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Introduccion

El presente anexo estd englobado en el Trabajo Fin de Master Dimensionamiento, desarrollo,
despliegue y andlisis de rendimiento de una api graphqgl con una arquitectura de microservicios y

cluster de base de datos altamente escalable en aws para produccion.

Este apartado analiza, en profundidad y de forma integral, el desempefio de la API desarrollada. Para
ello, se van a analizar los tiempos de respuesta absolutos para consultas concretas asi como los
tiempos asociados a cada una de las tres capas, de cara a encontrar los cuellos de botella en materia
de latencia de la solucién. Ademas, se realiza un estudio del impacto en rendimiento debido a la
activacion y del correcto disefio de la caché a nivel API. Finalmente, también se realizan andlisis de
estrés para flujos de navegacion nominales, estudiando el impacto en tiempo de forma absoluta, y

ofreciendo unas métricas reales y objetivas del desempefiio de la APl desarrollada.
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1. Contexto y alcance del analisis

La API bajo la cual se fundamenta la totalidad de un Marketplace (SaaS) debe ser robusta, resiliente,
rapida, y segura. Dejando a un lado la seguridad, cuyo andlisis no es objetivo del presente Anexo,

tanto la robustez como la resiliencia y la velocidad son conceptos a analizar y mejorar.

En concreto, son conceptos que deben ser cuantificados y cualificados. Para ello, deben ser
convertidos a métricas, enumerados, medidos y analizados. Después, deberan sacarse las
conclusiones oportunas, atendiendo a los benchmarks de mercado, necesidad real de aplicacion, y

caso de uso.

El presente Anexo también se presenta como analisis de estrés. Esto es gracias al desarrollo de casos
de test desarrollados en base a flujos habituales de navegacion de usuario, que han sido sintetizados
en eventos, y ejecutados en masa contra la API, obteniendo decenas de métricas de interés y
obteniendo una visién fidedigna del comportamiento de la APl ante un estrés varios ordenes de

magnitud mayores a los existentes a dia de hoy.

Ademds, el presente Anexo se presenta como demostrador de pruebas unitarias por la misma razon
anteriormente mencionada. Realmente, la ejecucién de tests en masa visibilizan el funcionamiento

nominal individualizado de la solucién.

Para todo ello, se ha hecho uso del entorno Postman, ademas de la herramienta JMeter de Apache.
Durante el presente Anexo también se comparte una guia de "setup" de esta segunda herramienta,

con la idea de garantizar la replicabilidad para un agente externo.
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2. Entorno JMeter

JMeter es una herramienta de cddigo abierto desarrollada por la Apache Software Foundation para
la realizacion de analisis de rendimiento en aplicaciones. Su versatilidad permite analizar decenas de
métricas de valor en diferentes protocolos. Ademas, es ideal para realizar Andlisis de Estés en APls
tanto basadas en paradigmas RestFul como GraphQL. Algunas de las funcionalidades clave se listan a

continuacion.

® Pruebas de Carga Realistas: JMeter permite simular multiples usuarios concurrentes,

emulando asi condiciones de carga realista, que sirven para evaluar el comportamiento de

una API bajo presién.

® Escenarios Complejos: La herramienta propone la generacién de escenarios complejos

mediante la configuracién de threads, y la definicidon de peticiones HTTP concretas a ejecutar

en masa, permitiendo la reproduccion de situaciones de uso real.
e Monitoring v Reporting Avanzado: JMeter ofrece herramientas avanzadas de monitoring y

reporting, proporcionando informacion detallada sobre tiempos de respuesta, errores, tasas

de interés, etc.

2.1. Presentacion de los flujos

En este apartado se enumeran y presentan los casos de rendimiento disefiados.

2.1.1. F1: Unauthenticated navigation flow

El primero de los flujos representa una simulacién realista de una navegacion de compra de un
usuario no autorizado (no login, Unicamente API Keys). Para ello, se ha seguido un flujo comun
basado en un prefiltro, la aplicacidn de filtros, la busqueda de activos, y la visualizacién de un activo

concreto.
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Figura 1: Definicion de F1 en la herramienta JMeter.

A continuacion se presentan las consultas concretas hardcodeadas del hilo. En primer lugar, se
presenta el método getCategoryByld, de utilidad tras el formulario presentado en la Figura 2: Uso de

getCategoryByld en el producto profesiolan.

P“”es'om ¢Qué necesita tu emprasa? Mabiliario, furgonstas, maquinaria de hostelsria Inicio de Sesién Profesionales: ;Como vender aqui?
= Todos los productos Maquinaria y Equipos Mobiliario Vehiculos Industriales Locales, Oficinas y Naves Industriales
Maquinaria y equipos > Agricola y forestal Construccion Industrial y siderargica
Ver todo Ver todo Ver todo
Vehiculos industriales ’ tocnas
Rotomoldeo
Prensas
Mobiliario > Mineric soldadura
Trabajo de asfalto Fundicién
Aperos e implementos Compresores Taladros
Locales, oficinas y naves >
Hosteleria Telecomunicaciones Elevacién y almacenaje
Compra de empresas >
Ver todo
Marca
Q
Apiladores
tr Antenas Brazos automatizados
L] Red de transporte Transporte en fabrica
L]
A PERNVES
: Peugeot Partner
Fair Price
Modelo
N Contactar &)
!
-
18.500 €
: ‘ Peugeot Partner
High Price
Precio

|
I

Contactar (=)

Figura 2: Uso de getCategoryByld en el producto profesiolan.

De igual forma, se presenta de forma simplificada la entradas y metadata asociada a la query en

Tabla 1: Consulta getCategoryByld perteneciente al Thread F1.
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F1: getCategoryByld
getCategoryByld

lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west
-2.amazonaws.com

Server

Protocol https
/graphql/
Http Request POST
AP| Key

query MyQuery {
getCategoryByld(category_id: 437) {
category_id

name

count

meta_desc

slug

}
}

Tabla 1: Consulta getCategoryByld perteneciente al Thread F1.

De igual forma, se presenta el uso de la query getBrandsByCategoryld por parte del producto en la
Figura 3: Uso de getBrandsByCategoryld en el producto profesiolan, y la descripcidn de la query en la

Tabla 2: Consulta getBrandsByCategoryld perteneciente al Thread F1.

Ahora, obtenido el identificador de la categoria, se trata de presentar, en el filtro de navegacién

principal, las marcas con mas voliumen para su seleccién.


http://lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-2.amazonaws.com/
http://lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-2.amazonaws.com/
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profesiotly () <Qué necesita tu empresa? Mabiliario, urgenetes, maquinaria de h

Inicio de Sesion Profesionales: ¢§Como vender aqui?

= Todos los productos Maquinaria y Equipos Mobiliario Vehiculos Industriales Locales, Oficinas y Naves Industriales

<£Qué es Profesiolon? Saber mas

Vehiculos Industriales » Furgonetas > Furgonetas comunes

Furgonetas comunes

[ [ ——— JRS— Desde 8,000 o 8.500 suros

Furgonetas comunes Desde ¢l 2015 hasta e 2023 Mostiar todos Ios kilometrojes Sin Accidentes Barantizade

Furgonetas

Furgonetas isotermas

Furgonetas caja abierta 18.500 €
Peugeot Partner
Furgonetas caja cerrada "‘- g Best Price
- £ 2021 90.000 kn S0cv | TV 2023 3 duahos 5in accidentes
Marca
Marca
Mostrar todo
® Peugeot
® Renault 23800
e 2 €
- Peugeot Partner
Fair Price

ar Q Empresa : =
s Contactar (&)
strar todo 234

vito

Transport 18.500

B 5 €

® Partner Peugeot Partner .
a0 . High Price
5 | 30000km | 1S0cw | MV2023 | 5 duenos 5in accidentes

Precio
e e Contactar (5

Figura 3: Uso de getBrandsByCategoryld en el producto profesiolan.

F1: getBrandsByCategoryld
getBrandsByCategoryld

lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-
Server

2.amazonaws.com

Http Request

POST

query MyQuery {
getBrandsByCategoryld(category_id: 437){
brand_id

name

slug

meta_desc

count

}
}

Tabla 2: Consulta getBrandsByCategoryld perteneciente al Thread F1.

De igual forma, el uso de la query getModelsByBrandAndByCategory por parte del producto se
presenta en la Figura 3: Uso de getBrandsByCategoryld, ya que forma parte del mismo formulario de
busqueda, y la descripcion de la query en la Tabla 2: Consulta getModelsByBrandAndByCategory

perteneciente al Thread F1.

10


http://lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-2.amazonaws.com/
http://lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-2.amazonaws.com/
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La idea principal es la obtencidn de los principales modelos de maquinaria o vehiculos asociados a

una determinada marca y por supuesto a una determinada categoria.

F1: getModelsByBrandAndCategory
getModelsByBrandAndCategory

lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-

Server 2.amazonaws.com
Protocol hitps
Igraphql/
Http Request POST
API Key

query MyQuery {
getModelsByBrandAndCategory(brand_id: 1,
category_id: 437) {

model_id

name

slug

count

}
}

Tabla 3: Consulta getModelsByBrandAndCategory perteneciente al Thread F1.

Finalmente, se ejecuta el formulario y se presentan los activos que cumplen con las determinadas
caracteristicas filtradas, tal y como se puede comprobar en la misma Figura 3: Uso de
getBrandsByCategoryld en el producto profesiolan. También se presenta la descripcidon resumida de

la query para su replicabilidad.

El resultado, tal y como se presenta en los Anexos | y Il del presente Trabajo Fin de Master, es

devuelto paginado y con la opcion de ordenacion en funcion de varios parametros.

F1: getPostsByFilters

getPostsByFilters

Ig2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-2

Server .amazonaws.com
Protocol https
/graphql/
Http Request POST
API Key

11
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query MyQuery {

getPostsByFilters(category_id: 66, pageNumber: 1,
pageSize: 10, professional: false, sortBy:
"published", sortDirection: "DESC") {

post_id

price

professional

slug

status

title

}
}

Tabla 4: Consulta getPostsByfFilters perteneciente al Thread F1.

Finalmente, una vez el cliente descubre el activo que desea comprar o reservar, se abrira la pagina de

producto, como se presenta en la Figura 4: Pdgina de producto.

Inicio de Sesion Profesionales: ¢Como vender aqui?

profesmm O £Qué necesita tu empresa? Mobiliario, furgonetas, maquinaria de hosteleria..

= Todos los productas Maquinaria y Equipos Mobiliario vehiculos Industriales Locales, Oficinas y Naves Industriales

éQueé es Profesiolan? Saber méas

Vehiculos Industriales > Furgonetas » Furgonetas comunes » Peugeot » Partner

Peugeot Partner 18.500 €

2000 # m 150 ev 1TV 2021 Furo 6 Best Price

14 opiniones) Contactar (&)
Saber mar

Concesionario Oficial 30 dias de prueba
Ficha técnica ¥
Extras incluidos *
Preguntas frecuentes >

Lo mejor para ti y para el planeta.

O -35% de descuanto vs nuavo o Estas ahorrando 12000 t de CO2

QO Lo opcién mas segura para comprar
en segunda mano

Figura 4: Pdgina de producto.

Por ultimo, se presenta la tabla resumen de la consulta para replicabilidad en Tabla 5: Consulta

getPostByld perteneciente al Thread F1.

F1: getPostByld

12
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Ig2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-2

Server .amazonaws.com
Protocol https
/graphaql/
Http Request POST
AP| Key

query MyQuery {
getPostByld(post_id:
"a4761f72-0518-11ee-b68c-2eb5a363657c") {
post_id

title

price

slug
has_price_insight
user_id
use_condition
description_condition
stock

}
}

Tabla 5: Consulta getPostByld perteneciente al Thread F1.

2.1.2.  F2: Authenticated post mgmt flow

El segundo de los flujos representa una simulacidn del flujo de gestidn de activo publicado por parte
de un usuario registrado y autorizado. Para ello, se ha seguido un flujo comuin basado en una

busqueda, la visualizacidn de un activo concreto y la actualizacion de este.

raph

ieport
sults Tree

Figura 5: Definicion de F1 en la herramienta JMeter.

En concreto, a continuacidn se presentan las consultas concretas hardcodeadas del hilo.

13
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En primer lugar, se presenta la consulta getMyPosts, que tiene como fin el de mostrar, de forma
resumida, la lista de activos asociados a un cliente, en su escritorio. Esta consulta se presenta de

forma resumida en la Tabla 6: Consulta getMyPosts perteneciente al Thread F1.

Server

F2: getMyPosts
getMyPosts

lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-
2.amazonaws.com

Protocol https
/graphql/
Http Request POST

API Key

query MyQuery {
getMyPosts(user_id:

"921f2bd6-d04a-4ffc-af85-03b90963574b") {

post_id

title

price

professional

slug

status

}

}
Tabla 6: Consulta getMyPosts perteneciente al Thread F2.

Una vez encontrado el activo a modificar o borrar por parte del cliente, se hara click en el escritorio
del cliente, para abrir la vista de editor del activo, mediante la consulta descrita en la Tabla 7:

Consulta getPostByld perteneciente al Thread F1.

F2: getPostByld

lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-
2.amazonaws.com

/graphql/
POST

Server

Http Request
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query MyQuery {
getPostByld(post_id:
"430d4b39-fdd6-4b70-8ee2-faOce0fdlebl") {
post _id
title
price
slug
has_price_insight
user_id
use_condition
description_condition
stock

}
}

Tabla 7: Consulta getPostByld perteneciente al Thread F2.

Finalmente, el usuario realizard cambios en el activo, y los publicara para su actualizacién, mediante

la Mutation descrita en Tabla 8: Consulta updatePost perteneciente al Thread F1.

F2: updatePost

- lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west-
Server
2.amazonaws.com
Http Request POST

mutation MyMutation {
updatePost(input: {category_id: [437, 438, 439],

content: "Updated Post", description_condition:
"Practicamente nuevo", latitude: 1.5, longitude:
1.5, post_id:
"430d4b39-fdd6-4b70-8ee2-faOce0fdlebl”, price:
1.5, title: "Updated Post", use_condition:
"Practicamente nuevo", user_id:
"921f2bd6-d04a-4ffc-af85-03b90963574b"}) {

categories {

category_id
name

}

content

description_condition

latitude

longitude

use_condition

title

stock

status

slug

published

professional
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post_id
price
}
}

Tabla 8: Consulta updatePost perteneciente al Thread F2.

2.1.3.  F3: Post publish stress flow

El tercero de los flujos representa la publicacidon de un activo por parte de un usuario registrado y
autorizado. La explicacién sencilla de esto es poder realizar un Caso de Test en el que se simule la

publicacion en masa simultanea de publicaciones por parte de usuarios.

v {8 F3:Post publish stress flow

sertion

Figura 6: Definicion de F3 en la herramienta JMeter.

Se presenta, en la Tabla 9: Consulta publishPost perteneciente al Thread F3, la naturaleza de la
Mutation publishPosts, que tiene como objetivo la creacidn de un nuevo activo y la asociacién del

mismo a un usuario creado, con los permisos suficientes, y que ademads debe ser el mismo que

realiza la operacion.

F2: publishPosts

publishPosts

lg2uz3spjjczzpalaaanio7ndi.appsync-api.eu-west

Server -2.amazonaws.com
Protocol https
/graphql/
Http Request POST
API Key
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mutation MyMutation {
publishPost(input: {category_id: [437, 438, 439],

content: "Updated Post", description_condition:
"Practicamente nuevo", latitude: 1.5, longitude:
1.5, price: 1.5, title: "Updated Post",
use_condition: "Practicamente nuevo", user_id:
"921f2bd6-d04a-4ffc-af85-03b90963574b"}) {

categories {

category_id
name

}

content

description_condition

latitude

longitude

use_condition

title

stock

status

slug

published

professional

post _id

price

}

}

Tabla 9: Consulta publishPost perteneciente al Thread F3.

2.2. Presentacion de los Casos de Test

En este apartado se desarrollan los diferentes enfoques tomados para la ejecucidn de cada uno de
los diferentes casos de rendimiento identificados en el Apartado 4.1: Presentacion de los casos de

rendimiento.

e (T1: Estrés leve en navegacion: Ejecucién del F1 por parte de 1 usuario cada 10 segundos.

Estudio realizado en un bucle de 100 veces.

e (T2: Estrés nominal esperado en navegacién: Ejecucién del F1 por parte de 5 usuarios cada

10 segundos. Estudio realizado en un bucle de 20 veces.

e (CT3: Estrés bruto en navegacion: Ejecucion del F1 por parte de 100 usuarios en un mismo

instante basado en una ventana de 10 segundos.

e (T4: Estrés nominal en gestion del stock: Ejecucién del F2 por parte de 5 usuarios cada 10

segundos.

e (T5: Estrés nominal en publicacién: Ejecucién del F3 por parte de un usuario cada 10

segundos. Estudio realizado en un bucle de 100 veces.
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e (T6: Estrés bruto en publicacién: Ejecucion del F3 por parte de un 10 usuarios cada 10

segundos.
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3. Analisis de rendimiento end-to-end

En este apartado se enumeran y presentan los resultados obtenidos para cada uno de los casos de

test realizados y presentados en el Apartado 2.2: Presentacion de los Casos de Test.
3.1.1. Presentacion de resultados para CT1

En este apartado se presentan los resultados asociados al primer caso de test, en el que se testea el
flujo principal de navegacidon no autorizada, con un usuario cada 10 segundos. Para otorgar de
validez a este estudio, el flujo descrito se ha ejecutado 100 veces, obteniendo 500 resultados de
latencias (100 para cada una de las consultas). En primer lugar, se presentaran los tiempos medios
asociados por cada query para, a continuacion, presentar los diagramas de velas y de violin del caso

de test probado.

A continuacién, se introducen los valores de la latencia media en la Figura 7: Resumen de latencias

medias por query para CT1.

Resumen de latencias medias por query

150

150.41 150.03

100

50

Latencia en ms
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Figura 7: Resumen de latencias medias por query para CT1.

En general, las solicitudes tienen tiempos de respuesta muy positivos y consistentes. La operacion
mas rapida es getPostByld, con un tiempo promedio de 142,94 ms. La operacidn mdas lenta es

getBrandsByCategoryld, con un tiempo promedio de 153,33 ms.

No obstante, resulta interesante presentar en la Figura 8: Presentacion avanzada de resultados para
CT1 1 vy la Figura 9: Presentacion avanzada de resultados para CT1 Il los resultados del estudio tanto
en un diagrama de velas como en uno de violin, de cara a visualizar el comportamiento real de la

solucion desarrollada.

Diagrama de caja para CT1

getPostByld
getPostsByFilters .m
APl ms meliee 8 . e . -
- 7
% getModelsByBrandAndCategory ; — R
v SN B AN g ™ e o
getBrandsByCategoryld i
| LN e * e * N . .
P ] .
getCategoryByld | |
e *AWe v 0 sse a® % o .
100 200 300 400 500 600

Latencia en ms

Figura 8: Presentacidon avanzada de resultados para CT1 |.
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Diagrama de violines para CT1

600

500

g
L]

s 400 . - .
© o . .
2 300 ® - - :
& L] LY y
B . .

200 B t

0

getCategoryByld getBrandsByCategoryld getModelsByBrandAndCategory — getPostsByFilters getPostByld

query

Figura 9: Presentacion avanzada de resultados para CT1 Il.

En este caso, se puede observar una distribucién uniforme y positiva, con un centro de masas bajo y
cercano al minimo, y una pequefia variabilidad. Resulta interesante ver que tan solo existe, de 500

valores, un unico valor que supera los 600 ms, y menos de 8 han superado el limite de 400 ms.

Para dimensionar estos niveles de calidad de servicio, estos resultados tienen que ser analizados en
el contexto de los requisitos del proyecto, que a su vez deben ser derivados de las tendencias del
mercado. Teniendo en cuenta que unas latencias menores a la quinta parte de un segundo supone

un rendimiento excepcional, se concluye la viabilidad del proyecto desarrollado.

3.1.2. Presentacion de resultados para CT2

En este apartado se presentan los resultados asociados al segundo caso de test, en el que se testea el
flujo principal de navegacion no autorizada, con 5 usuarios cada 10 segundos. Para otorgar de validez
a este estudio, el flujo descrito se ha ejecutado 20 veces, obteniendo 500 resultados de latencias
(100 para cada uno de los usuarios). En primer lugar, se presentaran los tiempos medios asociados
por cada query para, a continuaciéon, presentar los diagramas de velas y de violin del caso de test

probado.

A continuacion, se introducen los valores de la latencia media en la Figura 10: Resumen de latencias

medias por query para CT2.
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Resumen de latencias medias por query

200

202,59 197.65

1886.59

150

100

Latencia en ms

50

Figura 10: Presentacion de resultados para CT2.

En general, las solicitudes tienen tiempos de respuesta bajos y consistentes. La operacion mas rapida
es getPostByld una vez mas, con un tiempo promedio de 188,59 ms. La operacién mas lenta es
getCategoryByld, con un tiempo promedio de 207 ms. También resulta interesante observar que la

diferencia en tiempo entre la media de la query mas lenta y la mas rapida no supera los 20 ms.

Al igual que se ha realizado en el anterior caso, a continuacion se presenta, a través de la Figura 11:

Presentacion avanzada de resultados para CT2 | y |la Figura 12: Presentacion avanzada de resultados

para CT2 Il los diagramas de velas y de violin de los resultados obtenidos del test, respectivamente.
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Diagrama de caja para CT2
getPostByld

; ! ! ] |
etPostsByFilters
g Yl [ 1
e o * W st int aw as .

Z
% getModelsByBrandAndCategory
53

- [N ] [ L
getBrandsByCategoryld
ke gl & 00 o " o0 . .t
getCategoryByld E i
* ‘Agde s, WM ol YV PATYe o o e o Ped s e .
100 200 300 400 500 600

Latencia en ms

Figura 11: Presentacion avanzada de resultados para CT2 |.

Diagrama de violines para CT2

700
600 .
500

400

o, B N

300

Latencia en ms

200

Ao Py

100

getCategoryByld getBrandsByCategoryld getModelsByBrandAndCategory — getPostsByFilters getPostByld

query

Figura 12: Presentacion avanzada de resultados para CT2 |I.

Observando el mapa de mdaximos, no se observan valores indeseables, mas que en un valor de la
consulta getCategoryByld. De hecho, la conclusién obtenida es una vez mas el excelente rendimiento

de la aplicacion realizada, incluso con un un volimen de trafico considerable.

Ademds, cabe destacar que estos numeros no reflejan el comportamiento final en despliegue ni la

experiencia de usuario al consumir la aplicacion, ya que el usuario siempre recibira esta informacion

cacheada, viéndose los tiempos de respuesta reducidos en enorme medida.
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En el de minimos, se observan unos tiempos muy positivos y alentadores, por debajo de los 100 ms.
Se debe recordar que en estos tiempos también esta incluido el tiempo de trayecto de ida y vuelta

entre la localizacion de los clientes y el servidor en Londres.
Cabe destacar que no ha habido ningln error durante la operacién.
3.1.3. Presentacion de resultados para CT3

En este caso, se procede a analizar el comportamiento de la soluciéon para un caso de congestion
severo, en el que existen 100 usuarios recurrentes en un mismo momento consumiendo la
aplicacién. En la Figura 13: Presentacion de resultados para CT3, se presentan los resultados para el
tercer caso de test, ofreciendo cuatro resultados por cada query, relativos al valor medio, mediano,

minimo y maximo, obtenido por parte de los 100 usuarios concurrentes del test.
En el presente estudio, se analiza la capacidad de la APl desarrollada para reponerse de una situacion
de congestion por medio del autoescalado, y no tanto la calidad del servicio (debido a que es un

voliumen érdenes de magnitud mayor del esperado).

Aggregate Graph

Milliseconds

3

3
H

g

getBrandsByCatego..
getPostsByFilters
getPost3yld

getModelsByBranda

» Average = Median

=z
=

Figura 13: Presentacion de resultados para CT3.
En este caso, lo primero que se puede observar en la Figura 13: Presentacion de resultados para

CT3, es que ha existido un caso de saturacion en la APl. No obstante, lejos de ser un mal indicador,

trae consigo la genial noticia que significa la resiliencia del backend desarrollado.
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La explicacién radica en que, al inicio del test, Jmeter ha encolado la consulta primera, relativa a
getCategoryByld, en forma masiva. Siendo esta repetida en 10 de las primeras 12 consultas
ejecutadas, tal y como se puede observar en la Figura 14: Encolacion masiva de la consulta
getCategoryByld en el CT3. Esto ha perjudicado la salud de la API, que se ha visto obligada a encolar y
autoescalar para poder servir a tantas "ConcurrentRequests", métrica del propio servidor GraphQL
AppSync. No obstante, la APl ha podido recuperar su nivel de rendimiento nominal al final del test,
tal y como se puede observar en las métricas generales en la Figura 13: Presentacion de resultados

para CT3.

it
il
"t
it
il
ol
it
il
it
il
ot
it
ot
o

Figura 14: Encolacion masiva de la consulta getCategoryByld en el CT3.

Ademds, se puede observar que, a pesar de que el tiempo de respuesta para esta consulta concreta
haya sido superior al esperado, y obviando el comentario recurrente del uso de la Caché, la totalidad

de las consultas han finalizado con un cddigo 200 OK, indicando una tasa de error del 0.00 %.

Comentado esto, las solicitudes tienen tiempos de respuesta razonables y consistentes. La operacion
mas rapida es getModelsByBrandAndCategory una vez mas, con un tiempo promedio de 343 ms. Los

valores de mediana, obviando el caso de saturacién, son de 348 ms, 325 ms, 392 ms, y 354 ms.
En el de minimos, una vez mas, se observan unos tiempos muy positivos y alentadores, por debajo

de los 100 ms. Se debe recordar que en estos tiempos también esta incluido el tiempo de trayecto de

ida y vuelta entre la localizacidn de los clientes y el servidor en Londres. Respectivamente, 433 ms
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(caso de saturacion), 157 ms, 135 ms, 166 ms, y 165 ms. La realidad es que estos valores reflejan un

nivel de rendimiento excepcional.

El rendimiento total de la prueba es de 22.07 solicitudes por segundo, indicando la capacidad de la
APl para manejar la carga simulada por un usuario durante el periodo de prueba. En resumen, estos
resultados indican un rendimiento razonable de la API bajo la carga simulada de un usuario durante

la prueba. Cabe destacar que no ha habido ningun error durante la operacion.
3.1.4. Presentacion de resultados para CT4

Antes de presentar los resultados del cuarto caso de test, se presenta en la Figura 15: Resultados
para CT4 con autorizacion exigida los valores de latencia obtenidos en la realizacién del test por un
usuario unicamente autenticado con APl Keys, y no con el JWT concreto de un usuario registrado,

tras login, ejecutando operaciones sobre sus propios activos publicados.

Aggregate Graph

1,000

Millisec

getMyPosts

Figura 15: Resultados para CT4 con autorizacion exigida.

Tal y como se puede observar, se obtiene una respuesta cddigo 401: Unauthorized, en 145 ms de
media entre los 15 los requests realizados (5 usuarios por tres operaciones cada uno). Esto también
refleja una buena salud en materia de excepciones; la APl es capaz de identificar, gestionar y expedir

excepciones al cliente entorno a los 145 ms.
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A continuacidn, se realiza un login en la API, se obtiene el JWT, se procede a introducir en un HTTP
Header Manager del propio JMeter y se vuelve a ejecutar el test, obteniendo los resultados

presentados en la Figura 16: Presentacion de resultados para CT4.

Se recuerda que este caso de test presenta una navegacién realizada concurrentemente por 5

usuarios cada 10 segundos, y se ha repetido en un bucle de 20 ejecuciones, obteniendo 300 valores

del analisis.
Resumen de latencias medias por query

800
wn

E 600
=
ub}
©
[&]

& 400
1]
-

200

updatePost getMyPosts getPostByld

query|

Figura 16: Presentacion de resultados para CT4.

Una vez mas, queda comprobado un excelente rendimiento en materia de la gestiéon de su

informacidn y navegacién por el dashboard de cliente.

En concreto, se observan tiempos medios de actualizacion de un Post de 924,26 ms, valor que
aunque pudiera parecer alto comparado con las operaciones de tipo SELECT (las Queries), esta
perfectamente dentro del benchmark. La realidad es que se trata de operaciones que garantizan la
transaccionalidad, y que debido a la complejidad de la API, una actualizacién de una publicacién

provoca una modificacién en las tablas de Localizaciones, Categorias y Post Meta, ademas de en la
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propia tabla de Post. Una vez mas, se presenta en la Figura 17: Presentacion de resultados para CT4

(diagrama de velas).

updatePost

getPostByld

operacion

getMyPosts [

Diagrama de caja para CT4

10 sSnatecdpss ¢

200

400

e ool T, 00,0 g .‘l'.of.‘] ST INE "h® et e ¢

600 800 1000 1200 1400

Latencia en ms

Figura 17: Presentacion de resultados para CT4 (diagrama de velas).

Una vez mads, se observan valores dentro de lo esperado y exigido en las especificaciones del

proyecto. La autenticacion por medio del JWT no supone un aditivo a la latencia.

3.1.5.

Presentacion de resultados para CT5

En este caso, se realiza una prueba de publicacidon de un Post por parte de un usuario autenticado, y

se repite en un bucle de 100 para obtener estadisticos de calidad. Para ello, se realiza un login y se

recoge el JWT correspondiente. El resultado obtenido del caso de test quinto se presenta en la Figura

18: Presentacion de resultados para CT5.
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Latencia media de la operacion
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publishPost
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Figura 18: Presentacion de resultados para CT5.

En este caso, se puede observar que el tiempo de publicacién de un activo por parte de un usuario
autenticado y con los roles adecuados para la publicacion es de 842,55 ms. Se trata de un tiempo
alto, pero dentro de las especificaciones. Esto es debido a que, tal y como ocurria en el caso de la
actualizacién, la garantia de la transaccionalidad supone un aditivo en la latencia, ademas del hecho
de ser una base de datos relacional, y que la publicacion de un activo lleva implicitas muchas

operaciones de légica de negocio.

Finalmente, también se incluye el diagrama de violin obtenido con los resultados del presente

estudio en la Figura 19: Presentacion de resultados para CT5 (diagrama de violin).
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Diagrama de violin para CT5

2500 .
L ]
]
» 2000 .
=
c
Q
_g 1500 .o
= .
b 3
= 1000 %% o
b
J‘-
500 *‘.d a. -
publishPost
Operacion

Figura 19: Presentacion de resultados para CT5 (diagrama de violin).

3.1.6. Presentacion de resultados para CT6

Por ultimo, se realiza una prueba de estrés para el analisis de rendimiento asociado a la publicacién
de un Post por parte de un usuario autenticado. Para ello, se recupera el JWT obtenido para los casos
anteriores de test. El resultado obtenido del caso de test quinto se presenta en la Figura 20:
Presentacion de resultados para CT6. Se recuerda que el test consta de la ejecucién simultdnea de
100 operaciones de publicacién de activo de forma instantanea en una ventana de 10 segundos de

tiempo.
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Aggregate Graph
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Figura 20: Presentacion de resultados para CTé6.
Una vez mas y en ultimo lugar, se observa la resiliencia de la APl desarrollada, frente a un test de
estrés basado en la publicacion masiva. En concreto, se observa un tiempo medio de 2.0 segundos,

un minimo de 1.3 segundos, y un maximo de 2.7 segundos.

Por supuesto, la tasa de error ha sido del 0,00 %, y el throughput de 58.06 por minuto (coherente

con los 10 usuarios en 10 segundos simulados).
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4, Analisis de rendimiento por capas

Este apartado presenta un analisis detallado y pormenorizado del rendimiento de la API desarrollada.
En concreto, se realiza un estudio detallado del comportamiento de cada una de las tres capas de
abstraccién que forman la totalidad del backend. Este estudio pretende ser de ayuda para identificar
potenciales cuellos de botella ademds de enumerar métricas clave a seguir de cara a la gestion de la

salud por parte de cada uno de los mddulos.

4.1. Rendimiento de la Data Layer

4.1.1. Comentarios previos

Por motivos de abaratamiento de costes, el cluster de base de datos desarrollado estd programado
para que quede en hibernacion tras 10 minutos de inactividad. Por supuesto esto sera actualizado en

el momento del levantamiento en produccién.

En segundo lugar, la activacion del cluster tras una entrada en hibernacién lleva asociado un

"cold-start" de aproximadamente 30 segundos.

Finalmente, si bien se ha desarrollado una politica de autoescalado asociada a una tendencia de
congestion, la configuracion por defecto es suficiente para servir el volimen de sesiones nominal

servido en el MVP.

La APl implementa métodos para evitar ataques de fuerza bruta, por lo que la entrada en congestion

de la base de datos Unicamente es posible en entornos reales de uso.
Tras meses de desarrollo de la solucién, nunca se ha llegado al autoescalado, ya que la memoria

asignada estd altamente sobredimensionada. Ademas, los tiempos de respuesta asociados a

operaciones DDL se sitla siempre en las pocas unidades de milisegundos.
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4.1.2. Métricas establecidas

Para poder cuantificar y cualificar el rendimiento del cluster desplegado en la capa de datos, se

generan las siguientes métricas:

e Readlatency: Eltiempo medio tomado por el disco para operaciones I/0.
e Selectlatency: El tiempo medio tomado para realizar operaciones SELECT.

e DDLThroughput: El nimero medio de peticiones DDL por segundo..

e Queries: Numero de Queries realizadas por segundo de media.
e CPUUtilization: El porcentaje de utilizacidon de la CPU. El valor es relativo a la memoria CPU

asignada independientemente del autoescalado.

Dada la baja influencia, no se incluyen métricas de seguimiento relacionadas con latencias asociadas

a operaciones INSERT o DELETE.
4.1.3. Estudio elaborado

En primer lugar, se ha realizado una prueba de cargas de tipo SELECT en busca de la saturacién del
disco y la entrada en autoescalado, obteniendo los resultados presentados en la Figura 21:
Resultados del estudio de rendimiento de la capa de datos. En concreto, se puede observar las mas

de 200 operaciones de tipo SELECT realizadas, mediadas en ventanas de 10 segundos.
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@ Readlatency @ cPUUtilization @ DDLThroughput @ Queries @ Selectlatency

Figura 21: Resultados del estudio de rendimiento de la capa de datos.
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Como se puede observar en la leyenda, los parametros a estudiar son los definidos en el Apartado
3.1.2: Métricas establecidas. A simple vista, se pueden observar las siguientes reflexiones:
e El"cold-time" dura hasta 35 segundos.
e Durante este periodo, el consumo de la CPU se dispara hasta un valor dificilmente alcanzable
con el volimen nominal de sesiones en el MVP.
e La utilizacién del CPU ronda siempre el 10%, viéndose este superado cuando se concentran
los picos del estrés del test.
® En ningun momento el estrés ha causado un nivel de utilizacién mayor al 20%. Y se debe
reflejar que, el test suponia un orden de magnitud superior al trafico nominal esperado. Por
tanto, no se prevé la entrada en autoescalado en entornos reales en el medio plazo.
e Eltiempo de respuesta de operaciones de tipo SELECT no supera en ningun caso los 10 ms.

e Eltiempo asociado a la latencia de lectura se situa por debajo de 1 ms.

A continuacidn, también se ha ejecutado el Caso de Test de estrés con JMeter, con 20 usuarios
concurrentes, obteniendo los resultados presentados en la Figura 22: Resultados del Caso de Test 1

en el Panel de salud de la Data Layer.

Lan DDBB Latency Dashboard @ :
Last 1 day

0.44m: Oms Oms 0.54ms

@ InsertLatency @ CommitLatency @ updateLatency B SelectLatency
Lan DDBB CPU Health @ i Lan DDBB Aborted ... # O CBo:
Last 1 day Last 1 day
28.9% 11.6%
. .
B Max. CPU Avg. CPU

467«  28.4% 0

B AbortedClients
@ Min. CPU @ perc. 99 CPU

Figura 22: Resultados del Caso de Test 1 en el Panel de salud de la Data Layer.
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En general, se observa un excelente desempefio de esta capa "Data Layer". Tras el estudio, no se
observan puntos de mejora a implementar en el corto ni en el medio plazo, mas que el cambio de la

configuracidn para evitar la entrada en hibernacién y el consecuente "cold-start".

Se concluye que este componente va a sufrir pocos refactorings y va a acompafar la vida del

proyecto durante muchos afios.

4.2. Rendimiento de la Core Layer

4.2.1. Comentarios previos

El "Core Layer" estd compuesto por microservicios Java, que contienen la totalidad de la légica de
negocio de la aplicacién. Este componente recibe las solicitudes debidamente paradas por la API, y

se comunica con la "Data Layer" para devolver el resultado esperado en cada caso.

Como puede resultar obvio, de existir, es este el mdédulo que impone una mayor latencia en el

desglose pormenorizado de las consultas realizadas.

Este apartado tratard de identificar y cuantificar esa latencia, para que pueda ser comparada y
valorada, junto a las latencias inducidas por los otros mdédulos o componentes en cascada de la

solucion desarrollada.

De igual manera que ocurria para el "Data Layer", cada uno de los microservicios tiene la capacidad
de entrar en hibernacién cuando no es utilizado en un periodo de tiempo de 15 minutos. Al recibir
una nueva peticion estando en el estado de hibernacién, este sufrird un "cold-start" de

aproximadamente 10 segundos.

Por supuesto, esta naturaleza también debe ser actualizada previo el despliegue de la solucién a

produccion.

El presente analisis de rendimiento no repara en el "cold-start", y procede directamente a analizar el

comportamiento en estado nominal de cada uno de los microservicios.

35

BILBOKO
INGENIARITZA

ESCUELA
DE INGENIERIA
DE BILBAO



anta zaba 2220 BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad ~ Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

4.2.2. Métricas establecidas

Para poder cuantificar y cualificar el rendimiento de los microservicios desplegados en la capa de

I6gica de negocio, se generan las siguientes métricas:

Invocations: El nimero de veces que la funcidn es invocada, incluyendo consultas exitosas y
aquellas que resuelven en error. Es el nUmero de requests por las que factura AWS.

e Duration: El tiempo que necesita la funcién para procesar una peticion.

e Throttles: El nimero de peticiones que no pueden ser encoladas y por tanto son desechadas.
e Errors: El nimero de peticiones que resuelve en error.

e ConcurrentExecutions: El nimero de instancias del microservicio activas procesando eventos

detrds de load balancer.

4.2.3. Estudio elaborado

Una vez mas, se ha ejecutado el Caso de Test de estrés con JMeter, con 20 usuarios concurrentes,
obteniendo los resultados presentados en la Figura 23: Resultados del Caso de Test 1 en el Panel de

salud de microservicios, Search Service.
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Errors, Invocations, Th... @
Last 1 day

0

@ Throttles

L

Errors

1

@ Invocations

Figura 23: Resultados del Caso de Test 1 en el Panel de salud de microservicios, Search Service.

En este caso, se extraen las siguientes conclusiones:

e El numero de sesiones concurrentes escala hasta el nimero de consultas simultaneas. En

caso de consultas espaciadas, el nUmero de sesiones permanece en uno.

® Se ha dado un error, relacionado con la primera peticién, que como se ha explicado cae en el

"cold-start".

e Si bien se aprecia la diferencia en materia de tiempos respecto a la "Data Layer", las latencias

estan dentro de benchmark. Hay que tener en cuenta que en estos resultados no aplica la

caché. Las latencias a nivel cliente deberian ser mucho menores tras la aplicacidn de esta.

e En general, se aprecia un excelente rendimiento a nivel core.
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4.3. Rendimiento de la API Layer

4.3.1. Métricas establecidas

En este caso, debido a que la API es la parte expuesta del producto, las métricas seran mas sencillas

que en los casos anteriores, siendo estas:
e latency: Latencia, en ms., de cada peticion.
e API Requests: El nUmero de peticiones a la API.
e Errores: El nimero de peticiones que resuelve en un error.

4.3.2. Estudio elaborado

Una vez mas, se ha ejecutado el Caso de Test de estrés con JMeter, con 20 usuarios concurrentes,

obteniendo los resultados presentados en la Figura 24: Resultados del Caso de Test 1 en el Panel de

salud de API.
API Health ® !  APIRequests [0
267 248 Last 1 day
ms ms
@ Max. Latency Min. Latency 1 5 1 40 2 8 1

@ Requests Last Min Requests Last Hour @ Requests Last Day

258 ms

@ Ava. Latency

API Returned Errors Last Day

Last 1 day

@ 5XXError 4XXError

Figura 24: Resultados del Caso de Test 1 en el Panel de salud de API.

Una vez mas, la Unica conclusidon que cabe destacar es que el rendimiento es excepcional, adn en

pruebas de estrés exigentes.
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5. Impacto en materia de rendimiento debido a la caché

Tal y como se explica en el Documento Principal, el uso de una Caché es fundamental, y permite

reducir en gran medida las latencias asociadas a las peticiones de consultas.

Ademas, tal y como se ha desarrollado en el Anexo II: Descripcion de la solucion realizada: Disefio de
bajo nivel, el servicio AWS AppSync (servicio donde esta desplegado el Servidor GraphQL disefiado)
dispone de multiples configuraciones posibles para brindar la maxima flexibilidad y granularidad a la

hora de configurar una memoria Caché.

Para poder hacer una demostracion de la diferencia en materia de latencias, se procede a replicar el
experimento CT3 (andlisis de congestidn), tras configurar una Caché a nivel API. A continuacién se

presentan los resultados en la Figura 25: Presentacion de resultados para CT3 con Caché.

Latencia media para CT3 con Caché.

500

506.14

400

300 303.47

200

Latencia en ms

100

Figura 25: Presentacion de resultados para CT3 con Caché.
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Diagrama de violin para CT3 con caché.
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Figura 26: Presentacion de resultados para CT3 con Caché.

A simple vista, se pueden observar dos fendmenos. El primero y mas visual es la entrada en
saturacién puntual de las cinco queries, con tiempos de hasta 10 e incluso 11 segundos. Esto es algo
completamente normal dado el escenario de estrés buscado, simulando 100 usuarios navegando en

un mismo instante.

Sin embargo, el fenédmeno de mayor importancia es la significativa reduccion de los tiempos de
forma generalizada. Se pueden observar unos tiempos minimos de 70 ms, 41 ms, 40 ms, 42 ms y 38
ms, y unos tiempos medianos de 111 ms, 123 ms, 82 ms, 269 ms y 290 ms respectivamente. Ni
siquiera los valores que han sufrido un encolamiento mds agresivo han perjudicado

significativamente los valores medios del estudio.

Para terminar, se ha querido hacer un ultimo test de performance del F1, con Caché, con el caso de
test segundo. En este caso, se trata de presentar una situacion de un volumen de trafico significativo,

pero sin llegar a valores no realistas, utilizando 20 usuarios en vez de 100.

Los resultados obtenidos son presentados en la Figura 26: Presentacion de resultados para CT2 con
Caché. En este caso, se puede observar como la congestidon se ha extinguido, la buena salud general
asociada a los tiempos de latencia, y el buen rendimiento que ofrece la Caché configurada. En este
caso, los valores medios de latencia obtenidos han sido de 197,45 ms, 186 ms, 178,90 ms, 144,65 ms

y 152,75 ms respectivamente.

40

BILBOKO
INGENIARITZA

ESCUELA
DE INGENIERIA
DE BILBAO



Latencia en ms

oman ta zabal zazu.

>

Universidad ~ Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Diagrama de violin para Caso de Test con Caché
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Figura 27: Presentacion de resultados para CT2 con Caché.
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