0000012/s ($3.19/mo)
1GB $0.0000022/s ($5.70/mo)
2GB $0.0000041/s ($10.70/mo)
shared-cpu-2x 2 shared 512MB $0.0000015/s ($3.89/mo)
1GB $0.0000029/s ($7.64/mo)
2GB  $0.0000049/s ($12.64/mo)
4GB $0.0000087/s ($22.65/mo)
shared-cpu-4x 4 shared 1GB $0.0000030/s ($7.78/mo)
2GB $0.0000064/s ($16.53/mo)
4GB $0.0000102/s ($26.54/mo)
8GB $0.0000180/s ($46.55/mo)
shared-cpu-8x 8 shared 2GB  $0.0000060/s ($15.55/mo)
4GB $0.0000132/s ($34.31/mo)
8GB $0.0000210/s ($54.32/mo)
16GB $0.0000364/s ($94.34/mo)
performance-1x 1 performance 2GB $0.0000120/s ($31.00/mo)
4GB $0.0000158/s ($41.01/mo)
8GB $0.0000235/s ($61.02/mo)
performance-2x 2 performance 4GB $0.0000239/s ($62.00/mo)
8GB $0.0000355/s ($92.02/mo)
16GB  $0.0000509/s ($132.04/mo)
performance-4x 4 performance 8GB  $0.0000478/s ($124.00/mo)
16GB  $0.0000749/s ($194.04/mo)
32GB  $0.0001057/s ($274.08/mo)
performance-8x 8 performance 16GB  $0.0000957/s ($248.00/mo)
32GB  $0.0001536/s ($398.08/mo)
64GB  $0.0002153/s ($558.16/mo)
performance-16x 16 performance 32GB  $0.0001914/s ($496.01/mo)
64GB  $0.0003110/s ($806.16/mo)
128GB $0.0004345/s ($1126.33/mo)

Los servicios de Fly.io se facturan por organizacion. La facturacidon se basa en los recursos
aprovisionados para las aplicaciones, prorrateados por el tiempo en que se aprovisionaron.
Caso similar al de Heroku en la forma de facturar, sin embargo, por una maquina similar al
dyno standard-2x en Fly se obtiene un precio de alrededor de 7,6 USD. Un elemento para
destacar positivamente a favor de Fly.io es que permite alojar aplicaciones en servidores
ubicados en Santiago (SCL cddigo de servidor), lo que tedricamente permitiria reducir aun
mas la latencia y tiempos de respuesta. Lo anterior se contrasta con el caso de las otras dos
plataformas (y la gran mayoria de las opciones del mercado) que tan solo ofrecen alojar
aplicaciones en servidores estadounidenses, europeos o asiaticos.
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Dado que resulta dificil comparar las tres plataformas por sus diferencias en el modo de
facturacién y su manera de ofrecer los planes y las distintas arquitecturas disponibles, se
genera esta comparativa tedrica a modo de establecer un plan equivalente para las tres
plataformas, en Railway segun su estimador de costos para una aplicacién que utiliza dos
unidades de procesado CPU dedicado y 4 GB de RAM seria un costo de $85 USD mensuales,
como figura en la llustracién 47.

Monthly Average Consumption

Project Cost

CPU

Network Egress Add-on: Volume

Network Egress

llustracidén 47 Estimacioén de precio para aplicacion en Railway.
Fuente: Railway Pricing.

Dadas esas caracteristicas corresponderia seleccionar en Fly.io una maquina equivalente, la
performance-2X con 4 GB de RAM que tiene un costo de $62 USD mensuales (Tabla 10),
mientras que en Heroku una maquina performance-M seria el equivalente con un costo
mensual maximo de $250 USD (ver llustracion 48).

Performance M
~%0.34 per hour
(max of $250 per month)

Choose for optimizing concurrency over

Standard 2X. Comes with 2.5GE RAM.

llustracion 48 Detalles de pricing para Heroku en su plan Performance M.
Fuente: Heroku Pricing

Es evidente que en la comparativa tedrica resulta mucho mas econdmica la opcién de Fly
de tan solo $62 USD, sin embargo, en ningun caso se puede asegurar que la aplicacion se
comporte de la misma manera en las tres plataformas eligiendo planes y madquinas
tedricamente similares, en primer lugar porque si bien pueden sonar como la misma
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opcidn, no se sabe realmente las especificaciones técnicas al detalle de los contenedores
que utilizan ni la arquitectura que emplean, estos son detalles técnicos que por lo general
no comparten a los usuarios de forma sencilla, solo otorgan breves detalles para ofrecer
una cierta variedad de opciones ademds de escalamiento horizontal.

Ahora bien, los resultados discutidos anteriormente ¢Con qué plan para cada plataforma se
obtuvieron? Por los alcances y limitaciones de un proyecto como éste, no se contd con un
presupuesto de nivel empresarial con el que podria funcionar VraVa en un futuro, si no que
se optd por elegir la opcion de entrada de cada plataforma con el objetivo de medir
también cudl es la mas idonea y conveniente para comenzar a desarrollar un proyecto
como VraVa en un contexto como el de la FESW. De hecho, la plataforma elegida al
momento del levantamiento y desarrollo del proyecto en FESW fue Railway con el plan
basico.

A continuacion, se listan los planes escogidos para desplegar las aplicaciones en cada
plataforma.

Active Plan

Subscription Type Monthly (Jul 28 - Aug 28)

Memory per container 8GB

Manage Subscription

llustracidon 49 Plan utilizado en Railway. Fuente: Railway Personal Billing.

En Railway se usé el “Hobby Plan” que se describe en llustracién 49, con 8 GB de memoria,
8 vCPU y 100 GB de espacio de disco compartido, este incluye todos los meses $5 USD de
consumo gratuito y cobro a partir de ese punto con los valores mencionados en la Tabla 8.
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Basic

R LBl Heroku Postgres [ Attached as DATABASE S M 55.00 | |
llustracion 50 Items utilizados en Heroku. Fuente: Heroku Resources.

Con Heroku se hizo uso de un Dyno de tipo “Basic” (descrito en llustracion 50) con valor fijo
mensual de $7 USD mas un add-on para levantar la base de datos PostgreSQL que conlleva
un valor fijo mensual de $5 USD, ambos items sumando una tarifa total de $12 USD.

Hobby Plan

Item Amount

Amount Due $1.55

llustracidn 51 Items utilizados y facturados en Fly.io. Fuente: Fly dashboard.

Finalmente en Fly.io y similar a Railway, se hace uso del plan “Hobby Plan” (ver Ilustracion
51) que cobra los montos detallados en la imagen de forma mensual dependiendo del uso,
donde ademas ofrece $5 USD de consumo de manera gratuita mensualmente.

4.4 VALIDACION

En el punto 4.2 se exponen los resultados obtenidos en las pruebas tal y como son,
métricas, graficos y comparativas de rendimiento, sin embargo, resulta necesario explicar y
contextualizar algunas diferencias que explican en su gran medida lo obtenido.
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Por parte del autor se considera que una API desarrollada en el framework Ruby on Rails
posee una complejidad técnica y de diseifo superior a una APl implementada con un CMS
como Strapi. Ruby on Rails, desde su concepcién en 2004, ha sido disefiado como un marco
de desarrollo completo y versatil. Esta versatilidad implica una gama mds amplia de
funcionalidades y herramientas, las cuales permiten a Rails adaptarse a una variedad mds
amplia de escenarios y necesidades de desarrollo, lo que, por su naturaleza, introduce una
mayor complejidad técnica. Un principio fundamental de Rails es "Convencidén sobre
Configuracidon" y aunque este enfoque minimiza la toma de decisiones arbitrarias en el
desarrollo, también establece un conjunto de practicas y estructuras predeterminadas que
refuerzan la consistencia y la eficiencia del cédigo. Esto, en términos técnicos, proporciona
una base mas robusta y estandarizada para la creacidn de aplicaciones.

Desde una perspectiva arquitectéonica, Ruby on Rails emplea una estructura Modelo-Vista-
Controlador (MVC). Esta arquitectura no sdélo exige una separacidon clara de las
responsabilidades del sistema, sino que también permite una modulacién y una
escalabilidad mads efectivas. Ademds, la capacidad de Rails para ser altamente
personalizable garantiza que se puedan crear soluciones mas especificas y adaptadas a
requisitos complejos. Strapi, al ser un CMS, tiene una orientacion mas hacia la gestién de
contenido con configuraciones predefinidas, lo que podria limitar ciertas personalizaciones
técnicas.

De forma mas particular, en el caso de VraVa, existe una diferencia notable en el cdmo se
realizan ciertos procesos para cumplir con las funcionalidades cada una de las APIs.
Respecto a la funcionalidad de crear una orden de trabajo o solicitud, hay un paso clave
gue corresponde a la subida y respaldo de las imagenes de la orden que en Strapi se aisla y
se deja como una subida de un recurso independiente, esto es, desde la aplicacion mavil
se sube la imagen a Strapi y luego el URL generado se almacena en el recurso de la orden
de trabajo, compartiendo la responsabilidad en el proceso y aumentando la posibilidad de
fallas, mientras que en el caso de Rails al crear una nueva orden o solicitud las imdagenes
constituyen una entidad de ActiveRecord y son respaldadas automaticamente en el bucket
S3. Esto por un lado reduce la cantidad de llamadas HTTP por cada proceso, pero por otro,
complejiza y agranda el proceso completo de una creacién de nueva orden. Este cambio sin
duda es una decisidén cuestionable y tiene ventajas y desventajas, el autor considera que
incluso esta responsabilidad de almacenar y respaldar imagenes corresponderia a un
artefacto externo como lo es la inteligencia artificial que detecta los dainos en las imagenes,
artefacto que para efectos de este trabajo se consideré como una caja negra, sin embargo,
esta solucion comprenderia un enfoque propio en este artefacto acerca de su disefio y
arquitectura y una serie de decisiones y consideraciones que escapan del alcance y
limitaciéon del presente trabajo.
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¢Por qué para Rails en Railway se obtienen peores resultados que Strapi y que Rails en
Heroku? Es una interrogante que destaca porque por parte del autor no se esperaba que
ocurriera algo asi, sin embargo, tras una investigacién en la comunidad activa de Railway y
consultas al soporte, se llegd a la conclusidon de que Railway esta ciertamente optimizado y
configurado para priorizar aplicaciones basadas en frameworks JavaScript como lo son
Express o KOA (del cual se basa Strapi) ya que son los mas frecuentes en la plataforma,
mientras que Rails representa una minoria en cuanto a la cantidad de aplicaciones
desplegadas en Railway. Esto puede explicar por qué se obtienen nimeros desfavorables
para Rails en Railway en la comparaciéon con Strapi en Railway, pero a su vez obteniendo
los mejores resultados por Rails en Heroku donde se utilizd6 un plan teéricamente con
Menos recursos y una arquitectura mas basica.

Retomando el punto anterior relacionado con la funcionalidad de subida de imdgenes, se
propone una idea relacionada a la distribucion de responsabilidades respecto a la
arquitectura que se le dé al proyecto completo de VraVa.

Hoy en dia y como lo fue para la FESW, VraVa funcionaba con tres artefactos ejecutandose
de manera relacionada: la aplicacion mévil (ReactNative), el backend Strapi y un servicio de
IA ejecutdandose en la nube cuya Unica funcionalidad es recibir una imagen como URL para
luego analizar y detectar dafios vy, finalmente subir la imagen con las detecciones dibujadas
y retornar su URL. Esta IA tiene formato y arquitectura de una APl (FastAPI) que se ejecuta
en una maquina con unidad de procesado grafico dedicado y queda totalmente aislado su
funcionamiento de cualquier componente de Strapi, comunicandose Unicamente a través
de métodos y llamadas HTTP. Es aqui donde el autor plantea una idea de mejora a futuroy
una oportunidad de desarrollo que consta en hacer mas robusta esta API-IA y asignarle la
responsabilidad de la gestién de medios graficos (todas las imagenes que se requieran para
el negocio) asi se simplificaria el trabajo de la API principal, ya sea Rails o Strapi, quedando
estas Unicamente encargadas de la légica de negocio asociada a las érdenes de trabajo,
talleres y clientes, cada entidad sin perder la relacién con sus respectivas imagenes o
medios graficos, pero siendo esta nueva API-IA |la encargada de gestionar estos datos
(imagenes como tal, URL, relaciones con entidades). Existe un mundo de posibilidades para
llevar a cabo esta idea incluso para testear si es mejor que la solucién actual, el autor
considera que luego de lo visto y detectado con la API Rails sumado a la experiencia
adquirida en contexto laboral, es una gran opcion para tener en cuenta en caso de
profesionalizacién e impulso comercial de VraVa considerando como principal objetivo
buscar reducir aun mas el grado de unificacion de las tareas y la arquitectura monolito que
se pueda llegar a tener.
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Una de las decisiones técnicas mas dificiles de tomar y que mas trabajo comparativo y
analitico llevd fue la eleccién de la tecnologia o biblioteca a utilizar para generar las “vistas”
JSON que retornaria la API, un punto importante, ya que era crucial determinar la cantidad
de informacidn, la profundidad de las anidaciones, la facilidad de modificar y condicionar y
siempre velando por el rendimiento de las respuestas. Para esto habia dos principales
opciones, por un lado, existe la alternativa de utilizar la serializacion nativa de ActiveModel
y por otro, utilizar la gema Jbuilder y su estructuracién mediante parciales. Esta
comparacion entre JBuilder y ActiveModel::Serializers (AMS) en Rails es esencial en
cualquier proyecto o aplicacion que busque la mejor herramienta para estructurar y
presentar datos. Ambas herramientas poseen distintas filosofias y caracteristicas técnicas
qgue influyen en su eleccién.

JBuilder se destaca principalmente por su naturaleza especifica para Rails, permite la
construccion de respuestas JSON con gran precisidon otorgando un control minucioso sobre
la estructura final del JSON. Ademas, JBuilder aprovecha eficientemente el sistema de
vistas de Rails, utilizando “partials” para reutilizar fragmentos comunes de JSON, siguiendo
el paradigma tradicional de Rails para el HTML. Esta integracién intima con Rails facilita su
uso y adopcidn en proyectos basados en este marco de trabajo.

Por otro lado, AMS adopta un enfoque mas orientado a objetos, ya que utiliza
serializadores para determinar la representacion de los objetos, brindando una estructura
clara, especialmente en aplicaciones de gran envergadura. Sin embargo, AMS posee
convenciones mas rigidas en cuanto a la estructuracién del JSON, lo que, si bien puede ser
beneficioso en términos de consistencia, puede limitar su flexibilidad en comparacién con
JBuilder. Es importante sefalar que el rendimiento de AMS ha sido objeto de debate, y en
ciertos contextos, ha mostrado ser menos eficiente que JBuilder, en especial al serializar
objetos de gran complejidad.

Al analizar ambas herramientas en términos de facilidad de uso, mantenimiento y
rendimiento, JBuilder parece llevar la delantera sobre todo por su capacidad de adaptarse
con precisidén a las necesidades del desarrollador y su integracién con Rails, por ende, se
presenta como una herramienta mas versatil. Esta versatilidad no solo beneficia a
proyectos en sus etapas iniciales (como lo seria la etapa actual de VraVa), sino que asegura
un mantenimiento mas sencillo y adaptativo a largo plazo, por lo tanto, para proyectos
basados en Rails que buscan flexibilidad, eficiencia y un balance entre personalizacién y
rendimiento, se determind que JBuilder seria la opcion recomendada.
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4.4.1 VALIDACION DE OBJETIVOS

En este apartado se presentarad una perspectiva de lo logrado y resultado en relacién con
los objetivos propuestos al inicio de este proyecto de forma directa y a modo de resumen
de lo conseguido y aprendido.

44.1.1 OBIJETIVO GENERAL

“Redisenar el backend del software VraVa, de tal forma de optimizar el rendimiento actual
y buscando disminuir los tiempos de respuesta, recursos utilizados y costos asociados al uso
y mantenimiento de la aplicacion.”

Se da este objetivo por cumplido porque se redisefié el backend de VraVa resultando en
una nueva API desarrollada en Ruby on Rails con una arquitectura y disefio completamente
nuevo, donde como se pudo ver en el punto 4.3 se obtienen los mejores tiempos de
respuesta y en 4.2.3.2 donde se observa que se obtiene un Apdex Score superior en la API
desarrollada y desplegada en Heroku. En cuanto a los recursos resulta dificil considerar una
optimizacidn clara ya que, si bien los graficos reportan menos uso de RAM y CPU para la
APl nueva, las plataformas que no entregan un detallado extenso de la arquitectura y
componentes utilizados, por lo que no se puede concluir explicitamente que consume
menos recursos fisicos. Donde si hubo una baja tangible en uso de recursos fue en el
contexto de consultas a la base de datos, siendo reducidas respecto a lo que se obtuvo con
el backend Strapi. En cuanto a costos nuevamente es necesario mas detalle, ya que por si
sola la API nueva consume menos recursos fisicos y de base de datos, pero como se vié en
4.3, los costos asociados a la aplicacién dependen mucho de la eleccién de la plataforma a
desplegar. Finalmente, en cuanto al mantenimiento se considera una mejora considerable,
generando pruebas para guiar el desarrollo y una documentacion actualizada y mantenible.

4.4.1.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

“Medir la cantidad de consultas a la APl REST de los flujos de informacion de las
funcionalidades importantes para definir y probar una estrategia de optimizacion del flujo
I6gico que permita disminuir la cantidad de llamadas a la API, mejorando el uso y
mantenimiento de la aplicacion.”

Como se pudo ver en 3.4 Optimizacion de Flujos, se desarrollaron nuevos flujos para la
informacién entre la aplicacion movil, la APl y el bucket S3 resultando en una optimizacién
y disminucién en la cantidad de consultas a la APl que incluso se vid reflejado en una baja
en la cantidad de consultas a la base de datos. Esto ademas genera por consecuencia una
simplificacion en los flujos y, por ende, se mejora el mantenimiento de la aplicacion.
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“Desarrollar una APl en Ruby on Rails con la metodologia Test Driven Development (TDD)
para mejorar la calidad del cddigo y su mantenimiento.”

Por lo visto en 4.1.2 se desarroll6 una APl completamente desde cero y guiada
integramente por pruebas unitarias de cada funcionalidad. Esto provoca que en un futuro
para nuevas funcionalidades las pruebas sean documentacién para desarrollar bajo el
mismo esquema TDD, generando mantenibilidad y facil acceso a nuevos desarrolladores
para agregar o modificar funcionalidades. Nuevamente, por lo visto en 4.2.1 se alcanza un
porcentaje de cobertura de cédigo de un 99,44%, lo que da cuenta de que casi en su
totalidad el cédigo estd cubierto por pruebas y cumple con lo estipulado en ellas.

“Evaluar opciones de tecnologias para levantar la instancia del backend comparando sus
costos, de tal manera de encontrar la alternativa mds rentable para el desarrollador.”

El tercer objetivo especifico se declara cumplido dado que se presenté en 4.3 una
comparativa y evaluacion acerca de los servicios disponibles y utilizados en este proyecto,
disponibilizando los datos necesarios para en un futuro comercial determinar qué
plataforma podria ser la mejor opcidn para desplegar la aplicacién.
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5 CAPITULO V: CONCLUSIONES

Como resultado del presente proyecto se obtiene una aplicacion de tipo API desarrollada
en el framework Ruby on Rails que es producto de un redisefio aplicado a una aplicacién
previamente desarrollada para fines del proyecto VraVa perteneciente a la FESW, esta
ultima aplicacion desarrollada con el CMS Strapi, se utilizd6 como backend para gestionar la
data e informacién necesaria y entregarla a la aplicacion mdvil que estaba de cara al
usuario final. Esta aplicacion inicial cumplia un rol de solucién backend en el sistema
completo de VraVa, donde existe la antes mencionada aplicacion moévil ademds de un
artefacto de Inteligencia Artificial de tipo red neuronal que se encarga de analizar imagenes
de vehiculos y detectar los dafios presentes, estos tres artefactos funcionaban en conjunto
para brindarle a los usuarios las funcionalidades definidas en el proceso de disefio de la
aplicacion.

La nueva aplicacion, denominada por el autor a lo largo de este informe como Rails API,
cumple con todas las funcionalidades dispuestas en la etapa de disefio que ademas ya
cumplia el backend a redisefiar, es completamente funcional y bastarian ciertas
modificaciones en los artefactos restantes para acoplar y migrar de una aplicacién a otra.
Ademds de cumplir con las mismas funcionalidades posee una considerable
documentacién actualizada, un set completo de pruebas unitarias por cada método de
cada controlador, por cada modelo y por cada solicitud HTTP existente en la API, que son
resultado de la metodologia utilizada en el proceso de desarrollo, Test Driven
Development. Por otro lado, la aplicacién Rails APl considera ciertas mejoras en aspectos
l6gicos y de negocio que fueron disefiadas en la busqueda de optimizar recursos y métricas
como tiempo de respuesta, nUmero consultas a base de datos por cada peticion, uso de
CPU, entre otras. Lo anterior nace en la busqueda de una solucién a un dolor detectado en
etapas de desarrollo de la aplicacidn Strapi por parte de los mismos desarrolladores que
fueron parte del equipo MalayApps (equipo creador de VraVa), un dolor asociado a la dificil
tarea de mantenimiento de la aplicacién Strapi provocada por el desarrollo inexperto y a
contrarreloj que sufrid la misma aplicacion, lo cual es importante destacar ya que en
ningdn momento se considera por parte del autor que Strapi sea una tecnologia
insuficiente o carente de nivel técnico, sino que el proceso de desarrollo que dio a luz al
backend Strapi fue a prueba y error, con el tiempo justo y sin tener en mente la
escalabilidad a futuro.

Una vez VraVa finaliza su etapa como producto participante en la FESW y es galardonado
como el producto mds innovador de su categoria, es cuando el autor considera la
oportunidad de generar un reemplazo para esta aplicaciéon backend buscando optimizar lo

Pagina 98 de 109



OPTIMIZACION DE LA ARQUITECTURA BACKEND DEL SOFTWARE VRAVA

anteriormente mencionado y generar un artefacto mas robusto, sdlido y escalable en un
futuro comercial, apuntando a utilizar tecnologias ampliamente reconocidas por la
industria, como Ruby on Rails, y desarrollando bajo el esquema TDD, sentando las bases
para un artefacto futuro que escale bien y soporte una puesta en marcha comercial.

En cuanto a las limitaciones presentes en el proyecto se tiene el hecho de que se hace
necesario un proceso de migracion y adaptacién tanto de la aplicacion mévil como el
componente IA, donde se deben ver sometidos a una modificacion y posible
reestructuracion debido a los cambios en algunas reglas de negocio generados por esta
solucién como lo es, por ejemplo, la transicion de Orden de trabajo y Solicitud como dos
entidades distintas a una sola entidad denominada Orden, cambiando consigo una serie de
relaciones y logicas que se deben ver reflejadas en la aplicacion mdvil y componente IA. Si
bien la mayoria son invisibles al usuario final, estas modificaciones tienen impacto en los
demds componentes. Otra limitacion existente, aunque un poco mas técnica, es el uso de
ActiveStorage como motor principal para la gestion de imdagenes, si bien esto no es un
problema ni una limitacién como tal, seria deseable a futuro implementar una solucién
como la propuesta en el apartado de validacién, donde la responsabilidad de los recursos
graficos quede totalmente cubierta por el componente IA, quien por principio de
responsabilidad Unica es el que deberia encargarse de la gestién de imagenes ya que por
definicion es quien trabaja sobre las mismas. ¢Por qué no se integré esta solucién a la
solucién propuesta en el presente trabajo? En primer lugar, se buscaba suplir al completo
las funcionalidades con las que cuenta hoy en dia el backend Strapi dado que el objetivo
principal habla sobre un redisefio de este, el cual contempla Unicamente los limites
actuales del mismo backend, es por esto por lo que, en segundo lugar, el autor considera
qgue el modificar o agregar nuevas funcionalidades a otros componentes de VraVa se
escapa del alcance del proyecto.

Otra limitacién que se considera importante para VraVa en si, pero externa a lo que puede
ser el backend o API, es la red neuronal que compone el nicleo del componente IA. Esta es
una red neuronal de tipo FastCNN que fue entrenada utilizando transfer learning vy
apoyado de un banco muy limitado de imdagenes dada la gran dificultad de obtencidon de
estas y el etiquetado de los dafos imagen por imagen. Si bien la estructura y arquitectura
de la red neuronal es considerablemente robusta y esta ajustada tras varias sesiones de
pruebas, resulta muy dificil obtener resultados aceptables en términos de aciertos en la
deteccion sin contar con un banco robusto de imagenes por cada tipo de dafio
categorizado.

Por ultimo, como limitacion particular de este proyecto se considera el limite
presupuestario relacionado a los costos de despliegue para las pruebas realizadas, si bien
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se eligieron los planes basicos para cada plataforma, estos no son iguales en términos de
arquitectura llevando a una comparativa un tanto dispareja para las plataformas debida a
esta diferencia técnica, por otro lado, existen plataformas mas profesionales como Azure o
Google Cloud Computing que quedan fuera del abanico de opciones por esta misma razén
presupuestaria. Sin embargo, frente a este ultimo punto es importante destacar que
Railway, que fue la plataforma elegida para desplegar el backend para la FESW, no es
competencia directa de estas plataformas mds profesionales por sus propias limitaciones y
alcances, ademas de la diferencia sustancial en términos de complejidad de despliegue.
Segun el autor, se puede decir que apuntan a mercados objetivos distintos y que son una
gran alternativa para proyectos emergentes o contextos como el de la Feria de Software.

Una vez desarrollada la Rails API utilizando TDD, generando las propuestas de optimizacion
y desplegada en las distintas plataformas propuestas, se realizd la comparaciéon de los
resultados obtenidos luego de someter a pruebas de carga los artefactos desplegados
(Strapi backend en Railway y Rails API en Railway, Heroku y Fly.io). Cabe destacar que estas
pruebas de carga fueron disefiadas con Locust, una herramienta que simula el
comportamiento de usuarios interactuando con las aplicaciones a través de consultas HTTP
para cada aplicacién, Strapi backend y Rails API. Estas pruebas fueron ejecutadas con
parametros de carga como tiempo total, cantidad de usuarios y tiempo entre cada usuario
estimadas a partir de la experiencia propia del autor en base a lo vivido en FESW y pruebas
aisladas para determinar estas variables. Ademas, se propuso levantar dos comparativas
distintas, por un lado, comparar Strapi backend con Rails APl en la misma plataforma
(Railway, la que fue elegida para el contexto FESW) y por otro, comparar el desempeiio de
Rails API en tres distintas plataformas para obtener nocion de cudl seria la mejor opcion
para desplegar esta aplicacién.

Respecto a la primera comparativa los resultados fueron exitosos, pero con ciertos matices,
si bien Rails API disminuyé el uso de recursos utilizados, los tiempos de respuesta fueron
incluso mayores para el caso de la media y los percentiles 95 y 99. Esto fue provocado
principalmente por peticiones outliers asociadas al endpoint del listado completo de
ordenes y al de autenticacidon que empeoraron estas métricas, principalmente porque el
endpoint del listado de dérdenes de la APl Rails tiene una respuesta mdas completa en
informacién y con una profundidad mayor en cuanto a su anidacion de relaciones, lo cual
es una caracteristica totalmente configurable y sujeta a una decision técnica asociada a
cuanta informacién se necesita responder en ese listado, por otra parte, el endpoint de
autenticacion es el encargado de autenticar y generar un token de sesidn para el usuario y
es ahi donde se genera un tiempo adicional dada la cantidad de chequeos y verificaciones
gue hace el controlador, dejandola como una de las operaciones mas lentas de la API. Si
bien lo anterior sin duda es un punto por mejorar, es algo que no es tan alarmante debido
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a que las peticiones login se hacen Unicamente una vez por sesién de cada usuario y que
existan en ocasiones algunos outliers respecto al tiempo de respuesta, es algo que no
deberia impactar de sobremanera en la experiencia de este. A pesar de lo anterior, se
consideran exitosos los resultados ya que en general se obtienen mejores métricas y sobre
todo considerando que el Apdex Score fue mayor y mas estable durante las pruebas
ejecutadas, dando cuenta de una satisfaccion mayor en cuanto a los resultados de las
transacciones.

Considerando la segunda comparativa propuesta, se obtuvieron resultados muy positivos
en cuanto a los niumeros obtenidos en las métricas comparadas. Se determina que la mejor
opcién para desplegar la Rails APl es Heroku, donde se obtienen los mejores tiempos de
respuesta, con menos variaciones (lo que indica que los tiempos son mas estables) y con un
porcentaje de satisfaccién superior al del resto de opciones. Incluso, si se llevara el
artefacto Rails API desplegado en Heroku a la primera comparativa, saldria como la mejor
en todas las métricas consideradas para la comparacion, superando a su homdloga en
Railway y al Strapi backend actual de VraVa. Si bien no es la opcién mas econdmica en
cuanto a costos de mantencion, resulta sorprendente que incluso en condiciones de
arquitectura tedricamente inferiores, la Rails APl en Heroku es la que obtiene las mejores
métricas. Esto se puede atribuir, segin el autor, a que Heroku cuenta con una trayectoria
como PaaS mucho mas longeva, una comunidad mds grande y un soporte mas robusto,
siendo estas caracteristicas notorias en la experiencia de uso de estas plataformas de cara
al desarrollador.

Como resultado final de este trabajo, se obtiene una APl completamente funcional, robusta
en términos de calidad de cdédigo, documentada y con un conjunto de pruebas unitarias
gue conforman la metodologia TDD y que cubren casi la totalidad del cédigo fuente. En
adicién a esto, se obtiene una oportunidad de despliegue con mejor desempefio, menor
consumo y con mayor oportunidad de escalar en un futuro respecto a con lo que hoy en
dia cuenta VraVa.

Este trabajo aporta significativamente al drea de la optimizacién de software al proponer
soluciones especificas para un caso real, donde se llevd a cabo identificaciéon de problemas
y la propuesta de soluciones basadas en tecnologias y metodologias modernas, lo que
puede servir como referencia para otros proyectos similares. Ademas, el software VraVa
ofrece una solucién digital para la cotizacion y reparacién de vehiculos, optimizar su
arquitectura backend no solo mejorard la experiencia del usuario, sino que también
fortalecera la posicion de VraVa en el mercado, beneficiando a todos los actores
involucrados. Este trabajo ha proporcionado una vision detallada de los desafios vy
oportunidades asociados con el software VraVa, y las conclusiones y propuestas
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presentadas tienen el potencial de llevar a VraVa a un futuro comercial donde pueda entrar
a competir en el mercado con una caracteristica diferenciadora, la inteligencia artificial.

Como trabajo a futuro se propone una serie de ideas para impulsar VraVa a un producto
comercial rentable y con oportunidades de surgir en el mercado, entre ellas se encuentra
un remodelado completo de los artefactos involucrados en la aplicacién completa, vale
decir, remodelar el componente IA para adaptarlo a los esquemas de datos propuestos por
Rails APl y que contemple la responsabilidad completa de los recursos de imdagenes y
ademas, reformular la aplicacién mévil para adaptarla a las mejoras propuestas en este
trabajo. Cada uno de los artefactos desarrollados en contexto FESW tienen una gran
oportunidad de mejora dadas las condiciones mencionadas anteriormente, el autor
considera que llevar al siguiente nivel cada uno de estos artefactos teniendo en cuenta la
escalabilidad y la optimizacion de recursos es el camino para convertir a VraVa en un
producto competitivo en el mercado.

Como se menciond anteriormente, la red neuronal que comprende el elemento
diferenciador de VraVa en el mercado debe ser mucho mas robusta y precisa en sus
detecciones, para lo cual se hace necesario en un futuro potenciar el entrenamiento de la
red neuronal a través de diversificar y aumentar el volumen de datos de entrenamiento.

Otro punto con potencial trabajo futuro es el de generar una vista web para la
administracion interna de los talleres, si bien la aplicacion mdvil cumple como gestora de
las ordenes de trabajo pertenecientes a cada taller, seria un elemento clave el tener una
vista mas cdmoda y completa del estado actual del taller desde un tamafio web o de
escritorio, con lo cual el administrador del taller podria gestionar de manera mas fécil y con
una interfaz disefiada especialmente para dispositivos mas grandes.

Es a raiz de lo desarrollado en el presente proyecto que el autor genera un aprendizaje
considerable en relacién a la importancia de los esquemas de desarrollo, donde pasa de
generar una soluciéon en un contexto universitario para un evento como FESW a proponer
una solucidn mas sdlida y robusta pensada en la escalabilidad a la que se debe ver
sometido VraVa para un futuro comercial, donde la evaluacién, andlisis y uso de
tecnologias como Ruby on Rails, New Relic y Locust y practicas como TDD generan un
impacto positivo en los resultados y en el camino recorrido para llegar a ellos. Bajo la
opinidn del autor es muy distinto desarrollar sin un horizonte claro y sin la especificacién
técnica de qué se debe desarrollar a utilizar practicas como TDD que guian el desarrollo a
través de pruebas concretas, medibles y que funcionan como herramienta de validacién al
componente o funcionalidad desarrollada.
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En conclusién, el proceso de reestructuracion y mejora del nucleo técnico o backend de
VraVa refleja la esencia de la evolucidn y la bisqueda de la perfeccion en el ambito del
software. Este proyecto evidencia que, al seleccionar las herramientas y estrategias
correctas, se puede convertir un sistema con desafios en una solucién preparada para
enfrentar las demandas futuras. VraVa, con su enfoque vanguardista en la deteccidn de
danos vehiculares a través de la |A, suefia como producto con marcar un antes y un
después en la industria. Este esfuerzo no solo ha consolidado su estructura técnica, sino
gue también ha preparado el terreno para que VraVa se destague como una referencia en
su sector, subrayando que con dedicacion y una visién clara, se pueden superar obstaculos
y trazar nuevos caminos en el mundo digital. El autor sostiene que ideas disruptivas y
soluciones integrales como VraVa son el futuro de la industria de software enfocado a
atender problematicas tanto de las empresas como de los clientes consumidores, buscando
ser indispensables para su labor diaria y simplificdndoles procesos que hoy en dia
presentan carencias y dolores a través de tecnologia y sistemas que velen por la
disponibilidad, escalabilidad y la experiencia del usuario.
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7 ANEXOS

Anexo 1 Dockerfile

FROM ruby:3.1.3

RUN useradd developer

RUN mkdir -p /home/developer

WORKDIR /home

RUN chown -R developer:developer developer
RUN chmod 755 developer

USER developer

WORKDIR /tmp

RUN mkdir -p /tmp/cache

RUN mkdir -p /home/developer/app
WORKDIR /home/developer/app

COPY --chown=developer:developer ./ .
RUN bundle install
EXPOSE 3000

ENTRYPOINT [ "./entrypoints/docker—entrypoint.sh® ]

Anexo 2 Archivo docker-compose.yml

version: "3"
volumes:
postgresql:
bundle_path:
services:
db_vrava:
restart: on—failure:3
image: postgres:1u.6
volumes:
- postgresql:/var/lib/postgresql/data
ports:
— 5432:5u32
env_file:
- .env
vrava_api:
restart: on—failure:3
build:
context: .
dockerfile: Dockerfile
ports:
— 3000:3000
volumes:
- ./:/home/developer/app
- bundle_path: /usr/local/bundle
env_file:
- .env
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Anexo 3 Archivo pruebas locust para Strapi completo.

class ClientTasks(TaskSet):

def on_start(self):
self.client.headers["Authorization"] = "Bearer " + token

@task(25)
def getAllOrders(self):
response = self.client.get("/orden-trabajos")
if(response.status_code #* 200):
response.failure("fetching all orders failed")

@task(25)
def getOrders(self):
response = self.client.get("/orden-trabajos?estado=in_progress")
if(response.status_code #* 200):
response.failure("fetching all orders failed")

@task(2s)
def getOrder(self):
response = self.client.get(f"/orden-trabajos/{order_id!r}")
if(response.status_code F* 200):
response.failure("fetching orders failed")

@task(25)
def getRequests(self):
response = self.client.get("/solicitudes")
if(response.status_code #* 200):
response.failure("fetching requests failed")

@task(25)
def getWorkshops(self):
response = self.client.get("/tallers")
if(response.status_code ¥ 200):
response.failure("fetching workshops failed")

@task(2s)
def getWorkshop(self):
response = self.client.get(f"/tallers/{workshop_id!r}")
if(response.status_code #* 200):
response.failure("fetching workshops failed")

@task(25)
def getCars(self):
response = self.client.get("/autos")
if(response.status_code # 200):
response.failure("fetching cars failed")

@task(25)
def getCar(self):
response = self.client.get(f"/autos/{car_id!r}")
if(response.status_code ¥ 200):
response.failure("fetching car failed")

@task(s)
def createCarAndOrder(self):
car = generate_car(strapi=True)
response = self.client.post(
"/autos",
json=car

if(response.status_code not in [200, 201]):
response.failure("creating car failed")
else:
self.new_car_id = response.json()["id"]
order = generate_order(
user_id=self.user_id,
car_id=self.new_car_id,
workshop_id=workshop_id,
strapi=True,
status="in_progress")
response = self.client.post(
" /ordern-trabajos",
json=order
)
if(response.status_code #* 201)
response.failure("creating order failed")
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Anexo 4 Archivo pruebas locust para API Rails completo.

class ClientTasks(TaskSet):
def login(self):
response = self.client.post(
"/vl/users/login",
json=client_login_payload

user_id = response.json()["id"]
token = response.json()["token"]["token"]
return token, user_id

de

2

on_start(self):

token, self.user_id = self.login()
self.client.headers["Content-Type"] = "application/json"
self.client.headers["Authorization"] = "Bearer " + token

etask(25)
def getAllOrders(self):
response = self.client.get(f"/vl/users/{self.user_id!r}/orders?status=all")
if(response.status_code = 200):
response.failure("fetching all orders failed")

@etask(25)
def getOrders(self):
response = self.client.get(f"/vl/users/{self.user_id!r}/orders")
if(response.status_code = 200):
response. failure("fetching orders failed")

@task(25)
def getOrder(self):
response = self.client.get(f"/vl/orders/{order_id!r}")
if(response.status_code = 200):
response. failure("fetching orders failed")

@task(25)
def getRequests(self):
response = self.client.get(f"/vl/users/{self.user_id!r}/orders?status=in_progress")
if(response.status_code = 200):
response. failure("fetching requests failed")

@task
def getWorkshops(self):
response = self.client.get("/v1/workshops")
if(response.status_code 7 200):
response. failure("fetching workshops failed")

@task(25)
def getuWorkshop(self):
response = self.client.get(f"/v1/workshops/{workshop_id!r}")
if(response.status_code ¥ 200):
response. failure("fetching workshops failed")

@task(25)
def getCars(self):
response = self.client.get("/vl/cars")
if(response.status_code ¥ 200):
response.failure("fetching cars failed")

@task(25)
def getCar(self):
response = self.client.get(f"/vl/cars/{car_id!r}")
if(response.status_code = 200):
response.failure("fetching car failed")

@task(s)
def createCarAndOrder(self):
car = generate_car()
response = self.client.post(
"/vl/cars",
json={"car": car}

)
if(response.status_code not in [200, 201]):
response. failure("creating car failed")
else:
self.new_car_id = response.json()["id"]
order = generate_order(
user_id=self.user_id,
car_id=self.new_car_id,
workshop_id=workshop_id,
status="in_progress")
response = self.client.post(
f"/vi/users/{self.user_id!r}/orders",
json=order

if(response.status_code #* 201):
response.failure("creating order failed")

@task(s)
def changeOrderStatus(self):
order = { "status": "delivered" }

response = self.client.put(
f"/vl/orders/{order_id!r}",
json=order

if(response.status_code not in [200, 2011):
response.failure("change order status failed")
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Anexo 5 Archivo jbuilder de Order

json.extract! order, :id, :damages, :jobs, :status, :delivery_date, :price, :created_at
json.client do
json.partial! 'vl/users/user', user: order.client
end
json.workshop do
json.partial! 'vl/workshops/workshop', workshop: order.workshop
end
json.car do
json.partial! 'vl/cars/car', car: order.car
end
if order.images
json.images do
json.array! order.images do |image]|
json.url image.url
end
end
end
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