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Resumen

En base al aumento de la necesidad de aumentar la capacidad de manejo de los datos, de la
velocidad y la disminucion del uso de recursos, nace la programacion reactiva. Esta metodologia
se centra en un nuevo enfoque de programacion que se basa en las secuencias de eventos y los
flujos de datos para lograr estos beneficios.

Se explicard en que consiste este nuevo método, sus ventajas y cdmo se puede codificar,
abordando las entrafias de este para explicar cdmo se dan estos flujos de datos. Ademas, se
trataran diferentes principios que se deben cumplir y opciones para poder cumplir con ellos.

Ahora bien, para ilustrar las diferencias entre la programacion tradicional y la programacion
reactiva, podemos desarrollar dos aplicaciones practicas. En una de ellas utilizaremos el enfoque
tradicional y secuencial, mientras que en la otra aplicaremos el enfoque reactivo. Ambas
aplicaciones deberan cumplir con los mismos requisitos y se analizara el rendimiento de cada
una en particular.

Al comparar los resultados, se podran apreciar las ventajas de la programacion reactiva, en
términos de eficiencia, escalabilidad y capacidad de respuesta ante eventos en tiempo real. El
ahorro de tiempo y recursos que ofrece este nuevo enfoque puede marcar una gran diferencia
en el desarrollo de aplicaciones que requieren un alto rendimiento y una gestidn 6ptima de los
datos.

Abstract

Based on the increasing need for increased data handling capacity, speed and decreased
resource usage, reactive scheduling was born. This methodology focuses on a new programming
approach that relies on event sequences and data flows to achieve these benefits.

It will be explained what this new method consists of, its advantages and how it can be coded,
addressing the guts of it to explain how these data flows occur. In addition, different principles
to be complied with and options to be able to comply with them will be discussed.

Now, to illustrate the differences between traditional programming and reactive
programming, we can develop two practical applications. In one of them we will use the
traditional, sequential approach, while in the other we will apply the reactive approach. Both
applications will have to meet the same requirements and the performance of each will be
analyzed in particular.

By comparing the results, it will be possible to appreciate the advantages of reactive
scheduling, in terms of efficiency, scalability and responsiveness to real-time events. The time
and resource savings offered by this new approach can make a big difference in the development
of applications that require high performance and optimal data management.

Descriptores

Secuencia de eventos, flujo de datos, ahorro de recursos y manejo de gran cantidad de datos.
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1. Introduccion.

La programacidn reactiva se ha convertido en un enfoque fundamental para desarrollar
aplicaciones modernas en diversos campos, que van desde el desarrollo web hasta las
aplicaciones empresariales de alto rendimiento. En este trabajo, se explorara la programacion
reactiva en el contexto del lenguaje Java, uno de los lenguajes de programacién mas populares
y ampliamente utilizados en la industria.

La programacion reactiva en Java se basa en una serie de principios y conceptos clave, como
la programacién basada en eventos, la gestidn de flujos de datos y la capacidad de respuesta. Al
utilizar estas técnicas, los desarrolladores pueden crear sistemas altamente escalables vy
resilientes, capaces de manejar grandes cantidades de datos y de ofrecer experiencias de
usuario fluidas y receptivas.

En este trabajo, se explorard como implementar la programacion reactiva en Java, desde el
uso de bibliotecas y marcos de trabajo especificos, hasta el disefio de patrones y mejores
practicas. También se discutirdn las ventajas de la programacidn reactiva en Java.

Al comprender los fundamentos de la programacidn reactiva en Java, los desarrolladores
podran aprovechar al maximo las capacidades del lenguaje y sus herramientas para crear
aplicaciones robustas y altamente eficientes en términos de uso de recursos y rendimiento.

1.1 Objetivos.

El objetivo principal de este trabajo es proporcionar una comprension clara de los conceptos
fundamentales de la programacidn reactiva y como se aplican en el entorno de desarrollo Java.
Exploraremos los conceptos clave, como la reactividad, la programacién basada en eventos y la
gestioén de flujos de datos.

De este, derivaran otros considerados como secundarios. Pero por ello también serd
importante tenerlos en cuenta.

Se examinaran las ventajas asociadas con la programacion reactiva en Java. Esto incluira
discusiones sobre el rendimiento, la escalabilidad, la gestidn de errores y la complejidad del
cddigo, entre otros aspectos relevantes. Al comprender tanto los beneficios como las posibles
dificultades, los desarrolladores podran tomar decisiones informadas al implementar la
programacion reactiva en sus proyectos.

A lo largo del trabajo, se presentardn ejemplos prdacticos de implementacidon de
programacion reactiva en Java, junto con mejores practicas para disefar y desarrollar
aplicaciones reactivas eficientes. Estos ejemplos ayudaran a los desarrolladores a comprender
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cémo aplicar los conceptos tedricos en situaciones reales y mejorar su habilidad en la
programacion reactiva en Java.

Al alcanzar estos objetivos primarios y secundarios, este trabajo proporcionard una vision
integral de la programacion reactiva en Java, permitiendo a los lectores adquirir los
conocimientos y habilidades necesarios para implementar sistemas reactivos eficientes y
escalables en el entorno de desarrollo Java.

1.2 ;Qué es la programacion reactiva?

La programacion reactiva es un tipo de programaciéon novedoso, enfocado desde un punto
de vista totalmente distinto que cada vez se utiliza con mayor frecuencia ya que introduce un
cambio notable en los requisitos necesarios dentro del entorno de las solicitudes, y, a través de
un conjunto de principios, posibilita la creacién de diferentes sistemas y aplicaciones logrando
un resultado con un mayor grado de eficiencia, escalabilidad, resiliencia y simultaneidad. Pero,
esto no es todo, si no que, ademas, se logra el soporte de una mayor carga si la comparamos
con el sistema que se ha utilizado tradicionalmente, mediante el uso de los recursos que se
encuentran disponibles de forma bastante mas eficiente, como pueden ser la CPU y la memoria.
Esto se puede traducir como la manejabilidad de una cantidad de datos superior, que se realiza,
principalmente, mediante flujos.

1.3 Caracteristicas de la programacion reactiva.

Mantenible Extensible

Responsivos

VALOR

FORMAR Elasticos Resilientes

MEDIO .
Orientados a

mensajes

Figura 1-1 Caracteristicas de los sistemas reactivos

Basandonos en lo anterior podemos decir que un sistema que se considere reactivo deberd
cumplir en todo momento las siguientes especificaciones.

1.3.1 Respuesta.

Una de las caracteristicas a tener mas en cuenta dentro de las principales es la capacidad de
respuesta ya que es muy importante en lo que entromete a usabilidad y utilidad.

Pero esto no es todo ya que tener la capacidad de encontrar los problemas de manera simple
y abordarlos eficazmente esta implicito en ofrecer una capacidad de respuesta que se considere
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adecuada. Es por esto por lo que los sistemas reactivos ponen el foco en ofrecer consistencia y
rapidez en lo que a los tiempos de respuesta se refiere.

Ademas, lo que se logra gracias a la simplificacién en el manejo de los errores es mejorar la
confianza del usuario considerado como final. Y, de este modo, se promueve una mayor
interaccidn con el sistema.

1.3.2 Resistente.

El sistema seguird respondiendo a pesar de que se produzca un error. Esto no sucede en
cualquier sistema que esté considerado como no resiliente ya que no tendrd esta capacidad
frente la aparicion de un error.

Gracias a los conceptos de replicacidn, contencidn, aislamiento y delegacion podemos
conseguir esto. Concretando mds, el objetivo es que el sistema se pueda recuperare de los fallos
que se produzcan en partes concretas de este, sin que influya en el resto del sistema. Esto se
puede conseguir gracias al tratamiento de los fallos dentro del propio componente en el que se
produzcan. Mientras que, a su vez, todos los componentes se encuentran aislados unos de otros.

Ademads, para garantizar una alta disponibilidad, la recuperaciéon individual de un
componente después de un fallo se delega en otro componente externo distinto. Para esto se
puede hacer uso de la replicacién si es necesario.

De esta forma, es practicamente imposible que un cliente se vea sobrecargado por el manejo
de fallos que se han producido en el componente que actia como proveedor de eventos.

1.3.3 Elastico.

El sistema seguira respondiendo independientemente de que la carga de trabajo que reciba
sea variable. Los sistemas reactivos son capaces de modificar la cantidad de recursos asignada a
una solicitud. Ademas, pueden reaccionar ajustando dicha cantidad segun la carga de trabajo
que reciban.

Con disefos de este tipo se evita de forma total la problematica relacionada con los cuellos
de botella centrales y los puntos de contencidén. Esto supone que se tenga la capacidad de
distribuir entradas entre distintos componentes y de fragmentar o replicar estos mismos.

Los sistemas distribuidos permiten algoritmos de escala predictivos y reactivos,
proporcionando medidas relevantes de rendimiento en vivo.

1.3.4 Impulsado por mensajes.

El uso de la mensajeria asincrona es lo que permite que unos componentes no dependan de
otros. Asi, a la hora de colaborar unos con otros no existira una gran dependencia entre ellos.
De este modo se logra un mayor aislamiento debido a la transparencia de ubicacién, que se
resume en que cada componente no necesita conocer la ubicacién del resto para realizar las
funciones que le sean asignadas.

Ademas, mediante esta separacidn entre componentes es como se proporcionan los medios
para poder emitir los fallos que se han producido como si fueran mensajes, o lo que
posteriormente veremos como emitir un evento de fallo. Comunicar los fallos mediante
mensajes que contienen la informacidn de estos permite la gestidn de carga, la elasticidad y el
control de flujo. Todo esto a partir del seguimiento y la configuracién de las colas de mensajes
en el sistemay la aplicacidn de back-pressure, siempre y cuando sea necesario. Esto consiste en
comunicar al componente que se encuentra emitiendo eventos que no se dispone de la
capacidad de procesar tal cantidad, por lo que deberd disminuirla.
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Que la gestidn de los fallos funcione con las mismas construcciones y semantica a través de
un cluster o dentro de un solo host se hace posible gracias a que el medio de comunicacién es
la mensajeria asincrona en un entorno de transparencia de ubicacién. Dicha comunicacién sin
bloqueo permite consumir recursos a los destinatarios, es decir, suscribirse a un objeto emisor
de eventos y reaccionar ante ellos una vez que los ha recibido. Pero solo lo podran hacer
mientras se encuentren activos, lo que supone que el sistema se encuentre menos
sobrecargado.



2. Estado del arte.

2.1 Los principios de la programacion reactiva.

Cuando nos adentramos en el desarrollo de una aplicacidn nativa, ya sea en entornos en la
nube, Edge o 10T, nos enfrentamos al reto de crear y ejecutar un sistema que se va a encontrar
distribuido en un hardware y redes que no inspiren confianza. Para que una aplicacidn sea
considerada reactiva, es esencial que se adhiera a una serie de principios tanto en su disefio
como en su arquitectura y, en muchas ocasiones, también en su modelo de programacion.

La distincion entre una aplicacion reactiva y una no reactiva radica en su enfoque para
afrontar los problemas. Una aplicacidn reactiva aborda los problemas que surgen debido a algin
fallo y los que puede presentar cada solicitud en sus abstracciones, modelos de programacién,
protocolos, interacciones y en el manejo de errores, ademas de otros aspectos relacionados con
el disefio y la arquitectura. Por otro lado, otras aplicaciones afrontan estos problemas de forma
improvisada, centrando su atenciéon en cuestiones operativas u otras relacionadas con la
infraestructura. Por lo que, para resolver estos problemas, recurren a pilas tecnoldgicas cada
vez mas complejas, envolturas, soluciones y abstracciones problematicas.

2.1.1 Mantenerse receptivo.

Consiste en tener la capacidad de poder responder siempre de la mejor manera. Esta es la
parte mas importante para el usuario ya que este no prestara atencion a toda la parte que
conforma el sistema, sino a que este consiga realizar la funcidn para la que fue disefiado en el
menor tiempo posible.

Aungue esto es lo principal, no lo es todo, ya que, ademas de responder rapidamente, cosa
que es sencilla cuando no se produce ningun fallo, para que un sistema se considere receptivo
es necesario que también lo sea cuando surgen los problemas, como puede ser demasiada carga
de trabajo o que se produzca un fallo de manera inesperada, y ahi gestionar los cambios que
sean necesarios y reflejarlos posteriormente.

Lo primordial en una aplicacién reactiva serd tratar de responder siempre de la manera mas
adecuada, pero hay ciertas situaciones en las que esto no es posible, incluso cuando dicha
respuesta simplemente sea la propagacién de un error o la devolucion de parte del servicio que
se estaba completado antes de que se produjera el fallo. Es decir, si la solicitud corresponde a
una lista de apartamentos, devolver los apartamentos que se consultaron hasta que se produjo
el error. Pero aun asi hay veces en las que esto no es posible.
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Con este nivel de respuesta se ayuda a una deteccion de los errores mas sencilla y se consigue
evitar en todo momento unos tiempos de respuesta elevados, creando asi un sistema compacto
en cuanto a las respuestas, ya que une todos los elementos del sistema y los comunica entre si,
logrando, por tanto, una mayor confianza del usuario en la aplicacidn.

2.1.2 Aceptar la incertidumbre.

Consiste en que a pesar de que la aplicacion esté desarrollada sobre unos recursos que no
transmiten confianza conseguir que esta sea fiable.

El principal problema a la hora de disefiar un sistema es conocer lo que se sucede en los
diferentes nodos de este al mismo tiempo, ya que no disponemos de una memoria de
almacenamiento mediante la cual podamos guardar todos los datos necesarios para poderlo
conseguir. Ademas, no se considera eficiente estar esperando la informacidn que necesitamos
hasta que esta esté completa si esto supone un tiempo excesivo. Esto conlleva que en el
momento en el que los componentes de la aplicacidn tengan que tomar decisiones lo haran
basandose en una informacién y en unos datos que no estaran totalmente actualizados o
completos.

Existen algoritmos para lidiar con este problema, pero en un sistema de caracter reactivo no
son utiles, ya que, aunque solucionan esto, no son capaces de ofrecer una respuesta rapida, por
lo que no cumplen el principio anterior.

Sin embargo, la falta de una informacidén segura y actualizada se puede solucionar teniendo
en cuenta desde el momento inicial en el que disefiamos el sistema la incertidumbre de no
disponer de unos datos en perfecto estado. Se debe conseguir que el sistema esté compuesto
por componentes auténomos, es decir, que no dependan de otras partes del sistema y no las
necesiten para operar, sino que esté extremadamente claro cudles serdn sus funciones y cual
serd el proceso que hay que seguir para acceder a ellas, conociendo el efecto que estas
producirdn sobre los datos de los que disponemos en la aplicacion.

De esta manera se podra determinar el grado de fiabilidad que estd ofreciendo el sistema en
el momento actual.

2.1.3 Aceptar el fracaso.

Consiste en diseiar teniendo en cuenta que, seguramente, en algin momento suceda algo
que derive en un fallo de manera inesperada y, por tanto, habrd que reponerse ante eso.

Al desarrollar una aplicacién es necesario la creacion de métodos para la gestion de fallos, ya
gue es un suceso que seguramente ocurra. Esta gestion se puede realizar en el mismo
componente, lo que se denomina redundancia interna, o mediante la implementacién de un
componente externo que se encargue de supervisar la gestion de los fallos una vez que se hayan
producido.

Hay que recordar la importancia de dar una respuesta a la solicitud siempre que el sistema
esté capacitado para ello. Debido a esto, es por lo que el componente, al realizar la gestion del
fallo que se ha producido, tiene la capacidad de enviar parte del servicio que debia de procesar.
Por ejemplo, supongamos que se le ha solicitado consultar una lista de localidades, y que en
mitad del proceso se produce un fallo, en vez de no enviar nada, emitird la lista de localidades
que le dio tiempo a consultar y, posteriormente, informara del fallo. De este modo en vez de no
enviar nada cuando se produce un fallo, podra emitir los eventos que tuviera disponibles en
lugar de no informar al usuario y no devolver nada util.
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Es por esto por lo que el modelo de arquitectura ideal seria el que fuese capaz de una vez
que se ha producido el fallo, detectarlo, tratarlo, notificarlo y repararse. Aunque otros tipos de
arquitecturas proponen parar de inmediato la ejecucidn, matar el subproceso de trabajo y volver
a empezar desde el principio.

También existe la posibilidad de que el fallo que se ha producido sea indetectable, pero, en
principio, debido a todo lo anterior no deberia afectar en gran medida al funcionamiento general
de la aplicacion.

2.1.4 Conseguir el mayor grado de autonomia posible.

Consiste en disefiar el sistema de manera que absolutamente todos los componentes que lo
forman sean auténomos, pero trabajen colaborando entre si unos con otros.

Esta autonomia se consigue aislando los componentes unos de otros y comunicandolos solo
para lo estrictamente necesario. Ademads, es importante especificar donde se encontraran los
datos y cémo se puede acceder a ellos. Unificando ambos procedimientos se pueden obtener
componentes que tengan la capacidad de toma de decisiones, sin la necesidad de que tener que
recurrir a otros debido a la falta de informacidn o a que se encuentran trabajando de manera
conjunta. Asi, este mismo componente podra decidir si responder o no en situaciones en las que
esté sobrepasado por la carga de trabajo a la que estd sometido ya que esta decision solo
depende de él. Debido a esto es imprescindible que el protocolo que se utilice esté basado en
eventos y sea asincrono.

También es importante que la colaboracién entre los distintos componentes se realice solo
y exclusivamente por los caminos que han sido disefiados para ello, excluyendo totalmente la
posibilidad de puertas laterales que puedan comunicar unos con otros sin que esto este
contemplado. De esta manera se puede verificar que se respeta la autonomia de los distintos
componentes y que pueden colaborar entre si de manera correcta.

Esta forma de comunicacion de los diferentes eventos entre componentes permite que el
componente que los recibe tenga la capacidad de toma de decisiones sin tener la necesidad de
tener que recurrir a la ayuda de terceros.

2.1.5 Consistencia a nivel de componente.

Consiste en conseguir un equilibrio entre el mejor rendimiento que pueda ofrecer la
aplicacion y mantenerse disponible el mayor tiempo posible. Esto se puede lograr gracias a
cambiar el foco de atencidn del sistema global a cada componente, de manera que se consiga
que estos sean lo suficientemente consistentes.

La consistencia trata de asegurar que la aplicacién y los datos del usuario que se emplean
sean correctos y no estén corrompidos. Partiendo de esto es importante entender que afadir
mas garantias de consistencia de las que son necesarias simplemente producird un retardo en
la disponibilidad de la aplicacién y esto serd perjudicial para el rendimiento y la disponibilidad,
por lo que el usuario final se vera afectado y esto no serd ventajoso.

Podemos ver los sistemas reactivos como grupos de componentes en los que, cuando es
necesario, varias partes colaboran para lograr dar respuesta a una solicitud de servicio, pero sin
que estos lleguen a unirse por completo. Es por esto por lo que cada componente debe ser
consistente a nivel individual, de manera que, gracias a esto, el resultado de las colaboraciones
entre componentes sea practicamente predecible.

Generalmente, no es necesario desarrollar los componentes con una fuerte consistencia, ya
que el procesamiento asincrono permite retrasos en la informacién y falta de disponibilidad de
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algin componente en ciertos casos. Esto es perfecto ya que cuando el sistema esté disponible
conseguird colaborar y proporcionar el servicio solicitado por el cliente, y, si no, tendra la
capacidad de recuperarse.

Aungue, en el caso de necesitar una consistencia fuerte, debe intentarse que el tamafio de
las unidades en las que se implementa sea lo mas pequefio posible.

2.1.6 Desacoplamiento temporal.

Consiste en procesar de forma asincrona la mayor cantidad de solicitudes posibles. De esta
manera se evita la coordinacion entre diferentes partes del sistema, y, por tanto, se reduce la
espera que produce la comunicacidn necesaria para dicha coordinacién.

A medida que evitamos la coordinacidn, y, como consecuencia, la comunicacién entre
componentes conseguimos un sistema mas escalable y limitamos la demora a la hora de dar
respuesta a las solicitudes.

Mediante el desacoplamiento temporal eliminamos los tiempos de espera a la hora de
interactuar con servicios remotos. Esto se debe a que como hay momentos en los que la otra
parte no se encuentra disponible no se asume que lo esta. Asi se consigue que los componentes
sean mas independientes y, de nuevo, mas auténomos, logrando que el sistema en general sea
mas fiable y rapido.

Ademas, gracias a esto, el componente que realiza la llamada tiene la posibilidad de no
bloquear el hilo de ejecucion. Por el contrario, podra continuar ejecutando otro proceso de
manera asincrona, pero sera necesario que deje registrada una devolucién de llamada para que
en el momento en el que se complete la primera pueda volver a ella.

Con todo esto se consigue que cada componente pueda procesar la informacién cuando él
considere oportuno, teniendo la capacidad de ejecutar segln sus prioridades.

2.1.7 Desacoplamiento espacial.

Consiste en distribuir los componentes del sistema de una manera flexible segun el hardware
del que se disponga.

Es necesario distribuir los componentes entre todo el hardware del que dispongamos. Esto
se debe a que de este modo el sistema seguird funcionando aun cuando algin elemento del
hardware no lo haga. Asi se planteara un sistema dividido por partes pero que se acoplar3,
siempre y cuando sea necesario, para ofrecer un servicio lo mas rapido posible. Esta
comunicacion entre componentes que se encuentran ubicados en zonas diferentes se consigue
gracias al paso de mensajes asincrono.

Este uso de la mensajeria asincrona obliga a disefiar el sistema pensando en que
seguramente en algin momento falle. La ventaja es que ayudard a la autonomia de la aplicacidn,
ya que gracias a ella no es necesario que un componente conozca en qué lugar se encuentra el
resto, consiguiendo que estén todavia mads aislados unos de otros. Esto se denomina
transparencia de ubicacidn.

Otro modo de aumentar la disponibilidad y la resistencia del sistema frente a posibles fallos
es el uso de la replicacion. Esto se trata de ejecutar diferentes instancias del mismo componente
para poder dividir la carga de trabajo entre ellas, sucediendo lo mismo si una de ellas
directamente no se implementa o se bloquea. Esto es vital a la hora de lograr que el servicio
nunca sea interrumpido.
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2.1.8 Manejar la dinamica.

Consiste en que el sistema se adapte constantemente a las diferentes variaciones producidas
tanto en la demanda de trabajo, como en los recursos de los que se dispone.

Una aplicacidn reactiva debe ser eldstica, es decir, debe de ser capaz de satisfacer la demanda
en todo momento y, ademads, debe regular la asignacion de recursos en funcion de esta.
También, en el caso de que los recursos de los que dispone el sistema sean fijos, la cantidad de
datos recibidos se debe ajustar correctamente con respecto a estos y, por supuesto, informar
de dicho ajuste para que ningln emisor la sobrepase.

Todo esto se ve reflejado en que puede que haya momentos en los que se vea reducida la
eficiencia de la aplicacién debido a que la cantidad de datos con los que se opere sea menor.
Pero, por el contrario, aumentaremos la disponibilidad de los componentes ya que nos
aseguraremos de que en ningln momento estén sobrecargados gracias a estos ajustes en la tasa
de entrada.

Pero para que esto sea posible es necesario que el componente sea autonomo. De este modo
no dependera de otros a la hora de repartir adecuadamente la carga de trabajo entre los
recursos que tenga disponibles y conocerd en todo momento el estado en el que se encuentra
la aplicacidn. De esta manera se podra entender cdmo se esta haciendo frente a la carga actual
y, por tanto, cémo hacer unas mejores estimaciones sobre dicha carga de trabajo.

Los sistemas reactivos estan bajo diferentes dindmicas dependiendo del tipo de aplicacidn,
por lo que también serd necesaria la correcta eleccidn entre desacoplamiento temporal o
espacial dependiendo de la evolucion del sistema.

2.2 Los patrones de la programacion reactiva.

Es posible que los patrones expuestos a continuacién ayuden a aplicar y codificar los
principios reactivos en los sistemas y aplicaciones. Estos patrones no son aplicables a todos los
problemas, pero exponen opciones interesantes para tener en cuenta que pueden ser usadas y
aplicadas de manera selectiva cuando hagan falta.

No estd pensado como una serie de patrones fijos que supongan la totalidad de estos, sino
como una muestra de algunos de ellos.

2.2.1 Dividir el proceso entre diferentes nodos.

Consiste en aprovechar el paralelismo de los sistemas reactivos para poder brindar un
servicio mediante una carga computacional menor. Esto se consigue al dividir el proceso que se
estd ejecutando actualmente en varios y, asi, repartir la carga de trabajo.

Del mismo modo que distribuir partes del sistema entre el hardware ayuda a la escalabilidad,
distribuir la ejecucion actual entre diferentes nodos conlleva que se puedan resolver problemas
computacionales de un tamafo mayor. Esto se debe a que un nodo tiene una capacidad de
procesamiento de datos finita, sin embargo, al combinar varios esta aumenta de manera
significativa.

Estas particiones se realizan con la intencidn de que sean paralelas ya que se estdn
ejecutando mas o menos al mismo tiempo, pero con la diferencia de que sean lo suficientemente
independientes como para que no necesiten unas de otras. Para ello hay datos que hay que
dividir con cuidado ya que no es tan sencillo lograr esa independencia a la hora de ejecutar.



Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

Este estilo conlleva que se produzca una reduccién de la consistencia y de la sencillez del
sistema al tener que emplear varios componentes para un solo proceso. Pero, por otro lado,
aumenta tanto el rendimiento, como la escalabilidad y mejora las reacciones ante fallos.

2.2.2 Comunicar datos que hayan sido contrastados.

Consiste en la eleccion en todo momento de conjuntos de eventos que no se vayan a
modificar frente a otros que se estén utilizando en la ejecucién y, por tanto, se estan
actualizando.

Parte de los datos que se utilizan en una ejecucién no son estables, ya que estan
representando continuamente el dltimo valor. Esta modificacidn continua supone que
sobrescriben el nuevo valor sobre el anterior. Esto conlleva en gran parte a una corrupcion o,
incluso, a una pérdida de los datos debido a la continua actualizacidn de estos.

Igual que con la mayoria de los problemas, para este ya existen soluciones, pero los
algoritmos dedicados a esto son muy complejos. Ademas, exigen un alto grado de coordinacion,
lo que supone una pérdida de escalabilidad y de rendimiento debido a la cantidad de
comunicaciones que esto necesita.

Entonces, en vez de esto, la mejor solucidn es confiar y basarse en los datos que tenemos de
momentos pasados. Datos que son consistentes y que se pueden compartir sin preocupacion.
Esto se debe a que como ocurrieron en el pasado ya no se pueden cambiar y, por tanto, para
refutarlos harian falta otros datos contrarios. De todos modos, aunque esto sucediera no se
eliminarian, si no que dejarian de ser relevantes para la fase en la que se encuentra el sistema
actualmente.

Estos conjuntos de datos seguros se pueden compartir mejor como secuencias de eventos.
Por tanto, pueden ser suscritos y consumidos, lo que significa ser utilizados, por otros
componentes que necesiten conocer los diferentes cambios a los que ha sido sometido un
determinado componente.

2.2.3 Aislar los componentes que no ejecuten datos seguros.

Consiste en utilizar divisiones para contener y aislar la zona siempre que se estén usando
datos que se van modificando en la ejecucidn.

Siempre que se esté haciendo uso de este tipo de datos en un componente sera necesario el
aislamiento de este con respecto a los demas. Hay que asegurarse de que no haya nada que se
comparta entre este y el resto. Con esto lo que se consigue sera evitar problemas con los fallos
ya que se gestionaran directamente en dicho componente y no se propagaran hacia el resto. De
este modo se evitaran posibles fallos en cascada.

Con este método se aislard el componente tanto de manera temporal como en espacio,
haciendo uso de la mensajeria asincrona para comunicarle con los demads. Este tipo de
mensajeria también tiene la capacidad de evitar que dicho componente se sobrecargue de
trabajo mediante el uso de la replicacidn.

En definitiva, se deben usar los minimos datos variables posibles, y, si los usamos, hacerlo en
una zona del sistema lo mds pequefia posible. Una vez que estos datos han sido procesados, lo
mejor serd comunicar los resultados como un valor estable que no vaya a ser actualizado.

Gracias a esto los demds componentes pueden hacer estimaciones basdndose en los datos
seguros que han sido producidos. Y, al mismo tiempo, internamente puede seguir
beneficiandose del procesamiento de algunos datos que son actualizados en tiempo de
ejecucion.
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2.2.4 Coordinar el flujo de datos.

Consiste en crear y organizar un flujo de informacidn que sea constante y, por tanto, no tenga
interrupciones.

A la hora de diseiar un sistema es necesario tener en cuenta el tipo de procesos que se
ejecutaran en cada componente, aparte, de la estructura general del sistema. Con esto se podra
permitir que unos componentes se puedan suscribir de manera asincrona a los flujos de eventos
gue emitan otros y asi los puedan recibir y reaccionar ante ellos.

Ademas de esto, hay que conseguir que los componentes sean capaces de controlar la tasa
de consumo y la de producciéon. De esta manera sera prdcticamente imposible que un
componente se sobrecargue debido a que en todo momento tiene bajo control lo que estd
sucediendo y la carga que él mismo puede soportar.

Sin embargo, hay zonas donde es necesario tener especial cuidado con los flujos de datos.
Estas zonas suelen estas situadas donde interactian unos componentes con otros o con algun
servicio externo. En estas habra que desarrollar funciones que tengan la capacidad de reducir
los flujos de informacidn o simplemente mantenerlos bajo control para que el componente no
se vea sobrepasado.

De esta manera se evitan una gran cantidad de fallos y, en caso de que surja alguno, también
es Util para gestionarlos.

2.2.5 Localizar en un mismo lugar los datos y el procesamiento de estos.

Consiste en mantener en el mismo componente el procesamiento de los datos y los propios
datos durante el tiempo que dure la ejecucion.

Mantener en la misma ubicacidén estos dos conceptos mejora el rendimiento y los tiempos
de espera. Esto se debe a que consigue que las cargas de trabajo estén mejor repartidas y, por
tanto, sea mas sencillo procesarlas.

Hay dos maneras de lograr esto. La primera es trasladar la ejecucion al lugar en el que se
encuentran los datos necesarios para que esta se pueda realizar. De este modo se considera que
los datos que se van a utilizar, y que, por tanto, estan almacenados en memoria, son totalmente
veridicos y no estan alterados. Este proceso podria tener cierta similitud con la memoria caché,
pero, sin embargo, este tipo de almacenamiento se mantiene conectado al origen de los datos
y esto disminuiria la consistencia del sistema.

La segunda es trasladar los datos al lugar en el que se deben procesar. Esto se puede
conseguir mediante la replicacién de los datos a todos los lugares en los que podria darse dicha
ejecucion. Esto produciria un aumento de la disponibilidad, ademas de aumentar también la
consistencia de los propios datos. Esto se debe a que se encontrarian disponibles en varios
componentes, que seria algo similar a una copia de seguridad.

2.2.6 Observar las comunicaciones.

Consiste en observar la mayor cantidad de métricas posibles con el objetivo de entender el
sistema por completo.

Observar un sistema internamente es mas que necesario, ya que es la Unica forma de conocer
cémo se encuentra actualmente. Pero no solo esto, sino que también ofrece informacién que
indica cdmo se ha encontrado anteriormente.

Esto se consigue mediante el seguimiento de métricas y en las aplicaciones reactivas es
esencial. Pero, ademds, en estas es necesario hacer un seguimiento también de las
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comunicaciones que se han producido. Observar esto puede brindar una gran cantidad de
conocimiento acerca de como se han ido distribuyendo los flujos de datos y qué componentes
han sido receptores y productores de estos.

Mediante esto se puede lograr ajustar mucho mejor las distribuciones. Lo que conlleva
satisfacer de manera mas eficiente la demanda, ademas de tener mucha mas informacién a la
hora de decidir sobre la elasticidad del sistema. Que hay que recordar, es la manera en la que
se distribuye dicho sistema sobre los recursos hardware disponibles.

2.3 Beneficios de la programacion reactiva.

Desarrollar aplicaciones y sistema siguiendo el modelo de programacién reactiva produce
una serie de beneficios que mejoran notablemente el modelo tradicional.

Estos beneficios son los siguientes.

2.3.1 Uso de los recursos mas eficiente.

En el modelo de programacion tradicional un hilo de ejecucidn emplea una gran parte del
tiempo en esperar a que le respondan, principalmente en operaciones en las que esta
involucrada la E/S. Esto se evita mediante el modelo reactivo ya que una vez que llega a ese
punto continla ejecutando otra peticion. Esto desemboca en que en todo momento se asegure
de que cada subproceso se encuentra trabajando en resolver alguna peticidn y no ocupando
recursos para, simplemente, esperar respuestas de servicios externos.

Utilizar de manera eficiente los recursos deriva en un menor gasto econdmico. Pero no solo
esto, sino que también aumenta la capacidad de soportar una carga de trabajo mayor con los
recursos disponibles actualmente.

2.3.2 Mantenibilidad.

En el modelo reactivo, el cddigo necesario para resolver cualquier problema, por muy
complejo que sea, siempre serd muy autodescriptivo. Esto se debe a la potencia de la que
disponen los operadores y a que la base de este modelo son los flujos de eventos.

Esto posibilita que, aunque ya no sea el desarrollador original, se entienda a la perfeccién la
légica del sistema de manera sencilla y relativamente rdpida, posibilitando mejoras o
mantenimiento del propio cédigo.

2.3.3 Escalabilidad.

El modelo reactivo se basa en el minimo acoplamiento posible y el aislamiento de fallos. Esto
junto con que el centro de su funcionamiento sea el manejo de flujos de eventos, hace que sea
posible gestionar cantidades de eventos practicamente impensables. Lo que es muy util para
cualquier trabajo en el que se necesite la gestién de muchos datos, como puede ser el Big Data.

2.3.4 Manejo sencillo de la cantidad de envios del emisor.

Hay situaciones en las que se puede llegar a dar que el emisor esté emitiendo un nimero de
eventos mayor del que el consumidor puede procesar, esto reduce la velocidad de respuesta y,
por tanto, ralentiza el sistema.

Esto se gestiona en el modelo reactivo ya que el suscriptor puede indicar el nimero de
elementos maximos a recibir, por lo que el emisor nunca enviard mas y, por tanto, no saturara
al consumidor.
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2.3.5 Implementacion sencilla.

Este ultimo apartado estd ligado al de mantenimiento ya que las razones son similares.
Resolver problemas que serian complejos con el modelo tradicional se vuelve mucho mas
sencillo con el reactivo, lo que conlleva que su adopcién, en cuanto a uso, crezca de manera
exponencial.

2.4 Arquitectura reactiva de Quarkus.

Quarkus ofrece la posibilidad de crear aplicaciones reactivas. Pero no solo esto, ya que
también da la posibilidad de poder desarrollar estas por partes, es decir, es posible implementar
zonas de manera reactiva y otras de manera tradicional. Una vez construida la aplicacidn
funcionaran de manera conjunta. Gracias a esta posible combinacién de ambos tipos no hay
necesidad de utilizar diferentes herramientas, pilas o APIs.

2.4.1 Aplicaciones Reactivas.

Las aplicaciones reactivas son capaces de continuar gestionando las solicitudes aun
encontrandose ante una carga de demanda variable y con fallos.

Quarkus facilita en gran medida el proceso de creacidn de un sistema reactivo. Pero también
se asegura de que los principios reactivos sean cumplidos adecuadamente por cada elemento
del sistema que los quiera utilizar. Contando, ademds, con que tenga un grado de eficiencia
elevado.

La eficiencia es lo mds importante de un sistema que es capaz de proporcionar un servicio,
sobre todo si se trata de entornos cloud o de contenedores. Es por esto, que las aplicaciones
desarrolladas de manera tradicional consumen tanta memoria y CPU. El modelo tradicional
supone una eficiencia menor, ademas de que, como los recursos son compartidos entre varias
aplicaicones, un uso elevado de una sola aplicacién perjudicard la ejecucidn del resto. Lo que se
verd resumido en una disminucion de la eficiencia o, por el contrario, de la necesidad de
aumentar los recursos disponibles. Ninguna de las dos es una solucién éptima.

Actualmente la E/S es una de las partes mas utilizadas de practicamente cualquier aplicacion,
de hecho, hay toda clase de operaciones basadas en ella. Es por esto por lo que no gestionarla
de manera adecuada puede llevar a un escenario muy similar al anterior, en el que la aplicacion
se vuelva ineficiente y ofrezca unos tiempos de respuesta extremadamente lentos.

Frente a todo esto Quarkus utiliza una E/S no blogueante. Lo que supone que solo sean
necesarios un numero de hilos de ejecucién infimos en comparacion con los necesarios de forma
tradicional para gestionar un nimero de E/S todavia mayor al que se gestionarian con el anterior
modelo. Pero, ademds, empleando menos recursos, tiempo y, por tanto, aumentando la
eficiencia.

Netty y Eclipse Vert.x son los encargados del motor de caracter reactivo que utiliza Quarkus
detras de todo el cddigo, anotaciones, etc. y es mediante este como se gestionan las E/S sin
bloqueo.

13



Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

Hilos de E/S

E/S no L
bloqueante

Figura 2-1 Esquema del modelo reactivo de Quarkus

Tanto el cédigo desarrollado de la aplicacidon, como las propias extensiones de Quarkus, son
las que tienen la capacidad de hacer uso de este motor para comunicarse con bases de datos,
gestionar operaciones del tipo E/S, comunicarse mediante mensajeria asincrona, etc.

2.4.2 Modelo de ejecucion reactiva.

El uso de la programacion reactiva y su caracteristica mas importante, que es la E/S sin
bloqueo, aportan una gran cantidad de beneficios. Pero, por el contrario, implica desarrollar
basandose un modelo de ejecucion muy diferente al utilizado tradicionalmente.

Los sistemas y aplicaciones desarrollados hasta ahora mediante el método tradicional estdn
basados en un modelo de ejecucion secuencial y en una E/S bloqueante. Eso significa que se iran
ejecutando las peticiones en orden y solicitando operaciones de E/S esperando a que se finalice
la anterior.

Explicado desde el punto de vista de una aplicacién cuyo final es mostrar un HTTP, cada vez
que se produzca una solicitud a esta aplicacidn primero debera esperar a que se finalice con la
que se estuviera ejecutando anteriormente. Una vez que esto ha sucedido, empleara un hilo de
manera Unica y exclusiva para esta solicitud, de manera que la procesara al completo y solo una
vez que termine sera liberado. En resumen, mientras este ejecutando una peticion ese
subproceso de ejecucién no tendrd la capacidad de atender nada mas. Si encima le afiadimos a
esa solicitud una necesidad de utilizar un proceso que conlleva una E/S, ese hilo quedara
bloqueado hasta que llegue el resultado de dicha operacién y luego continuara con la misma
solicitud.

Todo esto supondra un tiempo perdido que solo esta dedicado a la espera y que ralentiza la
aplicacidn. Este modelo es sencillo de desarrollar al tratarse de un modelo secuencial, pero no
es el dptimo. Esto se debe a que si se desea poder gestionar varias solicitudes al mismo tiempo
sera necesario crear un subproceso para cada solicitud. Lo que se ve derivado en un grupo de
hilos de ejecucion que solo aumenta el uso de los recursos y ralentiza el sistema.

Todo esto resulta en aplicaciones ineficientes.
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Primer hilo de trabajo

Primera peticion
Bloqueado Bloqueado

Segundo hilo de trabajo
Segunda petiCién - -
Bloqueado Bloqueado

Figura 2-2 Esquema representativo de hilos de ejecucion en el modelo bloqueante

Esto se soluciona gracias al uso de la E/S sin bloqueo. Esta permite la ejecucidn y gestion de
multiples operaciones relacionadas con la E/S al mismo tiempo y mediante un mismo hilo de
ejecucion.

La solicitud se ejecutara en un subproceso, pero en el momento que necesite comunicarse
con un servicio remoto ya no bloqueara el hilo. Para esto requerira que una vez programada la
E/S se le administre una continuacidon mediante la que seguira ejecutando. Una continuacion es
una indicacion que sefiala sobre que fragmento de cddigo debe de continuar. Una vez que el
proceso de E/S se haya completado satisfactoriamente el hilo volverd a dicha solicitud y la
finalizara.

Cronograma E/S  Cronograma E/S Cronograma E/S
Hilo de E/S
12 peticién
L Confirmacion 12 . .. Confirmacion 22
a a
2% peticion peticion 3% peticion peticion

Figura 2-3 Esquema representativo de hilos de ejecucion en el modelo reactivo

Por lo tanto, el modelo reactivo es mucho mas eficiente. El Unico pero es que hace falta una
forma concreta de implementar las continuaciones que permitan seguir ejecutando mientras se
esta realizando la operacidn de E/S sin bloqueo mediante cédigo.

2.4.3 Unificacién del modelo secuencial y el reactivo.

Quarkus es reactivo gracias al motor reactivo que posee. Pero desde el punto de vista de la
implementacion de aplicaciones, al tener la posibilidad de crear un conjunto formado por la
parte del cddigo secuencial y la parte del cédigo reactivo, no es necesario crear cédigo de
cardcter estrictamente reactivo.
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Esto conlleva la posibilidad de desarrollar aplicaciones mediante el cddigo bloqueante
tradicional. Entonces, para evitar bloquear subprocesos mediante la E/S, Quarkus cambia de
subproceso de trabajo siempre que sea necesario, lo que se conoce como proactor pattern.

Encontrar un

Eventos Poll manejador y resolver
Controlador de

@ eventos

Hilo de
Cola de eventos

trabajo  contralador de eventos
( ) ) ( ) (g ; ) B
Controlador de

eventos
Hilos E/S

Figura 2-4 Esquema de la légica de decision de una aplicacién en Quarkus

Las extensiones de las que dispone Quarkus mediante las que el desarrollador puede anadir
sugerencias a lo largo del cddigo son las que tienen todo el poder en este aspecto. Un ejemplo
de esto son las anotaciones @Blocking Yy @NonBlocking, es decir, son las que decidiradn si la
aplicacion avanza hacia un modelo reactivo o hacia el tradicional.

Esto se resume en que la peticion necesitara un hilo de E/S y una vez que llegue a la zona de
bloqueo sera redirigida a otro hilo. Pero a qué es lo que decidira la extensidn, que tendrd varias
opciones. Puede llamarlo en el hilo de trabajo de E/S actual, derivarlo a otro subproceso de
trabajo distinto o no prestar atencidon a las modificaciones de subprocesos. Pero esto ya
dependera exclusivamente de la extension.

Juntando todo lo anterior se encuentra un modelo de programacién bastante versatil. Segin
el cual el desarrollador tiene toda la capacidad de decidir absolutamente todo en cuanto a la
implementacion y la ejecucién del programa y sus respectivas solicitudes. El desarrollador
dispone de todas las opciones posibles, la reactiva, la tradicional o, incluso, un conjunto de
ambas que puede guiar mediante extensiones afadidas al cddigo.

2.4.4 Extensiones de Quarkus que permiten Reactive.

Quarkus pone a disposiciéon del desarrollador un gran conjunto de caracteristicas y APIs
reactivas, aunque no estan todas enumeradas. Ademads, Quarkus va anadiendo diferentes
caracteristicas novedosas en cada version.

2.4.4.1 HTTP.

RESTEasy Reactive. Un tipo de ejecucion de JAX-RS amoldada a la arquitectura usada por
Quarkus. Esta extension sigue una orientacion reactiva, pero eso no impide que admita también
cédigo pensado de manera secuencial gracias a la anotacion e@Blocking.

16



Estado del arte

Reactive Routes. Una manera asertiva de registrar rutas de caracter HTTP de primera mano
en el enrutador que Vert.x proporciona empleado para enrutar solicitudes del tipo HTTP a los
métodos por Quarkus.

Reactive Rest Client. Gracias a esta extension tienes la capacidad de consumir puntos finales
de caracter HTTP. Por debajo de lo observable a simple vista, emplea las funciones de E/S no
bloqueantes que ofrece la arquitectura Quarkus.

Qute. El propulsor de plantillas de esta extensién propone una APl de caracter reactivo con
la finalidad de convertir plantillas mediante un estilo de programacién no blogueante.

2.4.4.2 Datos.
Hibernate Reactive. Una version de Hibernate ORM que emplea clientes no bloqueantes y
asincronos para comunicarse con una base de datos externa.

Hibernate Reactive con Panache. Ademds de lo afiadido por Hibernate Reactive, facilita
repositorio y soporte de registro audaz.

Reactive PostgreSQL Client. Un cliente no blogueante y asincrono que se comunica con
diferentes bases de datos externas que son PostgreSQL. Esto consigue que se pueda soportar
una alta concurrencia.

Reactive MySQL Client. Un cliente no bloqueante y asincrono que se comunica con diferentes
bases de datos externas que son MySQL.

MongoDB extension. Con la finalidad de comunicarse con MongoDB propone una APl de
caracter reactivo, denominada Mutiny, e imperativa.

Mongo con Panache. De un modo similar a Hibernate Reactive con Panache, facilita soporte
de registro audaz para las APIs reactivas y, también, para las APIs imperativas.

Cassandra extension. Propone una API, denominada Mutiny, de caracter reactivo e
imperativa para comunicarse con Cassandra.

Redis extension. Propone una API, denominada Mutiny, de cardcter reactivo e imperativa
para consultar y guardar datos de un almacén de Redis el cual funciona mediante clave-valor.

2.4.4.3 Arquitectura basada en eventos.
Reactive Messaging. Da la posibilidad de, partiendo de cédigo de caracter reactivo e
imperativo, desarrollar aplicaciones basadas en eventos.

Kafka Connector for Reactive Messaging. Da la posibilidad de desarrollar sistemas que
reciben y guardan registros Kafka.

AMAQP 1.0 Connector for Reactive Message. Da la posibilidad de desarrollar aplicaciones que
envian y escuchan mensajes AMQP.

2.4.4.4 Protocolos de red y unidades.
gPRC. Desarrollar y utilizar servicios del tipo gPRC, junto con brindar interfaces de desarrollo
imperativas y de caracter reactivo.

GraphQL. Facilita como trasmisiones de eventos suscripciones y APIs de Mutiny. Ademas, se
puede consumir y desarrollar el datasource, como un cliente por medio de GraphQL.

Tolerancia a los fallos. También es posible usarla con tipos de Mutiny. Ofrece capacidades de
reserva, de reintento e interruptores al sistema.
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2.4.4.5 Motor.

Vert.x es el propulsor de caracter reactivo que se utiliza de base en la arquitectura de
Quarkus. La extensién da la posibilidad de acceder a la instancia administrativa de Vert.x, pero
no solo a esta, sino también a su variante Mutiny, mostrando la API de Vert.x mediante la
utilizacion de tipos de Mutiny.

Context Propagation. Mediante el uso de una canalizacién de caracter reactivo, recoger y
difundir objetos contextuales.

2.5 Mutiny, desarrollo asincrono de manera sencilla.

Se trata de la coleccidén de programacién reactiva mas sencilla de utilizar y mds popular,
habiéndose convertido en la principal opcidn a la hora crear aplicaciones siguiendo el modelo
reactivo.

2.5.1 Una API de programacion reactiva impulsada por eventos.

Al implementar una aplicacién con Mutiny es necesario disefarla enfocada a los eventos y
como se reacciona ante ellos. Todos los sistemas reactivos se basan en eventos y es lo que facilita
que las continuaciones necesarias para los subprocesos que se encuentran realizando
operaciones de E/S sean mucho mas concretas

Estos eventos se pueden gestionar mediante el uso de dos tipos que, precisamente, son
impulsados por eventos. Mediante estos se puede representar cualquier tipo de interaccion vy,
para ello, simplemente serd necesario suscribirse a ellos. Una vez que estamos suscritos solo
habrd que esperar a que emitan uno o varios elementos o un fallo. Y cuando recibes dicho
evento se podra transformar siguiendo la semdntica de onX().action(), leyéndose como en el
elemento X realiza la accidn action.

2.5.1.1 Uni.

Es un tipo de flujo pensado para representar acciones de tipo asincrono mediante la emisidon
de un solo evento. Cabe la posibilidad de que sea un elemento si todo salié correctamente, o un
fallo si se produjo algun error. En definitiva, devuelven como resultado 0 o 1.

Ejemplos claros de representaciones que realiza un objeto del tipo Uni a la perfeccidn son
solicitudes HTTP, una llamada a un procedimiento externo, una operacién que produce un Unico
resultado o el envio de mensaje a una cola de intermediario de mensajes.

Pero no queda ahi, aunque solo pueda emitir un evento, este puede ser un elemento que sea
igual a null. Para esto la API del tipo Uni tiene unos métodos concretos, ya que Uni<T> ofrece
una gran cantidad de operadores que producen, modifican y gestionan secuencias del tipo Uni.

Ademds, cuando trabajamos con un Uni<Void> emitird o bien null, en el lugar de emitir un
elemento, o el fallo, en el caso de que no se haya podido llevar a cabo la operacién. En este caso,
dicho valor null tendra el significado de haber finalizado correctamente la operacion.

Una vez que el evento ha sido emitido, se puede procesar o, incluso, transformar mediante
operadores que intervienen en las canalizaciones creadas para dicho evento.
Independientemente de que sea el elemento o el fallo. Pero esto no ocurre solo, sino que es
necesario que haya un suscriptor de dicho elemento Uni, ya que hasta que esto no ocurra no
comenzara a operar.
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A continuacién, se muestra un fragmento de cddigo que ofrece un ejemplo sencillo de
canalizacion usando el tipo Uni:
Uni.createFrom().item (1)
.onItem() .transform(item -> "hola-" + item)

.onltem () .delayIt() .by(Duration.ofMillis (200))
.subscribe () .with(System.out::println);

2.5.1.1.1 Suscribirse a un Uni para que haya transmision de eventos.

Como se ha dicho anteriormente es necesario suscribirse. Esto se debe a que, ademas de
que es necesario para que comience a operar, las canalizaciones de eventos se llevan a cabo
para cada suscripcion.

Una vez hecho esto esta la posibilidad de incluir hasta dos devoluciones de llamada que serdn
invocadas una vez que el elemento ha sido emitido. La primera servird para recibir el elemento
y la segunda recibird el fallo, ambas en caso de producirse.

Ademas, al ser un objeto del tipo cancellable ofrece la posibilidad de cancelar la transmisién
en caso de que se considere necesario.
Cancellable cancellable = uni
.subscribe () .with(

item -> System.out.println(item),
failure -> System.out.println("Ha fallado con " + failure));

2.5.1.1.2 Crear Unis a partir de elementos conocidos.
A la hora de crear instancias del tipo Uni hay una gran variedad de posibilidades, que se
pueden observar con Uni.createFrom ().

Un ejemplo de cdmo crear una instancia de tipo Uni a partir de un valor que se conoce seria
el siguiente. En él, cada suscriptor del tipo Uni recibird el articulo 8 en el momento preciso que
se suscriba.

Uni<Integer> valorConocido = Uni.createFrom().item(8);
También existe la posibilidad de pasar un Supplier, que sera invocado para cada suscriptor,
reflejandose en que cada uno recibira un valor diferente al resto.

AtomicInteger contador = new AtomicInteger();
Uni<Integer> uni = Uni.createFrom().item(() -> counter.getAndIncrement());

2.5.1.1.3 Crear Unis que simulen fallos.
Hay que recordar que el tipo Uni también puede emitir un evento de fallo. Para indicar que
la operacidn no se ha podido llevar a cabo se emitira dicho evento de fallo.

Se pueden crear instancias de Uni que simulan que un error ocurrié mediante el uso de una
excepcidn que describa el fallo. Pero también se puede pasar un Supplier, que generara una
excepcion distinta para cada suscriptor.

// Pasar directamente una excepcidn:
Uni<Integer> fallol = Uni.createFrom().failure(new Exception ("explotd"));

// Pasar una llamada Supplier para cada suscriptor:
Uni<Integer> fallo2 = Uni.createFrom().failure(() -> new Exception ("explotd")):;

2.5.1.1.4 Crear instancias del tipo Uni<Void>.

Hay operaciones que no devuelven ningun valor. En este tipo de operaciones se devolvera
un elemento que sea igual a null para indicar que se ha terminado la operacién con éxito. En el
caso de que fallara emitiria un evento de fallo igual que en otros casos.

Esto se hace con la finalidad de mantener informado al receptor.
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Uni<Void> uniSinResultado = Uni.createFrom().nullItem();

2.5.1.1.5 Crear Unis a partir de un emisor de eventos.

También existe la posibilidad de crear objetos del tipo Uni partiendo de un emisor de
eventos. Esto puede ser util es situaciones en las que pretendamos incorporar APIs que se
caractericen porque necesitan recibir una devolucién de llamada de parte de dicho emisor. Es
decir, esperaran a recibir un evento para emitir el suyo.

Pero este tipo tampoco garantiza que no haya un error. Por lo que también tiene Ila
posibilidad de emitir un fallo y de que la transmisidn sea cancelada.
Uni<String> uniEmisor = Uni.createFrom() .emitter (emisor -> {
// Cuando el resultado esté disponible, emitirlo

emisor.complete (result);

1)

2.5.1.1.6 Crear Unis desde un CompletionStage.
También se pueden crear objetos Unis desde CompletionStage/ CompletableFuture, lo que
es bastante prdactico cuando se acopla con APIs que se basan en estos tipos.

Uni<String> uniStage = Uni.createFrom() .completionStage (stage);

2.5.1.2 Multi.

Es un tipo de flujo pensado para representar acciones de tipo asincrono mediante la emision
de diversos eventos. Estos pueden ser n elementos, un fallo o una finalizacién. Estos elementos
estdn pensados para emitir flujos de datos de una longitud indeterminada, pudiendo ser
ilimitados en determinados momentos. Del mismo modo que con el tipo Uni, un fallo significa
la finalizacién de la transmision y, por tanto, no se recibird ningun otro elemento después de
este.

A medida que los eventos son emitidos, se pueden procesar o, incluso, transformar mediante
operadores que intervienen en las canalizaciones creadas para dicho evento.
Independientemente de que sean los elementos o el fallo. Pero esto no ocurre solo, sino que es
necesario que haya un suscriptor de dicho elemento Multi, ya que hasta que esto no ocurra no
comenzara a operar.

Mediante el siguiente fragmento de cddigo se muestra una manera sencilla de canalizaciéon
usando este tipo.

Multi.createFrom() .items (6, 7, 8, 9, 10)

.onItem() .transform(item -> item * 2)
.select () .first (4)
.onFailure () .recoverWithItem (0)

.subscribe () .with(System.out::println);
En este ejemplo se crea un objeto del tipo Multi con los elementos conocidos {6, 7, 8, 9, 10}.
Para cada elemento se produce una transformacidn que consiste en multiplicarlo por 2. Una vez
hecho se seleccionardn los cuatro primeros y se imprimirdn en consola.

Sin embargo, en caso de fallo se recuperara con un 0.

2.5.1.2.1 Suscripcién a un Multi.

Como se ha dicho anteriormente es necesario suscribirse. Esto imprescindible para que el
objeto Multi comience a operar y porque las canalizaciones se llevan a cabo para cada
suscripcion.

Una vez hecho esto esta la posibilidad de incluir hasta tres devoluciones de llamada que serdn
invocadas a medida que los elementos son emitidos. La primera servira para recibir el elemento,
la segunda recibira el fallo y, por ultimo, la tercera las respectivas finalizaciones. Estas
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finalizaciones de trasmisiones se produciran porque ya no quedan elementos que emitir o
porque una vez que se produce un fallo no se emiten mas elementos.

Ademas, al ser un objeto del tipo cancellable, como su propio nombre indica, ofrece la
posibilidad de cancelar la transmisién en caso de que se considere necesario.
Cancellable multiCancellable = multi
.subscribe () .with(
i -> System.out.println(i),

fallo -> System.out.println("Falldé con " + fallo),
() -> System.out.println ("Completado"));

2.5.1.2.2 Crear Multis a partir de elementos conocidos.
A la hora de crear instancias del tipo Multi hay una gran variedad de posibilidades, que se
pueden observar con Multi.createFrom().

Un ejemplo de la creacién de objetos del tipo Multi partiendo de elementos que conocemos
o de un lterable es el siguiente. Segun este cada suscriptor del tipo Multi recibird un conjunto
de articulos similar (6, 7, ..., 9) justo en el momento preciso que se suscriba.
Multi<Integer> multiConocido = Multi.createFrom().items (5, 6, 7, 8);

Multi<Integer> multilterable = Multi.createFrom().iterable (Arrays.asList (5, 6,
T, 8, 9));

También existe la posibilidad de pasar un Supplier, que sera invocado para cada suscriptor.
Reflejandose en que cada uno recibird un conjunto de valores diferente al resto.
AtomicInteger contador = new AtomicInteger();

Multi<Integer> multiContador = Multi.createFrom().items(() ->
IntStream.range (contador.getAndIncrement () ,contador.get () *2) .boxed()) ;

2.5.1.2.3 Creacion de Multis que simulen fallos.

No todo funciona siempre de manera correcta. En ocasiones, es posible que en las
trasmisiones se produzcan fallos. Estos se emplean para avisar a los suscriptores finales que en
la transmisién se encontrd un error importante y, por lo tanto, tiene que parar de inmediato la
emision de elementos. Es por todo esto que se necesita poder crear instancias fallidas del tipo
Multi con fragmentos de cddigo como el siguiente.

Es posible pasarle directamente una excepcidn que describa el fallo. Pero también estd la
posibilidad de crear una excepcion para cada suscriptor mediante un Supplier.

// Pasar directamente una excepcidn:
Multi<Integer> fallol = Multi.createFrom().failure (new Exception ("explotd")):;

// Pasar una llamada Supplier para cada suscriptor:
Multi<Integer> fallo2 = Multi.createFrom() .failure (() -> new
Exception ("explotd"));

2.5.1.2.4 Crear Multis vacios.

Las trasmisiones del tipo Multi tienen terminantemente prohibido la transmisién de
elementos null ya que son trasmisiones reactivas y en estas estd prohibido. Por tanto, no envian
dichos elementos. Por el contrario, lo que sucede es que envian eventos de finalizacién que
informan de que no hay mas elementos disponibles para emitir.

También es posible que desde un primer momento no haya elementos para emitir. Esto
supondra que desde un principio se emita el evento de finalizacién, creando, por tanto, una
secuencia vacia.

Usando lo siguiente es posible crear una trasmisidn de este tipo.
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Multi<String> multiVacio = Multi.createFrom() .empty();

2.5.1.2.5 Crear Multis a partir de un emisor de eventos.

También existe la posibilidad de crear objetos del tipo Multi partiendo de un emisor de
eventos. Esto puede ser util es situaciones en las que se pretenda incorporar APIs que se
caractericen por necesitar recibir una devolucidn de llamada de parte de dicho emisor. Es decir,
esperaran a recibir un evento para empezar a emitir los suyos.

Pero esto tampoco garantiza que no haya un error. Por lo que también tiene la posibilidad
de emitir un fallo y de que la transmisidn sea cancelada.
Multi<Integer> multiEmitter = Multi.createFrom() .emitter (emitter -> {
emitter.emit (5);
emitter.emit (6) ;
emitter.emit (7);
emitter.complete () ;

1)

2.5.1.2.6 Creacién de Multis a partir de ticks.

Crear una trasmisidén que emita ticks de forma periddica es posible tal y como se muestra en
el siguiente ejemplo. En este, el suscriptor recibe un contador que es un objeto de tipo long. El
valor en el primer tick es 0, posteriormente 1, 2 y asi sucesivamente.

Multi<Long> multi = Multi.createFrom().ticks () .every(Duration.ofMillis (80));

2.5.1.2.7 Creacién de Multis desde un generador.

Partiendo de un estado inicial y con una funciéon generadora también se puede crear una
secuencia. Por medio de un proveedor, en este ejemplo () -> 1, se da el estado inicial. La funcidn
generadora necesita dos argumentos. El primero es el estado actual. y el segundo serd un emisor
con la capacidad de emitir un evento de fallo, un nuevo elemento o una finalizacidn.

La funcién del generador devolvera el siguiente estado actual como valor de retorno. En el
caso del ejemplo, al ejecutarlo, el resultado serd un conjunto de nimeros como el siguiente: {2,
4,7,11, 17, 26, 40, 61}.

Multi<Object> multiSequence = Multi.createFrom().generator(() -> 1, (numero,
emitter) -> {
int siguiente = numero + (numero / 2) + 1;

if (numero < 50) {
emitter.emit (siguiente);

} else {
emitter.complete () ;

}

return siguiente;

1)

2.5.2 Observar los eventos emitidos por los tipos Uni y Multi.

Tanto el tipo Uni como el Multi basan su funcionamiento en la emisiéon de eventos. Es por
esto por lo que es imprescindible que el cédigo de la aplicacion los observe y reaccione ante
ellos para poder procesarlos.

En la mayor parte de los casos, solo interesaran los elementos y eventos de fallos que emitan.
Pero en algunas ocasiones hara falta prestar atencién a otros tipos para entender que es lo que
estd sucediendo en la aplicacidn o reaccionar ante ciertos elementos. Algun ejemplo de esto
podria ser la necesidad de registrar un mensaje de cancelacién o de fallo, o, incluso, el cierre de
un recurso que estemos utilizando una vez que ha recibido un evento de cancelacién.
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Dentro de los tipos de eventos que se pueden emitir cada uno tiene un método asociado a
él. onItem() para los elementos, onFailure () para los fallos y onCompletion() para las
finalizaciones de transmision. Pero en todos se pueden encontrar y utilizar los métodos
invoke () Yy call(). Estos se encargardn de avisar de que algo ha pasado para tener la
oportunidad de reaccionar a ello, pero en ningln caso realizard una modificaciéon del evento
detectado. Es mds, una vez que se reaccione ante el evento en cuestion se continuard
propagando del mismo modo que antes de que uno de estos métodos reaccionara ante él.

2.5.2.1 El método invoke().

Mediante este método, que no devuelve nada y es sincrono, se observa la emisién de
eventos. A medida que estos son detectados, se reacciona ante ellos con la devolucién de
llamada que se haya configurado. Pero se recalca que solo se reacciona ante él, una vez que esto
ha sucedido se deja que el evento avance.

Uni<String> uni = uni.onlItem()

.invoke (item -> System.out.println("Item recibido: " + item));
Multi<String> multi = multi.onItem()

.invoke (item -> System.out.println("Item recibido: " + item));

Al ser un método sincrono produce un bloqueo. Este se producird en el momento en que se
esta reaccionando al evento, antes de ser enviado hacia el consumidor del evento.

Multi onltem().invoke(...) Downstream
Item 1
Item 1
Item 2
Item 2
Item 3
Ejecucion callback
Item 3
Multi onltem().invoke(...) Downstream

Figura 2-5 Esquema de la légica del método invoke()

Pero en programacién reactiva lo principal es el desarrollo no bloqueante, por lo que
bloguear nunca es una buena opcidn.

Para configurar diferentes reacciones segun el tipo de evento se puede hacer de varias
maneras.

multi
.onSubscription ()
.invoke (() -> System.out.println (" (Down) Suscrito"))
.onItem/()
.invoke (item -> System.out.println (" (Down) Ttem recivido: " + item))
.onFailure ()
.invoke (fallo -> System.out.println (" (Down) Falldé con " + fallo))
.onCompletion ()
.invoke (() -> System.out.println (" (Down)Completado"))
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.onCancellation ()

.invoke (() -> System.out.println(" (Up) Cancelado"))
.onRequest ()

.invoke (sol -> System.out.println (" (Up) Solicitado: " + sol));

Los paréntesis afiadidos al fragmento de cédigo indican si el suceso proviene de upstream o
downstream, es decir, de la ejecucién o del consumidor.

Solo hay una excepcidn en la que este método modifica el evento. Es cuando la devolucién
de llamada devuelve una excepcidn. En este caso, el flujo que llega desde la ejecucién no recoge
el valor real, sino que por el contrario recoge un evento de fallo como devolucién.

Al observar este suceso de fallo, Mutiny divulga una CompositeException afiadiendo tanto el
fallo que proviene de la devoluciéon de llamada como el fallo original.

2.5.2.2 El método call().

Este método es muy utilizado a la hora de crear reacciones asincronas a la recepcién del
evento, aunque no son prioritarias. Un ejemplo de esto puede ser cerrar recursos. Se puede
realizar ya que devuelve un objeto del tipo Uni y es completamente asincrono, a diferencia del
anterior.

Multi onltem().call(...) Unis devueltos Downstream
Item 1
Item 1

result 1

result 1

Item2
item 2

result 2
result 2

Item3
Item3

result 3

result 3

Multi onltem().call(...) Unis devueltos Downstream

Figura 2-6 Esquema de la légica del método call()

Una vez que el objeto de tipo Uni configurado en la devolucidn de llamada emite un evento,
se envia el otro evento al que se reacciond hacia el suscriptor, pero en ningln caso en un
momento anterior a la recepcidn de este.
multi

.onItem() .call (item ->

Uni.createFrom() .voidItem ()
.onltem () .delayIt() .by(Duration.ofSeconds (2)

)i
En el ejemplo anterior la Unica finalidad de uso de este método es la de retrasar el envio del
evento y esto es totalmente licito. Pero normalmente es usado para finalizar otras acciones
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asincronas que ya se habian empezado, como puede ser la de invocar al método asincrono
close () en un recurso.

multi.onCompletion().call(() -> resource.close());

En realidad, lo que estd sucediendo es que no se tiene en cuenta el objeto Uni como tal.
Solamente se utiliza el evento que emite y para esto se suscribe a él, se observa la devolucién y
después se descarta.

En el caso de que la devolucién de llamada configurada emita una excepcién o el objeto Uni
emita un fallo, simplemente se enviard el fallo o una CompositeException hacia el consumidor.
Se sustituye el evento producido en un primer momento por dicha excepcién.

2.5.3 Transformar elementos.

Las operaciones mas comunes con relacion a los tipos Uni y Multi son las de transformacion
de elementos ya que ambos tipos basan su funcionamiento en la emisién de estos. Estas
transformaciones se realizardan mediante la funcién onItem() .transform(Function<T, U>).
Esta funcién es sincrona, por lo que producira bloqueo, y se hara del modo 1 a 1. Es decir, el
elemento lo transformara en lo que hayamos configurado, pero siempre uno por uno.

Multi Transformador Suscriptor
onltem(at)
onltem(a2)
onltem(b1)
onltem(b2)
onltem(c1)
onltem(c2)
Multi Transformador Suscriptor

Figura 2-7 Esquema de la légica de los métodos onltem().transform()

2.5.3.1 Transformar elementos que han sido producidos por objetos del tipo Uni.
Suponiendo que se dispone de un objeto Uni<string>Yy que lo que se quiere es transformar

a mindsculas dicha cadena, se realizaria dicha modificacién de la siguiente forma.

Uni<String> uni = Uni.createFrom() .item ("HOLA MUNDO") ;

uni

.onItem() .transform(item -> item.toLowerCase())
.subscribe () .with(item2 -> System.out.println(item2)); // Print hola mundo

2.5.3.2 Transformar elementos que han sido producidos por objetos del tipo Multi.

Se realiza de la misma manera que el anterior, salvo por una diferencia. En Multi la funcién
se invoca para cada elemento y posteriormente son emitidos de manera descendente hacia el
suscriptor.
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Multi<String> multi = Multi.createFrom().items("i", "c", "v");
multi
.onltem() .transform(item -> item.toUpperCase())
.subscribe () .with(
Item2 -> System.out.println(item2)); // Print I C V

2.5.3.3 Sise produce un fallo en la transformacion se finaliza.

En caso de que la trasformacidn falle se tratara de manera muy similar a como se hace con
ambos tipos. Se genera una excepcidn que es enviada al suscriptor como un evento de fallo, lo
que repercutird en que no recibird mas elementos.

2.5.3.4 Encadenar varias transformaciones.
También existe la posibilidad de concatenar varias transformaciones.

Uni<String> uni = uni
.onltem() .transform(item -> item.toUpperCase())
.onItem() .transform(item -> item + "!");

2.5.4 Transformar elementos de forma asincrona.

Hay ocasiones en las que no es suficiente con trasformar un elemento de un flujo en otro y
se necesita transformarlo en un objeto del tipo Uni o en un objeto del tipo Multi. Esto se hara
mediante las funciones onItem().transformToUni (Function<T, Uni<0>>) y
onItem() .transformToMulti (Function<T, Multi<0>>), que al permitir realizar estas
transformaciones abren un mundo de oportunidades.

2.5.4.1 Uni - Transformar un elemento en un objeto del tipo Uni.

Uni Transformador Uni(item) Suscriptor

onltem(item)

subscribe(...)

onSubscribe(sub)
onltem(result)

onltem(result)

Uni Transformador Uni(item) Suscriptor

Figura 2-8 Esquema de la légica de transformar un elemento en un Uni

Suponiendo que se dispone de un Uni<string> Yy se desea invocar a un servicio externo que
conlleva una accién asincrona representada por un Uni. Se necesitaria transformar el elemento
que se recoge del primer Uni en otro Uni que haya sido enviado por el servicio. Ademas, al
encadenar dos unis se dispone de la opcion de emitir el elemento si la operacidn se realizé con
éxito o el fallo si no se pudo completar.
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Uni<String> uniString = Uni.createFrom() .item("Ivan");
uniString
.onItem() .transformToUni (nombre -> invokeRemoteGreetingService (nombre))
.subscribe () .with(
item -> System.out.println(item), // Print "Hola Ivan",
fallo -> fallo.printStackTrace()); // Print el seguimiento de la
pila de fallos

2.5.4.2 Uni - Transformar un elemento en un objeto del tipo Multi.
También estd la posibilidad de querer transformar el elemento en un flujo, o llamado de otra
manera, un objeto Multi.

En el siguiente fragmento se crea un flujo del tipo Multi mediante la duplicacién del elemento
que se disponia.

Aungue en este ejemplo se realiza de forma sencilla, en casos reales lo mas seguro es que el
objeto Multi sea mds complejo e, incluso, tenga la capacidad de emitir elementos de manera
asincrona.

Multi<String> resultado = uni
.onItem() .transformToMulti (item -> Multi.createFrom() .items (item, item))
.subscribe () .with(
item -> System.out.println(item)); // Llamado dos veces

Uni Transformador Multi(item) Suscriptor

onItem(item)
subscribe(...)

onSubscribe(sub)

onltem(item)

onItem(item)
onltem(item)

onItem(item)

Uni Transformador Multi(item) Suscriptor

Figura 2-9 Esquema de la légica de transformacion de un elemento en un Multi

2.5.4.3 Transformar elementos Multi: fusionar vs concatenar.
Al convertir los elementos que han sido enviados por medio de un flujo ascendente del tipo
Multi, es necesario que se agrupen los articulos creados.

Es aqui donde aparece el dilema de la preferencia. Es decir, se prefiere rapidez u orden. Esto
depende de la eleccién que se haga en cuanto a fusionar o concatenar. La primera opcidn
simplemente emite elementos conforme los va recibiendo, independientemente de que sea el
orden adecuado o no. Mientras que la segunda guarda los elementos y los concatena
manteniendo el orden inicial.
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Suponiendo que Multi envia los articulos “lvan” y “Castillo”, en ese orden, y se llama a
invokeRemoteGreetingService desde la parte superior. Para hacer esto se utilizaria
invokeRemoteGreetingService (“Ivan”) Yy del mismo modo con “Castillo”. Una vez hecho
esto, a la hora de recibir los elementos estd la posibilidad de que se haga en distinto orden y es
por esto que se debe especificar cual serd la preferencia que se debe seguir.

2.5.4.4 Mulit - Transformar un elemento en un objeto del tipo Uni.
Dependiendo de la preferencia se utilizard una opcion u otra.
Multi<String> fusionado = multi

.onltem() .transformToUniAndMerge (nombre ->
invokeRemoteGreetingService (nombre)) ;

Multi<String> concatenado = multi
.onItem() .transformToUniAndConcatenate (nombre ->
invokeRemoteGreetingService (nombre)) ;

2.5.4.5 Multi - Transformar un elemento a un objeto del tipo Multi.
Del mismo modo que con los Uni, dependiendo de la preferencia se convertirdn en Multi
siguiendo un patron u otro.

Multi<String> fusionado = multi
.onltem() .transformToMultiAndMerge (item -> someMulti (item)) ;

Multi<String> concatenado = multi
.onItem() .transformToMultiAndConcatenate (item -> someMulti (item)) ;

2.5.5 Manejar los fallos.

Cuando algo falla en la transmisidon que se esta emitiendo se envia un evento de fallo. Esto
no es mas que un aviso de que algo no salié como se esperaba y que, por tanto, no se pueden
emitir mas eventos.

Al recibirlo se puede continuar propagando el fallo hasta que en algiin componente se decida
a gestionarlo o este llegue al suscriptor final. Pero en el momento de gestionarlo tendremos la
posibilidad de transformarlo en otro tipo de fallo del que podamos extraer mas informacion,
intentar recuperarse o simplemente volver a intentar la misma operacién.

2.5.5.1 Observar fallos.

En el momento en el que se produce un fallo hay ocasiones en las que es interesante ejecutar
alguna accion que haya sido personalizada previamente, como puede ser informar del fallo por
consola al usuario.

Uni<String> uni = uni
.onFailure () .invoke (fallo -> log(fallo));

Multi<String> multi = multi
.onFailure () .invoke (fallo -> log(fallo));

2.5.5.2 Transformar fallos.

Otra opcidn respecto a los fallos es la de convertirlo en otro que brinde mds informacidn.
Normalmente cuando se quiere transformar los fallos en otros es con la intencidn de obtener
mas informacion de este y esto es posible al envolver un fallo de bajo nivel, como lo es una
IOException en otro fallo, es decir, una ServiceUnabiableException.

Uni<String> uni = uni

.onFailure () .transform(fallo ->
new ServiceUnavailableException(fallo));
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2.5.5.3 Recuperarse mediante el empleo de elementos alternativos al recibido.

En el caso de que la opcidn elegida sea intentar recuperarse, hay varias maneras de
intentarlo. La primera seria la sustitucion del fallo por otro elemento distinto. Esto se puede
hacer de varias formas. Reemplazarlo directamente o incluir un Supplier a través de cual calcular
el elemento. De ambas formas los consumidores de este flujo no recibirdn un evento de fallo,
sino que recibirdn un elemento distinto.

Uni<String> unil = uni
.onFailure () .recoverWithItem("elemento sustituto");
Uni<String> uni2 = uni

.onFailure () .recoverWithItem(fallo -> getFallback(fallo));
Pero es importante recordar que una vez que se produce un fallo no se puede continuar
emitiendo mas articulos. Por lo que recogeran el articulo de respaldo y, por ultimo, el aviso de
finalizacion.

2.5.5.4 Sustituir el fallo por una finalizacion.

Otra opcidén en el intento de recuperar es el de completar cuando se trabaja con un objeto
del tipo Multi. En este se puede sustituir el fallo por un aviso de finalizacidn, asi los consumidores
que se encuentren por debajo no recibirdn el fallo, sino dicho evento.

Multi<String> multi = multi
.onFailure () .recoverWithCompletion() ;

2.5.5.5 Cambiar a otro subproceso.

La ultima opcidon de recuperacion es el cambio de hilo de ejecucidon. Hay situaciones en las
que es interesante, en caso de fallo, variar a otro flujo distinto. Una vez que se recoge el fallo,
es posible suscribirle a este otra transmisidn diferente, y, mediante esto, emitir los articulos de
dicha transmisidn. Pero es esencial que la transmisidn original ascendente contenga los mismos
articulos que los que han creado las transmisiones alternativas.

Uni<String> uni = uni
.onFailure () .recoverWithUni (fallo -> getFallbackUni (fallo));

Multi<String> multi = multi
.onFailure () .recoverWithMulti (fallo -> getFallbackMulti (fallo));

2.5.6 Reintentar cuando se produce un fallo.

Una vez que se ha producido un fallo, es normal volver a intentar procesar de nuevo el trabajo
que se estaba realizando, y esto es posible a través de varios métodos.

2.5.6.1 Reintentar en varias ocasiones.
Mediante onFailure () .retry () es posible reintentar retomar el proceso. El parametro que
se esta pasando significa el nimero de veces que se quiere volver a intentarlo.

También existe el método onFailure().retry().indefinitely(). Pero este,
probablemente nunca terminara, por lo que en un principio no deberia utilizarse o, en caso de
usarse, hacerlo siendo sumamente cuidadoso.

Uni<String> uni = uni
.onFailure () .retry () .atMost (2) ;

Multi<String> multi = multi
.onFailure () .retry () .atMost (2) ;
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2.5.6.2 Anadir retrasos.

El método retry() reintentard de manera inmediata a no ser que se afada alguna
modificacién. Pero al hacer uso de servicios externos, hay veces en las que es conveniente
esperar a la hora de volver a intentar.

La espera es personalizable gracias a que se puede afadir un tiempo de espera mdaxima y
minima. Ademas de tener la posibilidad de personalizar un jitter para conseguir que la espera
tenga un cierto caracter aleatorio.

Si no se quiere personalizar un nimero determinado de reintentos, es decir no se quiere
utilizar el método atMost, si no que se desea establecer una fecha limite mientras se utiliza la
espera exponencial, se debe utilizar el método expireln o expireAt.

Uni<String> uni = uni

.onFailure () .retry()
.withBackOff (Duration.ofMillis (200), Duration.ofSeconds (2))
.atMost (2) ;

2.5.6.3 Reintentar cuando se cumpla una condicién.

Se puede emplear until como opcién a atMost, ya que admite un predicado después de cada
fallo. En caso de que este retorne el valor false, no reintentara y divulgara el ultimo fallo hacia
los consumidores. Pero si retorna el valor contrario volvera a intentarlo.

Uni<String> uni = uni

.onFailure () .retry()
.until (fallo -> shouldWeRetry(fallo));

2.5.7 Caracteristicas de Mutiny.

Quarkus cred Mutiny aun existiendo otras APIs de programacion reactiva, ya que esta aborda
un punto totalmente diferente debido a sus caracteristicas.

2.5.7.1 Impulsado por eventos.

Mutiny trata los eventos como el dmbito principal de su disefo. Se trata de observarlos,
reaccionar ante ellos y construir canalizaciones en las que procesar los datos de manera
entendible y sin una cantidad de cddigo extremadamente larga.

2.5.7.2 Navegable.

Mutiny ofrece una API clara y navegable en la que es relativamente sencillo llegar al operador
que estamos buscando, esto soluciona que, pese a la finalizacidn inteligente del cddigo, las
clases con demasiados métodos sean dudosas.

2.5.7.3 E/S sin bloqueo.

Mutiny es perfecto para manejar la caracteristica asincrona de los sistemas con E/S no
bloqueante que promueve Quarkus ya que se puede modificar datos, crear operaciones de
forma declarativa, forzar que se cumpla el proceso establecido y, ademas, tiene la capacidad de
recuperase de fallos.

2.5.7.4 Perfecto para un sistema asincrono.

Mutiny se puede utilizar en cualquier aplicacién asincrona, desde las mismas aplicaciones
reactivas hasta aplicaciones basadas en mensajes, microservicios basados en eventos,
procesamiento de flujos de datos o utilidades de red.

2.5.7.5 Reactive Streamsy Converter Built-In.
Al basarse en la especificacidn Reactive Streams, Mutiny puede integrarse a la perfeccién con
la biblioteca de programacién reactiva que desee. Ademas, ofrece una serie de convertidores
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para comunicarse con otras bibliotecas que usa una gran parte de los desarrolladores de este
entorno.

2.5.8 Integracion de Mutiny en Quarkus.

La adaptacion de Mutiny en Quarkus no se queda solo en una libreria, sino que propone
uniones que consiguen que se integre a la perfeccién con Quarkus.

Llamar a la funcién await 0 toIterable produciria un fallo en el caso de que se estuviera
ejecutando un subproceso de E/S para que no se bloquee dicho hilo de ejecucién.

El grupo de hilos de trabajo de Quarkus es el mismo que el conjunto de subprocesos por
defecto de Mutiny.

En el momento en el que se utiliza los de tipos de Mutiny, que hay que recordar que son Uni
y Multi, se habilita de manera predeterminada la propagacién de eventos.

2.6 Cliente SQL reactivo de Quarkus.

El cliente reactivo de Quarkus se basa en Vert.x, que es un framework de aplicaciones
reactivas disefiado para construir sistemas eficientes y escalables en Java. Vert.x se estd
consolidando notablemente en el dmbito de las aplicaciones reactivas debido a su capacidad
para ofrecer un gran rendimiento al aprovechar lo maximo posible el modelo de programacion
asincronica y no bloqueante.

Quarkus, mediante la utilizacién del enfoque reactivo de Vert.x, ha desarrollado el médulo
quarkus-reactive-pg-client que se basa en el cliente PostgreSQL que proporciona por Vert.x. Este
cliente reactivo se integra de manera nativa en el ecosistema de Quarkus. Esto que permite a
los desarrolladores poder realizar operaciones de E/S de manera mucho mas eficiente con la
base de datos PostgreSQL utilizando programacidn reactiva.

El cliente reactivo de Quarkus, que recordemos, esta respaldado por Vert.x, ofrece una serie
de ventajas que son notables. En primer lugar, permite realizar operaciones de consulta y
modificacién de datos de manera areactiva. Que hay que recordar que esto significa que las
solicitudes de base de datos no bloquean la ejecucién del hilo principal de la aplicacidn, lo que
resulta en una mejor utilizacion de los recursos y una mayor capacidad de respuesta en
comparacion con los enfoques tradicionales basados en operaciones bloqueantes y sincrénicas.

Ademas, el cliente reactivo de Quarkus se basa en el modelo de programacidn reactiva, que
se centra en el intercambio eficiente de mensajes y la propagacidén de secuencias de eventos.
Esto permite construir aplicaciones reactivas que pueden manejar grandes cargas de trabajo y
responder de una manera rapida y consistente, incluso en escenarios de alta concurrencia.

Otro aspecto importante es la escalabilidad. El cliente reactivo de Quarkus puede manejar
de manera eficiente un gran nimero de solicitudes concurrentes, ya que puede aprovechar al
maximo los recursos del sistema y distribuir las operaciones de manera eficiente entre los hilos
disponibles.

Ademas, la integracidn del cliente reactivo de Quarkus con la base de datos PostgreSQL es
sencilla y se realiza a través de una configuracién simple en el archivo application.properties o
application.yaml, donde se especifican los pardmetros de conexidn, como el host, puerto,
nombre de usuario y contraseiia.
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En resumen, el cliente reactivo de Quarkus, basado en Vert.x, ofrece a los desarrolladores un
enfoque novedoso y eficiente para interactuar con la base de datos PostgreSQL. Al aprovechar
la programacion reactiva y el modelo asincrénico y no bloqueante, permite construir
aplicaciones altamente eficientes, escalables y capaces de manejar cargas de trabajo intensivas,
ofreciendo una gran experiencia de usuario.
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3. Especificacion de
requisitos.

Tras haber realizado el estudio y exposicion de las caracteristicas, beneficios y métodos de la
programacion reactiva, se han realizado dos aplicaciones. La primera se implementé siguiendo
el modelo de programacién tradicional, en el que la ejecucidon es secuencial y la E/S es
bloqueante. Respecto a la segunda, se ha realizado siguiendo el método de programacion
reactivo, en el que la ejecucidén no es secuencial y, ademas, las operaciones de E/S son no
bloqueantes.

3.1 Descripcion general de las aplicaciones.

De manera general, se desarrollardan dos aplicaciones mediante las cuales poder analizar
diferencias para demostrar los beneficios del método reactivo frente al tradicional.

Se simulard el sistema del que dispone una inmobiliaria, en la que se almacenan los
apartamentos que tiene registrados, las localidades en las que actua y, por ultimo, las
puntuaciones que se le han asignado a los apartamentos comprendidos en una localidad.
Respecto a esto, se podrdn realizar operaciones de consulta, alta, baja y modificacién de los
datos que se encuentra en los diferentes mdédulos.

Ambas aplicaciones estaran basadas en microservicios y, ademas, la desarrollada mediante
el método reactivo estard orientada a eventos. Estaran desarrolladas en Java y expondran un
punto final HTTP mediante el cual acceder a diferentes recursos.

En concreto las aplicaciones estaran formadas por cuatro microservicios, que serdn
localidades, apartamentos, puntuaciones y un gateway. Mediante esto, a la hora de completar
una operacion sera necesaria la colaboracién entre dos de estos microservicios, entre los que
siempre estara el gateway, que actuara como receptor de la solicitud del usuario por medio de
los principios Rest utilizados en HTTP y la dirigira al médulo correspondiente.

Dentro de este ecosistema los datos se enviaran a través de la serializacidn de objetos Json 'y
la comunicacién entre el médulo gateway y los otros tres restantes se realizard mediante Rest
Client, que, en el caso de la aplicacidn reactiva este también lo serd, es decir, emplearemos Rest
Client Reactive. Esto se resume en que el Gateway actuara como cliente de los demds modulos,
que tendran la funcién de actuar como servidores a la hora de comunicarle a este los datos en
formato Json mediante el envio de solicitudes HTTP a los puntos finales que estos proporcionen.
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Ademas, se implementa caché para aumentar el rendimiento y la velocidad de respuesta de
la aplicacion mediante Redis, que, del mismo modo que con lo anterior, en la aplicacidn reactiva
también serd caché reactivo. Esto se consigue gracias a la estructura de almacenamiento de
datos en memoria de Redis, que se basa en el almacenamiento mediante clave-valor. Con la
utilizacion de caché en el repositorio de la totalidad de los mddulos se consigue una
recuperacion de datos de gran rendimiento y, ademas, una menor latencia.

Por ultimo, el despliegue de la aplicaciéon se realizard mediante Docker-compose, que
automaticamente creara una red que unird los diferentes microservicios entre si, teniendo la
posibilidad de afiadir el nimero de instancias que se desea de cada uno de ellos. Ademas, a la
hora de crear las diferentes bases de datos de cada mddulo, basadas en PostgreSQL, se utilizara
el servicio Flyway, que automdticamente creara las tablas, secuencias y restricciones que sean
necesarias, contando también con la inclusion de los datos correspondientes.

También incluirdn Swagger-ui, una herramienta de Open API que proporciona una interfaz
sencilla para facilitar la exploracién y prueba de las diferentes funcionalidades que se
implementen.

Inmobiliaria
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Figura 3-1 Esquema de la légica de las aplicaciones
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3.2 Casos de uso.

En este apartado, se definiran los casos de uso creados mediante UML (Unified Modeling
Language) que se daran en las aplicaciones.

Los casos de uso son una técnica utilizada para capturar y representar las interacciones entre
los actores (usuarios, sistemas externos u otros componentes) y el sistema en desarrollo. Estas
representaciones graficas permiten comprender y documentar de manera efectiva los
diferentes escenarios y funcionalidades que deben ser considerados en el disefio y desarrollo
del software.

Los casos de uso proporcionan una visidn detallada de cémo interactuan los usuarios y otros
elementos con el sistema, identificando las acciones que realizan y las respuestas que esperan
del software.

Por tanto, los de las aplicaciones desarrolladas son los siguientes.

Consultar datos
generales

Consultar datos
concretos

Insertar datos
nuevos

Modificar datos

Usuario existentes

Elimiar datos
registrados

Figura 3-2 Diagramas de casosde uso 1,2,3,4y5

Tabla 3-1 Caso de uso 1

Caso de uso 1
Actor Usuario

Descripcion Consulta de datos general. Este caso de uso se utilizara para permitir
qgue el usuario consulte todos los datos que hay registrados en el
sistema de cada tipo. El sistema mostrara todos los campos ordenados
por bloques.

En el caso de que sean localidades, se mostrard el listado completo de
localidades registradas en el sistema.

En el caso de que sean apartamentos, se mostrara el listado completo
de apartamentos registrados en el sistema.

En el caso de que sean puntuaciones, se mostrara el listado completo
de apartamentos registrados dentro de una localidad concreta que se
encuentran en el sistema.
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Caso de uso 2

Tabla 3-2 Caso de uso 2

Actor

Descripcion

Caso de uso 3

Usuario

Consulta de datos concretos. Este caso de uso se utilizara para permitir
que el usuario consulte los datos referentes a un apartado concreto de
los datos registrados. El sistema mostrard todos los campos del objeto
que pertenecen a dicha consulta.

En el caso de que sean localidades, se mostrara la localidad que
corresponda con la busqueda del usuario.

En el caso de que sean apartamentos, se mostrard el apartamento que
corresponda con la busqueda del usuario.

En el caso de que sean puntuaciones, se mostrara la localidad en la que
se encuentra registrada el apartamento solicitado por el usuario.

Tabla 3-3 Caso de uso 3

Actor

Descripcion

Caso de uso 4

Usuario

Insertar nuevos datos. Este caso de uso se utilizara para permitir que el
usuario registre nuevos datos en la base de datos. El usuario debe
cumplimentar los campos necesarios para la insercion.

En el caso de que sean localidades, se afiadird una nueva localidad con
todos sus campos que deberan ser cumplimentados por el usuario, a
excepcion del codloc.

En el caso de que sean apartamentos, se afadira un nuevo
apartamento con todos sus campos que deberdn ser cumplimentados
por el usuario, a excepcién del codapt.

Tabla 3-4 Caso de uso 4

Actor

Descripcion
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Usuario

Modificar datos existentes. Este caso de uso se utilizard para permitir
que el usuario modifique parte de los campos de la base de datos. El
usuario deberd cumplimentar todos los datos, incluidos los que no
desea modificar.

En el caso de que sean localidades, se modificardn los datos de la
localidad que el usuario desee en concreto. Es por esto por lo que
deberd cumplimentar todos sus campos.
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Caso de uso 5
Actor

Descripcion

Caso de uso 6
Actor

Descripcion

En el caso de que sean apartamentos, se modificaran los datos del
apartamento que el usuario desee en concreto. Es por esto por lo que
deberd cumplimentar todos sus campos.

Tabla 3-5 Caso de uso 5

Usuario

Eliminar datos registrados. Este caso de uso se utilizara para permitir
que el usuario elimine datos que ya se habian registrado en el sistema
previamente. El sistema eliminard los datos basandose en el
identificador.

En el caso de que sean localidades, se eliminard la localidad que
corresponda con la solicitud del usuario.

En el caso de que sean apartamentos, se eliminara el apartamento que
corresponda con la solicitud del usuario.

En el caso de que sean puntuaciones, se eliminard tanto la puntuacién
del apartamento como la relacidn entre este y la localidad en la que se
encuentra registrada.

‘ Registrar apartamento
en localidad

Puntuar apartamento

Usuario

Figura 3-3 Diagramas de casos de uso 6y 7

Tabla 3-6 Caso de uso 6

Usuario

Registrar apartamento en localidad. Este caso de uso se utilizara para
permitir que el usuario registre un apartamento dentro de una
localidad concreta. Esta serd una operacion de insercidn en la base de
datos por lo que sera necesario proporcionar el codloc de la localidad
y el codapt del apartamento.
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Caso de uso 7
Actor

Descripcion

Tabla 3-7 Caso de uso 7

Usuario

Puntuar apartamento. Este caso de uso se utilizara para permitir que el
usuario puntue un apartamento que previamente ha sido registrado en
una localidad. Esto serd una modificaciéon, por lo que el usuario debe
indicar que apartamento concreto dentro de que localidad v,
I6gicamente, las estrellas que se le asignan.

3.3 Requisitos funcionales.

En este apartado, definiremos los requisitos funcionales que deberdan cumplir las

aplicaciones.

Estos requisitos son esenciales para determinar y especificar las funcionalidades especificas
que deben ser implementadas en una aplicacidn con el fin de cumplir con los objetivos y
necesidades del proyecto. Los requisitos funcionales describen de manera detallada las
acciones, operaciones y comportamientos que se esperan del software, proporcionando una
guia clara y precisa para el disefio, desarrollo y prueba de este.

Ademas, los requisitos funcionales también ayudan a priorizar las tareas y establecer una
hoja de ruta clara para el desarrollo del software.

Por tanto, los de las aplicaciones desarrolladas son los siguientes:

Requisito funcional 1
Nombre

Descripcion

Requisito funcional 2
Nombre

Descripcion
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Tabla 3-8 Requisito funcional 1

Base de datos.

Cada vez que se afada o realice algin cambio en los datos debe
guedar almacenado en un contenedor de la base de datos. Esta serd
PostgreSQL y se complementara con la utilizacidon de Flyway.

Tabla 3-9 Requisito funcional 2

Operacidn de solicitud de datos.

La aplicacién contard con una opcién en la que el usuario pueda
consultar rapidamente los datos del listado general. Esta operacion
proporcionard unos datos u otros segun la url que el usuario
introduzca.

En caso de solicitar el recurso /localidades, se proporcionard un
listado completo de las diferentes localidades que hay registradas en
el sistema, en el que cada localidad estara compuesta por un codloc,
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comunidad auténoma a la que pertenece, cp general de la localidad,
los habitantes de esta y su nombre.

En caso de solicitar el recurso /apartamentos, se proporcionara un
listado completo de los diferentes apartamentos que hay registrados
en el sistema, en el que cada apartamento estard compuesto por un
codapt, la direccidn del apartamento, las vistas de las que dispone, el
numero de habitaciones, el de bafos y, por ultimo, su precio.

En caso de solicitar el recurso /localidades/{codloc}/apartamentos, se
proporcionara un listado completo de los diferentes apartamentos
que se encuentren registrados en esa localidad y su respectiva
puntuacion, cada uno estard compuesto por el codapt, el codloc y,
ademas, las estrellas que se le han asignado.

Tabla 3-10 Requisito funcional 3

Requisito funcional 3
Nombre Operacioén de solicitud de datos concretos.
Descripcion La aplicacién contard con una opcidn en la que el usuario pueda

consultar rapidamente los datos de una localidad, apartamento o
puntuacion que se encuentre registrada en el sistema. Esta operacion
proporcionara unos datos u otros segun la url que el usuario
introduzca.

En caso de solicitar el recurso /localidades/{codloc}, se proporcionara
la localidad al completo, que estara compuesta por un codloc,
comunidad auténoma a la que pertenece, cp general de la localidad,
los habitantes de esta y su nombre.

En caso de solicitar el recurso /apartamentos/{codapt}, se
proporcionara el apartamento al completo, que estard compuesto
por un codapt, la direccion del apartamento, las vistas de las que
dispone, el nimero de habitaciones, el de bafios y, por ultimo, su
precio.

En caso de solicitar el recurso
/apartamentos/{codapt}/localidades/{codloc}, se proporcionard la
localidad en la que se encuentra registrada dicho apartamento,
mostrando el codapt del apartamento, el codloc de la localidad y las
estrellas en el caso de que estuviera puntuado.

En caso de solicitar el recurso
/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}, se proporcionard la
puntuacion del apartamento con el codapt que se encuentra
registrado en la localidad con el cddigo codloc, que estara compuesta
por un codloc de la localidad, un codapt del apartamento y las
estrellas con las que estd valorado.
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Requisito funcional 4

Tabla 3-11 Requisito funcional 4

Nombre

Descripcion

Requisito funcional 5

Operacion de registro de datos.

La aplicacién contard con una opcidn en la que el usuario pueda
registrar nuevos datos rdpidamente. Esta operacién registrard unos
datos u otros segun la url que el usuario introduzca.

En caso de querer afiadir datos mediante la url /localidades, sera
necesario proporcionar el valor de los campos comunidad auténoma,
cp, numero de habitantes y nombre. Una vez proporcionado se
registrard en el sistema, que creara automaticamente el codloc de
esta para asegurarse de que es Unico.

En caso de querer afiadir datos mediante la url /apartamentos, sera
necesario proporcionar el valor de los campos direccion, vistas,
numero de habitaciones y bafios y el precio. Una vez proporcionado
se registrard en el sistema, que creard automaticamente el codapt de
este para asegurarse de que es Unico.

En caso de querer afadir datos mediante la url
/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}, no sera necesario
proporcionar el valor de ningln campo, ya que se registrard el
apartamento con dicho cddigo dentro de la localidad a la que
pertenezca el codigo de la url.

Tabla 3-12 Requisito funcional 5

Nombre

Descripcion
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Operacién de modificacidn de datos.

La aplicacién contard con una opcién en la que el usuario pueda
modificar rapidamente los datos de algiin campo que se encuentre
previamente registrado. Esta operaciéon modificara unos datos u otros
segln la url que el usuario introduzca.

En caso de querer modificar datos mediante la url /localidades, sera
necesario proporcionar el valor de los campos codloc, comunidad
auténoma, cp, numero de habitantes y nombre. Serd necesario
proporcionar todos los datos, pero los que se deseen modificar
deberdn proporcionarse con el nuevo valor.

En caso de querer modificar datos mediante la url /apartmaentos,
serd necesario proporcionar el valor de los campos codapt, direccion,
vistas, nimero de habitaciones y bafios y el precio. Serd necesario
proporcionar todos los datos, pero los que se deseen modificar
deberdn proporcionarse con el nuevo valor.

En caso de querer modificar datos mediante la url
/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}, sera necesario
proporcionar el valor del campo estrellas. Esto se debe a que la




Especificacion de requisitos

puntuacién se afiadira teniendo en cuenta el codloc y el codapt de la

url.
Tabla 3-13 Requisito funcional 6
Requisito funcional 6
Nombre Operacién de eliminacidn de datos.
Descripcion La aplicacién contard con una opcién en la que el usuario pueda

eliminar rdpidamente los datos que se encuentren previamente
registrados. Esta operacion eliminard unos datos u otros segun la url
que el usuario introduzca.

En el caso de querer eliminar datos mediante la url
/localidades/{codloc}, se elminaran los datos correspondientes a la
localidad que corresponda al codloc proporcionado en la url.

En el caso de querer eliminar datos mediante la url
/apartamentos/{codapt}, se elminaran los datos correspondientes al
apartamento que corresponda al codpat proporcionado en la url.

En el caso de querer eliminar datos mediante la url
/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}, se elminaran los datos
que relacionan al apartamento afiadido dentro de una localidad, y en
caso de que existiera, su puntuacion.

3.4 Requisitos no funcionales.

En este apartado, se definirdn los requisitos no funcionales que deberdan cumplir las
aplicaciones.

Estos requisitos son igualmente importantes que los funcionales, ya que definen atributos de
calidad, restricciones y caracteristicas técnicas que debe cumplir el software. A diferencia de los
requisitos funcionales que se centran en las funcionalidades, los requisitos no funcionales se
enfocan en aspectos como el rendimiento, la seguridad, la usabilidad, la escalabilidad y otros
aspectos no directamente relacionados con las acciones del software.

Es importante destacar que los requisitos no funcionales a menudo se entrelazan con los
funcionales y pueden influir en su disefio e implementacién. Por lo tanto, es fundamental
considerar tanto los requisitos funcionales como los no funcionales para lograr un software
exitoso y de calidad.

En el caso de las aplicaciones desarrolladas son los siguientes.
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Requisito no funcional 1
Nombre

Descripcion
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Tabla 3-14 Requisito no funcional 1

Rendimiento

La aplicacién debera funcionar de la manera mas fluida y rapida
posible, sin que se produzcan largas esperas que hagan que el
usuario desista. Esto se realizara mediante la implementacién de
caché, ademas de por medio de la utilizacién de los tipos Uni y
Multi propuestos por Mutiny en el modelo reactivo.



4. Desarrollo.

4.1 Diseiio de la arquitectura del sistema.

En este apartado, se mostrard el disefio de la arquitectura empleada en las diferentes
aplicaciones, un aspecto fundamental en el desarrollo de sistemas robustos y escalables.

El disefio de la arquitectura de software es esencial para garantizar que el sistema cumpla
con los requisitos funcionales y no funcionales establecidos, y que se pueda adaptar y
evolucionar de manera eficiente a medida que los requerimientos cambien. Una arquitectura
bien disefiada permite una mayor flexibilidad, mantenibilidad y reutilizacion de componentes,
lo que a su vez facilita la construccidn y el mantenimiento del software.

Al tratarse de dos aplicaciones similares en cuanto a las funciones que ofrecen, pero
diferentes en la manera de desarrollarse, se expondran dos disefios diferentes.

4.1.1 Presentacion de las tecnologias utilizadas.

Lo primero serd definir brevemente las diferentes tecnologias utilizadas en dicha
arquitectura para poder comprenderla mejor. Posteriormente se explicara la conexion entre
estas.

(1) PostgreSQL. Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cddigo abierto
publicado con una licencia de PostgreSQL. Es compatible con herramientas relacionales (SQL) y
no relacionales (JSON) y ofrece funciones de SQL avanzadas, como claves externas, subconsultas
y activadores. Ademas, PostgreSQL tiene una gran capacidad de ampliacién, lo que te permite
definir tipos de datos y generar funciones personalizadas.

Flyway. Es una herramienta de migracidon de bases de datos de cddigo abierto. Permite a los
desarrolladores controlar y automatizar los cambios en la estructura y contenido de las bases
de datos a lo largo del tiempo. Flyway utiliza scripts SQL para definir y ejecutar las migraciones,
lo que facilita el versionado y la colaboracion en proyectos de desarrollo de software.

Java. Es un lenguaje de programacion de alto nivel, portatil y orientado a objetos. Es conocido
por su seguridad, robustez y capacidad de ejecutarse en diferentes plataformas a través de la
maquina virtual Java (JVM). Tiene una amplia biblioteca estandar y es ampliamente utilizado en
el desarrollo de aplicaciones empresariales, moéviles y web.

Quarkus. Es un framework de desarrollo de aplicaciones Java que se destaca por su enfoque
en la creacidn de aplicaciones nativas en la nube. Proporciona un arranque rapido y un bajo
consumo de memoria, lo que lo hace ideal para entornos de contenedores y microservicios.
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Quarkus ofrece herramientas y bibliotecas eficientes para desarrollar aplicaciones escalables y
de alto rendimiento.

Smallrye Mutiny. Es una biblioteca de programacion reactiva disefiada para facilitar la
creacion de aplicaciones asincrdnicas y reactivas en Java. Proporciona un conjunto de
constructores y operadores que permiten trabajar con flujos de datos de manera eficiente y
concisa.

Vert.x. Es un framework de aplicaciones reactivas y orientado a eventos, disefiado para
construir aplicaciones de alto rendimiento y escalables. Proporciona un modelo de
programacion basado en el manejo eficiente de eventos y permite desarrollar aplicaciones en
varios lenguajes, como Java, Kotlin, Groovy y JavaScript. Vert.x es conocido por su capacidad
para manejar grandes volumenes de conexiones concurrentes y su integracion con tecnologias
como HTTP, TCP, WebSocket y bases de datos.

Redis Caché. Es una solucién de almacenamiento en memoria de alto rendimiento que se
utiliza para acelerar el acceso a datos en aplicaciones web y sistemas distribuidos. Funciona
como una base de datos en memoria que almacena datos en pares clave-valor, permitiendo un
acceso rapido y eficiente a la informacion. Redis Caché se caracteriza por su capacidad de
manejar grandes volumenes de datos y por ofrecer funciones avanzadas como la expiracidn de
datos, la persistencia en disco y la capacidad de almacenar y manipular estructuras de datos
complejas.

HTTP. Las siglas significan Protocolo de Transferencia de Hipertexto. Este es un protocolo de
comunicacién empleado en la World Wide Web (WWW) con la intencidn de que la transferencia
de datos entre un servidor y un cliente sea mas sencilla. HTTP permite solicitar recursos como
paginas web, imagenes y archivos, mediante el uso de URL (Uniform Resource Locators) y
proporciona un conjunto de métodos estandar como GET, POST, PUT y DELETE para realizar
diferentes tipos de solicitudes. Ademas, HTTP utiliza cddigos de estado para indicar el resultado
de una operacion.

4.1.2 Aplicacion reactiva.

La arquitectura de cada médulo con acceso a la base de datos de la aplicacidn desarrollada
mediante el modelo reactivo constard de tres partes. La base de datos, que se encargard de todo
el almacenamiento de estos; el backend que se encargara de la gestion de las solicitudes y de
las modificaciones que haya que realizar en la base de datos; y, por ultimo, los puntos de acceso
HTTP al médulo.

Respecto a la base de datos se ha elegido PostgreSQL ya que es una base de datos relacional
que esta perfectamente adaptada al modelo reactivo. Esto, junto con Flyway crea un entorno
practicamente perfecto para que a la hora de desplegarse mediante Docker-compose se realicen
todas las migraciones necesarias para disponer de los datos en todo momento.

El backend se ha desarrollado mediante el lenguaje de programacion Java, dentro del
entorno del framework de Quarkus. Ademas, se ha hecho uso de los tipos que proporciona
Mutiny para la comunicacién de eventos ya que como se ha comentado el modelo reactivo se
basa en la gestion de estos. Junto a esto, Vert.x ha sido el que ha brindado las opciones de
comunicarse con la base de datos a modo de cliente reactivo SQL.

Ademas, se ha afiadido Redis caché reactivo en el repositorio de cada uno de los médulos,
implementado también mediante la utilizacion de los tipos propuestos por Mutiny, logrando un
acceso a los datos todavia mas rapido. Es decir, el método reactivo ya mejora la rapidez de
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respuesta de la aplicacidon, pero si, también se afade memoria caché reactiva, mejora
exponencialmente.

Para los puntos de acceso a la aplicacion se ha utilizado HTTP, con sus respectivos métodos
GET, PUT, POST y DELETE, mediante los cuales se puede acceder a las funciones que estos
posibilitan. Esto es posible gracias a los principios de Rest Response que también se integran en
el lenguaje java

Puntos de

Backend -

K> VERT.X.

> BBDD
acceso

m) / i | PostgreSQL
MUTINY! = <™
Flyway

redis

Figura 4-1 Esquema de la arquitectura de la aplicacién reactiva

4.1.3 Aplicacion tradicional.

La arquitectura de cada mdédulo con acceso a la base de datos de la aplicacidn desarrollada
mediante el modelo tradicional constara, del mismo modo que la anterior, de tres partes. La
base de datos, que se encargard de todo el almacenamiento de estos; el backend que se
encargara de la gestion de las solicitudes y de las modificaciones que haya que realizar en la base
de datos; y, por ultimo, los puntos de acceso HTTP al médulo.

Respecto a la base de datos se ha elegido PostgreSQL ya que es una base de datos relacional
que esta perfectamente adaptada al modelo reactivo. Esto, junto con Flyway crea un entorno
practicamente perfecto para que a la hora de desplegarse mediante Docker-compose se realicen
todas las migraciones necesarias para disponer de los datos en todo momento.

El backend se ha desarrollado mediante el lenguaje de programacion Java, dentro del
entorno del framework de Quarkus. Mediante estos se accede a la base de datos como cliente
y se atienden las solicitudes.

Ademas, se ha afadido Redis caché en el repositorio de cada uno de los mdédulos, logrando
un acceso a los datos mas rapido ya que se quedan almacenados y no es necesario que se vuelva
a realizar la operacion de E/S a la base de datos. Con esto se logra mejorar notablemente el
rendimiento de la aplicacidn, supliendo en muchos casos la espera que pueden producir algunas
de estas operaciones.

Para los puntos de acceso a la aplicacion se ha utilizado HTTP, con sus respectivos métodos
GET, PUT, POST y DELETE, mediante los cuales se puede acceder a las funciones que estos
posibilitan.
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by Redgate

redis

Puntos de | |
— > Backend - ; BBDD

acceso i 5
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Flyway”

Figura 4-2 Esquema de la arquitectura de la aplicacién tradicional

4.2 Esquema de la base de datos.

El esquema de datos de una base de datos se refiere a la estructura légica y organizacién de
los datos dentro de la base de datos. Define la manera en que los datos serdn almacenados,
relacionados y accedidos.

El esquema de datos también especifica los tipos de datos que se pueden almacenar en cada
columna de una tabla, las claves primarias y foraneas que definen las relaciones entre las tablas,
y las restricciones que se aplican para garantizar la validez y consistencia de los datos.

En las aplicaciones se ha utilizado el tipo VARCHAR en todos los campos que no fueran
estrictamente numéricos debido a que solo almacena los caracteres que se introduzcan, y no la
cantidad determinada inicialmente. Esto supone un gran ahorro de memoria en sistemas de
gran tamafo y afiade un grado mas de escalabilidad a la aplicacién.

4.2.1 Mobdulo localidades.

Localidad v {

codloc string
nombre string
cp integer($int32)
comunidad string
habitantes integer($int32)

}

Figura 4-3 Esquema de los datos de la tabla localidades de la bbdd

Estard comprendido por cinco campos. El primero sera codloc, que sera del tipo VARCHAR.
Este campo corresponderd con la calve primaria de la tabla y se afiadird de manera automadtica
mediante una secuencia, de manera que el usuario no podra influir en él. De este modo se
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disminuyen notablemente los errores en relaciéon con la clave primaria. Ademas, tendrd una
limitacion de once caracteres.

El segundo sera la comunidad a la que pertenece la localidad. Este también es del tipo
VARCHAR y estd restringido con un maximo de veinte caracteres. Se comprobara que el campo
no es igual a null.

El tercero serd el cp general de la localidad, es decir, el cédigo postal. Este serd del tipo
NUMERIC y se comprobard que como maximo tenga una extensién de cinco cifras. Ademas,
tampoco podra ser igual a null.

El siguiente serd el nUmero de habitantes de la localidad. Este también sera del tipo NUMERIC
y se comprobard que como maximo tenga siete cifras. También se comprobara que el valor
introducido sea mayor que cero.

El dltimo es el nombre de la localidad. Este serd del tipo VARCHAR y se comprobara que no
se superen los cien caracteres. Ademas, tampoco podra ser null.

4.2.2 Médulo apartamentos.

Apartamento v ¢

codapt string

direccion string

vistas Vistas string
Enum:

v [ MALAS, NORMALES, BUENAS ]
habitaciones integer

banos integer
precio number

Figura 4-4 Esquema de los datos de la tabla apartamentos de la bbdd

Estard comprendido por seis campos. El primero sera codapt, que sera del tipo VARCHAR.
Este campo corresponderd con la calve primaria de la tabla y se afiadira de manera automatica
mediante una secuencia, de manera que el usuario no podra influir en él. De este modo se
disminuyen notablemente los errores en relaciéon con la clave primaria. Ademas, tendrd una
limitacion de once caracteres.

El segundo serd la direccién en la que se encuentra dicho apartamento. Este también es del
tipo VARCHAR y estd restringido con un maximo de cien caracteres. Se comprobard que el campo
no es igual a null.

El tercero seran las vistas de las que se dispone desde el apartamento. Este sera del tipo
NUMERIC y se comprobara que se el valor de estas se encuentre comprendido entre 1y 3. Esto
se debe a que en la aplicacidn estos valores estaran asignados a una enumeracion. En esta
tendremos las opciones de MALAS, NORMALES y BUENAS respectivamente.

El siguiente serd el numero de habitaciones que se encuentran en el apartamento. Este
también sera del tipo NUMERIC y se comprobara que el valor introducido sea mayor que cero.

El penultimo serd el nimero de bafios que se encuentran en el apartamento. Este también
serd del tipo NUMERIC y se comprobara que el valor introducido sea mayor que cero.

47



Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

El dltimo es el precio al que se encuentra el apartamento. Este serd del tipo NUMERIC y
solamente se guardaran dos decimales. Ademas, se comprobara que el valor introducido sea
mayor que cero.

4.2.3 Méddulo puntuaciones.

Puntuacion v ¢

codapt string
codloc string
estrellas integer

}

Figura 4-5 Esquema de los datos de la tabla puntuaciones de la bbdd

Estard comprendido por tres campos. El primero serd codapt, que sera de tipo VARCHAR.
Este campo correspondera con la clave primaria de la tabla de apartamentos.

El primero serd codloc, que serd de tipo VARCHAR. Del mismo modo que el anterior,
correspondera con la clave primaria de la tabla de localidades. De este modo queda relacionado
cada apartamento con la localidad en la que se encuentre.

El dltimo serd las estrellas que se le han asignado como valoracion al apartamento. Este
campo sera del tipo NUMERIC y se comprobara que se encuentre entre 0y 5.

4.3 Recursos de las aplicaciones.

En este apartado, se presentardn los recursos web habilitados como parte del disefio del
sistema. Los recursos web juegan un papel fundamental en el desarrollo de aplicaciones
modernas, ya que permiten la exposicion y acceso a datos y funcionalidades a través de la
arquitectura REST (Representational State Transfer).

Los recursos web habilitados son elementos clave en la implementacion de servicios web
RESTful, que siguen los principios y estdndares establecidos por la arquitectura REST. Estos
recursos representan entidades o conjuntos de datos especificos que pueden ser accedidos,
creados, actualizados o eliminados mediante las operaciones RESTful como GET, POST, PUT y
DELETE.

Una vez que se han presentado, los recursos que se han implementado en las aplicaciones
son los siguientes. Es importante destacar que la comunicacién de objetos se realizara mediante
JSON.

4.3.1 GET/localidades

El propdsito de esta funcionalidad es la de listar todas las localidades que se encuentran
almacenadas en la base de datos.
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GET /localidades Acceso a los datos de todos las Localidades registradas

Devuelve los datos de todas las Localidades registradas en el sistema

No parameters

Figura 4-6 GET/localidades

El método HTTP empleado para esto es el GET y no necesitard parametros ya que se estd
realizando una busqueda general.

Para acceder a este recurso hemos utilizado el resource path http://localhost:80/localidades

Puede haber dos tipos de respuesta, que son el Status code 200 OK en el caso de que se
encuentren localidades que mostrar. Pero en el caso opuesto se respondera con un 404 Not
Found, que indicarad que no se encontraron objetos.

Por tanto, si se encuentran localidades obtendremos una lista de objetos json de aspecto
similar al siguiente.

Server response

Code Details

2 Response body

POST, DELETE, OPTIONS

Figura 4-7 Resultado obtenido GET/localidades
4.3.2 GET/localidades/{codloc}

El propdsito de esta funcionalidad es la de mostrar una localidad que ha sido buscada en la
base de datos mediante su codloc.

GET /localidades/{codloc} Acceso alos datos de una localidad identificada por su codloc

Devuelve los datos de la localidad identificada a través de su codloc

Name Description

codloc * Codloc de la localidad
string

codloc
(path)

Figura 4-8 GET/localidades/{codloc}

El método HTTP empleado para esto es el GET y necesitara un pardmetro del tipo PathParam
gue nos indique el codloc de la localidad que se desea consultar.
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Para  acceder a  este recurso  hemos  utilizado el resource  path
http://localhost:80/localidades/{codloc}

Puede haber dos tipos de respuesta, que son el Status code 200 OK en el caso de que se
encuentre la localidad que se ha de mostrar. Pero en el caso opuesto se respondera con un 404
Not Found, que indicard que no se encontraron objetos.

Por tanto, si se encuentra la localidad obtendremos un objeto json de aspecto similar al
siguiente.
Server response
Code Details

g Response body
: "CASTILLA Y LEON",

143978,
"1 "SALAMANCA™

trol-allow-methods: PUT,GET,HEAD,POST,DELETE,OPTIONS
1-allow-origin: http://localbost

h: 96
application/json;charset=UTF-8

Figura 4-9 Resultado obtenido GET/localidades/{codloc}

4.3.3 POST/localidades

El propdsito de esta funcionalidad es la de afadir una localidad con todos sus campos,
incluido el codloc que se afiadird automdticamente mediante una secuencia. Ademas, nos
devolverd todos los datos de la localidad al completo.

/localidades Registra una nueva localidad en la inmobiliaria A
Crea una localidad
Parameters ( Cancel | | Reset ]
No parameters

datos de la localidad

{
“nombre”: "string”,
"ep”: 0,
“"comunidad”: "string”,
"habitantes”: 0

Figura 4-10 POST/localidades

El método HTTP empleado para esto es el POST y necesitard consumir como Media Type
Entity un objeto Json con todos los datos de la localidad salvo el codloc.

Para acceder a este recurso hemos utilizado el resource path http://localhost:80/localidades

En este caso puede haber dos tipos de respuesta. Estos son el Status code 201 Created en el
caso de que se afada la localidad correctamente. Pero, también existird la posibilidad de
responder con un 500 Server Error. Esto se debe a que el usuario esta definiendo el valor de los
campos y esto puede conllevar algun error.
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Por tanto, si se aflade correctamente la localidad obtendremos un objeto json de aspecto

similar al siguiente.

Server response

Code Details

208 Response body

ow-methods: PUT,GI , POST, DELETE, OPTIONS
ow-origin: http:/, ost

YP
location: http://localhost/loca!

Figura 4-11 Resultado obtenido POST/localidades

4.3.4 PUT/localidades

El propdsito de esta funcionalidad es la de actualizar los campos de una localidad sin incluir

el codloc ya que este no puede ser modificado.

m /localidades Modifica los datos de la localidad identificada por su codloc N
Modifica los datos de una localidad
Parameters
No parameters
Request body application/json v

datos de la localidad

{

"comunidad”: "string”,
“habitantes”: 0

Figura 4-12 PUT/localidades

El método HTTP empleado para esto es el PUT y necesitard consumir como Media Type Entity

un objeto Json con todos los datos de la localidad con los nuevos valores.

Para acceder a este recurso hemos utilizado el resource path http://localhost:80/localidades

Puede haber tres tipos de respuesta, que son el Status code 200 Ok en el caso de que se

encuentre la localidad que se ha de actualizar y se actualice. Pero en el caso opuesto se
respondera con un 404 Not Found, que indicard que no se encontraron objetos. Pero, también
existird la posibilidad de responder con un 500 Server Error. Esto se debe a que el usuario esta
definiendo el valor de los campos y esto puede conllevar algun error.

Por tanto, si se actualiza correctamente la localidad obtendremos un objeto json de aspecto

similar al siguiente.
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Server response

Code Details

200 Response body

"cp!
"habitantes": 250000,
"nombre": "OVIEDO"

ET, HEAD, POST, DELETE , OPTIONS

1 Gi
://1ocalbost

ngth: 86
content-type: application/json;charset=UTF-8

Figura 4-13 Resultado obtenido PUT/localidades

4.3.5 DELETE/localidades/{codloc}

El propdsito de esta funcionalidad es la de eliminar una localidad que ha sido buscada en la
base de datos mediante su codloc.

M85/ /localidades/{codloc} Elimina lalocalidad identificada por su codloc A
Elimina una localidad

Parameters
Name Description

codloc * Codloc de la localidad

string
(path)

Figura 4-14 DELETE/localidades/{codloc}

codloc

El método HTTP empleado para esto es el DELETE y necesitarda un pardametro del tipo
PathParam que nos indique el codloc de la localidad que se desea eliminar.

Para  acceder a  este recurso  hemos  utilizado el resource  path
http://localhost:80/localidades/{codloc}

Puede haber dos tipos de respuesta, que son el Status code 204 No Content en el caso de
gue se encuentre la localidad que se ha de eliminar y se haga correctamente. Pero en el caso
opuesto se respondera con un 404 Not Found, que indicara que no se encontraron objetos.

4.3.6 GET/apartamentos

El propdsito de esta funcionalidad es la de listar todos los apartamentos que se encuentren
almacenados en la base de datos.

GET /apartamentos Acceso alos datos de todos los apartamentos registrados A

Devuelve los datos de todos los apartamentos registrados en el sistema

No parameters

Figura 4-15 GET/apartamentos

El método HTTP empleado para esto es el GET y no necesitard parametros ya que se estd
realizando una busqueda general.

Para  acceder a  este recurso  hemos  utilizado el resource  path
http://localhost:80/apartamentos
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Puede haber dos tipos de respuesta, que son el Status code 200 OK en el caso de que se
encuentren apartamentos que mostrar. Pero en el caso opuesto se respondera con un 404 Not
Found, que indicarad que no se encontraron objetos.

Por tanto, si se encuentran apartamentos obtendremos una lista de objetos json de aspecto
similar al siguiente.
Server response
Code Details

200 Response body

"precio": 125,
"vistas": "BUENAS"

"precio”: 100,
"vistas": "NORMALES"

Figura 4-16 Resultado obtenido GET/apartamentos

4.3.7 GET/apartamentos/{codapt}

El propdsito de esta funcionalidad es la de mostrar un apartamento que ha sido buscado en
la base de datos mediante su codapt.

(I3 0ll /apartamentos/{codapt} Accesoa los datos de un apartamento identificado por su codapt A~

Devuelve los datos del apartamento identificado a través de su codapt

Name Description

codapt * Codapt del apartamento

tris
S~y codapt
(path)

Figura 4-17 GET/apartamentos/{codapt}

El método HTTP empleado para esto es el GET y necesitara un pardmetro del tipo PathParam
que nos indique el codapt del apartamento que se desea consultar.

Para  acceder a  este recurso  hemos  utilizado el resource  path
http://localhost:80/apartamentos/{codapt}

Puede haber dos tipos de respuesta, que son el Status code 200 OK en el caso de que se
encuentre el apartamento que se ha de mostrar. Pero en el caso opuesto se responderd con un
404 Not Found, que indicara que no se encontraron objetos.

Por tanto, si se encuentra el apartamento obtendremos un objeto json de aspecto similar al
siguiente.
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Server response

Code Details

200 Response body

"precio”: 125,
"vistas": "BUENAS"

, POST, DELETE, OPTIONS
host

Figura 4-18 Resultado obtenido GET/apartamentos/{codapt}

4.3.8 POST/apartamentos

El propdsito de esta funcionalidad es la de aifadir un apartamento con todos sus campos,
incluido el codapt que se afiadird automaticamente mediante una secuencia. Ademas, nos
devolvera todos los datos del apartamento al completo.

m /apartamentos Registra un nuevo apartamento en la inmobiliaria

Crea un apartamento

Parameters ( Cancel ] | Reset

No parameters

Request body application/json v

datos del apartamento

{
"direscion”: "string”,

Figura 4-19 POST/apartamentos

El método HTTP empleado para esto es el POST y necesitard consumir como Media Type
Entity un objeto Json con todos los datos del apartamento salvo el codapt.

Para acceder a este recurso hemos utilizado el resource path
http://localhost:80/apartamentos

En este caso puede haber dos tipos de respuesta. Estos son el Status code 201 Created en el
caso de que se anada el apartamento correctamente. Pero, también existird la posibilidad de
responder con un 500 Server Error. Esto se debe a que el usuario estd definiendo el valor de los
campos y esto puede conllevar algun error.

Por tanto, si se afade correctamente el apartamento obtendremos un objeto json de aspecto
similar al siguiente.
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Server response

Code Details

20 Response body

. Madrid km. 88",
2

HEAD, POST, DELETE , OPTIONS.

Figura 4-20 Resultado POST/apartamentos

4.3.9 PUT/apartamentos

El propdsito de esta funcionalidad es la de actualizar los campos de un apartamento sin incluir
el codapt ya que este no puede ser modificado.

m /apartamentos Modifica los datos del apartamento identificado por su codapt A
Modifica los datos de un apartamento
Parameters
No parameters

datos del apartamento

{
"codapt”: "string",
"direccion": "string”,
“vistas"
“habitaciones": 0,
"banos": 0,
"precio”: 0

Figura 4-21 PUT/apartamentos

El método HTTP empleado para esto es el PUT y necesitard consumir como Media Type Entity
un objeto Json con todos los datos del apartamento con los nuevos valores.

Para  acceder a  este recurso  hemos  utilizado el resource  path
http://localhost:80/apartamentos

Puede haber tres tipos de respuesta, que son el Status code 200 Ok en el caso de que se
encuentre el apartamento que se ha de actualizar y se actualice. Pero en el caso opuesto se
respondera con un 404 Not Found, que indicard que no se encontraron objetos. Pero, también
existird la posibilidad de responder con un 500 Server Error. Esto se debe a que el usuario esta
definiendo el valor de los campos y esto puede conllevar algun error.

Por tanto, si se actualiza correctamente el apartamento obtendremos un objeto json de
aspecto similar al siguiente.
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Server response

Code Details

200 Response body

tra. Madrid km. 88",
2,

"precio”: 450,
"vistas": "MALAS"

ET, HEAD, POST, DELETE, OPTIONS
/1ocalhost

Figura 4-22 Resultado obtenido PUT/apartamentos

4.3.10 DELETE/apartamentos

El propdsito de esta funcionalidad es la de eliminar un apartamento que ha sido buscado en
la base de datos mediante su codapt.

P[SR3 3l /apartamentos/{codapt} Elimina el apatamento identificado por su codapt A
Elimina un apartamento

Name Description

codapt * Codapt del apartamento

string codapt

(path)

Figura 4-23 DELETE/aparatamentos/{codapt}

El método HTTP empleado para esto es el DELETE y necesitard un parametro del tipo
PathParam que nos indique el codapt del apartamento que se desea eliminar.

Para  acceder a  este recurso  hemos  utilizado el resource  path
http://localhost:80/apartamentos/{codapt}

Puede haber dos tipos de respuesta, que son el Status code 204 No Content en el caso de
gue se encuentre el apartamento que se ha de eliminar y se haga correctamente. Pero en el caso
opuesto se respondera con un 404 Not Found, que indicara que no se encontraron objetos.

4.3.11 GET/apartamentos/{codapt}/localidades

El propdsito de esta funcionalidad es la de mostrar la localidad en la que se encuentra
registrado un apartamento que ha sido buscado en la base de datos mediante su codapt.

GET /apartamentos/{codapt}/localidades Acceso ala puntuacion de un apartamento A

Devuelve los datos de la puntuacion del apartamento

Name Description

codapt * CodApt del apartamento
string

) codapt

Figura 4-24 GET/apartamentos/{codapt}/localidades

El método HTTP empleado para esto es el GET y necesitara un pardmetro del tipo PathParam
gue nos indique el codapt del apartamento que se desea consultar.
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Para  acceder a este recurso hemos utilizado el resource  path
http://localhost:80/apartamentos/{codapt}/localidades

Puede haber dos tipos de respuesta, que son el Status code 200 OK en el caso de que se
encuentre la relacion entre el apartamento y su localidad que se ha de mostrar. Pero en el caso
opuesto se respondera con un 404 Not Found, que indicarad que no se encontraron objetos.

Por tanto, si se encuentra el apartamento obtendremos un objeto json de aspecto similar al
siguiente.
Server response
Code Details

200 Response body

GET, HEAD, POST, DELETE, OPTIONS
/1ocalhost

Figura 4-25 Resultado GET/apartamentos/{codapt}/localidades

4.3.12 GET/localidades/{codloc}/apartamentos

El propdsito de esta funcionalidad es la de listar todos los apartamentos que se encuentren
registrados dentro de una localidad que sera buscada mediante su codloc.

m /localidades/{codloc}/apart Acceso a las enuna localidad AN
Devuelve los datos de todas las puntuaciones de una determinada localidad
Name Description
codloc * Codloc de la localidad

string
N codloc
(path)

Figura 4-26 GET/localidades/{codloc}/apartamentos

El método HTTP empleado para esto es el GET y necesitara un pardmetro del tipo PathParam
que nos indique el codloc de la localidad que se desea consultar.

Para  acceder a  este recurso  hemos  utilizado el resource  path
http://localhost:80/localidades/{codloc}/apartamentos

Puede haber dos tipos de respuesta, que son el Status code 200 OK en el caso de que se
encuentren relaciones entre apartamentos y la localidad que mostrar. Pero en el caso opuesto
se respondera con un 404 Not Found, que indicara que no se encontraron objetos.

Por tanto, si se encuentran apartamentos obtendremos una lista de objetos json de aspecto
similar al siguiente.

57



Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

Server response

Code Details

200

Response body

Figura 4-27 Resultado obtenido GET/localidades/{codloc}/apartamentos

4.3.13 GET/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

El propdsito de esta funcionalidad es la de mostrar la puntuacién que se le ha asignado a un
apartamento concreto registrado en una localidad, que seran consultados mediante su codlocy
su codapt.

GET /localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} Acceso a lapuntuacion de un apartamento en una localidad concreta A

Devuelve la puntuacion de un apartamento situado en una localidad

Parameters
Name Description

codapt * CodApt del apartamento

j:it:? codapt

codloc * CodLoc de la localidad

string
codloc
(path)

Figura 4-28 GET/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

El método HTTP empleado para esto es el GET y necesitard dos parametros del tipo
PathParam que nos indique el codapt del apartamento y el codloc de la localidad que se desea
consultar.

Para  acceder a  este recurso  hemos  utilizado el resource  path
http://localhost:80/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

Puede haber dos tipos de respuesta, que son el Status code 200 OK en el caso de que se
encuentre la puntuacion asignada al apartamento y su localidad que se ha de mostrar. Pero en
el caso opuesto se respondera con un 404 Not Found, que indicard que no se encontraron
objetos.

Por tanto, si se encuentra el apartamento obtendremos un objeto json de aspecto similar al
siguiente.

Server response

Code Details

200 Response body

GET, HEAD, POST, DELETE, OPTIONS

/localhost

Figura 4-29 Resultado obtenido GET/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}
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4.3.14 POST/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

El propdsito de esta funcionalidad es la de registrar un apartamento en una localidad,
registrando ambos mediante su clave primaria, es decir, el codloc y el codapt. Ademds, nos
devolvera todos los datos de la relacién al completo.

POST /localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} Registra unanueva puntuacion para un apartamento A
Crea una puntuaciones
Parameters
Name Description
codapt * CodApt del apartamento
O codapt
(path)
codloc * CodLoc de la localidad

strin
N codloc
(path)

Figura 4-30 POST/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

El método HTTP empleado para esto es el POST y necesitard dos parametros del tipo
PathParam que nos indique el codapt del apartamento y el codloc de la localidad en la que se
desea registrar. Al ser el solamente el registro no se le asignaran estrellas.

Para acceder a este recurso hemos utilizado el resource  path
http://localhost:80/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

En este caso puede haber dos tipos de respuesta. Estos son el Status code 201 Created en el
caso de que se registre el apartamento en la localidad correctamente. Pero, también existira la
posibilidad de responder con un 500 Server Error. Esto se debe a que el usuario estd definiendo
el valor de los campos y esto puede conllevar algun error.

Por tanto, si se afade correctamente el apartamento obtendremos un objeto json de aspecto
similar al siguiente.

Server response

Code Details

201

Response body

Figura 4-31 Resultado obtenido POST/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

4.3.15 PUT/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

El propdsito de esta funcionalidad sera la de puntuar un apartamento que ya se ha registrado
dentro de una localidad previamente.
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m /localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} Modifica los datos de la puntuacion identificada por su codloc y codapt A
Modifica los datos de una puntuacion
Parameters Try it out
Name Description
codapt * CodApt del apartamento
S codapt
(path)
codloc * CodLoc de la localidad
4
C== codloc
(path)
Request body application/json v

Example Value Schema

Figura 4-32 PUT/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

El método HTTP empleado para esto es el PUT y necesitard dos pardmetros del tipo
PathParam que nos indique el codapt del apartamento y el codloc de la localidad que se desea
actualizar. Ademas, habra que introducir las estrellas que se le asignardn al apartamento.

Para  acceder a  este recurso  hemos  utilizado el resource  path
http://localhost:80/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

Puede haber tres tipos de respuesta, que son el Status code 200 Ok en el caso de que se
encuentre la puntuacién que se ha de actualizar y se actualice. Pero en el caso opuesto se
respondera con un 404 Not Found, que indicard que no se encontraron objetos. Pero, también
existird la posibilidad de responder con un 500 Server Error. Esto se debe a que el usuario estd
definiendo el valor de los campos y esto puede conllevar algun error.

Por tanto, si se actualiza correctamente la puntuacién obtendremos un objeto json de
aspecto similar al siguiente.

Server response

Code Details

200 Response body

ow-origin: http:/

content-type: application/json;charset=UTF-8

Figura 4-33 Resultado obtenido PUT/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

4.3.16 DELETE/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

El propdsito de esta funcionalidad es la de eliminar una puntuacion y el registro de un
apartamento en una localidad que ha sido buscado en la base de datos mediante su codapty su
codloc.
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D313l /localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} Eliminala de un en una localidad A
Elimina una puntuacion
Parameters
Name Description
codapt * - CodApt del apartamento
v
steing codapt
(path)
codloc * CodLoc de la localidad

strine
N codloc
(path)

Figura 4-34 DELETE/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

El método HTTP empleado para esto es el DELETE y se necesitardan dos parametros del tipo
PathParam que nos indique el codapt del apartamento y el codloc de la localidad que se desea
eliminar.

Para  acceder a  este recurso  hemos  utilizado el resource  path
http://localhost:80/localidades/{codloc}/apartamentos/{codloc}

Puede haber dos tipos de respuesta, que son el Status code 204 No Content en el caso de
gue se encuentre el apartamento que se ha de eliminar y se haga correctamente. Pero en el caso
opuesto se respondera con un 404 Not Found, que indicara que no se encontraron objetos.
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5. Resultados obtenidos.

En este apartado, se llevara a cabo una comparacion de rendimiento y eficacia entre las dos
aplicaciones creadas mediante las dos metodologias, una desarrollada utilizando el método
reactivo y otra mediante un enfoque tradicional.

El objetivo principal de esta comparativa es evaluar como se comportan estas dos
aplicaciones al manejar una carga de trabajo intensiva, donde se lanzan multiples hilos y se
realizan numerosas peticiones. Para ello, se creara un programa que simulard clientes que
generen este tipo de carga de trabajo.

Este programa también estard desarrollado en Java y se encargara de crear una gran cantidad
de hilos de ejecucidn, dentro de cada cual habrd muchas solicitudes. Para ello, se conectara a la
url del recurso que se quiera medir y se indicara el tipo de solicitud a enviar, es decir, GET, POST,
PUT o DELETE. Ademas, en caso de que se necesite el paso de pardmetros estos serdn
proporcionados mediante Json, ya que las aplicaciones estan disefiadas para recibir este tipo de
pardametros a la hora de realizar las operaciones. Una vez hecho esto, se medirdn los tiempos de
respuesta de los diferentes métodos, proporcionando también el tiempo minimo y maximo del
conjunto de solicitudes de cada cliente.

Se analizara la comparativa entre los diferentes recursos habilitados en las aplicaciones, pero
no solo se comparard una con otra para ver las diferencias entre modelos, sino que también se
tendra en cuenta el caché implementado. Porque, hay que recordar, que también mejora la
eficiencia y la velocidad. Es por esto por lo que se tendran en cuenta ambas aplicaciones v,
ademas, el tiempo sin caché.

Para poder realizar dichas comparaciones las aplicaciones seran desplegadas mediante
docker-compose siguiendo las especificaciones mencionadas en anteriores apartados. Por otro
lado, el programa destinado a la medicién de los recursos serd desplegado en un portatil
MacBook Air de 13,3 pulgadas, con un almacenamiento de 128 GB y 8 GB de memoria RAM del
tipo SSD. En lo que al procesador se refiere, el portatil cuenta con un Intel Core i5-8210Y con 2
nucleos y una velocidad de 1,6 GHz. Respecto a la tarjeta grafica cuenta con una Intel UHD
Graphics 617.

Por tanto, como se podra observar en las siguientes figuras la linea general que se sigue,
salvo en algun caso muy especifico, serd la de una mayor velocidad en la implementacion
reactiva frente a la tradicional. Ademas, en los recursos GET es todavia mds notable si se
comparan en las que se utiliza caché, ya que se ahorra la consulta a la base de datos y mejora
todavia mas el rendimiento.

Respecto a los demas recursos en el que se utilicen otros métodos, como lo son el POST, PUT
y DELETE, hay veces que la velocidad de respuesta se vera un poco afectada por el caché, ya que
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en este caso no nos aporta la informacion, sino que tiene que registrarla. Esto supone una
pequefia pérdida de tiempo, aunque no sea tanta como un registro con operaciones de E/S. Aun
asi, sigue siendo conveniente su uso, ya que el porcentaje de solicitudes mediante el método
GET suele ser mayor.

En resumen, el desarrollo de aplicaciones mediante el método reactivo es mas eficiente y
rapido frente al tradicional en todos los recursos. Pero se puede mejorar todavia mds mediante
la implementacién de caché.

5.1 Comparacion GET/localidades

URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo i .86666666666667, Tiempo minimo=11, Tiempo maximo=432
URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo i .4, Tiempo minimo=38, Tiempo maximo=344
URL=http://localhost:80/localidades, Tiempo promedio=163.53333333333333, Tiempo minimo=38, Tiempo maximo=350
URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=172.8, Tiempo minimo=33, Tiempo maximo=336
URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedi .6, Tiempo minim 1, Tiempo maximo=417
URL=http://localhost:80/localidades, Tiempo promedio=177.33333333333334, Tiempo minimo=29, Tiempo maximo=421
URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedi 85.2, Tiempo minimo=25, Tiempo maximo=345
URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedi 85.46666666666667, Tiempo minimo=23, Tiempo maximo=381
: URL=http://localhost:80/localidades, Tiempo promedio=186.0, Tiempo minimo=32, Tiempo maximo=387
URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedi 89.26666666666668, Tiempo mini 9, Tiempo
URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=191.46666666666667, Tiempo mini Tiempo
: URL=http://localhost:80/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=193.73333333333332, Tiempo Tiempo
URL=http://localhost:80/localidades, Peticione 5, Tiempo promedi .13333333333333, Tiempo mini Tiempo
URL=http://localhost:80/localidades, Peticione Tiempo promedi 95.26666666666668, Tiempo mini Tiempo
: URL=http://localhost:80/localidades, Tiempo promedio=195.53333333333333, Tiempo minimo=47, Tiempo maximo=359
URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedi .73333333333332, Tiempo minimo=50, Tiempo maximo=390@
URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedi .8, Tiempo minimo=67, Tiempo maximo=445
finalizado: URL=http://localhost:80/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=200.53333333333333, Tiempo minimo=48, Tiempo maximo=405
finalizad URL=http://localhost:80/localidades, Peticione Tiempo promedi 01.46666666666667, Tiempo minimo=45, Tiempo maximo=444
finalizad URL=http://localhost:80/localidades, Peticione Tiempo i .4, Tiempo minimo=22, Tiempo maximo=391

Cliente fi i : URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=237.86666666666667, Tiempo minimi i maximo=716
Cliente fi i URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=248.13333333333333, Tiempo minimi i maximo=593
Cliente fi i URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=266.73333333333335, Tiempo minimo=39, Tiempo maximo=569
Cliente fi i URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=277.8666666666667, Tiempo minimo=59, Tiempo maximo=581

Cliente fi i URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=284.3333333333333, Tiempo minimo=101, Tiempo maximo=505
Cliente : URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=286.73333333333335, Tiempo minimo=123, Tiempo maximo=59
Cliente fi i URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=288.1333333333333, Tiempo minimo=32, Tiempo maximo=601

Cliente fi i URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=294.06666666666666, Tiempo minimi 2, Tiempo maximo=555
Cliente : URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=296.3333333333333, Tiempo minimo=23, Tiempo maximo=727

Cliente fi i URL=http://localhost:88/localidades, ici Tiempo promedio=302.1333333333333, Tiempo minimo=19, Tiempo maximo=696

Cliente fi i URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=306.53333333333336, Tiempo minimi 1, Tiempo maximo=789
Cliente : URL=http://localhost:80/localidades, Tiempo promedio=306.3333333333333, Tiempo minimo=50, Tiempo maximo=692

Cliente fi i URL=http://localhost:80/localidades, Tiempo promedio=309.2, Tiempo minimo=15, Tiempo maximo=605

Cliente fi i URL=http://localhost:88/localidades, ici Tiempo promedio=318.2, Tiempo minimo=16, Tiempo maximo=632

Cliente : URL=http://localhost:80/localidades, Tiempo promedio=318.6666666666667, Tiempo minimo=22, Tiempo maximo=636

Cliente fi i URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=320.4, Tiempo minimo=23, Tiempo maximo=540

Cliente fi i URL=http://localhost:80/localidades, ici Tiempo promedio=323.46666666666664, Tiempo minimo=29, Tiempo maximo=818
Cliente finalizado: URL=http://localhost:80/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=324.4, Tiempo minimo=20, Tiempo maximo=550

Cliente finalizad URL=http://localhost:80/localidades, Peticione Tiempo promedio=327.53333333333336, Tiempo minim 9, Tiempo maximo=894
Cliente finalizad URL=http://localhost:808/localidades, Peticione Tiempo promedio=327.53333333333336, Tiempo minimi 3, Tiempo maximo=674

Figura 5-2 Tiempos GET/localidades con implementacidn tradicional y caché

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=250.86666666666667, Tiempo minimo=43, Tiempo maximo=504
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=284.6666666666667, Tiempo minimo=28, Tiempo maximo=570
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=288.53333333333336, Tiempo minimo=60, Tiempo maximo=559
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=300.0, Tiempo minimo=19, Tiempo maximo=616

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=306.73333333333335, Tiempo minimo=34, Tiempo maximo=626
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=. .8666666666667, Tiempo minimo=22, Tiempo maximo=662
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedi .4, Tiempo minimo=31, Tiempo maximo=578

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=322.73333333333335, Tiempo minimo=45, Tiempo maximo=598
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=326.46666666666664, Tiempo minimo=76, Tiempo maximo=546
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=326.6, Tiempo minimo=113, Tiempo maximo=621

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=331.06666666666666, Tiempo minimo=59, Tiempo maximo=621
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Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=333.93333333333334, Tiempo minimo=142, Tiempo maximo=605
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Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=334.6666666666667, Tiempo minimo=85, Tiempo maximo=683
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Figura 5-3 Tiempos GET/localidades con implementacién reactiva y sin caché
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Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Ademas, la
diferencia entra laimplementacién tradicional con caché y la reactiva sin caché es practicamente
insignificante, lo que nos muestra la potencia de la programacion reactiva.
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5.2 Comparacion GET /localidades/{codloc}
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Figura 5-10 Grafico de los tiempos de respuesta medios GET/localidades/{codloc}

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Ademas, se puede
ver cdmo, en este caso, los tiempos van aumentando de manera proporcional a medida que
dejamos de utilizar elementos que ayudan a mejorar los tiempos de respuesta del sistema.

5.3 Comparacion POST /localidades
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Figura 5-11 Tiempos POST/localidades con implementacion reactiva y caché
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Resultados obtenidos

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Adema3s, se puede
ver como, al ser un método POST, se obtiene un tiempo de respuesta menor en los modelos sin
caché ya que con caché no se brinda un acceso mas rapido a los datos, sino que hay que
almacenarlos, por tanto, se pierde un poco mas de tiempo.

Aun asi, el porcentaje de solicitudes de este estilo es bastante menor con el de solicitudes
GET, por lo que en el sistema en general sigue siendo beneficioso el uso de caché.

5.4 Comparacion PUT /localidades

Cliente finalizado: U , Peticiones=15, Tiempo promedio=252 333334, Tiempo minimo=119, Tiempo maximo=454
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Figura 5-18 Tiempos PUT/localidades con implementacion reactiva y sin caché
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Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

Figura 5-19 Tiempos PUT/localidades con implementacion tradicional y sin caché

Tiempo de respuesta medio (ms)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Reactivay caché Tradicional y caché Reactiasin caché Tradidonal sin caché

Figura 5-20 Grafico tiempos medios PUT/localidades

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Adema3s, se puede
ver cdmo, al ser un método PUT, se obtiene un tiempo de respuesta menor en los modelos sin
caché ya que con caché no se brinda un acceso mas rapido a los datos, sino que hay que
modificar los que ya se encuentran disponibles, por tanto, se pierde un poco mas de tiempo.

Aun asi, el porcentaje de solicitudes de este estilo es bastante menor con el de solicitudes
GET, por lo que en el sistema en general sigue siendo beneficioso el uso de caché.
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Resultados obtenidos

5.5 Comparacion DELETE/localidades/{codloc}
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Figura 5-25 Grafico tiempos de respuesta medios DELETE/localidades/{codloc}

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional en la implementacién con caché, sin embargo, en este
caso concreto, en la implementacién sin caché es un poco mas rapido el tradicional. Ademas, se
puede ver cdmo, al ser un método DELETE, se obtiene un tiempo de respuesta menor en los
modelos sin caché ya que con caché no se brinda un acceso mas rdpido a los datos, sino que hay
que eliminar los que ya se encuentran disponibles, por tanto, se pierde un poco mas de tiempo.

Aun asi, el porcentaje de solicitudes de este estilo es bastante menor con el de solicitudes
GET, por lo que en el sistema en general sigue siendo beneficioso el uso de caché.

5.6 Comparacion GET/apartamentos

Cliente finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .46666666666667, Tiempo minimo=49, Tiempo maximo=236
Cliente finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .0, Tiempo minimo=72, Tiempo maximo=252
Cliente finalizado: ://localhost:8@/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .8, Tiempo minimo=60, Tiempo maximo=292
Cliente finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .8, Tiempo minimo=74, Tiempo maximo=289
finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .93333333333334, Tiempo minimo=6: i maximo=274
finalizado: ://localhost:88/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .26666666666668, Tiempo minim i maximo=288
finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .46666666666667, Tiempo minim i maximo=271
finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .6, Tiempo minimo=107, Tiempo max:
finalizado: ://localhost:86/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .33333333333334, Tiempo minimo=48, Tiempo maximo=287
finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .6, Tiempo minimo=98, Tiempo maximo=238
finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .6, Tiempo minimo=84, Tiempo maximo=295
finalizado: ://localhost:88/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .33333333333334, Tiempo minimo=91, Tiempo maximo=295
finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .53333333333333, Tiempo minim , Tiempo maximo=33@
finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo 46666666666667, Tiempo minimo=127, Tiempo maximo=261
finalizado: ://localhost:86/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .8, Tiempo minimo=8@, Tiempo maximo=275
finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .2, Tiempo minimo=36, Tiempo maximo=323
finalizado: ://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo 46666666666667, Tiempo minimo=68, Tiempo maximo=286
finalizado: ://localhost:88/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .53333333333333, Tiempo minim , Tiempo maximo=326
finalizado: p://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo .33333333333334, Tiempo minimo=20, Tiempo maximo=414
Cliente finalizado: URL=http://localhost:80/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=187.0, Tiempo minimo=33, Tiempo maximo=322

Figura 5-26 Tiempos GET/apartamentos con implementacion reactiva y caché
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Resultados obtenidos

finalizado: URL=http://localhost:80/apartamentos, Tiempo 221.6, Tiempo minimo=6@, Tiempo maxim

finalizado: http://localhost:80/apartamentos, Tiempo 34.8, Tiempo minimo=56, Tiempo maxim

finalizado: ttp://localhost:80/apartamentos, i Tiempo i 43.93333333333334, Tiempo minimo=64, Tiempo

finalizado: =http://localhost:80/apartamentos, Tiempo i 49.13333333333333, Tiempo minimo=63, Tiempo

finalizado: ttp://localhost:80/apartamentos, ici Tiempo i 49.4, Tiempo minimo=54, Tiempo maximo=840

finalizado: ttp://localhost:80/apartamentos, ici Tiempo i 49.66666666666666, Tiempo minimo=91, Tiempo

finalizado: http://localhost:80/apartamentos, ici Tiempo i 50.26666666666668, Tiempo minimo=67, Tiempo

finalizado: ttp://localhost:80/apartamentos, ici Tiempo i 53.2, Tiempo minimo=81, Tiempo maximo=907

finalizado: =http://localhost:80/apartamentos, Peticiones=: Tiempo i 53.86666666666667, Tiempo minimo=65, Tiempo maximo=824

finalizado: ttp://localhost:80/apartamentos, Peticiones: Tiempo i 58.2, Tiempo minimo=88, Tiempo maximo=840

finalizado: ttp://localhost:88/apartamentos, Peticiones: Tiempo i 58.53333333333336, Tiempo minimo=104, Tiempo maximo=842

finalizado: =http://localhost:80/apartamentos, ici Tiempo i =120

finalizado: ttp://localhost:80/apartamentos, ici Tiempo

finalizado: =http://localhost:88/apartamentos, ici Tiempo

finalizado: ttp://localhost:80/apartamentos, i Tiempo i 66.6, Tiempo minimo=123, Tiempo maximo:

finalizado: ttp://localhost:80/apartamentos, ici Tiempo i 72.6, Tiempo minimo=27, Tiempo maxim

finalizado: =http://localhost:8@/apartamentos, i Tiempo i 74.06666666666666, Tiempo minimo=14, Tiempo maxim

finalizado: ttp://localhost:80/apartamentos, ici Tiempo i 74.8666666666667, Tiempo minimo=47, Tiempo maximo:

finalizado: =http://localhost:80/apartamentos, Tiempo i 78.3333333333333, Tiempo minimo=26, Tiempo maximo=2065
Cliente finalizado: URL=http://localhost:88/apartamentos, Tiempo 279.73333333333335, Tiempo minimo=18, Tiempo maximo=2357

Cliente finalizado: e ones=15, Tiempo promedio=288.53333333333333, Tiempo minimo=35, Tiempo maximo=552
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=222.26666666666668, Tiempo minimo=48, Tiempo maximo=429
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=223.26666666666668, Tiempo minimo=81, Tiempo maximo=369
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=226.2, Tiempo minimo=100, Tiempo maximo=435
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=234.46666666666667, Tiempo minimo=73, Tiempo maximo=434
Cliente finalizado: Peticiones , Tiempo promedio=235.8, Tiempo minimo=114, Tiempo maximo=394
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=236.2, Tiempo minimo=53, Tiempo maximo=428
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=236.73333333333332, Tiempo minimo=38, Tiempo maximo=476
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=239.66666666666666, Tiempo minimo=125, Tiempo méximo=384
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=241.8, Tiempo minimo=81, Tiempo maximo=397
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=242.8, Tiempo minimo=68, Tiempo maximo=454
Cliente finalizado: Peticiones= Tiempo promedio=243.73333333333332, Tiempo minimo=151, Tiempo méximo=342
Cliente finalizado: Peticiones= Tiempo promedio=243.93333333333334, Tiempo minimo=76, Tiempo maximo=377
Cliente finalizado: Peticiones= Tiempo promedio=244.6, Tiempo minimo=19, Tiempo méximo=572
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=246.06666666666666, Tiempo minimo=12, Tiempo maximo=503
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=246.46666666666667, Tiempo minimo=126, Tiempo maximo=440
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=246.73333333333332, Tiempo minimo=57, Tiempo maximo=438
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=247.8, Tiempo minimo=57, Tiempo maximo=411
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=247.73333333333332, Tiempo minimo=56, Tiempo maximo=492
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=248.93333333333334, Tiempo minimo=17, Tiempo maximo=468

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=380.4, Tiempo minimo=47, Tiempo maximo=1721

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedi 8.46666666666664, Tiempo minim 9, Tiempo méximo=1784
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo 3 .1333333333333, Tiempo minimo=78, Tiempo maximo=1758
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo 0 .8666666666667, Tiempo minimo=25, Tiempo maximo=1765
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=389. Tiempo minimo=76, Tiempo méximo=1733
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=390. 33 4, Tiempo minimo=34, Tiempo maximo=3271
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedi .46666666666664, Tiempo minim 2, Tiempo maxim 714
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=397.0, Tiempo minimo=76, Tiempo maximo=1754

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=393.2, Tiempo minimo=46, Tiempo maximo=1687

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=400.46666666666664, Tiempo minimo=142, Tiempo méximo=1730
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=408.6666666666667, Tiempo minimo=98, Tiempo maximo=1711
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Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Ademas,
implementacion reactiva sin caché es mds rapida, incluso, que la tradicional con caché.

5.7 Comparacion GET/apartamentos/{codapt}

Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente

Cliente

Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente

74

finalizado:
finalizado:

finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:

URL=http:
URL=http:
URL=http:
URL=http:
URL=http:

URL=http
UR

//1localhost

//localhost

://localhost

://localhost

:80/apartamentos/1,
//localhost:
//localhost:
:80/apartamentos/1,
//localhost:
://localhost:
:80/apartamentos/1

://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:

80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,

80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1

80/apartamentos/1
80/apartamentos/1
80/apartamentos/1
80/apartamentos/1
80/apartamentos/1
80/apartamentos/1
80/apartamentos/1
80/apartamentos/1
80/apartamentos/1
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,

:80/apartamentos/1,
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:
://localhost:

80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,
80/apartamentos/1,

Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,
Peticiones=15,

Peticione
Peticione
Peticione
Peticione
Peticione
Peticione
Peticione
Peticione
Peticione
Peticione

Peticiones=15,
Peticione
Peticiones=15
Peticiones=15,
Peticione
Peticione

Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo

Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo

promedio=186.

promedio:
promedio:
promedio:
promedio:
promedio:
promedio:
promedio=202
promedio=203
promedio=204
promedio=204
promedio=205
promedio=206
promedio=206
promedio=207
promedio=207
promedio=207
promedio=209
promedio=209

maximo=244
maximo=276
maximo=294
maximo=261
maximo=379

minimo=34,
minimo=42,
minimo=50,

.26666666666668,
.86666666666667,
.53333333333333,
.53333333333333, Tiempo minimo=38, Tiempo
.73333333333332, Tiempo minimo=42, Tiempo
.4, Tiempo minimo=38, Tiempo maximo=263
.33333333333334, Tiempo minimo=39, Tiempo
.26666666666668, Tiempo minimo=52, Tiempo
.0, Tiempo minimo=84, Tiempo maximo=304
.93333333333334, Tiempo minimo=51, Tiempo
.93333333333334, Tiempo minimo=2@, Tiempo
.06666666666666, Tiempo minimo=95, Tiempo
i i 77

Tiempo
Tiempo
Tiempo

Tiempo
Tiempo
Tiempo

maximo=286
maximo=321

maximo=270
maximo=296
maximo=261

.93333333333334, Tiempo minimo=42, Tiempo maximo=397
.8, Tiempo minimo=81, Tiempo maximo=337
.13333333333333, Tiempo minimo=46, Tiempo
.06666666666666, Tiempo minimo=3@, Tiempo
.4, Tiempo minim 0, Tiempo maxim

.0, Tiempo minimo=19, Tiempo maximo:

maximo=266
maximo=287

.93333333333334,
06666666666666,
.53333333333333,
.53333333333333,
.86666666666667,
.93333333333334,
.93333333333334,
.26666666666668,
.93333333333334,
.86666666666667,
.26666666666668,
.66666666666666, Tiempo
.13333333333333, Tiempo Tiempo
.0, Tiempo minimo=70, Tiempo maximi 284

.8, Tiempo minimo=37, Tiempo maximo=1274

.2, Tiempo minimo=39, Tiempo maxim 331

.33333333333334, Tiempo minimo=6@, Tiempo
o Tiempo minimo=30@, Tiempo maximo=1279

.4, Tiempo minimo=34, Tiempo maximi 201

.73333333333332, Tiempo minimo=16, Tiempo

Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo

Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo

maximo=1301

maximo=1425

Figura 5-32 Tiempos GET/apartamentos/{codapt} con implementacién tradicional y caché
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Figura 5-35 Grafico tiempos de respuesta medios GET/apartamentos/{codapt}

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Ademas, se puede
ver como, en este caso, los tiempos van aumentando de manera proporcional a medida que
dejamos de utilizar elementos que ayudan a mejorar los tiempos de respuesta del sistema.
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Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.
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Resultados obtenidos

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Ademads, en este
caso los tiempos del modelo reactivo no varian mucho aun eliminando el caché, lo que indica
que sin caché el sistema sigue ofreciendo un tiempo de respuesta muy bueno.
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Cliente fina Peticione 5, Tiempo promedio Tiempo minimo=71, Tiempo méximo=412

2
Cliente finalizado: U , Peticiones=15, Tiempo promedio=235.53333333333333, Tiempo minimo=115, Tiempo maxim

Cliente finalizado Peticione Tiempo promedio: 6 6 , Tiempo minim 7, Tiempo méaximo:
Cliente finalizado: U ici Tiempo promedio=239.8, Tiempo minimo=88, Tiempo maximo=448

Cliente finalizad Peticione 5, Tiempo promedio=238. Tiempo minimo=141, Tiempo méximo=432
Cliente finalizad Peticione i i .06666666666666, Tiempo minim 08, Tiempo maxim
Cliente finalizado: U , Peticiones Tiempo promedio .4, Tiempo minimo=66, Tiempo

Cliente E: Peticione Tiempo promedio 266666666666 Tiempo

Cliente finalizado: U , Peticiones=15, Tiempo promedio: 06666666666666, Tiempo

Cliente fina Peticione Tiempo promedio=244.13333333333333, Tiempo

Cliente finalizado: U Peticio Tiempo promedio=244.26666666666668, Tiempo m

Cliente finalizado: Peticiones Tiempo promedio: . Tiempo minimo=61, Tiempo méxim

Cliente finalizado: ticione Tiempo promedio=247.0, Tiempo minil 15, Tiempo méxim

Figura 5-43 Tiempos PUT/apartamentos con implementacion reactiva y sin caché
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Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

Tiempo minil

Tiempo minimo

Cliente fina

Figura 5-44 Tiempos PUT/apartamentos con implementacién tradicional y sin caché
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Figura 5-45 Grafico tiempos de respuesta medios PUT/apartamentos

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Ademas, se puede
ver cdmo, al ser un método PUT, se obtiene un tiempo de respuesta menor en los modelos sin
caché ya que con caché no se brinda un acceso mas rapido a los datos, sino que hay que
modificar los que ya se encuentran disponibles, por tanto, se pierde un poco mas de tiempo.

Aun asi, el porcentaje de solicitudes de este estilo es bastante menor con el de solicitudes
GET, por lo que en el sistema en general sigue siendo beneficioso el uso de caché.

5.10 Comparacion DELETE/apartamentos/{codapt}

Figura 5-46 Tiempos DELETE/apartamentos/{codapt} con implementacién reactiva y caché
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Resultados obtenidos

finalizad
finalizado
nte finalizad
finalizado: UR , c , Tiempo pr 45.333 33333, Tiempo minimo=119, Tiempo maximo=969
e finalizado: Peticione Tiempo promedic Tiempo minimo=86, Tiempo maximo=1747
nte finalizado 3 Tiempo promedio= 3 6666, Tiempo minimo=33, Tiempo méximo=17
nalizado: one Tiempo promedio=459.33333 , Tiempo minimo
e finalizado: , C Tiemp medic 66664, Tiempo minimo=99, Tiempo maximo=1059
nte finalizad L , Peticione Tiempo promedi Tiempo minime Tiempo méximo
ente finalizado: , Peticion Tiempo pro m Tiempo méximo=14
e finalizado: UR , Peti 5, Tiempo promedio=461.93333 4, Tie 81, Ti im0=1167
nte finalizad L Pet Tiempo pro 473.4 mpo maxim
nte finalizado: URI 0 Tiempo promedio=484.8, Tiempo néximo
finalizado: U eticione 0 promedio 666 Tiempo minimo=24, T
e finalizado: UR , 0 promedio= 33333333336, Tiempo minimo
, promedio=486.6, Tiempo minim Tiempo maximo
e finalizado: URL e 0 ; o promedi 1.2, Tiempo minimc Tien aximo
e finali d , Peticiones=15, p i .06666666666666, Tiempo minimo=
nte finalizado: U , Peticiones=15, Tiempo prome ’ ninimo

nte finalizado: U , Peticio

Cliente finalizado Peticiones=15, Tiempo promedi 1.8666666666667, Tiempo minimo=51, Tiempo maxim
Cliente finalizado , Peticiones=15, Tiempo promedi ! 6 Tiempo minimo=99, Tiempo mé&xim
iente final Peticione! Tiempo promedio=39 3 335, Tiempo minimo=98, Tiempo mAxim:
iente finaliza Tiempo promedic 6666, Tiempo minime , Tiempo méximo=745
iente finaliza eticione iempo promedi .6, Tiempo minimo=28, Tiempo méximo=995
Cliente finalizado: U , Pet 0 Tiempo promedio=427. Tiempo minimo=127, Tiempo maxin
Cliente finalizado: U 14 o Tiempo promedio=43 3 3, Tiempo minimo=161, Tiempo
Cliente finalizado , Peticiones=15, Tiempo promedi .1333 333, Tiempo minimo=95, Tiempo
Cliente final Peticione Tiempo promedi J iempo minimo=35, Tiempo méximo=843
Cliente finalizado , Petic Tiempo promedio=437.2, Tiempo minimo=138, Tiempo maximo=842
Cliente finalizado d Peticiones=15, Tiempo promedio=438.6666666666667, Tiempo minimo=179, Tiempo maxim
Cliente finalizado: U , Peticiones=15, Tiempo promedio=438.6, Tiempo minimo=122, Tiempo méxim 38
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=441.53333333333336, Tiempo minimo=99, Tiempo maximo=793
Cliente final : Peticiones=15, Tiempo promedio=448.4, Tiempo minimo=65, Tiempo maximo=844
Cliente finalizado , Peticiones=15, Tiempo promedio=445.7333333333 , Tiempo minimo= Tiempo méximo=
iente finalizado e s=15, Tiempo promedic 6666665, Tiempo minimc B! maximo=729
iente finalizado: UR e 5, Tiempo promedi 51.6666666666667, Tiempo minimo:
iente finalizado , Peticiones=15, Tiempo promedi 3333333 3 Tiempo minim Tiempo
iente finalizado , Peticiones Tiempo promedio=453.26666666666665, Tiempo minim Tiempo

iente final Peticione Tiempo promedio=453.73333333333335, Tiempo minimo iempo méxim

Tiempo 7 minimo= Tiempo méxim
Tiempo p 0.26666666666665, o minimo Tien
Tiempo prome mpo minime Tiempo maximo=664
po promedi 66666666667, Tiempo minim
Tiempo promedio: Tiempo minimo po
Tiempo promedio=395.2, Tiempo minimo Tiempo ma

Tiempo minimo

finalizado

> fing do: P 0 5, Tiempo promedio=406.6, Tiempo min:
finalizado: . iciones=15 iempo promedio=407 Tiempo
finalizado: iones=15, Tiempo promedio=410.6666666666

finalizado: eticio Tiempo promedio=411.6, Tiempo

finalizado: P 5, Tiempo promedio=413.26666666666665, Tiempo minimo=1 iempo méximo:

fina o: UR es=15, Tiempo promedio=414.46666666666664, Tiempo minimo
finalizado: Peti 2s=15, Tiempo promedio=414 Tiempo minimo

e fina o L , Peti s iempo promedio=415.8, Tiempo minime

Figura 5-49 Tiempos DELETE/apartamentos/{codapt} con implementacién tradicional y sin caché
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Figura 5-50 Grafico tiempos de respuesta medios DELETE/apartamentos/{codapt}
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Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, en este caso el modelo reactivo
has sido un poco mas lento que el tradicional. Esto puede deberse a otras causas como un
sobrecalentamiento del portatil en el momento de la medicidn, porque es un resultado extrafio.

Aun asi, se mantiene que al ser un método DELETE, se obtiene un tiempo de respuesta menor
en los modelos sin caché ya que con caché no se brinda un acceso mas rapido a los datos, sino
que hay que eliminar los que ya se encuentran disponibles, por tanto, se pierde un poco mas de
tiempo.

5.11Comparacion GET/apartamentos/{codapt}/localidades

Cliente finalizado: URL=http://localhost:8@/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=32.733333333333334, Tiempo minimo=15, Tiempo maximo=104
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi .46666666666667, Tiempo minimo=10, Tiempo maximo=121
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi: .4, Tiempo minimo=10, Tiempo maximo=107
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=33.8, Tiempo minimo=13, Tiempo maximo=120
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi: .066666666666666, Tiempo minimo=12, Tiempo maximo=118
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi .2, Tiempo minimi , Tiempo maximo=106
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=35.6, Tiempo minimo=13, Tiempo maximo=117
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi: .266666666666666, Tiempo minimo=13, Tiempo maxime
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi .93333333333333, Tiempo minimo=19, Tiempo maxim
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio: .53333333333333, Tiempo minimo=13, Tiempo maxim
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi .46666666666667, Tiempo minimo=10, Tiempo
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi: .53333333333333, Tiempo minimo=14, Tiempo
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi .6, Tiempo minimi 0, Tiempo maximo=149
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=39.2, Tiempo minim , Tiempo maximo=115
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi: .46666666666667, Tiempo minimo=14, Tiempo maximo=130
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi .0, Tiempo minimo=6, Tiempo maximo=143
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=40.53333333333333, Tiempo minimo=13, Tiempo maximo=139
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi .0, Tiempo minimo=4, Tiempo maximo=115
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi .86666666666667, Tiempo minimo=5, Tiempo maximo=129
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=41.06666666666667, Tiempo minimo=5, Tiempo maximo=121

©

finalizado: URL=http://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo .53333333333333, Tiempo minimo=9, Tiempo maximo=107
finalizado: URL=http://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 6.6, Tiempo minimo=11, Tiempo maximo=132

finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo .46666666666667, Tiempo minimo=8, Tiempo maximo=107
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 13333333333333, Tiempo minimo=14, Tiempo maximo=136
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 8, Tiempo minimo=14, Tiempo maximo=137

finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 86666666666667, Tiempo minimo=22, Tiempo maximi
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 666666666666664, Tiempo minim 9, Tiempo maxim
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 53333333333333, Tiempo minimo:

finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 46666666666667, Tiempo minimo:

finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 733333333333334, Tiempo minim

finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 666666666666664, Tiempo minimi

finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 733333333333334, Tiempo minim

finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 86666666666667, Tiempo minimo=29, Tiempo maxim
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo 46666666666667, Tiempo minimo=12, Tiempo maxim
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=58.0, Tiempo minimo=15, Tiempo maximo=129

finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi: .4, Tiempo minimo=18, Tiempo maximo=110

finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi .666666666666664, Tiempo minimo=8, Tiempo maximi
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedio=58.06666666666667, Tiempo minimo=31, Tiempo maximi
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo promedi .333333333333336, Tiempo minimo=26, Tiempo maxim
finalizado: ://localhost:80/apartamentos/1/localidades, Peticiones=15, Tiempo i .93333333333333, Tiempo minimo=18, Tiempo maxim
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Figura 5-52 Tiempos GET/apartamentos/{codapt}/localidades con implementacién tradicional y caché

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=165.4, Tiempo minimo=56, Tiempo maximo=284

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=188.4, Tiempo minimo=57, Tiempo maximo=376

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=188.6, Tiempo minimo=66, Tiempo maximo=419

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=193.53333333333333, Tiempo minimo=81, Tiempo maximo=388

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=196.53333333333333, Tiempo minimo=57, Tiempo maximo=316

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=199.8, Tiempo minimo=76, Tiempo maximo=386

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=199.46666666666667, Tiempo minimo=81, Tiempo maximo=318

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=200.86666666666667, Tiempo minimo=119, Tiempo maximo=3806
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedi 02.66666666666666, Tiempo minimo=188, Tiempo maximo=318
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=2083.2, Tiempo minimo=28, Tiempo maximo=425

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedi 02.4, Tiempo minimo=87, Tiempo maximo=338

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=207.8, Tiempo minimo=53, Tiempo maximo=405

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedi .4, Tiempo minimo=91, Tiempo maximo=428

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedi .06666666666666, Tiempo minimo=61, Tiempo maximo=344

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedi .73333333333332, Tiempo minimo=66, Tiempo maximo=373

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedi .46666666666667, Tiempo minimo=107, Tiempo maximo=486
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=212.53333333333333, Tiempo minimo=39, Tiempo maximo=440

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedi .2, Tiempo minimo=63, Tiempo maximo=455

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=213.46666666666667, Tiempo minimo=72, Tiempo maximo=361

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=214.8, Tiempo minimo=61, Tiempo maximo=438

Figura 5-53 Tiempos GET/apartamentos/{codapt}/localidades con implementacion reactiva y sin caché
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Resultados obtenidos

Cliente
Cliente

finalizado , Tiempo Tiempo minim , Tiempo méximo=924

Tiempo promedio=475 087

dio=475.

, Tiempo minimo=77, Tiempo méximo

Cliente Tiempo pro 5667, Tiempo minimo Tiempo maximo=1137

Tiempo promedio=476.3 Tiempo minimo=106
10,
=117,

Tiempo minimo o

Tiempo maxim
e fin
fi
final

izado: 5, Tiempo , Tiempo minim Tiempo
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente

Cliente

alizado: UR otici 5, Tiempo 336, Tiempo min Tiempo méxij

ado: Tiempo 6666666666666,

5.6666666666667

Tiempo méxim

finalizado: mpo Tiempo minimo=157, Tiempo méximo=186

finalizado: 7, Tiempo minimo=125, Tiempo méximo

finalizado: Tiempo minimo=106, Tiempo maximo=

Cliente finalizado: ci p 0 Tiempo minimo=45, Tiempo méximo=1
Cliente
Cliente
Cliente
Clie
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente

Cliente

finalizado: Tiempo minimo=149, Tiempo méximo=995

finalizado: , Tiempo , Tiempo maxim 9

finalizado: Tiempo Tiempo minim 0, Tiempo méx

nte fina

final.

Tiempo Tiempo minimo=91, Tiempo ma

ado: Peticiones=15, Tiempo Tiempo minimo=116, Tiemp

finalizado: , Peticiones=15, Tiempo 564, Tiempo minim Tiempo max

finalizado: Peticio , T po , Tiempo minimo=70, Ti

667,

po
finalizado: Peticiol

final

Tiempo Tiempo minimo=59, Tiempo méaxi

ado: Peticione Tiempo promedio=517.8,

Tiempo minimo=

Tiempo méximo=163

Figura 5-54 Tiempos GET/apartamentos/{codapt}/localidades con implementacién tradicional y sin caché
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Figura 5-55 Grafico tiempos de respuesta medios GET/apartamentos/{codapt}/localidades

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Ademas, se puede
ver cdmo, en este caso, los tiempos van aumentando de manera proporcional a medida que
dejamos de utilizar elementos que ayudan a mejorar los tiempos de respuesta del sistema.

5.12 Comparacion GET /localidades/{codloc}/apartamentos

//localhost: Peticione:
//localhost:

//localhost:

finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:

Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente

URL=http:
URL=http:
URL=http:
URL=http:
URL=http:
URL=http:
URL=http:
URL=http:
URL=http:

80/localidades/1/apartamentos
80/localidades/1/apartamentos
80/localidades/1/apartamentos
//localhost:88/1localidades/1/apartamentos
//localhost:88/1localidades/1/apartamentos
//1localhost:808/1localidades/1/apartamentos
//1localhost:808/localidades/1/apartamentos,
//1localhost:808/1localidades/1/apartamentos
//localhost:88/localidades/1/apartamentos
URL=http://localhost:80/localidades/1/apartamentos
URL=http://localhost:88/localidades/1/apartamentos
URL=http://localhost:80/localidades/1/apartamentos
URL=http://localhost:80/localidades/1/apartamentos
URL=http://localhost:80/localidades/1/apartamentos,
URL=http://localhost:88/localidades/1/apartamentos
URL=http://localhost:88/localidades/1/apartamentos

Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo

promedio=38.13333333333333
promedio=55.06666666666667,
promedio=58.13333333333333

.53333333333333,

Tiempo , Tiempo maximo=145
Tiempo 1, Tiempo maximo=112
Tiempo =14, Tiempo maximo=13@
Tiempo mini , Tiempo maxim 8

.93333333333333, Tiempo mini 7, Tiempo maximo=180

.666666666666664, Tiempo minimo=9, Tiempo maximo=164

.33333333333333, Tiempo minim maximo=130
promedio=67.86666666666666, Tiempo minim maximo=166
promedio=68.6, Tiempo minimo=26,

.8, Tiempo minimo

.B6666666666666, Tiempo minim

.33333333333333, Tiempo minim

.6, Tiempo minimo=33, Tiempo maxim
promedio=70.@, Tiempo minimo=12, Tiempo maxim
promedio=70.6, Tiempo minimo=35, Tiempo maximo=172
promedio=72.0, Tiempo minimo=9, Tiempo maximo=168

Peticione:
Peticione:
Peticione:
Peticione:
Peticione:
Peticione:
Peticione:
Peticione:
Peticione:
Peticione
Peticione:
Peticione:

maximo=187
maximo=138

Cliente
Cliente
Cliente
Cliente

finalizado:
finalizado:
finalizado:
finalizado:

URL=http:

URL=http

URL=http:
URL=http:

//localhost:
://localhost:
//localhost:
//localhost:

80/localidades/1/apartamentos
808/localidades/1/apartamentos
808/localidades/1/apartamentos
808/localidades/1/apartamentos

Peticione
Peticione:
Peticione:
Peticione:

Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo

promedio=72.
promedio=72.
73.
promedio=74.

promedi

26666666666667,
93333333333334,
26666666666667,
33333333333333,

maximo=151
maximo=191
maximo=135
maximo=165

Tiempo minim
Tiempo minim
Tiempo minim
Tiempo minim

4, Tiempo

Figura 5-56 Tiempos GET/localidades/{codloc}/apartamentos con implementacidn reactiva y caché
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Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

Cliente finalizad /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=40.666666666666664, Tiempo minimo=16, Tiempo maximo=125
Cliente finalizad /localhost:808/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=37.2, Tiempo minimo=2@, Tiempo maximo=111
Cliente finalizado: URL=http://localhost:88/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=39.93333333333333, Tiempo minimo=24, Tiempo maximo=126
Cliente fi i /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=40.4, Tiempo minimo=25, Tiempo maximo=136
Cliente fi i /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=43.53333333333333, Tiempo minimo=17, Tiempo maximo=154
Cliente fi i /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=43.733333333333334, Tiempo minimo=17, Tiempo maximo=116
Cliente fi i /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=40.53333333333333, Tiempo minimo=15, Tiempo maxim
Cliente ://localhost:88/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=37.86666666666667, Tiempo minimo=15, Tiempo maximo=:
Cliente finali /localhost:88/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=46.266666666666666, Tiempo minimo=27, Tiempo maximo=133
Cliente fi i /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=46.8, Tiempo minimo=13, Tiempo maximo=128
finalizado: URL=http://localhost:88/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=46.733333333333334, Tiempo minimo=2@, Tiempo maximo=136
finalizad /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=47.733333333333334, Tiempo minimo=15, Tiempo maximo=130
finalizad /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=48.53333333333333, Tiempo minimo=18, Tiempo maximo=120
finalizad /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=48.53333333333333, Tiempo minimo=14, Tiempo maximo=133
finalizad /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=49.53333333333333, Tiempo minimo=13, Tiempo maximo=119
finalizado: URL=http://localhost:88/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=49.8, Tiempo minimo=21, Tiempo maximo=146
finalizad /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=49.93333333333333, Tiempo minimo=22, Tiempo
finalizad. /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=50.266666666666666, Tiempo minimo=8, Tiempo
finalizad /localhost:80/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=50.666666666666664, Tiempo minimo=15, Tiempo maximo=137
finalizado: URL=http://localhost:88/localidades/1/apartamentos, Peticiones=15, Tiempo promedio=50.8, Tiempo minimo=5, Tiempo maximo=127

Cliente finalizado: Peticione Tiempo promedio=226.26666666666668, Tiempo minim 5, Tiempo maximi
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=238.4, Tiempo minimo=98, Tiempo maximo=466

Cliente finalizado: Peticiones= Tiempo promedio=249.8, Tiempo minimo=114, Tiempo maximo=432

Cliente finalizado: U s Tiempo promedio=253.13333333333333, Tiempo minimo=74, Tiempo maximo=436
Cliente finalizado Tiempo promedio: .13333333333333, Tiempo minim 6, Tiempo méximo=418
Cliente finalizado: Tiempo promedio=257.0, Tiempo minimo=109, Tiempo maximo=393

Cliente finalizado: e i Tiempo promedio: 9.93333333333334, Tiempo minimo=127, Tiempo maxil
Cliente finalizado: Tiempo promedio=260.53333333333336, Tiempo minimo=96, Tiempo maximo=4
liente finalizado: U t Tiempo promedio=256.6666666666667, Tiempo minimo=44, Tiempo maximo:
Cliente finalizado: U Peticione Tiempo promedio=262.06666666666666, Tiempo minimo=71, Tiempo maximo=448
Cliente finalizado: Peticione Tiempo promedio= .6, Tiempo minimo=53, Tiempo méximo=485

5
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Cliente finalizado: Peticione Tiempo promedio=264.8, Tiempo minimo=183, Tiempo méximo=450

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=2 Tiempo minimo=134, Tiempo maximo=384

4,

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=265.6, Tiempo minimo=99, Tiempo maximo=441

5, Tiempo promedio=267.8666666666667, Tiempo minimo=85, Tiempo maximo=473
Cliente finalizado Peticio 5, Tiempo promedio: 333333333336, Tiempo minim 00, Tiempo maximo=444

5, Tiempo promedio=: .26666666666665, Tiempo minim 5, Tiempo maximo=410
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=271.2, Tiempo minimo=35, Tiempo maximo=517
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio= .8666666666667, Tiempo minimo=1084, Tiempo maximo=472
Cliente finalizado: U Peticiones=15, Tiempo promedio=273.1333333333333, Tiempo minimo=43, Tiempo maximo=441

Cliente finalizado: U Peticiones

Cliente finalizado: Peticiones:

Cliente finalizado: Pe 0 Tiempo promedio=562.8, Tiempo minimo=136, Tiempo maximo=1492
Cliente finalizado: Peticion Tiempo promedio=532.2, Tiempo minimo=81, Tiempo maximo=1485

Cliente finalizado: Peticio Tiempo promedio=545 666666667, Tiempo minimo=193, Tiempo méximo=1782
Cliente finalizado: Peticio Tiempo promedio=557.2666666666667, Tiempo minimo=133, Tiempo maximo=25{4
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=559.8, Tiempo minimo=64, Tiempo maximo=2248

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=576.4, Tiempo minimo=162, Tiempo maximo=1884

Cliente finalizado: Peticiones Tiempo promedio=579.4, Tiempo minimo=218, Tiempo maximo

Cliente finalizado: Peticione Tiempo promedio=594.6666666666 Tiempo minimo=120, Tiempo méximo=2285
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=598.33 34, Tiempo minimo=88, Tiempo méaximo=4321
Cliente finalizado Peticione Tiempo promedio=600.0666666666667, Tiempo minimo=140, Tiempo maximo=2 6

Cliente finalizado: Peticion Tiempo promedio=602. Tiempo minimo=232, Tiempo maximo=2719
Cliente finalizado: Peticiones Tiempo promedio=607.6666666666666, Tiempo minimo=283, Tiempo maximo=2765
Cliente finalizado: Peticione Tiempo promedio=611.4, Tiempo minimo=48, Tiempo maximo=3971

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=632.93 , Tiempo minimo Tiempo maximo=4946
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=645.6666666666666, Tiempo minimo=65, Tiempo maximo=
Cliente finalizado: UR Peticio 5, Tiempo promedio=651.8, Tiempo minimo=85, Tiempo maximo=4688

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=657.2666666666667, Tiempo minimo=33, Tiempo maximo=7976
Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=667.6, Tiempo minimo=55, Tiempo maximo=6803

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=669. 3 Tiempo minimo=29, Tiempo maximo=766

Cliente finalizado: Peticiones=15, Tiempo promedio=676.2, Tiempo minimo Tiempo maximo=7892

Figura 5-59 Tiempos GET/localidades/{codloc}/apartamentos con implementacién tradicional y sin caché
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Figura 5-60 Grafico tiempos de respuesta medios GET/localidades/{codloc}/apartamentos
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Resultados obtenidos

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Ademas, se puede
ver cdmo, en este caso, los tiempos van aumentando de manera proporcional a medida que
dejamos de utilizar elementos que ayudan a mejorar los tiempos de respuesta del sistema.

5.13 Comparacion
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Figura 5-62 Tiempos GET/localidades/{codloc}/apartamentos/{codloc} con implementacion tradicional y

Cliente finalizado
Cliente finalizado

Cliente finalizado:
Cliente finalizado:

Cliente finalizado

Cliente finalizado:

Cliente finalizad
Cliente finalizad

Cliente finalizado: U

liente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente f
Cliente f
Cliente f
Cliente fil
Cliente fin
Cliente fil

caché

, Peticiones=15, Tiempo pr
, Peticiones=15, Tiempo promed
, Peticiones=15, Tiempo promedi
, Peticiones=15, Tiempo promedi
, Peticiones=15, Tiempo promedil
, Peticiones=15, Tiempo promedio

Tiempo
Tiempo
Tiempo
, Tiempo méx
Tiempo maximo
Tiempo minimo=18, Ti

Tiempo promedio=273. po minimo=21, Tiempo m

Tiempo promedi 5 po minimo=19, Tiempo m

Tiempo promedi;

Tiempo minimo=25,

Tiempo promedi minimo=24, Tiemp
Tiempo .46666666666664, Tiempo minim

Tiempo m 98. po minimo=35, Tiempo
Tiempo 666666666664, Tiempo minim
Tiempo .6, Tiempo minimo=58, Tiempo maximo=578

Tiempo promedi .53,

, Tiempo minimo=31, Tiempo

Peticione Tiempo promedis 6666666666665, Tiempo minim Tiempo

, Peticiones=15, Tiempo promedio=294.8, Tiempo minimo=48, Tiempo méximo

ticione Tiempo d Tiempo minimo=23, Tiempo maximo=581
Tiempo minimo=21, Tiempo maxim
. Tiempo min 1, Tiempo maximo

ticio Tiempo promed 7.6666666666667

, Peticiones Tiempo e .5333.

7

Figura 5-63 Tiempos GET/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} con implementacion reactiva y sin

caché
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Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

Cliente finalizado: U , Peticio Tiempo promedio=338.4, po minimo=166, néximo=613
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cu a U , Peticiones: Tiempo 0 , Tiempo maximo=667

Cliente a R 0 g prome: po minimo=121, Tiempo méximo=833

Figura 5-64 Tiempos GET/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} con implementacién tradicional y sin
caché
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Figura 5-65 Grafico tiempos de respuesta medios GET/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta muy
similar, sin poder apreciar diferencia practicamente, y en las dos implementaciones sin caché
muestra una gran diferencia del reactivo respecto al tradicional. Como caso extraordinario, es
mas rapida la implementacidn sin caché que con caché.

5.14 Comparacion
POST /localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}
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Tiempo maximo
Tien|

, Tiempo minimo
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Cliente fin o , Tiempo promedi

Figura 5-66 Tiempos POST/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} con implementacion reactiva y caché
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Figura 5-69 Tiempos POST/localidades/{codoc}/apartamentos/{codapt} con implementacién tradicional y sin
caché
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Figura 5-70 Grafico tiempos de respuesta medios POST/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}
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Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Ademads, en este
caso los tiempos del modelo reactivo no varian mucho aun eliminando el caché, lo que indica
que sin caché el sistema sigue ofreciendo un tiempo de respuesta muy bueno.

5.15 Comparacion
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Figura 5-73 Tiempos PUT/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} con implementacién reactiva y sin
caché
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Figura 5-74 Tiempos PUT/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} con implementacién tradicional y sin
caché
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Figura 5-75 Grafico tiempos de respuesta medios PUT/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional siempre que se compare en igualdad de condiciones.
Esto significa que en las dos implementaciones con caché muestra un tiempo de respuesta
menor el modelo reactivo, y en las dos implementaciones sin caché también. Ademas, se puede
ver cdmo, al ser un método PUT, se obtiene un tiempo de respuesta menor en los modelos sin
caché ya que con caché no se brinda un acceso mas rapido a los datos, sino que hay que
modificar los que ya se encuentran disponibles, por tanto, se pierde un poco mas de tiempo.

Aun asi, el porcentaje de solicitudes de este estilo es bastante menor con el de solicitudes
GET, por lo que en el sistema en general sigue siendo beneficioso el uso de caché.
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Estudio y analisis de los beneficios de la programacién reactiva.

5.16 Comparacion
DELETE /localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}
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Figura 5-76 Tiempos DELETE/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} con implementacién reactiva y
caché
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Figura 5-78 Tiempos DELETE/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} con implementacién reactiva y sin
caché

Figura 5-79 Tiempos DELETE/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt} con implementacién tradicional y
sin caché
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Resultados obtenidos

Tiempo de respuesta medio (ms)

600
500
400
300
200

100

Reactivay caché Tradicional y caché Reactiasin caché Tradidonal sin caché

Figura 5-80 Grafico tiempos de respuesta medios DELETE/localidades/{codloc}/apartamentos/{codapt}

Como se puede observar en el grafico creado con los tiempos medios de las respuestas que
otorgd el sistema en los diferentes formatos que se estudian, se puede concluir que el modelo
reactivo es mas rapido que el tradicional en la implementacién con caché, sin embargo, en este
caso concreto, en la implementacién sin caché es un poco mas rapido el tradicional. Ademas, se
puede ver cdmo, al ser un método DELETE, se obtiene un tiempo de respuesta menor en los
modelos sin caché ya que con caché no se brinda un acceso mas rdpido a los datos, sino que hay
que eliminar los que ya se encuentran disponibles, por tanto, se pierde un poco mas de tiempo.

Aun asi, el porcentaje de solicitudes de este estilo es bastante menor con el de solicitudes
GET, por lo que en el sistema en general sigue siendo beneficioso el uso de caché.
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6. Conclusiones

A lo largo de este trabajo sobre la programacidn reactiva y tras el desarrollo de dos
aplicaciones, una reactiva y otra tradicional, se ha demostrado claramente que la programacidn
reactiva ofrece una mayor eficiencia en comparacion con los enfoques tradicionales.

La aplicacion reactiva, basada en los principios de programacién reactiva, ha mostrado una
capacidad excepcional para manejar la complejidad y los cambios constantes en los sistemas
modernos. Su enfoque en la propagacién de cambios y la gestion asincréonica de eventos ha
permitido una mayor escalabilidad y una mejor respuesta en tiempo real.

Por otro lado, la aplicacidn tradicional ha seguido un enfoque mas secuencial y basado en la
ejecucion de tareas sincronicas. Si bien puede ser adecuada para aplicaciones mas simples y
lineales, ha demostrado dificultades al lidiar con la complejidad creciente y los requisitos de
tiempo real. La falta de capacidad de respuesta y la necesidad de reevaluar constantemente el
estado de la aplicacidn han llevado a una menor eficiencia y rendimiento.

La programacién reactiva, por su parte, ha abordado estos desafios mediante la introduccion
de conceptos como flujos de datos y observables, que permiten una gestién mas eficiente de los
eventos y una mejor coordinacion de las tareas en tiempo real. Ademas, la capacidad de
reaccionar automaticamente ante los cambios y propagarlos a través del sistema ha demostrado
ser crucial para garantizar una aplicacion robusta y adaptable.

En resumen, la programacion reactiva ha mostrado una clara superioridad en términos de
eficiencia y capacidad de respuesta en comparacién con los enfoques tradicionales. Su enfoque
en la gestion de eventos y la propagacion de cambios ha permitido una mayor escalabilidad y
adaptabilidad, lo que la convierte en una opcidn altamente recomendada para el desarrollo de
aplicaciones modernas y complejas.
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