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Glosario de términos y Acronimos

Alta Disponibilidad (High Availability): Capacidad de un sistema para permanecer
operativo y accesible durante la mayor parte del tiempo, minimizando los tiempos de
inactividad.

Azure Functions: Servicio de computacion en la nube que permite ejecutar pequefias
piezas de codigo (funciones) sin necesidad de administrar servidores. Es una solucion
ideal para arquitecturas serverless.

Base de Datos Relacional: Tipo de base de datos estructurada que organiza datos
en tablas relacionadas entre si mediante claves primarias y externas.

Cold Start (Inicio en Frio): Tiempo que toma un servicio serverless para iniciar desde
un estado inactivo. Es un factor importante en el rendimiento de aplicaciones
serverless.

Concurrencia: Capacidad de un sistema para manejar multiples solicitudes o
procesos simultaneamente.

DevOps: Conjunto de practicas y herramientas que unifican el desarrollo (Dev) y las
operaciones (Ops) para acelerar la entrega de software y mejorar su calidad.
Escalamiento Automético: Mecanismo que ajusta automaticamente los recursos
asighados a una aplicacion en funcién de la carga de trabajo, aumentando o
disminuyendo los recursos segun sea necesario.

Event-driven (Basado en Eventos): Modelo de programacién donde las operaciones
se activan en respuesta a eventos, como solicitudes HTTP o cambios en una base de
datos.

JSON (JavaScript Object Notation): Formato ligero para el intercambio de datos,
ampliamente utilizado en aplicaciones web para enviar y recibir datos entre el cliente
y el servidor.

Microservicios: Arquitectura de software que divide una aplicacion en pequefios
servicios independientes, cada uno con una funcionalidad especifica.

Node.js: Entorno de ejecucion de JavaScript basado en el motor V8 de Google
Chrome. Es utilizado para construir aplicaciones escalables y rapidas, especialmente
en entornos serverless.

ORM (Object-Relational Mapping): Técnica para interactuar con bases de datos
relacionales usando objetos en el cddigo. Sequelize es un ejemplo popular de ORM
en Node.js.

REST (Representational State Transfer): Estilo arquitectonico para servicios web
gue utiliza HTTP para interactuar con recursos a través de métodos estandar como
GET, POST, PUT y DELETE.

Xiv



Serverless: Modelo de computacion en la nube donde los desarrolladores no
administran servidores directamente, sino que implementan funciones o servicios que
se escalan automaticamente.

V8: Motor de JavaScript de alto rendimiento desarrollado por Google, utilizado por
Node.js para ejecutar cédigo JavaScript en el lado del servidor.

Variable de Entorno: Paradmetros que configuran el comportamiento de una
aplicacion en diferentes entornos (desarrollo, prueba, produccion). Usadas

comunmente para almacenar configuraciones sensibles como claves de acceso.
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1. Titulo

Escalamiento Automatico en un Sistema de Gestion de Reservas con Alta
Disponibilidad Usando Azure.



2. Resumen

Este trabajo de titulacion aborda la implementacion de un sistema de gestion de reservas
utilizando una arquitectura serverless en Azure Functions para garantizar alta disponibilidad y
escalabilidad. Inicialmente, el sistema fue desarrollado en un modelo basado en servidor
utilizando Express.js, pero debido a los objetivos del proyecto, se migré a una arquitectura
serverless, implicando un refactor significativo del codigo para adaptarlo a las caracteristicas

de este entorno.

El proyecto incluyé la configuracion de servicios serverless, la integracion con sistemas de
escalamiento automatico y la ejecucion de pruebas de carga y estrés para evaluar su
comportamiento bajo distintas condiciones. Durante las pruebas, se observé que los servicios
no alcanzaron un escalamiento efectivo, con un uso maximo de CPU de 9% en AuthCore y
41% en BookingCore. Adicionalmente, se identificaron cuellos de botella en la base de datos,
que resultaron en errores frecuentes de conexién y tiempos de respuesta elevados en

escenarios de alta carga.

Este trabajo concluye que, si bien las arquitecturas serverless ofrecen una base prometedora
para aplicaciones criticas, su desempefio depende directamente de la configuracién y
optimizacion de la infraestructura de soporte, como el manejo de conexiones de base de datos
y el uso de mecanismos de caché para reducir la dependencia de operaciones intensivas en

recursos.

Palabras Clave: Azure, Function App, Node.js, Serverless, Jmeter



Abstract

This degree work addresses the implementation of a reservation management system using a
serverless architecture in Azure Functions to ensure high availability and scalability. Initially,
the system was developed in a server-based model using Express.js, but due to the objectives
of the project, it was migrated to a serverless architecture, involving a significant refactoring of

the code to adapt it to the characteristics of this environment.

The project included the configuration of serverless services, the integration with automatic
scaling systems and the execution of load and stress tests to evaluate its behavior under
different conditions. During the tests, it was observed that the services did not scale effectively,
with a maximum CPU usage of 9% in AuthCore and 41% in BookingCore. Additionally,
database bottlenecks were identified, resulting in frequent connection errors and high

response times in high load scenarios.

This paper concludes that while serverless architectures offer a promising foundation for
critical applications, their performance is directly dependent on the configuration and
optimization of the supporting infrastructure, such as database connection handling and the

use of caching mechanisms to reduce dependency on resource-intensive operations.

Keywords: Azure, Function App, Node.js, Serverless, Jmeter



3. Introduccioén

La Alta Disponibilidad (AD) es un concepto fundamental en el disefio de sistemas
informaticos criticos, garantizando la continuidad operativa y la minima interrupcion en los
servicios, incluso bajo condiciones de carga elevada o fallos inesperados. Este trabajo se
enfoca en investigar e implementar arquitecturas de software que ofrezcan Alta Disponibilidad
mediante el uso de tecnologias modernas como Kubernetes, Node.js y Azure Cloud,

evaluando su efectividad en escenarios reales.

El caso de estudio se centra en un sistema de reservas, un entorno ideal para evaluar las
capacidades de una arquitectura de Alta Disponibilidad debido a sus demandas fluctuantes y
su naturaleza critica. En este contexto, los sistemas de reservas suelen enfrentar desafios
como picos de trafico inesperados, tiempos de inactividad significativos y complejidad en la
gestion de recursos. Estos retos subrayan la importancia de adoptar arquitecturas disefiadas

para escalar y garantizar la disponibilidad continua.

La relevancia de este estudio radica en su potencial para ofrecer soluciones replicables
que combinen escalabilidad y resiliencia, contribuyendo tanto al ambito académico como a las
aplicaciones practicas en diversas industrias. Estudios previos destacan la eficacia de
Kubernetes y Azure para manejar cargas dindmicas y garantizar la disponibilidad de servicios

criticos [1][2], lo que refuerza la pertinencia de esta investigacion.

El objetivo principal de este trabajo es disefiar e implementar una arquitectura que
minimice los tiempos de inactividad y garantice la alta disponibilidad en un sistema de
reservas. Entre los objetivos secundarios se incluyen la validacion del desempefio del sistema
en condiciones de carga elevada y la integracion de herramientas de monitoreo para asegurar

la deteccién temprana de fallos.

Los alcances de este trabajo se limitan al desarrollo de un prototipo funcional y su
evaluacién en un entorno controlado. Sin embargo, el analisis no incluye una implementaciéon
a gran escala ni pruebas en entornos de produccién, debido a restricciones de tiempo y

recursos.



4. Marco Teobrico
4.1. Antecedentes

4.1.1. Evolucién de la Computacion en la Nube y la Alta Disponibilidad

Con la creciente dependencia de las aplicaciones en linea y la necesidad de ofrecer
servicios ininterrumpidos a los usuarios, la alta disponibilidad se ha convertido en un pilar
fundamental en el disefio de arquitecturas modernas de TIl. La computacion en la nube ha
facilitado la implementacion de infraestructuras resilientes, donde la alta disponibilidad ya no
depende de configuraciones de hardware costosas y complicadas, sino de estrategias de

replicacion y distribucién a través de mdltiples zonas y regiones geograficas.

Los proveedores de servicios en la nube, como Microsoft Azure, ofrecen soluciones
integradas para garantizar que las aplicaciones estén disponibles en todo momento, incluso
frente a fallos de hardware, picos de trafico inesperados o desastres naturales. Las técnicas
como la replicacion de datos y la conmutacién por error entre regiones han permitido que las
aplicaciones criticas continien operando con un tiempo de inactividad minimo, asegurando la
continuidad del negocio y mejorando la experiencia del usuario final [3].Como se visualiza en

Figura 1 se muestra un gréafico que ilustra un servidor en la nube tomada de [4].

Figura 1. Computacién en la nube

4.1.2. Importancia del Tiempo de Escalamiento Automético en la Nube

El tiempo de escalamiento automatico se refiere al periodo que tarda un sistema en
ajustar sus recursos de manera dinamica en respuesta a cambios en la demanda de carga.
En arquitecturas tradicionales, el escalamiento solia ser un proceso manual y laborioso, lo
gue podia llevar a tiempos de inactividad o a la degradacién del rendimiento durante periodos

de alta demanda.



En la actualidad, la computacion en la nube permite el escalamiento automatico, donde
los recursos se ajustan en tiempo real segun la necesidad. Sin embargo, el tiempo que tarda
el sistema en realizar estos ajustes es critico. Un tiempo de escalamiento largo puede llevar
a una saturacion de los recursos disponibles, provocando retrasos en el procesamiento de
solicitudes y una mala experiencia de usuario. Por otro lado, un escalamiento demasiado
rapido puede resultar en un uso ineficiente de los recursos y un aumento innecesario en los

costos operativos [5].

Estudios recientes han sefalado que el tiempo de escalamiento puede variar
significativamente entre diferentes proveedores de servicios en la nube e incluso entre
diferentes configuraciones dentro del mismo proveedor. Factores como la latencia de inicio en
frio, la capacidad del sistema para predecir la carga, y la eficiencia de los algoritmos de
escalamiento juegan un papel crucial en la optimizacién del tiempo de respuesta de una

aplicacion [6].

4.1.3. Alta Disponibilidad y su Relacion con el Escalamiento Automético

La alta disponibilidad y el escalamiento automatico estan intrinsecamente relacionados
en el disefio de aplicaciones modernas. Un sistema altamente disponible no solo debe estar
disefiado para soportar fallos, sino también para escalar de manera eficiente y rapida en
respuesta a cambios en la carga de trabajo. Este proceso de escalamiento debe ser lo
suficientemente rapido para que el sistema mantenga su capacidad de respuesta, incluso

durante picos de tréafico significativos.

Los desafios de implementar un sistema altamente disponible con un escalamiento
automatico eficiente incluyen la minimizacion del tiempo de escalamiento, la reduccion del
impacto del inicio en frio de las funciones serverless, y la optimizacion del uso de recursos en
la nube para evitar la sobre provision. Ademas, es crucial realizar pruebas exhaustivas de
carga y estrés para validar la capacidad del sistema de reaccionar adecuadamente bajo

diferentes escenarios de carga [7].



4.1.4. Estrategias de Optimizacién del Tiempo de Escalamiento

Optimizar el tiempo de escalamiento requiere un enfoque basado en pruebas y en la
comprension de los patrones de uso de la aplicacion. Herramientas como Azure Monitor y
Azure Autoscale permiten a los administradores configurar politicas de escalamiento basadas
en métricas especificas, como la utilizacion de CPU o la latencia de las solicitudes. Ademas,
la adopcion de arquitecturas serverless ha permitido que las aplicaciones se beneficien de un
escalamiento mas granular, donde las funciones se activan solo cuando es necesario,

mejorando la eficiencia y reduciendo costos [8].

Otro aspecto importante es la configuracion adecuada de las zonas de disponibilidad y la
replicacion de datos. Al distribuir las cargas de trabajo a través de multiples zonas, se puede
asegurar que el sistema mantenga un rendimiento éptimo incluso en caso de fallos en una
parte de la infraestructura. Esto no solo mejora la alta disponibilidad, sino que también

contribuye a un escalamiento mas rapido y eficiente [5].

4.2. Tecnologias

4.2.1. Computacion en la Nube

La computacién en la nube ha emergido como una tecnologia transformadora,
redefiniendo la manera en que las organizaciones desarrollan, despliegan y gestionan
aplicaciones. La nube ofrece un modelo de servicio en el cual los recursos computacionales,
como almacenamiento, procesamiento y redes, se entregan a través de internet bajo

demanda, permitiendo a las empresas escalar sus operaciones de manera flexible y eficiente

[9].
Existen tres modelos principales de servicio en la nube:

e Infraestructura como Servicio (laaS): Proporciona recursos basicos de computacion
como servidores, almacenamiento y redes virtualizadas. Permite a las organizaciones
alquilar estas infraestructuras y gestionarlas segun sus necesidades [10].

e Plataformacomo Servicio (PaaS): Ofrece una plataforma completa para el desarrollo
y despliegue de aplicaciones, incluyendo herramientas de desarrollo, bases de datos
y middleware. Esto facilita a los desarrolladores centrarse en la creacion de software
sin preocuparse por la gestion subyacente de la infraestructura [11].

e Software como Servicio (SaaS): Proporciona aplicaciones listas para usar que se
entregan a través de internet, eliminando la necesidad de instalaciones locales y
facilitando el acceso a las aplicaciones desde cualquier lugar con conexién a internet
[12].



La adopcién de la computacion en la nube esta impulsada por sus multiples beneficios,
como la reduccion de costos, la escalabilidad, la flexibilidad y la capacidad de recuperacion
ante desastres [13]. Las organizaciones pueden escalar sus recursos de forma dindmica, lo
que es esencial en entornos donde la demanda de recursos puede variar considerablemente

en periodos cortos de tiempo. Como se visualiza en Figura 2 tomada de [13].
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Figura 2. Software como Servicio (SaaS)

4.2.2. Azure: Plataforma de Computaciéon en la Nube

Microsoft Azure es una plataforma de computacion en la nube que ofrece una amplia
gama de servicios, incluyendo maquinas virtuales, almacenamiento, bases de datos, redes, y
capacidades de inteligencia artificial. Azure permite a las organizaciones construir, desplegar
y gestionar aplicaciones a través de una red global de centros de datos, proporcionando tanto

escalabilidad como alta disponibilidad [14]

Servicios Clave de Azure

Azure proporciona varios servicios disefiados para soportar aplicaciones empresariales

criticas:

o Azure Virtual Machines: Ofrece instancias de maquinas virtuales configurables que
permiten ejecutar aplicaciones y servicios de manera flexible.

e Azure Functions: Un servicio serverless que permite ejecutar fragmentos de codigo
en respuesta a eventos sin la necesidad de gestionar la infraestructura subyacente.
Es ideal para aplicaciones que necesitan escalar dinamicamente segun la carga [15].
Véase la Figura 3 obtenida de [15].

e Azure Logic Apps: Permite la automatizacion y orquestacion de flujos de trabajo que

integran servicios en la nube, aplicaciones empresariales y sistemas locales.



o Azure Kubernetes Service (AKS): es un servicio de Kubernetes totalmente
administrado que simplifica la administraciébn de cllsteres y reduce la sobrecarga
operativa. Ofrece escalado automatico para un escalado de aplicaciones sin
problemas, caracteristicas de seguridad de nivel empresarial e integracion con

herramientas de desarrollo populares y canalizaciones de CI/CD [16].

Code Events + Data Azure Functions

Figura 3. Creacion de Azure Functions

Azure es conocida por su fiabilidad y por ofrecer herramientas robustas para la gestion
de aplicaciones empresariales, permitiendo a las organizaciones mantener un rendimiento

consistente y confiable, incluso bajo cargas de trabajo variables.

4.2.3. Arquitectura Serverless

La arquitectura serverless es un modelo de computacion en la nube en el cual el
proveedor gestiona automaticamente la infraestructura necesaria para ejecutar aplicaciones,
eliminando la necesidad de que los desarrolladores gestionen servidores y otros componentes
de infraestructura. Este enfoque permite que las aplicaciones se escalen automaticamente

segun la demanda, mejorando la eficiencia y reduciendo costos [16].
Ventajas de la Arquitectura Serverless
Algunas de las principales ventajas de la arquitectura serverless incluyen:

e Escalabilidad automatica: Los recursos se ajustan automaticamente para manejar
las variaciones en la carga de trabajo, lo que es crucial para aplicaciones que
experimentan picos de demanda [6].

e Reduccién de costos: Se paga solo por el tiempo de ejecuciéon y los recursos
utilizados, lo que puede resultar en un ahorro significativo en comparacion con las

arquitecturas tradicionales [6].



Desarrollo &4gil: Los desarrolladores pueden centrarse en la l6gica de negocio sin

preocuparse por la administracion de servidores [17].

Desafios de la Arquitectura Serverless

A pesar de sus ventajas, la arquitectura serverless también presenta desafios:

Latencia de inicio en frio: Cuando una funcidon serverless no se ha ejecutado
recientemente, puede haber una latencia adicional conocida como "inicio en frio", que
puede afectar el rendimiento de aplicaciones sensibles al tiempo [18].

Dificultades en la depuracion: La naturaleza distribuida y asincrona de las
aplicaciones serverless puede complicar la depuracién y el monitoreo de errores [19].
Dependencia del proveedor: El uso de servicios serverless tiende a crear una fuerte
dependencia del proveedor de la nube, lo que puede limitar la flexibilidad a la hora de

migrar aplicaciones a otra plataforma [19].

4.2.4. Alta Disponibilidad en la Nube

La alta disponibilidad es un requisito fundamental para aplicaciones criticas que deben

estar operativas casi todo el tiempo. Esto se refiere a la capacidad de un sistema para

continuar funcionando incluso en caso de fallos de hardware, software o red. En la nube, la

alta disponibilidad se logra mediante la replicacion de datos y la distribucién de cargas de

trabajo a través de mdltiples zonas de disponibilidad y regiones geograficas [14]

Herramientas de Alta Disponibilidad en Azure

Azure proporciona varias herramientas y servicios para garantizar la alta disponibilidad de

las aplicaciones:

Azure Load Balancer: Distribuye el trafico de red entrante entre varias maguinas
virtuales, garantizando la disponibilidad y la resiliencia del servicio [13].

Azure Traffic Manager: Un servicio de DNS basado en la nube que permite distribuir
el trafico a servicios especificos de Azure en diferentes ubicaciones globales, lo que
mejora la disponibilidad y la capacidad de respuesta [20].

Azure Site Recovery: Ofrece una solucién integral para la recuperacion ante
desastres, replicando cargas de trabajo criticas a una ubicacién secundaria para

garantizar la continuidad del negocio en caso de fallos
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4.2.5. Tiempo de Escalamiento Automaético

El tiempo de escalamiento automéatico es un factor crucial en las arquitecturas serverless,
ya que determina cuanto tiempo tarda un sistema en ajustar sus recursos en respuesta a un
aumento en la carga de trabajo. Este tiempo de respuesta es vital para mantener la calidad
del servicio y evitar interrupciones, especialmente en aplicaciones que requieren alta
disponibilidad [21].

Investigaciones recientes han mostrado que el tiempo de escalamiento puede variar
significativamente dependiendo de la configuracion y el proveedor de servicios en la nube, lo
que subraya la importancia de optimizar estos tiempos para asegurar que las aplicaciones

sean capaces de manejar picos de demanda sin degradacién en el rendimiento [3]
Importancia del Tiempo de Escalamiento Automatico

El tiempo de escalamiento automatico es un factor crucial en las arquitecturas serverless,
ya que define cuanto tiempo tarda un sistema en reaccionar a un aumento en la carga de
trabajo. Este tiempo de respuesta es esencial para mantener la calidad del servicio,

especialmente en aplicaciones de misién critica, como los sistemas de gestién de reservas

[5].

Optimizar el tiempo de escalamiento es fundamental para garantizar que las aplicaciones
permanezcan disponibles y receptivas, minimizando el impacto de los picos de demanda en

la experiencia del usuario final.

4.2.6. Lenguajes de Programacion

En el contexto de arquitecturas serverless, la seleccion de la tecnologia adecuada es
crucial para garantizar un rendimiento 6ptimo, compatibilidad con el entorno cloud y
escalabilidad. A continuacién, se comparan las tecnologias mas utilizadas para la
implementacion de funciones serverless, incluyendo Node.js, Python y Go, destacando las

caracteristicas clave que influyen en su eleccion.
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Tabla 1. Comparacion entre diferentes tecnologias de Implementacion

Caracteristica Node Python Go Spring
Boot (Java)

Velocidad de Réapida Moderada Muy Lenta
Inicio en Frio rapida

Ecosistema de Amplio y Amplio vy Menor, Muy
Librerias diverso maduro pero eficiente | amplio

Compatibilidad Alta Alta Alta Alta
con Azure

Manejo de Excelente Bueno Excelente Moderado
Concurrencia (event-driven) (threads) (goroutines) (threads)

Facilidad de Accesible Muy Moderada Compleja
Uso (JavaScript) accesible (verbose)

(Python)

Adaptacién Natural Natural Natural Requiere

Serverless adaptacion

Velocidad de Inicio en Frio

Node.js y Go destacan por sus tiempos de inicio en frio rapidos, gracias a su naturaleza
ligera. En contraste, Spring Boot sufre de tiempos de inicio en frio mas largos debido a la
carga inicial del framework y la Java Virtual Machine (JVM). Este tiempo adicional puede ser

critico en arquitecturas serverless donde la latencia inicial debe mantenerse al minimo [22].
Manejo de Concurrencia

Node.js y Go sobresalen en el manejo de concurrencia gracias a sus modelos basados
en eventos y goroutines, respectivamente. Spring Boot, aunque robusto, se basa en un
modelo de hilos tradicional, lo que puede consumir mas recursos y resultar menos eficiente

en entornos serverless donde la escalabilidad horizontal es clave.
Ecosistema de Librerias y Herramientas

Spring Boot tiene un ecosistema robusto y maduro, especialmente para aplicaciones
empresariales. Sin embargo, para arquitecturas serverless, este ecosistema puede ser mas
pesado en comparacién con Node.js, que cuenta con una integracion mas directa con

entornos serverless y un conjunto de herramientas livianas a través de npm.
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Adaptacion para Arquitecturas Serverless

Mientras que Node.js, Python y Go tienen una integracion natural con Azure Functions,

Spring Boot requiere adaptaciones adicionales para optimizar su rendimiento en entornos

serverless. Esto incluye el uso de estrategias como Spring Cloud Function para hacer que

las aplicaciones Spring sean mas adecuadas para el despliegue serverless [23].

Facilidad de Uso y Complejidad

Spring Boot es mas complejo y verboso que Node.js y Python, especialmente para

desarrolladores que no estan familiarizados con el ecosistema Java. Esto puede aumentar los

tiempos de desarrollo inicial en proyectos como el sistema de reservas.

4.3. Trabajos Relacionados

Tabla 2. Trabajos relacionados

Trabajo

Resumen

Autor

Evaluacion del
Escalamiento
Automatico en la
Computacion en
la Nube

Este trabajo analiza el comportamiento del
escalamiento automatico en diferentes plataformas de
computaciéon en la nube, compa Eeficiencia y los
tiempos de respuesta. Los autores identifican los en la
configuracién de politicas de escalamiento que
puedan adaptabilidad y variaciones rapidas en la
carga de trabajo, destacando el impacto de la
optimizacién  personalizada para mejorar la
disponibilidad sistema [21].

Aaron Brewer

Arquitecturas
Serverless y su
Eficiencia en el
Escalamiento
Automatico

Este articulo explora la relacién entre las arquitecturas
server eficiencia del escalamiento automético. Se
analizan casos de donde las funciones serverless son
utilizadas para manejar demanda, mostrando cémo el
inicio en frio y la configuraciébn de escalamiento
afectan el rendimiento general del sistema [8].

Rajesh Ranjan

Optimizacién del
Escalamiento
Automatico en
Azure

El documento presenta un analisis detallado de la
estrategia de optimizacion del tiempo de escalamiento
en Azure, con un enfoque utilizacion de herramientas
como Azure Monitor y Azure Au Los autores ofrecen
recomendaciones practicas para minimizar tiempo de
escalamiento y mejorar la eficiencia operativa en
entorno disponibilidad [10].

Zhang Qi

Implementacion
de una
arquitectura
escalable basada
en Google Cloud
Platform para
mejorar la
disponibilidad vy
escalabilidad de
informacion de la

Este trabajo presenta una propuesta de arquitectura
escalable utilizando Google Cloud Platform para
mejorar la disponibilidad y escalabilidad de Ila
informacion en la empresa SmartBrands S.A.C. Los
resultados muestran un incremento en la
disponibilidad del ERP en un 1.5% y una mejora del
2.19% respecto al servidor on-premise, analizando los
primeros meses del afio 2020 [24].

Ricardo Miguel Llontop

Garcia
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empresa

SmartBrands
Implementacion Esta investigacién implementa una arquitectura de | Martin David Llauce
de una | computacién en la nube disefiada para escalabilidad | Santos

arquitectura  de
computacién en la
nube (Cloud
Computing)
disefiada
escalabilidad
automatica y alta
disponibilidad
basado en la
plataforma de
Amazon Web
Services (AWS)
en la Universidad
de Lambayeque

para

automatica y alta disponibilidad en la Universidad de
Lambayeque, utilizando Amazon Web Services
(AWS). Los resultados indican que la aplicacién
soporta mas de 400 usuarios concurrentes,
optimizando el uso de recursos y mejorando la
eficiencia [25].

Aplicacion de
tecnologias y
arquitecturas

serverless para el

Este proyecto investiga el concepto de arquitectura
serverless 0o FaaS (Functions as a Service) para
soluciones |0T, proponiendo la implementacién de
soluciones escalables, flexibles, estables y con costes

Eduardo Sanfrutos

desarrollo de | bajos en entornos de Internet de las Cosas [26].
soluciones IoT
Andlisis El proyecto pretende dar a conocer un poco mas esta | José Nicolas

comparativo  de
las arquitecturas
serverless, que
los diferentes
proveedores,
ofrecen en Ila
nube orientado a
la creacion de una
aplicacién web

arquitectura que muchas empresas ya estan optando
por utilizarla y muchas otras aiin no conocen del gran
potencial que tiene trabajar bajo la arquitectura
serverless y los grandes beneficios que conlleva [27].

Mayanquer Rosero
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5. Metodologia

La metodologia DevOps fue seleccionada para garantizar una integraciéon continua y
despliegue eficiente de la arquitectura serverless. Este enfoque combina herramientas,
procesos y colaboracion para optimizar el tiempo de desarrollo y asegurar la calidad del

sistema.
La metodologia que se busca abordar en este proyecto se describe a continuacion:

Para resolver el Objetivo 1: “Implementar la arquitectura Serverless con alta
disponibilidad para la Gestion de reservas usando Azure mediante la metodologia DevOps”,

se desarrollo basada en
Configuracién de Servicios Serverless:

o Configuraciony despliegue de Azure Functions para manejar las operaciones criticas

del sistema.

e Configuracion de Azure App Service como complemento para servicios que no sean

estrictamente serverless.
Integracion del Sistema de Gestion de Reservas:

e Adaptacién de los médulos AuthCore y BookingCore para integrarse con servicios

de escalamiento automatico en Azure.

e Configuraciéon de bases de datos en Azure SQL con conexiones seguras mediante

Azure Key Vault.
Documentacion del Proceso:

o Documentacion detallada de la configuracién y arquitectura, incluyendo diagramas y

scripts de despliegue.

Para resolver el Objetivo 2: “Determinar el tiempo de escalamiento usando pruebas de carga

y estrés mediante pruebas de hipotesis”, se implement6 la metodologia:

15



1. Configuracion del Entorno de Pruebas
1. Preparacion de la Infraestructura:

o Configuracién de Azure Functions con el plan de consumo dinamico habilitado

para escalamiento automatico.

o Definicibn de métricas clave de monitoreo, como latencia promedio, uso de

CPU y memoria.
2. Herramientas de Pruebas:
o Instalacion y configuracion de Apache JMeter para la simulacion de cargas.

o Integracién de Azure Monitor y Application Insights para registrar métricas

en tiempo real.
2. Disefio y Ejecucion de Pruebas
1. Conjunto de Pruebas de Carga:

o Disefio de escenarios de carga que incrementen progresivamente el nimero

de solicitudes concurrentes desde valores bajos hasta valores criticos.

o Simulacién de solicitudes HTTP que interactian con las funciones serverless

configuradas.
2. Pruebas de Estrés:

o Creacidn de escenarios extremos que excedan la capacidad teérica del

sistema para identificar limites de escalabilidad.

o Generacion de picos de demanda subitos para evaluar el tiempo de respuesta

inicial del escalamiento automatico.
3. Ejecucién de Pruebas:

o Ejecucion de multiples rondas de pruebas para asegurar consistencia en los

resultados.

o Registro de métricas como el tiempo promedio de escalamiento y el tiempo de

respuesta bajo carga.
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3. Analisis de Resultados
1. Procesamiento de Métricas:
o Recopilacion de datos desde JMeter, Azure Monitor, y Application Insights.
o Organizacién de los datos en tablas comparativas para andlisis estadistico.
2. Pruebas de Hipdtesis:

o Formulacion de hipétesis para validar la efectividad del escalamiento
automético:

= Hipétesis nula (Hy): El tiempo de escalamiento automatico no cumple

con el umbral aceptable definido.

= Hipébtesis alternativa (H,): El tiempo de escalamiento automatico

cumple con el umbral aceptable.

o Aplicaciéon de pruebas estadisticas (como t-test) para analizar los tiempos de

escalamiento bajo diferentes condiciones de carga.
3. Informe Comparativo:
o Comparacion de resultados obtenidos en escenarios de carga y estrés.

o ldentificacion de patrones o problemas recurrentes en el tiempo de respuesta

y escalamiento.

Procesamiento y Andlisis de Datos
1. Recoleccion de Datos:

o Datos recopilados en tiempo real durante las pruebas, como latencia promedio,

tiempo de escalamiento y uso de recursos.
2. Visualizacién y Comparacion:

o Generacion de gréaficos de dispersion y lineas de tiempo para comparar el

desempeiio del sistema en distintos niveles de carga.
3. Conclusion Estadistica:

o Validacion de los resultados mediante pruebas de hipotesis, destacando si el

sistema cumple con los criterios establecidos para el tiempo de escalamiento.
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6. Resultados
La implementacion de la arquitectura serverless con alta disponibilidad para la gestion de
reservas permitio alcanzar los objetivos propuestos, garantizando un sistema escalable y
resiliente mediante el uso de Azure Functions. Los resultados obtenidos se presentan a

continuacion:

6.1. Implementar la arquitectura Serverless con alta disponibilidad para la Gestidn
de reservas usando Azure mediante la metodologia DevOps
El sistema de Gestién de Reservas el cual fue objeto de estudio se construyd tomando

en cuenta las necesidades descritas en las siguientes historias de usuario.

Un usuario es la persona que interactia con el sistema y hace la reserva de un asiento
para un determinado evento. En la Tabla 3 se presenta la historia de usuario correspondiente

al proceso de registro de un nuevo usuario.

Tabla 3. Historia de Usuario Registro de usuario

Nombre Registro de usuario

Descripcién | Como un visitante,

quiero registrarme con mis datos personales,

para poder acceder al sistema y realizar reservas.
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe validar que el correo electrénico sea Unico.
2 El sistema debe cifrar la contrasefia antes de almacenarla.
3 El usuario debe recibir un mensaje de éxito al registrarse.

El inicio de sesién permite que un usuario pueda acceder al sistema con credenciales
previamente creadas. En la siguiente Tabla 4 se presenta la informacion para el proceso de
iniciar sesion.

Tabla 4. Historia de Usuario Inicio de sesion

Nombre Inicio de sesidn

Descripcién | Como un usuario registrado,

quiero iniciar sesién con mi correo y contrasefia,

para acceder a mis reservas y gestionar mi cuenta.
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe validar las credenciales.

2 Si las credenciales son incorrectas, debe mostrar un mensaje genérico:
"Credenciales no vélidas".

3 Debe generar y devolver un token JWT valido.
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Cada usuario tiene un rol asignado, los roles se pueden administrar segun las
necesidades del administrador del sistema, en la siguiente Tabla 5 se muestra mas

informacion.

Tabla 5. Historia de Usuario Gestién de roles

Nombre Gestion de roles

Descripcion | Como un administrador,

quiero asignar roles a los usuarios,

para limitar o permitir accesos segun las necesidades.
Criterios de aceptacion

1 Los roles deben ser gestionados Unicamente por usuarios con permisos
administrativos.
2 Cada usuario puede tener un Unico rol asignado.

Los eventos son entidades en las cuales se pueden hacer reservas, como puede ser un
hotel, concierto. Un evento contiene Tipos de asientos y a su vez asientos. Véase la Tabla 6

para mas informacion.

Tabla 6. Historia de Usuario Gestién de eventos

Nombre Gestion de eventos
Descripcién | Como un administrador,
Quiero gestionar eventos
para crear eventos con informacién detallada,
moadificar y eliminar eventos
para permitir la reserva de asientos.
Criterios de aceptacion

1 El evento debe incluir nombre, descripcidn, direccién y capacidad total.
2 Debe permitir agregar coordenadas de ubicacion (latitud y longitud).
3 Se debe poder madificar y poder eliminar un evento

Cada evento contiene uno o varios tipos de asientos, estos tipos hace referencia a la

divisién que existe ya que cada asiento tiene un precio diferente dependiendo la localizacién.

Tabla 7. Historia de Usuario Gestion de tipos de asientos

Nombre Gestién de tipos de asientos

Descripciéon | Como un administrador,

quiero definir tipos de asientos (VIP, General, etc.),

para asociarlos con eventos y establecer precios.
Criterios de aceptacién

1 Los tipos de asientos deben tener un precio asociado.
2 Cada tipo de asiento debe estar vinculado a un evento especifico.
3 Cada tipo de asiento tiene muchos asientos asociados
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La reserva consiste en separar un asiento disponible para un usuario del sistema. Un
usuario puede hacer muchas reservas siempre y cuando estes disponibles. Después que se
haya reservado un asiento su estado cambia. Véase la siguiente Tabla 8 para un mayor
detalle.

Tabla 8. Historia de Usuario Creacién de reservas

Nombre Creacion de reservas

Descripcién | Como un usuario autenticado,

guiero reservar asientos para un evento,

para asegurar mi lugar en el evento.
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe validar que los asientos seleccionados estén disponibles.

2 El sistema debe calcular el costo total en funcién de los precios de los
asientos seleccionados.

3 El sistema debe cambiar el estado de los asientos reservados a "reservado".

En el caso que se haya hecho una reserva y se requiera cancelar se debe cambiar el
estado del asiento para que quede disponible para demas usuarios ademas de eliminar la

reserva creada. Puede verse la Tabla 9 para un mayor detalle.

Tabla 9. Historia de Usuario Cancelacion de reservas

Nombre Cancelacién de reservas
Descripcion | Como un usuario autenticado,
quiero cancelar una reserva,
para liberar los asientos y actualizar mi estado.
Criterios de aceptacion
1 El sistema debe cambiar el estado de los asientos reservados a "disponible".
2 El sistema debe registrar la cancelacién en la base de datos.

Los usuarios podran listar todas las reservas que hagan hecho, se les debera mostrar la
informacion de la reserva, del tipo de asiento asociado y del evento al cual pertenece. Véase la

Tabla 10 para un mayor detalle.
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Tabla 10. Historia de Usuario Listado de reservas

Nombre Listado de reservas

Descripcién | Como un usuario autenticado,

quiero visualizar mis reservas paginadas,

para acceder facilmente a la informacién de mis eventos.
Criterios de aceptacién

1 El sistema debe mostrar solo las reservas activas y asociadas al usuario.

2 Debe incluir la informacion basica de la reserva y el costo total.

3 Se debe mostrar el tipo de asiento y evento asociado a los asientos de la
reserva

Se debe mostrar los asientos disponibles para un determinado evento en un rango de
fechas con el fin que el usuario pueda buscar y seleccionar la mejor opcion para realizar una

reserva. Puede verse el detalle completo en la siguiente Tabla 11.

Tabla 11. Historia de Usuario Visualizacién de asientos disponibles

Nombre Visualizacion de asientos disponibles
Descripcién | Como un usuario autenticado,
quiero ver los asientos disponibles para un evento,
para elegir el lugar que prefiero.
Criterios de aceptacion
1 Los asientos deben mostrarse segun su tipo y estado.
2 Los asientos no disponibles deben estar claramente marcados.

Cada asiento debe tener diferentes estados que permitan conocer su disponibilidad para

un determinado evento. Véase la siguiente Tabla 12 para mas informacion.

Tabla 12. Historia de Usuario Gestion de estados de asientos

Nombre Gestion de estados de asientos
Descripciéon | Como un administrador,
quiero actualizar el estado de los asientos,
para reflejar cambios en la disponibilidad.
Criterios de aceptacién
1 El sistema debe permitir cambiar el estado a "disponible” o "reservado".
2 Debe mantener un registro de cambios en los estados.

Dentro de Azure, se cre6 un Resource Group denominado maestria. Se creo el recurso

de aplicacion Funcion App, lo que se denomina una funcion Serverless
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Function App =

Microsoft

/ \ Function App 7 Add to Favorites
Microsoft | Azure Service

* 4.0 (1501 ratings)

Plan

| Function App s |

Figura 4. Function App en Azure

El plan que se selecciono fue Consumption dado las caracteristicas del maximo de

escalamiento y es mejor en relacion costo beneficio.

Consumption

Pay for compute resources when your
functions are running (pay-as-you-go).

e

Event-driven

200

Figura 5. Plan Consumption para crear Function App

Se agrega la configuracion de necesaria, como la suscripcién, nombre, region, sistema
operativo.

Create Function App (Consumption)

Runtime stack * Nodejs v

Version * 20178

Canada Central

® Lnux O Windows

Figura 6. Configuracién creacién Function App
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Se selecciono la configuracion de almacenamiento normal, se recomienda agregar
valores segun la necesidad del proyecto.

cs Storage Networking  Monitoring  Deployment

Storage

Diagnostic Settings

®) Don't configure di

Figura 7. Configuracién almacenamiento Function App

Luego de haber agregado todas las configuraciones necesarias se debe ir a la seccién
de “Review + Create” y aplastar el botdn de “Create”

Basics  Storage  Metworking  Monitoring  Deployment  Tags  Review + create

Summary

1+ Function App

by Microsoft

@ Basic authentication for this app is currently disabled and may impact deployments. Click to learn
more

Details
22¢c4110-904b-42ad-9379-9cedIcabaT02
maestria
AuthCore-Test
Node.js 20 LTS
Hosting

Storage (New)

masstriaB23s

Plan (New)

e |

Figura 8. Seccion de creacion de Function App

La aplicacién se cre6 de manera exitosa y muestra todas las opciones configuradas
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oy authCore = =

CJ Browse () Refresh Stop 4« Restart
Overview Essentials
& Activity log Resource group (m
Ba Access control (IAM) Stat R 9
& Tegs Location (m ) Canada Central

Z/* Diagnose and solve problems
Subscription ID 22¢c4110-904b-42ad-9979-9cedIcabaT02
© Microsoft Defender for Cloud Subsenpter CATID- 9044209970 Scedicabalt

ags (edit)

Functions Metrics Properties Notifications (0)

L Get publish profile ) Reset publish profile ] Delete Send us your feedback

Figura 9. Function App creado de manera exitosa

La aplicacion serverless (sin servidor) esta lista para usarse, hace falta asignar la logica

de la aplicacion.

Arquitectura de laintegracion en Azure

Se crearon 2 servicios principales los cuales contiene toda la logica de la Gestién de

Reservas.

e AuthCore: Gestiona usuarios y roles, validando la autenticidad y autorizacién para

acceder a las funciones relacionadas con las reservas.

e BookingCore: Maneja eventos, asientos y reservas, garantizando la consistencia de

los datos incluso bajo alta concurrencia.

7

Azure Active Directory

IP Publica

&3

Users

GitHub
)/
Push
--------------- gy
Ccuco Azure Container

-

».  Backend

——

AuhCore Azure SQL database

API Management

Services

<> 8,

BookingCors Azure SQL database

Figura 10. Arquitectura de Despliegue de Gestion de Reservas
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Para la construccion del sistema de Gestidn de Reservas se usé Node.js debido a que es

la mejor opcidén para el sistema de gestion de reservas basado en Azure Functions debido a:
1. Tiempos de inicio en frio competitivos, esenciales para arquitecturas serverless.

2. Modelo de concurrencia eficiente, adecuado para manejar solicitudes simultaneas en
un sistema critico.

3. Integracion natural con Azure Functions, lo que facilita su despliegue y mantenimiento.

Como IDE de desarrollo se us6 WebStorm de JetBrain, sin embargo, puede ser
reemplazado por Visual Studio.

& authcore ~ 1 featurefazure-functions ~

Project -

v [J authcore

Figura 11. IDE de desarrollo

Se construyo el codigo para los servicios de AuthCore y Bookincore. Las funcionalidades
desarrolladas constituyen el Backend de la aplicacion con toda la légica de negocid
mencionada en las historias de usuario de Gestion de Reservas.

Project ~

~ [ authcore

Figura 12. Estrcutura de Proyecto authCore

Con Docker se creé la base de datos para los dos servicios, ademas usar a pgadmin
como cliente de base de datos.
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- -
= authcore

pgadmin4

m 171ce3b6f7e74 |

db
ﬁ cd473275ale2 [

Figura 13. Base de datos ejecutada en Docker

De manera local se hicieron pruebas de los dos servicios (AuthCore y Bookincore) de
forma exhaustiva para asegurar que se cumpla con el correcto funcionamiento. Para probar
la aplicacién serverless (Sin servidor) se hizo uso de la libreria Azure Functions Core Tools,
esta herramienta permite desarrollar, ejecutar y depurar funciones localmente antes de

desplegarlas en Azure.

A azure-functions-core-tools  Public

Figura 14. Libreria Azure Functions Core Tools para desarrollo

Para iniciar la aplicacion localmente se hace uso del comando func start

‘auvthcore> func

Figura 15. Inicio de aplicacion de manera local

Después de haber iniciado la aplicaciobn se pueden hacer todas las pruebas de los

servicios serverless (Sin servidor)
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Figura 16. Function App AuthCore ejecutandose
Para verificar el correcto funcionamiento de cada endpoint se us6 Postman, donde se

crearon 2 colecciones, una para cada servicio, se registraron todos los endpoints disponibles
para validar su funcionamiento y verificar si cumple con la I6gica propuesta de la Gestion de

Reservas.
,.% GESTIOM RESERVAS New Import
ﬁ 1 T oon
Collactions

~ Authcore APl Documentation

[=] > [ User
Fnvirgnments

> B Role

£ > [ Login
v~ BookingCore API

EE > [ Booking
o+

» B Event

> 9 seat

> 9 seat Type

Figura 17. Coleccion de Endpoints en Postman
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Pipeline de Despliegue

Se creo un pipeline de despliegue que se ejecuta en Github Actions con el fin de desplegar

funcionalidades a la nube de manera rapida y continua.

El pipeline automatiza el despliegue de un proyecto Node.js en Azure Function App.
Incluye pasos para clonar el repositorio, configurar el entorno de Node.js, instalar
dependencias, sincronizar la base de datos, desplegar el proyecto en Azure utilizando un perfil
de publicacién, y establecer variables de entorno necesarias en la Function App. Se ejecuta
automaticamente al hacer un push en la rama master y utiliza credenciales y configuraciones

almacenadas de forma segura.

Figura 18. Pipeline Github Actions de despliegue a Azure

Al hacer push en la rama master del repositorio de cada servicio se ejecutara el pipeline

y se desplegara la aplicacion.

, @ se
. @ ch
> @ Se
» @ Az
, @ ke
‘a7
> @ Ru
> @
, @ ro
s @ Fo
> @ P
> @ Co

Figura 19. Ejecucidn exitosa en Github Actions
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En Azure dentro de la Function App creada se pueden ver todos los Endpoints publicados

gue pueden usarse.

authCore

authCore

p © 0 60 0 0 0 0 0 0 0 ¢

Figura 20. Function App authCore en Azure

bookinCoreApi

.+ bookingCoreApi  »

°

e 0 00 0000 O0CCO0O0CO0OO0O

Figura 21. Function App bookinCore en Azure

Para obtener informacién de la implementacion hecha en el cédigo véase jError! No se e

ncuentra el origen de la referencia.

Para la base de datos por motivos de prueba y de versatilidad se us6 Azure Database for
PostgreSQL - Flexible Serve, ya que es una base de datos completamente administrada que

ofrece flexibilidad y control sobre la configuracion, el rendimiento y la disponibilidad.
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(7] maestria-postgresq 2 *
‘Azure Database for PostgreSQL - Flexible Serve
earch & Connect [i] Delete 7 Resetpassword [ Restore ' Restart [ stop O Refresh 2
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ation Central US
© Migration
> Settings
> Power Platform
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R Alerts @ Compute + storage {Change)
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Burstable. B1ms. 1 vCores. 2 GIB RAM. 32 Gif storage
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+3
Not Enabled

2024-12-28 23:52:41,0671693 UTC

Figura 22. Azure Database for PostgreSQL - Flexible Serve

Se configuro Azure APl Management como un Gateway para que el punto de entrada sea

un endpoint de

ruta comun.

fome > Recent

O Search
5 Overview

B Activity log

@ Tags

& GatewayGestionReservas <

AP| Managemen

Ry Access control (IAM)

2 Diagnose and solve problems

maestria

-

ot service
[i] Delete
A Essentials

Resource group (move) :

Status

(move)

0 Open in mobile

maestria

: Online

East US

: Azure for Students

ion ID 1 22ccd10-904b-42ad-9979-9cedIcaba?02
Events
Tags (elit) : Agd tags
> APls
Properties  Getstarted  leammore  Monitor  Recommendations [0)
> Monitoring A
> Deployment + infrastructure 2 Pricing ter O entiies
> Securty Pricing tier Consumption Identities
SLA Yes
> Setiings
3 & ap

Gateway URL  : hitps//gatewaygestionreservas azure-apinet

Tier : Consumption

Flatform version : mtvl

Figura 23. APl Management Service

Se puede agregar las rutas o aplicaciones (Function App) a las cuales se redireccionara

un recurso.

Create from Function App

asic JENEVI]

* Function App | authCore

Browse

* Display name | authCore

* Name | authcore

API URL suffix [authcore

Base URL

| https://gatewaygestionreservas.azure-api.net

Cancel

Figura 24. Configuracion servicio authCore en el Gateway
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Create from Function App

@ =)
* Function App ‘ bookingCoreApi | ‘ Browse ‘
* Display name ‘ bookingCore ‘
* Name ‘ bookingcore ‘

AP URL suffix \ bookingCore ‘

Base URL

‘ https://gatewaygestionreservas.azure-api.net/bookingCore ‘

Figura 25. Configuracion servicio bookingCore en el Gateway

Desde APl Management Service (Gateway) se pudo configurar los permisos, rutas

necesarias en cada endpoint de cada servicio.

< GatewayGestionReservas | APIs  #

Frontend Backend

iy All operations

A APIs eosT

Outbound processing

Figura 26. Configuracién de endpoints desde el Gateway

Para un sistema de gestién de reservas integrado con servicios serverless, usar Azure
Database for PostgreSQL - Flexible Server tiene mdltiples beneficios como integracién Nativa
con Azure Functions, Escalabilidad para Demandas Variables, Mantenimiento y Seguridad

Simplificados, Costo-Eficiencia.

La configuracion adicional que se hizo fue habilitar el rango de direcciones IP para que
se haga un update de las tablas a través del pipeline, se tuvo que habilitar la ip publica que

usa Github Actions para que pase por el Firewall.

De la misma manera se habilito para que cualquier aplicacion dentro de Azure incluyendo

las Function App (Sin servidor) como lo son AuthCore y BookingCore tengan acceso. El
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Firewall es una herramienta que nos deniega conexiones y debemos hacer configuraciones
adicionales, pero es importante para la seguridad de la informacion al tratarse de una base de

datos donde la informacién es critica.

Al final se logro6 la integracion del sistema de gestion de reservas es decir los servicios
serverless de escalamiento automético de Azure AuthCore y BookingCore con la base de

datos Azure Database for PostgreSQL - Flexible Server.

Documentacién Detallada del Proceso de Implementacién y configuracién

Se desarrollé6 una guia técnica que documenta de forma estructurada el proceso de

implementacion y configuracion del sistema:

e Pasos para configurar y desplegar las funciones en Azure Functions, incluyendo

la creacion de recursos en Azure Portal.

o Diagramas de arquitectura que muestran la interaccion entre los médulos AuthCore

y BookingCore, y los servicios de Azure.

» Ejemplos de cddigo para funciones criticas como la creacion de usuarios y reservas.

Manual técnico completo replicable para futuras implementaciones o expansiones, véase

iError! No se encuentra el origen de la referencia.
El repositorio de los servicios se encuentra en las siguientes direcciones:

https://github.com/omarAlexis1999/authCore.qit

= ) omarsecsions / auncored

<> Code (O Issues 11 Pullrequests (@ Actions [0 Projects [0 Wiki () Security [ Insights 8 Settings

£ authCore P @ Unmatch 1

P omaster -+ 3 Branches ©0Tag: Q Gow T > coe -

£ omaraiexision equest #11 2xis1999) featuraazure- @™ v tweek ) 36 Commas

github/workflows

envtemplate

Figura 27. Repositorio servicio AuthCore
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https://github.com/omarAlexis1999/authCore.git

https://github.com/omarAlexis1999/bookingCore.qit

= o omarAlexis1399 |/ bockingCore &

<> Code (D lssues 11 Pullrequests  (® Actions [ Projects [0 Wiki @ Security | Insights 3 Settings

£ bookingCore Fiae © Unwatch 1

¥ s < ¥ 330 O0Tn Qoo SCTE

£ omaralexis1999 Merg request #2 from omarAlexis 1999 feature/azure-functions 8 o 4437608 - last D 1 Commits
github/workflows Add pipeling and script to sync db

[T] README

Figura 28. Repositorio servicio BookingCore

Tanto el servicio de AuthCore y BookinCore fueron subidos a la nube y expuestos en una

URL publica https://gatewaygestionreservas.azure-api.net/

Para obtener mas informacion de URLs expuestas y rutas para cada servicio Véase

iError! No se encuentra el origen de la referencia.
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6.2. Determinar el tiempo de escalamiento usando pruebas de carga y estrés
mediante pruebas de hipotesis

Conjunto de pruebas de cargay estrés
Para validar el funcionamiento del escalamiento se usaron pruebas de:

e Carga: Validar el tiempo de respuesta y la estabilidad del sistema bajo un nimero
progresivo de usuarios concurrentes.

o Estrés: Identificar el punto de saturacion del sistema al simular picos extremos de
demanda.

Los servicios para evaluar son:

o AuthCore: Encargado de la autenticacién y gestién de usuarios.

e BookingCore: Encargado de la gestiéon de eventos, asientos y reservas.

Para realizar las pruebas se hizo uso de la herramienta Jmeter la cual es facil de usar y
muy robusta en cuanto a funcionalidades. A continuacion, se detalla todos los recursos
usados.

e Herramientas:

o Apache JMeter para la generacion de cargas y simulacion de usuarios
concurrentes.

o Azure Monitor y Application Insights para la recoleccién de métricas como
tiempo de respuesta, tasa de éxito y nimero de instancias activas.

e Recursos:
o Infraestructura: Azure Functions (Plan de Consumo).
o API Management service
o Base de datos: Azure Database for PostgreSQL - Flexible

El objetivo de las pruebas es analizar el comportamiento del sistema bajo diferentes
niveles de carga y estrés, midiendo:

1. Tiempo de respuesta: La rapidez con la que los servicios procesan solicitudes.

2. Tiempo de escalamiento: El tiempo necesario para que Azure Functions cree
nuevas instancias durante picos de carga.

3. Estabilidad: La capacidad del sistema para mantener la operatividad sin errores
durante escenarios de alta demanda.
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Los escenarios que se plantearon son los siguientes:

1. Pruebas de carga progresiva.

Objetivo: Evaluar el tiempo de respuesta y la tasa de éxito al incrementar
progresivamente las solicitudes.

Métrica Clave: Tiempo promedio de respuesta por nivel de carga.
Niveles de Carga:

e 200 solicitudes concurrentes.
e 500 solicitudes concurrentes
e 500 solicitudes concurrentes

2. Pruebas de carga sostenida.

Objetivo: Verificar la estabilidad del sistema durante periodos prolongados de carga
constante.

Duracion: 15 minutos por nivel de carga.
Niveles de Carga:

e 500 solicitudes concurrentes.
e 1,000 solicitudes concurrentes

3. Pruebas de picos subitos de carga.

Objetivo: Analizar la capacidad de adaptacion del sistema a aumentos abruptos en la
carga.

Escenarios:

¢ Incremento de 100 a 1,000 solicitudes en 20 segundos
¢ Incremento de 200 a 2,000 solicitudes en 20 segundos

4. Pruebas de estrés extremo.
Obijetivo: Identificar el punto de saturaciéon del sistema.
Escenario:

e 2,000 solicitudes concurrentes durante 5 minutos.
¢ 3,000 solicitudes concurrentes hasta que el sistema falle.

Para visualizar todo el detalle completo del Plane de pruebas véase jError! No se e

ncuentra el origen de la referencia..
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Andlisis completo del tiempo de respuesta y escalamiento

BookinCore

Instances

916.4 ms
608K calls

bookingcoreapi

Figura 29. Registro de pruebas en BookingCore

Problemas de Escalabilidad:

e El limite de conexiones de la base de datos fue el principal factor que impidié que
Azure Functions escalara efectivamente.
e El bajo uso de CPU (41%) muestra que los recursos disponibles no se utilizaron al

maximo debido a restricciones de la base de datos.
Tiempos de Respuesta y Latencia:

e Lostiempos de respuesta excesivos, especialmente en ListEvents y ListSeatsByEvent,
afectan la experiencia del usuario y reflejan un cuello de botella en el acceso a la base

de datos.
Errores Criticos:

e La cantidad significativa de errores relacionados con conexiones no disponibles en la

base de datos muestra la necesidad de mejorar su configuracion y capacidad.
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Las recomendaciones que se obtuvieron después de analizar BookingCore son:
1. Optimizacion de la Base de Datos:

o Incrementar el limite de conexiones en PostgreSQL y habilitar el uso de

conexiones reservadas (pg_use_reserved_connections).
o Implementar un pool de conexiones para optimizar la gestion de recursos.
2. Preescalamiento:

o Configurar instancias en Azure Functions para preescalar durante periodos de

alta demanda prevista.
3. Uso de Caché:

o Implementar un sistema de caché (como Redis) para reducir la dependencia
de la base de datos en operaciones de lectura intensiva, como ListEvents y

ListSeatsByEvent.
4. Monitoreo Activo:

o Establecer alertas en Azure Monitor para identificar rapidamente problemas de

escalabilidad y saturacion de recursos.

AuthCore

Instances

1.3 s
95k calls

authcore

Figura 30. Registro de pruebas en AuthCore

37



Limitacion en la Base de Datos:

e La causa principal de los errores y el bajo desemperio fue la falta de capacidad en la

base de datos para manejar multiples conexiones concurrentes.
Subutilizacién de Recursos:

e A pesar de un bajo uso de CPU, el sistema no pudo escalar adecuadamente debido a

dependencias externas, como la base de datos.
Problemas de Red:

o Los errores de tiempo de espera indican posibles problemas de latencia o

configuracién en la comunicacién entre el servicio y la base de datos.
Las recomendaciones que se obtuvieron después de analizar AuthCore son:
1. Optimizacion de la Base de Datos:

o Incrementar el limite de conexiones y habilitar conexiones reservadas para

roles privilegiados.

o Implementar un pool de conexiones para manejar solicitudes concurrentes de

manera mas eficiente.
2. Preescalamiento:

o Configurar instancias adicionales para manejar picos de carga de forma

proactiva.
3. Uso de Caché:

o Implementar caché para reducir la dependencia de la base de datos,

especialmente para operaciones de lectura como ListUser.
4. Monitoreo y Alertas:

o Configurar alertas en Azure Monitor para detectar rapidamente saturaciones

en la base de datos y problemas de conectividad.
5. Pruebas Adicionales:

o Realizar pruebas después de implementar estas optimizaciones para validar

su efectividad y analizar métricas de mejora.
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Para mas detalles de los resultados de las pruebas de carga y estrés vistos desde el
servicio de monitoreo de Azure llamado Application insights véase jError! No se encuentra el o

rigen de la referencia.
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7. Discusion
7.1. Implementar la arquitectura Serverless con alta disponibilidad para la Gestion

de reservas usando Azure mediante la metodologia DevOps

La implementacion de la arquitectura Serverless en Azure Functions marcé un hito clave
en el desarrollo del sistema de gestion de reservas el cual fue el caso de estudio de este
trabajo, asegurando alta disponibilidad y escalabilidad. Aunque desde el inicio se habia
planeado implementar una arquitectura serverless, durante las primeras etapas del desarrollo
se opto por utilizar Express.js en un modelo tradicional basado en servidor. Esto se realizé
bajo la suposiciéon de que la migracion hacia serverless en Azure Functions seria sencillay no
implicaria mayores complicaciones. Este enfoque inicial permitié avanzar rapidamente en el

desarrollo y realizar pruebas funcionales béasicas del sistema.

Sin embargo, al momento de implementar la soluciéon en Azure Functions, se presentaron
varios desafios que hicieron evidente la necesidad de refactorizar el cédigo previamente
desarrollado. La arquitectura serverless de Azure Functions requiere un enfoque diferente al
de un servidor tradicional, ya que las funciones operan en un modelo basado en eventos y
deben ser disefiadas para ejecutarse de manera aislada y eficiente. Esto implicé reestructurar
la l16gica del sistema para adaptarla al entorno serverless, eliminando dependencias propias

de un servidor persistente y optimizando el manejo de recursos y eventos.

Fue necesario modificar aspectos clave del cédigo, como la configuracién de las rutas,
los controladores y las dependencias de base de datos, para que se alinearan con las
caracteristicas especificas de Azure Functions. A pesar de los desafios, la decision de
refactorizar y migrar completamente hacia serverless fue altamente beneficiosa. Azure
Functions permitié implementar un sistema que escala automaticamente segin la demanda,

reduciendo los costos operativos y garantizando una mayor flexibilidad.

La implementacion de la arquitectura serverless basada en Azure Functions cumplié con
el objetivo de garantizar servicios configurados y operativos, ademas de integrar el sistema
de gestidon de reservas con servicios de escalamiento automatico. Este enfoque permitié
observar los beneficios y desafios asociados al desarrollo y despliegue de sistemas en la

nube.

La configuracion de Azure Functions como base serverless demostréd ser efectiva para
manejar las operaciones criticas del sistema, como la gestion de usuarios, roles, eventos y

reservas.

e El sistema logré responder de manera efectiva a las solicitudes durante las pruebas

funcionales.
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e Se configuraron funciones HTTP con triggers que soportan operaciones clave del

sistema, demostrando una operacién estable y funcional en entornos simulados.

La integracion de los médulos AuthCore y BookingCore con los servicios de escalamiento
automético fue uno de los puntos mas destacados del desarrollo. Este proceso implico la
conexion de los médulos con bases de datos en Azure Database for PostgreSQL - Flexible
Server y la configuracion de las funciones serverless para escalar dinamicamente con base

en la carga. La arquitectura fue capaz de soportar multiples solicitudes concurrentes.

La elaboracion de una guia técnica detallada fue esencial para garantizar la

reproducibilidad del sistema. Esta documentacion incluyo:

e Pasos para configurar las funciones en Azure Functions y conectar los médulos con

bases de datos.

o Diagramas que ilustran la arquitectura del sistema, destacando las interacciones entre

los servicios y médulos.

Esta documentacion no solo sirvi6 como referencia para los desarrolladores, sino que
también establece un punto de partida para futuros mantenimientos o expansiones del

sistema.

Entre los aspectos destacados tenemos que la metodologia DevOps permitié una
integracion y despliegue fluido, maximizando la productividad, la configuracién de los servicios
y la integracién del sistema demostraron ser robustas y alineadas con los requerimientos

iniciales.

El primer objetivo fue cumplido con éxito, estableciendo una arquitectura serverless
robusta y operativa en Azure Functions. La eleccién de Node.js resulté ser una decision
acertada, dadas sus ventajas para este tipo de entornos, como su eficiencia en operaciones
concurrentes y su rapidez en tiempos de inicio. Los desafios enfrentados durante la
implementacion proporcionaron aprendizajes valiosos, destacando la importancia de planificar
detalladamente las configuraciones iniciales y de mantener una documentacion técnica

precisa para garantizar el éxito de proyectos futuros.
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7.2. Determinar el tiempo de escalamiento usando pruebas de carga y estrés

mediante pruebas de hipotesis

El andlisis de los resultados obtenidos para los servicios AuthCore y BookingCore
implementados en Azure Functions permitio evaluar la efectividad del escalamiento

automatico en un entorno serverless.

Aunque se desplegaron 81 instancias en AuthCore y 90 en BookingCore, el bajo uso de
CPU (9% y 41%, respectivamente) evidencia que el sistema no alcanzd su potencial de

escalabilidad debido a limitaciones externas, particularmente en la base de datos.

Los errores frecuentes, como "remaining connection slots are reserved" vy
"ECONNREFUSED", muestran que la infraestructura de la base de datos no estaba preparada

para manejar la carga concurrente generada durante las pruebas.

Los errores relacionados con el cédigo 499 (solicitudes canceladas por el cliente) son
indicativos de tiempos de espera prolongados en las funciones, especialmente durante

operaciones intensivas en lectura (ListEvents, ListSeatsByEvent).

Aunque el sistema mostroé ciertas fortalezas, como tiempos de respuesta aceptables en
operaciones menos intensivas (CreateUser, ListUser), los resultados resaltan que el
desempeiio general puede mejorarse significativamente al abordar los problemas
relacionados con la base de datos y el escalamiento automético. Este andlisis constituye una

base para futuras iteraciones y optimizaciones en la arquitectura serverless.

Respondiendo a la pregunta de investigacion de este trabajo de titulacion, se concluye
que el tiempo de escalamiento automatico de un sistema de gestion de reservas con alta
disponibilidad utilizando Azure Functions depende en gran medida de la configuracién de la
infraestructura y las condiciones de carga. Durante las pruebas realizadas, se observé que,
aungue Azure Functions logré crear instancias adicionales para manejar la carga, el uso de
CPU se mantuvo bajo (9% en AuthCore y 41% en BookingCore), lo que evidencia una
subutilizacion de los recursos disponibles. Este resultado indica que, aunque el sistema puede
escalar automaticamente, el tiempo efectivo de escalamiento esté influenciado por cuellos de
botella externos, como las limitaciones en la capacidad de la base de datos, lo que requiere

ajustes en la configuracion para garantizar un desempefio 6ptimo.
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8. Conclusiones

El sistema Serverless demostr6 un desempefio eficiente bajo cargas moderadas,
registrando tiempos promedio de 548 ms en Login (AuthCore) y 752 ms en ListEvents
(BookingCore) con tasas de error inferiores al 0.01%. Sin embargo, en escenarios de
estrés extremo, se identificaron mas de 10,721 errores de conexion y tiempos maximos
de hasta 639,908 ms, lo que evidencia la necesidad de optimizar la configuracién de
la base de datos y considerar el uso de caché para garantizar un rendimiento adecuado
en condiciones de alta demanda

La generacién de documentacion técnica detallada sobre la implementacién y
configuracion fue esencial para garantizar la replicabilidad del sistema y la
comprension de las configuraciones utilizadas. Durante el desarrollo, se subestimaron
los desafios técnicos asociados con la transicion a un modelo serverless, lo que generé
retrasos en la integracion de servicios y ajustes de parametros clave. Fue necesario
realizar una refactorizacion completa del cédigo para adaptarlo al modelo serverless,
eliminando dependencias propias de un entorno de servidor persistente. Para
solucionar estos problemas, se modulariz6 el codigo, se ajustd el manejo de solicitudes
HTTP a un modelo basado en eventos. La documentacion final consolidé estos
cambios, proporcionando guias detalladas para futuras implementaciones vy
asegurando un despliegue eficiente bajo esta arquitectura.

La implementacion de la arquitectura serverless con Azure Functions logr6 establecer
un sistema de alta disponibilidad y escalabilidad. La capacidad de escalamiento
automético demostrd ser eficaz en escenarios de carga moderada, garantizando la
continuidad operativa sin tiempos de inactividad perceptibles. Sin embargo, se
identificaron limitaciones en el manejo de recursos, especialmente en la base de datos,
lo que destacé la necesidad de ajustes adicionales en la configuracion del sistema
para manejar escenarios de carga extrema de manera eficiente

Una arquitectura serverless basada en Azure Functions y Node.js es una solucion
viable para sistemas criticos que requieren alta disponibilidad, escalabilidad vy
optimizacion de costos operativos. Sin embargo, también deja claro que la
planificacion y optimizacion continua son fundamentales para garantizar su éxito a

largo plazo.
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8.1.

Trabajos Futuros

Incorporar médulos adicionales al sistema, como reportes avanzados, andlisis de
datos en tiempo real o funcionalidades de personalizacion para los usuarios, podria
aumentar el valor del sistema y ampliar su aplicabilidad en diferentes contextos
industriales.

Aunqgue Azure Functions fue la tecnologia elegida, futuros trabajos podrian comparar
su desempefio con otras soluciones serverless, como AWS Lambda o Google Cloud
Functions.

Investigar y probar configuraciones mas agresivas de escalamiento automatico en
Azure Functions, como el ajuste de umbrales de CPU y memoria, para reducir los
tiempos de escalamiento en servicios con cargas mas complejas, como BookingCore.
Evaluar la posibilidad de migrar a servicios adicionales de Azure que complementen
la solucion actual, como Azure Cosmos DB para manejar datos no relacionales o
sistemas hibridos de bases de datos que permitan mayor flexibilidad y rendimiento.
Evaluar el uso de un sistema de caché distribuido (como Redis) para reducir la carga
en operaciones intensivas de lectura, como ListEvents y ListSeatsByEvent.
Implementar un sistema de monitoreo mas robusto que permita detectar y alertar de
manera anticipada problemas relacionados con el escalamiento, uso de recursos y

latencia en la base de datos.
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9. Recomendaciones

Es recomendable que las herramientas utilizadas, como Azure Functions y Node.js, se
mantengan actualizadas para garantizar compatibilidad, seguridad y acceso a las
dltimas funcionalidades. Esto es crucial para optimizar el desempefio del sistema y
prevenir posibles vulnerabilidades.

Se recomienda configurar herramientas como Azure Monitor y Application Insights
para monitorear continuamente el rendimiento del sistema. Esto permitira detectar
problemas de forma proactiva, evaluar la efectividad del escalamiento automético y
realizar ajustes segln sea necesario.

Si bien Azure Functions demostrd ser una solucion efectiva, se recomienda investigar
y probar configuraciones avanzadas de escalamiento automatico, como el uso de
triggers personalizados basados en métricas de uso especificas, para lograr una
mayor optimizacion de recursos.

Mantener una documentacion actualizada de las pruebas realizadas, resultados
obtenidos y configuraciones utilizadas, asegurando la transferencia de conocimiento
para futuras iteraciones del proyecto.

Se recomienda configurar preescalamiento en Azure Functions para garantizar que las
instancias estén listas antes de los picos de carga previstos. Esto reducira los tiempos
de inicio y mejoraré la capacidad de respuesta del sistema en condiciones de alta
concurrencia.

Utilizar un pool de conexiones para optimizar el manejo de solicitudes a la base de
datos, asegurando un uso mas eficiente de los recursos disponibles y evitando
saturaciones en operaciones concurrentes.

Realizar un analisis periddico de los costos asociados a la arquitectura serverless,
incluyendo el consumo de Azure Functions, bases de datos y almacenamiento.
Desarrollar un conjunto de pruebas automatizadas que cubran los principales flujos del
sistema, asegurando que cada cambio o actualizacién pase por validaciones estrictas

antes de ser desplegado
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11. Anexos

Anexo 1. Repositorios de Cddigo de Servicios para la Gestion de Reservas

AuthCore

https://github.com/omarAlexis1999/authCore.qit
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Figura 31. Repositorio de Github AuthCore

https://github.com/omarAlexis1999/bookingCore.qit
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Figura 32. Repositorio de Github BookingCore
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Anexo 2. Direccién de URL de servicios AuthCore y BookingCore

Servicios Functions App

e AuthCore: authcore.azurewebsites.net

¢ BookingCore: bookingcoreapi.azurewebsites.net
Gateway:

e https://gatewaygestionreservas.azure-api.net/

o AuthCore: https://gatewaygestionreservas.azure-api.net/authCore

o BookingCore: https://gatewaygestionreservas.azure-api.net/bookingCoreApi
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Anexo 3. Manual del Proceso de Implementacion y Configuracién de Funcién App

Manual del Proceso de Implementacién y Configuracion de Funcién App

Este manual detalla el proceso de implementacién y configuracion de una arquitectura
serverless utilizando Azure Functions para soportar un sistema de gestion de reservas. Esta
disefiado para proporcionar una guia clara y reproducible que permita a los desarrolladores

configurar, desplegar y operar una solucién escalable y de alta disponibilidad.

El documento cubre desde la preparacion del entorno local de desarrollo hasta el despliegue
en la nube y las pruebas finales. Ademas, incluye practicas recomendadas para garantizar la
seguridad de las configuraciones, como el uso de estrategias de monitoreo con Application

Insights para evaluar el desempefio del sistema.

Este manual esta orientado a proyectos que requieran escalabilidad dinamica y tiempos de
respuesta bajos, destacando las ventajas de utilizar Node.js en entornos serverless. Al final
del proceso, el lector contara con un sistema funcional, seguro y preparado para manejar

escenarios de alta concurrencia.

Arquitectura

a

Azure Actie Directory

GitHub »=.  Backend

crco Azure Container N

AuthCore Azure SQL database

API Management
Services

IP Publica

<> 8,

. BookingCore Azure SQL database

Users : God

Figura 33. Arquitectura de Apliccién Gestion de Reservas
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1. Configuracion del Entorno Local

Antes de desplegar la aplicacion en Azure Functions, se configuré un entorno local para

desarrollar y probar la aplicacion. Los pasos principales son los siguientes:
Instalacion de Dependencias:
1. Node.js: Asegurate de tener instalada la version compatible (recomendado 214 .x).

2. Azure Functions Core Tools: Instalalo globalmente para trabajar localmente con

funciones serverless.

a. npm install -g azure-functions-core-tools@4 --unsafe-perm true

H azure-functions-core-tools Public

Figura 34. Libreria Azure Functions Core Tools

3. Instale Docker para un entorno de base de datos local.

a. Puede instalarla haciendo uso de Docker Compose, esta configuracion también

incluird un Gestor de Base de Datos

version: '3.8°'
lservices:
| postgres:
image: postgres:latest
container name: authcore-db
environment:
POSTGRES_USER: sanmartinomar
POSTGRES_PASSWORD: sanmartinomar
POSTGRES_DB: authcore_db
peorts:
- "5432:5432"
networks:
- authcore-network
veolumes:
- C:/Postgres/authcore:/var/lib/postgresgl/data

pgadmin:
image: dpage/pgadmind
container name: pgadming
environment:
PGADMIN DEFAULT EMAIL: admin@admin.com
PGADMIN DEFAULT PASSWORD: admin
ports:
- "8080:80"
depends_on:
- postgres
networks:
- authcore-network

networks:
authcore-network:

driver: bridge

Figura 35. Archivo Docker Compose
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b. Una vez instalada podra tener una base de datos de Postgres de manera local

para pruebas.

- <
= authcore

pgadmind

ﬂ 171ce36f7e74

db
ﬂ cd473275al1e2

Figura 36. Base de datos creada en Docker

Inicializacién del Proyecto:
1. Cree un directorio para el proyecto y accede a él:
a. mkdir myFunctionApp && cd myFunctionApp
2. Inicialice el proyecto:
a. func init reservationSystem --worker-runtime node
3. Cree las funciones necesarias:
a. func new
4. Como, por ejemplo, para gestionar usuarios y reservas:
a. func new --template "HTTP trigger" --name AuthCore

b. func new --template "HTTP trigger" --name BookingCore
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Estructura del Proyecto:

1. Organiza los archivos y médulos Node.js de la aplicacion para que las funciones estén

encapsuladas y sigan las mejores practicas. Una estructura tipica incluye:

o myFunctionApp/
o  F—host,json

o  —local.settings.json

o  — package.json

o |— .gitignore

o p—-src/

o | F—"functions/

o | F—services/

o | F—models/

o | F—routes/

o | F—utils/

o | L—middlewares/

Project -

~ [Jauthcore

[CJauth

|
orHand
logHar

v [0 models

Rol

Figura 37. Estructura de Proyecto Function App de Azure
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Pruebas Locales:
1. Configure las variables en local.settings.json:

{

"IsEncrypted": false,

"Values": {
"FUNCTIONS_WORKER_RUNTIME": "node",
"AzureWebJobsStorage": "UseDevelopmentStorage=true”,
"DB_HOST": "localhost",
"DB_USER": "user",
"DB_PASSWORD": "password",
"DB_NAME": "database"

}

}

2. Usa el comando func start para ejecutar y probar las funciones localmente:

a. func start

Figura 38. Ejecucién de Function App de manera local

3. Verifica los endpoints generados, tipicamente disponibles en:

a. http://localhost:7071

Figura 39. Ejecucion de Function App
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2. Configuraciéon en Azure
Creacion del Recurso Azure Function App:

1. Accede al portal de Azure y crea un nuevo recurso de tipo Function App.

Function App =

Microsoft

/ \ Function App 7 Add to Favorites
Microsoft | Azure Service

* 4.0 (1501 ratings)

Plan

‘ Function App v | m

Figura 40. Instalacién de recurso Function App en Azure

2. Cree un recurso Function App, configura los siguientes parametros:

Consumption

Pay for compute resources when your
functions are running (pay-as-you-go)

v

Event-driven

200

Figura 41. Plan de Consumption de Azure Function
o Sistema operativo: Linux
o Plan de hospedaje: Consumption (Serverless)

o Tiempo de ejecucion: Node.js 18 LTS

«+ authCore » »

Froperties  Notifications (0)

Figura 42. Ejecucion de aplicacion AuthCore (Sin servidor)
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Creacion de API Management service (Gateway):

1. Accede al portal de Azure y crea un nuevo recurso de tipo APl Management service.

Home

APl Management services =

Directorio predeterminado (osanmartint3doutlock.onmicroseft.com)

+ Create ‘9 Recover 5'\-3 Manage view - (J Refresh Export to CSV °$§ Open query

Filter for any field... Subscription equals all Resource group equals all X Location equals all X ’7 Add filter
A ot Enc ih, L A ICTLnn plois 2 boforothot doio so ih Lot T £

Figura 43. APl Management services

2. Desde API Management service agregue el recurso Function AuthCore vy

BookingCore:

— Ea e

e Create from definition
openain wan wsoL opsts
- . R s o By
Create from Azure resource
Anure Cpenil service App Service Function A
e s || 8 ke e i

Figura 44. Agregar Function App en Gateway

3. Configure todas las politicas necesarias de para el acceso a los recursos de la
aplicacion, puede hacerlo por cada endpoint.

Cutbound processing

Figura 45. Configuracion de politicas APl Management services
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Configuracion de la Base de Datos:

1. Crea un recurso PostgreSQL flexible en Azure para almacenar los datos

relacionados con usuarios, roles, eventos y reservas.

W] maestria-postgresq

A Essentials

Getting started  Properties  Recommendation:

Figura 46. Creacion de base de datos Postgres

2. Configure las reglas de red para permitir conexiones locales.
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3. Despliegue de la Aplicacion

Preparacion del Proyecto:

1. Asegurate de tener un archivo local.settings.json que defina las variables de entorno

utilizadas localmente:

{

"IsEncrypted": false,
"Values": {
"AzureWebJobsStorage": "UseDevelopmentStorage=true",
"FUNCTIONS_WORKER_RUNTIME": "node",
"DATABASE_URL": "<cadena de conexion de la base de datos>"
}
}

Publicacién desde CLI:
1. Inicie sesidn en Azure:

o azlogin

2. Usa el comando func azure functionapp publish para desplegar la aplicacion:

o func azure functionapp publish <NombreDeTuFunctionApp>

Automatizacién con GitHub Actions (Opcional):

1. Crea un archivo .github/workflows/deploy.yml para automatizar el despliegue con

Cl/CD.
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Figura 47. Pipeline para despliegue de Function App en Azure

4. Validacién y Monitoreo
Pruebas Funcionales en Azure:
1. Verifica los endpoints en la URL proporcionada por Azure Function App, como:

o https://[<NombreDeTuFunctionApp>.azurewebsites.net/api/AuthCore

i authCore »

Figura 48. AuthCore aplicacion sin servidor

2. Use Postman o curl para probar los endpoints desplegados.
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,9\ GESTION RESERVAS New  Import

S —
Collections
v Authcore AP Documentation
E] > 5 User
..... >  FJRole
> E Login
~ BookingCore API
EE > [ Booking
> [ Event
> 5 seat

b2 B Seat Type

Figura 49. Coleccion de Postman con servicios de Gestidon de Reservas

Monitoreo del Desempefio:
1. Acceda a Application Insights desde el recurso Function App.
2. Monitoree:
o Llamadas exitosas y fallidas
o Tiempo de ejecucion promedio

o Errores registrados con context.log.

@ authCore

~ Essertials

P

Figura 50. Application Insights de AuthCore (Function App)

5. Conclusion
Se ha configurado e implementado correctamente una arquitectura serverless utilizando Azure
Function App. La aplicacion esta disefiada para ser escalable, eficiente y modular, cumpliendo

con los requisitos del sistema de gestién de reservas. La integracion con herramientas de

CI/CD y monitoreo asegura su mantenibilidad y rendimiento a largo plazo.
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Anexo 4. Plan de Pruebas Gestion de Reservas

Plan de Pruebas Gesti6on de Reservas
Introduccion

Este documento describe el plan de pruebas para evaluar el desempefio de los servicios
AuthCore y BookingCore implementados en Azure Functions. Las pruebas se enfocan en
escenarios de carga y estrés para garantizar la escalabilidad, estabilidad y capacidad de

manejo de solicitudes concurrentes.
Objetivo de las Pruebas

El objetivo es analizar el comportamiento del sistema bajo diferentes niveles de cargay estrés,
midiendo:

4. Tiempo de respuesta: La rapidez con la que los servicios procesan solicitudes.

5. Tiempo de escalamiento: El tiempo necesario para que Azure Functions cree
nuevas instancias durante picos de carga.

6. Estabilidad: La capacidad del sistema para mantener la operatividad sin errores
durante escenarios de alta demanda.

Alcance
Servicios Evaluados:

e AuthCore: Encargado de la autenticacién y gestion de usuarios.
e BookingCore: Encargado de la gestién de eventos, asientos y reservas.

Pruebas Incluidas:

5. Pruebas de carga progresiva.
6. Pruebas de carga sostenida.
7. Pruebas de picos subitos de carga.

8. Pruebas de estrés extremo.
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Herramientas y Recursos

e Herramientas:

o Apache JMeter para la generacion de cargas y simulacion de usuarios
concurrentes.

o Azure Monitor y Application Insights para la recoleccién de métricas como
tiempo de respuesta, tasa de éxito y numero de instancias activas.

¢ Recursos:
o Infraestructura: Azure Functions (Plan de Consumo).

o Base de datos: Azure Database for PostgreSQL - Flexible

Estrategia de Pruebas
Tipos de Pruebas

1. Pruebas de Carga:
o Incrementar progresivamente el numero de solicitudes concurrentes.
o Medir tiempos de respuesta y tasa de éxito.

2. Pruebas de Estrés:

o Simular escenarios extremos con un nimero de solicitudes superior a la
capacidad teoérica.

o Identificar el punto de fallo del sistema y el tiempo de recuperacion.
3. Pruebas de Escalamiento Automaético:
o Medir el tiempo que tarda Azure Functions en crear nuevas instancias.

o Verificar la estabilidad del sistema tras el escalamiento.
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Casos de Prueba
1. Prueba de Carga Progresiva

e Objetivo: Evaluar el tiempo de respuesta y la tasa de éxito al incrementar
progresivamente las solicitudes.

e Métrica Clave: Tiempo promedio de respuesta por nivel de carga.
o Escenarios:
o 200 solicitudes concurrentes.
= Numero de Hilos: 200
» Periodo de Subida: 50
= Usuarios por segundo: 4
o 500 solicitudes concurrentes.
= Numero de Hilos: 500
» Periodo de Subida: 50
» Usuarios por segundo: 10
o 1,000 solicitudes concurrentes.
* Numero de Hilos: 1000
» Periodo de Subida: 50

= Usuarios por segundo: 20
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2. Prueba de Carga Sostenida

e Objetivo: Verificar la estabilidad del sistema durante periodos prolongados de carga
constante.

e Duracion: 15 minutos por nivel de carga.
e Niveles de Carga:
o 500 solicitudes concurrentes.
* Numero de Hilos: 500
» Periodo de Subida: 100
» Usuarios por segundo: 5
= Duracién 900 segundos (15 minutos)
= Loop Count: Infinito
o 1,000 solicitudes concurrentes.
= Numero de Hilos: 1000
» Periodo de Subida: 100
» Usuarios por segundo: 10
= Duracién 900 segundos (15 minutos)

= Loop Count: Infinito

3. Prueba de Picos Subitos

e Objetivo: Analizar la capacidad de adaptacion del sistema a aumentos abruptos en
la carga.

e Escenarios:
o Incremento de 100 a 1,000 solicitudes en 20 segundos.

= Primera Grupo de Usuarios
* Numero de Hilos: 100
» Periodo de Subida: 20
= Usuarios por segundo: 5
= Duracién 20 segundos

= Segundo Grupo de Usuarios
= Numero de Hilos: 1000
» Periodo de Subida: 20

= Usuarios por segundo: 50
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= Duracién 20 segundos
o Incremento de 200 a 2000 solicitudes en 20 segundos.
= Primera Grupo de Usuarios
= Numero de Hilos: 200
» Periodo de Subida: 20
= Usuarios por segundo: 10
= Duracién 20 segundos
= Segundo Grupo de Usuarios
= Numero de Hilos: 2000
» Periodo de Subida: 20
= Usuarios por segundo: 100

= Duracién 20 segundos

4. Prueba de Estrés Extremo

e Objetivo: Identificar el punto de saturacion del sistema.
o Escenario:
o 2,000 solicitudes concurrentes durante 5 minutos.
* Numero de Hilos: 2000
» Periodo de Subida: 20
» Usuarios por segundo: 100
= Duraciéon 300 segundos (5 minutos)
» Loop Count: Infinito
o 3,000 solicitudes concurrentes hasta que el sistema falle.
* Numero de Hilos: 3000
» Periodo de Subida: 15
= Usuarios por segundo: 50
= Duraciéon 300 segundos (5 minutos)

= Loop Count: Infinito



Métricas a Evaluar

Tiempo de Respuesta: Promedio, minimo y méaximo por nivel de carga.
Tasa de Exito: Porcentaje de solicitudes completadas sin errores.

Tiempo de Escalamiento: Tiempo desde el aumento de la carga hasta la
estabilizacion del sistema.

Numero de Instancias Activas: Cantidad de instancias creadas durante picos de
carga.

Uso de Recursos: Uso promedio de CPU y memoria por instancia.

Plan de Pruebas

A
>
>
>
>
>
>

h GHHGG G

Figura 51. Hilo de usuarios Jmeter

Cronograma de Ejecucion

1.
2.
3.
4.

Semana 1: Configuracion de herramientas y definicion de escenarios.
Semana 2: Ejecucion de pruebas de carga progresiva y sostenida.
Semana 3: Ejecucion de pruebas de picos subitos y estrés extremo.

Semana 4: Analisis de datos y generacion del informe.
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Informe de Resultados
Prueba de Carga Progresiva

e 200 solicitudes concurrentes.

Etiqueta B # Muestras Bl Media Bl Min B Max Bl Desv. Estandar Bl % Error [l Rendimiento [l Kb/sec [l sent kB/sec [ Media de Bytes [

Listar Eventos 50 603 0 3003 455,54 0 1,00835 7,33 0,18 7444,6
Listar Asientos 50 240 0 2116 272,13 0 1,07381 2,22 0,25 2118,7
Login 50 1022 0 4784 1140,22 0 1,07246 0,49 0,31 464,5
Registrar Reserva 50 295 0 507 62,18 0 1,13525 0,43 0,54 385,8
Total 200 540 0 4784 702,18 0 3,95398 10,05 1,15 2603,4,

Figura 52. Resultados Pruebas de 200 solicitudes

o Eltiempo de respuesta promedio mas alto fue de 1,022 ms (Login).

La operacion de "Registrar Reserva" tuvo el mejor desempefio promedio con
295 ms.

o Ningun tiempo maximo excedio los 5 segundos, lo que indica que el sistema
manejd esta carga con estabilidad.

e 500 solicitudes concurrentes.

Etiqueta B2 # Muestras Bl Media B Min B Max Bl Desv. Estandar B8 % Error Bl Rendimiento B kb/sec Bl Sent kB/sec B Media de Bytes [

Listar Eventos 500 752 0 4960 526,76 0 9,96373 72,44 1,73 7445,2
Listar Asientos 500 299 0 2077 217,77 0,002 10,61458 21,67 2,48 2090,1
Login 500 3958 0 16348 5110,81 0 10,67486 4,84 3,08 463,9
Registrar Reserva 375 498 0 2197 379,46 0 8,64075 3,24 3,96 384,2
Total 1875 1435 0 16348 3069,65  0,00053 36,69204 98,3 10,17 2743,3,

Figura 53. Resultados Pruebas de 500 solicitudes

o Eltiempo de respuesta promedio para "Login" aumento significativamente a
3,958 ms, con un maximo de 16,348 ms, lo cual es critico para la experiencia
del usuario.

o La operacion "Listar Asientos” mantuvo un tiempo promedio bajo de 299 ms,
lo que demuestra buena optimizacion.

e 1,000 solicitudes concurrentes.

Etiqueta B # Muestras B Media Bl Min B Max B Desv. Estandar B8l % Error Bl Rendimiento B Kb/sec Bl Sent kB/sec Bl Media de Bytes [

Listar Eventos 1000 882 0 21301 874,66 0,085 18,4478 123,18 3,2 6837,7
Listar Asientos 1000 470 0 2295 373,06 0,084 19,41333 36,97 4,53 1949,8
Login 1000 10752 0 27843 9270,08 0,047 19,59094 8,72 5,65 455,9
Registrar Reserva 750 1055 0 5314 780,71  0,21733 15,84117 5,43 7,15 350,9
Total 3750 3439 0 27843 6540,09  0,10107 67,70786 167,62 18,67 2535,1

Figura 54. Resultados Pruebas de 1000 solicitudes

o Eltiempo promedio de "Login" fue el mas alto con 10,752 ms, y el tiempo
méximo lleg6 a 27,843 ms. Esto indica que esta operacion se convierte en un
cuello de botella bajo alta carga.

o "Registrar Reserva" mantuvo un tiempo promedio aceptable de 1,055 ms,
pero con un tiempo maximo de 5,314 ms, lo que sugiere la necesidad de
optimizacion para escenarios de carga extrema.

69



Figura 55. Resumen de pruebas de carga de 1000 solicitudes

Observaciones Generales

Login es la operacion mas sensible al incremento de carga, con un aumento

desproporcionado en los tiempos de respuesta.

Listar Eventos y Listar Asientos muestran un comportamiento estable hasta 500 solicitudes

concurrentes, pero su desempefio se degrada con 1,000 solicitudes.

Se observaron tasas de error mas altas en "Registrar Reserva" (21.7%) y "Listar Asientos"
(8.4%). Esto sugiere que el sistema comienza a saturarse y no puede manejar

adecuadamente las solicitudes.

e 200 solicitudes: Rendimiento total de 3.95 solicitudes/segundo y 10.05 KB/seg
enviados.

e 500 solicitudes: Rendimiento total de 36.69 solicitudes/segundo y 98.3 KB/seg
enviados.

e 1,000 solicitudes: Rendimiento total de 67.7 solicitudes/segundo y 167.62 KB/seg
enviados.

A pesar del aumento en la carga, el rendimiento sigue siendo lineal, pero las operaciones

como "Login" tienen problemas de escalabilidad.
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Prueba de Carga Sostenida

500 solicitudes concurrentes.

Etiqueta ﬂ# Muestras ﬂ Media ﬂ Min ﬂ Max ﬂ Desv. Estﬂ % Error ﬂ Renﬂ Kb/sﬂ Sent KBﬂ Media de Bytehd

Listar Eventos 4500 481 0 2873 153,48 0 4,996 36,33 0,87 7447,9
Listar Asientos 4500 198 0 2062 68,27 0,00022 5,009 10,35 1,17 2115,5
Login 4500 548 0 4836 267,63 0 5,008 231 1,45 473,1
Registrar Reserva 3375 274 0 1722 53,46 0 3766 1,42 1,73 385,5
Total 16875 382 0 4836 220,13 0,00006 18,71 50,32 5,19 2753,5,

Figura 56. Resultados Pruebas de 500 solicitudes

Media Total: 382 ms.

Mejor Desempefio: Listar Asientos con un tiempo promedio de 198 ms. Este endpoint

muestra una baja desviacion estandar (68.27 ms), lo que indica tiempos consistentes.

Mayor Tiempo de Respuesta: Login con un promedio de 548 ms y un maximo de

4,836 ms. Esto refleja la posible necesidad de optimizacién en este endpoint.
Desviacion Estandar

o La desviacién estandar total fue 220.13 ms, indicando variaciones moderadas
en los tiempos de respuesta.

o Login tuvo la mayor variabilidad (267.63 ms), lo que sugiere inconsistencias
bajo carga sostenida.

Tasa de Errores La tasa de errores fue practicamente 0% para todos los endpoints,
lo que demuestra que el sistema mantuvo la estabilidad y no rechazé solicitudes

durante la carga sostenida.
Rendimiento Total: 18.71 solicitudes por segundo.

Mayor Transferencia de Datos: Listar Eventos tuvo un rendimiento de 36.33 KB/seg
y envié un promedio de 7447.9 bytes por solicitud, lo que es consistente con su

propdsito de manejar grandes voliumenes de datos.
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Figura 57. Resumen de pruebas de carga de 500 solicitudes

1,000 solicitudes concurrentes.

Etiqueta B2 # Muestras B Media Bl Mediana Bl 90% Line B 95% Line B 99% Line [ Min B8 Max B8 % Error B8l Rendimiento B Kb/sec B Sent kBB

Listar Eventos 9000 436 425 460 481 655 382 2805 0 9,96543 72,48 1,73
Listar Asientos 9000 186 178 210 226 340 149 2041  0,00022 9,99358 20,62 2,33
Login 9000 592 487 519 547 4851 442 13295 0 9,99085 4,62 2,88
Registrar Reserva 6750 259 251 268 280 549 165 2199 0 7,5149% 2,83 3,44
Total 33750 376 407 495 510 719 149 13295  0,00006 37,33391 100,37 10,34,

Figura 58. Resultados Pruebas de 1000 solicitudes

Media Total: 376 ms.

Mejor Desempeiio: Listar Asientos nuevamente sobresale con un tiempo promedio

de 186 ms y un 99% de los tiempos menores a 340 ms.

Mayor Tiempo de Respuesta: Login sigue siendo el mas lento, con un promedio de
592 ms y un maximo de 13,295 ms, indicando que podria convertirse en un cuello de

botella bajo cargas altas.

Tasa de Errores: Latasa de errores fue casi inexistente (0.00022%) incluso bajo esta

carga, lo que refleja estabilidad operativa.
Rendimiento Total: 37.33 solicitudes por segundo.

Mayor Transferencia de Datos: Listar Eventos nuevamente lidera con 72.48 KB/seg,

lo que confirma su capacidad para manejar grandes volimenes de informacion.
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Figura 59. Resumen de pruebas de carga de 1000 solicitudes

Observaciones Generales

El sistema demostré estabilidad, manteniendo una tasa de errores practicamente nula

incluso bajo 1,000 solicitudes concurrentes.

o Listar Asientos y Registrar Reserva mostraron los tiempos de respuesta mas
consistentes y rapidos en ambas pruebas.
e Login tuvo el peor desempefio con tiempos altos y una variabilidad significativa, lo que

indica un area de mejora.

Prueba de Picos Subitos

e Incremento de 100 a 1,000 solicitudes en 10 segundos.

Etiqueta B2 # Muestras B8 Media B Min B Max Bl Desv. Estandar B8 % Error B8l Rendimiento Bl Kb/sec Bl Sent KB/sec B Media de Bytes [

Listar Eventos 1100
Listar Asientos 1100
Login 1100
Registrar Reserva 1000
Total 4300

8682
2134
5919
1839
4709

o O O o

2369
11833
24457
13390
24457

5371,47
1993,81
4532,45
3113,24

4892

0,02364
0,29636
0,30818

0,503
0,27767

20,41763
21,24167
20,58422
26,93458
72,82951

145,09 3,55 7276,9
32,21 4,96 1552,9
8,17 5,94 406,6
7,89 10,83 300
173,01 19,77 2432,5,

Figura 60. Resultados Pruebas de 100 a 1000 solicitudes

Media Total: 4,709 ms.

Mayor Tiempo de Respuesta: Listar Eventos: Promedio de 8,682 ms y un maximo

de 23,696 ms. Este endpoint muestra tiempos elevados bajo el incremento subito, lo

gue sugiere un cuello de botella en el manejo de grandes volimenes de datos.

Mejor Desempefio: Registrar Reserva: Promedio de 1,839 ms, aunque su maximo

lleg6 a 13,390 ms.
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Error Total: 0.27%. Listar Asientos y Login mostraron tasas de error ligeramente
superiores (0.296% y 0.308%, respectivamente), lo que podria estar relacionado con

la saturacion momenténea de recursos.
Rendimiento Total: 72.83 solicitudes por segundo.

Mayor Transferencia de Datos: Listar Eventos lidera con 145.09 KB/seg,

destacandose como el endpoint mas intensivo en términos de volumen.

Figura 61. Resumen de pruebas de carga de 100 a 1000 solicitudes

Incremento de 200 a 1,500 solicitudes en 15 segundos.

Etiqueta B2 # Muestras B8 Media B Min Bl Max Bl Desv. Estandar B8 % Error B8l Rendimiento Bl Kb/sec Bl Sent KB/sec B Media de Bytes |

Listar Eventos 2036 23805 0 62138 11766,41  0,08546 23,83768 164,69 3,81 7074,7
Listar Asientos 1725 9859 0 48614 11614  0,38551 20,6436 28,25 4,81 1401,4
Login 1265 2702 0 25570 2913,36  0,33518 18,44373 7,21 5,32 400
Registrar Reserva 961 8299 0 39741 13358,75  0,76067 23,77242 6,51 9,34 280,4
Total 5987 12839 0 62138 13596,14  0,33305 68,74813 197,33 16,88 2939,2,

Figura 62. Resultados Pruebas de 200 a 1500 solicitudes
Media Total: 12,839 ms.
Mayor Tiempo de Respuesta: Listar Eventos: Promedio de 23,805 ms y un maximo

de 62,138 ms, indicando que este endpoint es significativamente afectado por el

aumento de carga.

Registrar Reserva: Mostré un promedio de 8,299 ms, lo que sugiere que también se

ve impactado bajo cargas extremas.

Mejor Desempefio: Login: Aunque su tiempo promedio fue 2,702 ms, su maximo
alcanz6 25,570 ms, lo que sigue siendo alto, pero mas manejable comparado con otros

endpoints.
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Error Total: 0.33%. Registrar Reserva tuvo la tasa de error mas alta (0.76%), lo que
podria ser una sefial de saturacién en los recursos de base de datos 0 procesamiento

de solicitudes concurrentes.
Rendimiento Total: 68.74 solicitudes por segundo.

Mayor Transferencia de Datos: Listar Eventos nuevamente lidera con 164.69

KB/seg, indicando una alta carga en términos de volumen de datos.

Observaciones Generales

El sistema mantiene tasas de error bajas (menores al 1%) incluso bajo picos subitos de

carga, lo que demuestra una cierta capacidad de adaptacion. Sin embargo, el tiempo de

respuesta promedio y maximo aumenta significativamente, especialmente en operaciones

intensivas como Listar Eventos.

o Listar Eventos es el endpoint mas afectado, con tiempos de respuesta
extremadamente altos bajo ambas configuraciones.

o Registrar Reserva y Login presentan tiempos manejables en promedio, pero con
valores maximos preocupantes bajo cargas extremas.

Prueba de Estrés Extremo

e 2,000 solicitudes concurrentes durante 5 minutos.

Etiqueta B2 # Muestras B Media B Min B Max Bl Desv. Estandar [ % Error Bl Rendimiento B8 Kb/sec B Sent kB/sec B Media de Bytes B2

Listar Eventos 6000 119682 0 639908 166317,18 0,661 9,35578 37,32 0,81 4085,2
Listar Asientos 5444 70113 0 637851 108659,35  0,65797 8,50196 13,08 1,49 1575,5
Login 5229 38460 0 639172 60512,97  0,59763 8,17641 5,86 2,02 733,6
Registrar Reserva 3883 18381 0 615221 46228  0,72573 6,19921 4,22 1,97 696,9
Total 20556 66757 0 639908 118331,51 0,6563 32,05289 60,35 6,23 1927,9,

Figura 63. Resultados Pruebas de 2000 solicitudes

Media Total: 66,757 ms (66.75 segundos).
Peores Resultados:

o Listar Eventos: Promedio de 119,682 ms (casi 2 minutos) con un maximo de
639,908 ms, lo que indica un cuello de botella extremo.

o Listar Asientos: Tiempo promedio de 70,113 ms con un maximo similar
(637,851 ms), demostrando que ambos endpoints no escalan bien bajo esta
carga.

Mejor Desempefio:

o Registrar Reserva: Promedio de 18,381 ms, aunque su maximo alcanzé
615,221 ms.
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o Login: Aunque el promedio fue 38,460 ms, el tiempo méaximo llegé a 639,172
ms, mostrando inestabilidad.

Error Total: 65,6%.

Registrar Reserva tuvo la tasa de error mas alta (72,57%), seguida por Listar Eventos
(66,1%) y Listar Asientos (65,797%).

Estos errores son una sefal de saturacion en los recursos de backend o base de datos.

e 3,000 solicitudes concurrentes hasta que el sistema falle.

Este ultimo escenario no se pudo probar dado la limitacién del computador local en

recursos para lanzar 3000 solicitudes concurrentes.

Observaciones Generales

Bajo estrés extremo, el sistema muestra tiempos de respuesta extremadamente altos y
tasas de error significativas, especialmente en endpoints intensivos como Listar Eventos

y Listar Asientos.

La capacidad del sistema para manejar grandes volimenes de datos sigue siendo
adecuada, aunque el rendimiento general disminuye debido a los tiempos de respuesta

prolongados.
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Anexo 5. Informe comparativo de presentacién de resultados de pruebas

Informe Comparativo de Presentacion de Resultados de Pruebas
1. Introduccién

Este informe presenta un andlisis comparativo de los resultados obtenidos durante las
pruebas de carga y estrés realizadas sobre los servicios AuthCore y BookingCore,
implementados en Azure Functions. El objetivo es evaluar y contrastar su desempefio en
términos de tiempo de respuesta, tiempo de escalamiento automético y capacidad de
manejo de solicitudes concurrentes. La comparacion busca identificar patrones de

comportamiento bajo diferentes niveles de carga y destacar areas de mejora.

2. Metodologia

Las pruebas se realizaron utilizando Apache JMeter para generar solicitudes concurrentes y
simular escenarios de carga progresiva y picos sUbitos. Se recopilaron datos a través de

Azure Monitor y Application Insights, enfocandose en las siguientes métricas clave:

e Tiempo de respuesta promedio: Rapidez con la que cada funcién procesa una

solicitud.

e Tiempo de escalamiento: Duracion necesaria para que Azure Functions cree nuevas

instancias en respuesta a la demanda.
o Tasa de éxito: Porcentaje de solicitudes procesadas correctamente.

e Numero de instancias creadas: Capacidad del sistema para escalar dinamicamente.
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3. Resultados Generales

3.1 Bookincore
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Figura 64. Rendimiento servicio bookingcoreapi

1. Anédlisis del Tiempo de Respuesta
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5 bookingCoreApi | Performance » #

=
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Figura 65. Tiempo de respuesta de servicio bookingcoreapi

Métricas Generales

e Duracion Promedio: Eltiempo promedio de respuesta general fue de 353 ms, aunque

algunos endpoints,

como ListSeatsByEvent y ListEvents,

significativamente mayores (2.35s y 2.07s, respectivamente).

e Maximo Observado: ListEvents alcanzé un tiempo maximo de 621,138 ms, lo cual es

excesivo y sefiala problemas de latencia severos bajo carga alta.

mostraron tiempos




Puntos Criticos Identificados
1. Endpoints més Lentos:

o ListSeatsByEvent y ListEvents tienen tiempos de respuesta promedio altos

debido al acceso intensivo a la base de datos.

o CreateBooking mostré un desempefio razonable con 859 ms, pero esto podria

empeorar bajo cargas mas altas.
2. Errores Relacionados con la Base de Datos:

o El error recurrente "remaining connection slots are reserved" indica que el
sistema alcanzo el limite de conexiones permitido en la base de datos, lo que
aumenta significativamente el tiempo de respuesta para solicitudes

subsecuentes.

2. Andlisis de Escalamiento

@ You have unssved changes to the chart You can save the chart ack o dssRDOATS or P €25 3 new chart o the dshbosrd

@ bockingCorzApi Process CPU, Max @

I Frocess CPU (Miax), bookingCoreApi | 419757%

Figura 66. Escalamiento de servicio bookingcoreapi

Métricas Relevantes

e Numero de Instancias: Se crearon 90 instancias para manejar 608K solicitudes, pero
el uso maximo de CPU alcanzo6 solo el 41%, lo que indica que el servicio no escal6 de

manera efectiva.

e Errores Criticos: Un nimero elevado de errores de conexiéon a la base de datos

impidié que las instancias adicionales manejaran la carga esperada.
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Impacto en la Escalabilidad
1. Limitacion en la Base de Datos:

o La base de datos alcanzo su limite de conexiones, afectando directamente el

escalamiento automatico de Azure Functions.

2. Ineficiencia del Escalamiento:

o Aunque se lanzaron mas instancias, estas no pudieron procesar solicitudes de

manera eficiente debido a la saturacion de la base de datos.

3. Errores Relevantes

n bookingCoreApi | Failures 2 *
T) Refresh  of® Viewinlogs v [ Analyze with Workbooks v [ Copylink /7 Feedback
[ sever JIE Local Time: Last 30 days Roles = a1l ) (*y
Operations Dependencies Exceptions Roles
Failed request count »+
.’.
quest count v
N
¢ 1 A

1144 P14 11:44 204
Select operation
OPERATION NAME COUNT (FAILED)  *+ COUNT Pin
l Overall 5 608,09k

Listevents 4 711k

Creataseat 1 45425k

Figura 67. Errores servicio bookingcoreapi

Errores Mas Frecuentes:
1. [ERROR] "remaining connection slots are reserved":

o Se registraron 10,721 ocurrencias, afectando multiples operaciones criticas

como ListEvents, ListSeatsByEvent, y CreateBooking.

o Este problema esté directamente relacionado con la configuracion del limite de

conexiones de PostgreSQL.

2. [ERROR] 499:

o El codigo 499 indica solicitudes canceladas por el cliente debido a tiempos de

espera prolongados.
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Impacto en las Operaciones:

ListEvents y ListSeatsByEvent:

o Tienen los errores mas frecuentes y representan puntos de falla criticos bajo

alta carga.

o CreateBooking:

o Aunque menos frecuente, sus errores también afectan operaciones criticas

para el flujo de negocio.

3.2 AuthCore
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Figura 68. Rendimiento servicio authcore

1. Anédlisis del Tiempo de Respuesta

; authCore | Performance # =
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Figura 69. Tiempo de respuesta servicio authcore



Métricas Generales

Tiempo Promedio de Respuesta General: 973 ms, con una operacion especifica
como Login alcanzando un tiempo promedio de 1.3 segundos.

e Operaciones més Lentas:

o Login: Tiempo promedio de 1.3 segundos, sefialando un cuello de botella en
la autenticacion.

o CreateUser: 202.9 ms, aunque razonable, su desempefio podria verse
afectado en cargas mas altas.

@]

ListUser: 188.9 ms, consistente, pero muestra margen de optimizacion.

Errores Frecuentes Relacionados con el Tiempo de Respuesta:

Cddigo de error 499: Indica que las solicitudes fueron canceladas por el cliente debido
a tiempos de espera prolongados.

2. Escalamiento y Utilizacién de Recursos
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Aggregation

| [ wra
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Figura 70. Escalamiento servicio authcore
Métricas Relevantes

Numero de Instancias: 81 instancias desplegadas para manejar 95K llamadas, lo
cual sugiere una capacidad adecuada de escalamiento.

Uso Maximo de CPU: 9%, muy bajo, lo que indica que el sistema no utilizé de manera
eficiente los recursos disponibles para manejar la carga.
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Impacto en la Escalabilidad

1. Bajo Uso de Recursos:

o Eluso méximo de CPU al 9% refleja que las instancias de Azure Functions no

estuvieron limitadas por la capacidad de procesamiento.

2. Errores de Conexion ala Base de Datos:

o Estos errores limitaron la capacidad de las funciones para procesar solicitudes,

afectando directamente el escalamiento.

3. Andlisis de Errores

. authCore | Failures # #
pliston Inghs
U Refresh o viewiniogs v [ Anahzewith workbooks v [ Copylink £ Feedback
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count (raiLeon caunt o
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Figura 71. Errores servicio authcore
Errores Frecuentes:
1. Conexiones Rechazadas (ECONNREFUSED):

o La base de datos no pudo aceptar conexiones adicionales, posiblemente

debido a configuraciones insuficientes.

2. Tiempo de Espera Excedido (ETIMEDOUT):

o Retrasos en la comunicacion entre el servicio y la base de datos, posiblemente

debido a latencia en la red o problemas de disponibilidad.
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Impacto Operativo:

Login y CreateUser:

o [Estas operaciones criticas estuvieron afectadas por errores frecuentes de

conexion, lo que deteriora la experiencia del usuario.
Capacidad Reducida:

o El sistema no pudo procesar solicitudes eficientemente, llevando a tasas de

errores mas altas y tiempos de espera prolongados.

84



Anexo 6. Certificado de traduccidn del resumen de espafiol a inglés

Loja, 10 de enero de 2025

Lic. Jessica Michelle Macas

CERTIFICO:

Que el resumen del Trabajo de titulacion denominado “Escalamiento Automatico en un
Sistema de Gestion de Reservas con Alta Disponibilidad Usando Azure”, perteneciente
a Omar Alexis Sanmartin Tapia, con cédula de identidad 1105381014, previo a la
obtencion del Titulo de Magister en Ingenieria en Software de la Universidad Nacional de
Loja; traducido alinglés cumple con las caracteristicas propias del idioma extranjero.

Resumen:

Este trabajo de titulacion aborda la implementacion de un sistema de gestion de reservas
utilizando una arquitectura serverless en Azure Functions para garantizar alta
disponibilidad y escalabilidad. Inicialmente, el sistema fue desarrollado en un modelo
basado en servidor utilizando Express.js, pero debido a los objetivos del proyecto, se migré
a una arquitectura serverless, implicando un refactor significativo del codigo para
adaptarlo a las caracteristicas de este entorno.

El proyecto incluyd la configuracion de servicios serverless, la integracidon con sistemas de
escalamiento automatico y la ejecucion de pruebas de carga y estrés para evaluar su
comportamiento bajo distintas condiciones. Durante las pruebas, se observé que los
servicios no alcanzaron un escalamiento efectivo, con un uso maximo de CPU de 9% en
AuthCore y 41% en BookingCore. Adicionalmente, se identificaron cuellos de botellaen la
base de datos, que resultaron en errores frecuentes de conexién y tiempos de respuesta
elevados en escenarios de alta carga.

Este trabajo concluye que, si bien las arquitecturas serverless ofrecen una base
prometedora para aplicaciones criticas, su desempefio depende directamente de la
configuracion y optimizacion de la infraestructura de soporte, como el manejo de
conexiones de base de datosy eluso de mecanismos de caché parareducir la dependencia
de operaciones intensivas en recursos.
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Abstract:

This degree work addresses the implementation of a reservation management system using
a serverless architecture in Azure Functions to ensure high availability and scalability.
Initially, the system was developed in a server-based model using Express.js, but due to the
objectives of the project, it was migrated to a serverless architecture, involving a significant
refactoring of the code to adapt it to the characteristics of this environment.

The project included the configuration of serverless services, the integration with automatic
scaling systems and the execution of load and stress tests to evaluate its behavior under
different conditions. During the tests, it was observed that the services did not scale
effectively, with a maximum CPU usage of 9% in AuthCore and 41% in BookingCore.
Additionally, database bottlenecks were identified, resulting in frequent connection errors
and high response times in high load scenarios.

This paper concludes that while serverless architectures offer a promising foundation for
critical applications, their performance is directly dependent on the configuration and
optimization of the supporting infrastructure, such as database connection handling and
the use of caching mechanisms to reduce dependency on resource-intensive operations.

Lic. Jessica Michelle Macas

L JESSICA MICHELLE
% MACAS MACAS
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