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Resumen 

 

El proceso de este trabajo investigativo consta de etapas secuenciales, que con 

llevarán al cumplimiento de los objetivos planteados. Para empezar el estudio se 

realiza como primera etapa el marco teórico, por medio de una investigación del 

estado del arte la cual permita establecer principios puntuales acerca de los 

envoltorios tecnológicos a partir de datos cuyo origen son API REST; igualmente 

establecer las ventajas del uso y manipulación con lenguaje de consultas 

GraphQL y el beneficio de esta herramienta como una alternativa al consumo de 

API REST. En esta investigación también se mencionan los servicios que brinda 

la Cámara Ecuatoriana de Comercio Electrónico para la consulta de datos 

abiertos en el Ecuador para los desarrolladores y cómo estos pueden ser 

consumidos por clientes. En la etapa de creación del producto, se construye un 

API GraphQL qué envuelve las funcionalidades del servicio del API REST 

aplicando la metodología ágil SCRUM. Se utiliza los datos abiertos de la Cámara 

Ecuatoriana de Comercio Electrónico, que es parte del Proyecto de investigación 

de e-commerce manejado por la Universidad Espíritu Santo. Para la 

comprobación de la funcionalidad del API desarrollada se realizan pruebas de 

aceptación con los interesados del proyecto, así para comprobar la eficiencia 

mediante el consumo óptimo de las respuestas de la API GraphQL (envoltorio) y 

la API REST, se consumen las dos tecnologías y verifica cuál es la mejor, 

utilizando métricas basadas en la ISO/IEC 25023 en diferentes casos de usos 

específicos de consumos de datos de e-commerce, se utiliza un modelo o 

método estadístico para la comprobación de resultados que se adapte del 

envoltorio del API REST generado con GraphQL, obteniendo como resultado un 
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API GraphQL (backend) y de un cliente (frontend) llegando a la conclusión que 

se puede optimizar el tiempo y el desempeño al consumir los datos por parte de 

los usuarios al usar este tipo de tecnología. 

 

Palabras claves: 

• E-COMMERCE  
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• ISO/IEC 25023 
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Abstract 

 

The development process of this work is divided into complementary 

stages, which will allow the fulfillment of the established objectives. One of these 

stages is the construction of a theoretical framework, through an investigation of 

the state of the art which allows knowing fundamental concepts about the 

creation of wrappers from multiple data sources, specifically from API REST 

origin; also know the benefits of the GraphQL query language and how this tool 

has been taken as an alternative to the REST source API. This research also 

mentions the services provided by the Ecuadorian Chamber of Electronic 

Commerce for the consultation of open data in Ecuador for developers and how 

these can be consumed by customers. In the product creation stage, a GraphQL 

API is built that wraps the functionalities of the API REST service applying the 

agile SCRUM methodology. The open data of the Ecuadorian Chamber of 

Electronic Commerce is used, which is part of the E-commerce research project 

managed by the Universidad Espiritu Santo. To verify the functionality of the API 

developed, acceptance tests are carried out with the project stakeholders, thus, 

to verify the efficiency through the optimal consumption of the responses of the 

API GraphQL (wrapper) and the API REST, both are consumed technologies 

and verify which is the best, using metrics based on ISO/IEC 25023 in different 

cases of specific uses of E-commerce data consumption, for the validation of 

results a statistical model or method is used that adjusts to the characteristics of 

the wrapper of the API REST generated with GraphQL, which implies the 

creation of a GraphQL API (BackEnd) and a client (frontend) concluding that it is 

possible to optimize the time and performance of data consumption by users 

when using this type of technology. 
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Capítulo I 

1. Introducción 

1.1 Introducción 

 

Considerando la evolución de los sistemas informáticos y su composición 

de  un servidor y cliente de servicios, ha motivado la creación de tecnologías 

más eficientes al desarrollar una arquitectura tecnológica de software, se 

propone en este proyecto, la construcción de una envoltura GraphQL que 

permita exponer datos abiertos de E-commerce aplicando la metodología 

SCRUM, la cual será evaluada en el marco de las métricas de calidad ISO 

25023, específicamente en la optimización del tiempo y el desempeño en el 

consumo de los datos. Esto cubriría las necesidades de los interesados en dicha 

información, más aún, considerando que el impacto de las nuevas tecnologías 

cumple un rol importante en la vida diaria, lo que ha cambiado la forma de 

relacionarse con la información. 

 

1.2 Planteamiento del Problema 

 

La World Wide Web experimenta constantemente cambios que permiten 

a las personas acceder a todo tipo de datos, parte de esta evolución es 

promovida por el uso de Web Services, originalmente mediante la arquitectura 

SOAP, pasando por REST, y posteriormente a través del nuevo tipo de servicio 

GRAPHQL (Real et al., 2020). 

En tal sentido, el consumo de datos abiertos es un reto para los 

programadores ya que deben conocer las tecnologías en las que se exponen 

este tipo de servicios, así, la diferencia más notoria entre estos los servicios 
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SOAP y REST, es el enfoque para manejar la carga útil de la aplicación, REST 

con su flexibilidad de interfaz rápidamente se acopló mucho a la comunidad de 

desarrolladores; sin embargo, GraphQL al ser una innovación combina varias 

características sólidas de los estándares SOAP y REST ha llegado a conquistar 

el mundo de los microservicios (Recalde, 2019) 

REST fue un avance tecnológico en el área de las arquitecturas 

orientadas a API, pero esto dejó con expectativas a los desarrolladores y 

es por eso que Facebook comenzó a innovar para obtener los datos de 

una forma diferente, ya que en SOAP y REST una solicitud de ciertos 

datos devolvía todas las propiedades asociadas, incluso aquellas que el 

usuario no necesitaba. GraphQL fue desarrollado para resolver ese 

problema, en el servidor GraphQL solo declara los datos disponibles y el 

cliente es quien especifica lo que debe devolver, además, puede obtener 

datos de diferentes bases de datos con solo una consulta (Recalde, 

2019). 

De esta manera, la Cámara Ecuatoriana de Comercio Electrónico podrá 

no solo estudiar el comportamiento de las transacciones comerciales por 

Internet en Ecuador, sino que, a más de presentar los datos estadísticos 

correspondientes, también permitirá recuperar información específica para quien 

desee consumirla, mediante el uso del API GraphQL con mejor tiempo de 

respuesta y desempeño comprobando los beneficios que esta tecnología puede 

prestar. 

Las limitaciones y la dificultad de consumo de Datos abiertos en la 

Cámara Ecuatoriana de Comercio Electrónico provoca malestar al cliente al no 

poder consultar alguna información.  
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La falta de una herramienta (Api GraphQL) que sea eficiente e intuitiva en el 

consumo de datos abiertos para el cliente origina el desconocimiento de la 

interacción de la tecnología y el comercio electrónico en el Ecuador. 

De acuerdo al estudio de investigación realizada por la Universidad 

Espíritu Santo (UES) manifiesta: “Hay cada vez más internautas, especialmente 

a través de teléfonos inteligentes en el país. Ecuador es un país con un camino 

por recorrer en términos de E-commerce y las barreras en las que tiene que 

trabajar más están centradas en educación, seguridad y confianza de los 

usuarios para un acelerado crecimiento en esta relación comercial”. (UES) 
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Figura 1 

Esquema del problema 

 

Nota. Causa y efectos del problema principal.   

 

En base a lo expuesto y presentado en la figura 1, se plantea el siguiente 

problema: ¿Cómo exponer de manera eficiente los datos abiertos de E-

commerce de la Cámara Ecuatoriana de Comercio Electrónico aplicando 

metodología SCRUM y la norma ISO/IEC 25023? 

 

1.3 Antecedentes 

 

El E-commerce tiene características particulares que exige a los 

comerciantes contar con una marca y una Web que inspire confianza a los 

consumidores, quienes, por la naturaleza de la transacción electrónica, deben 
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adquirir los productos sin verlos, basados únicamente en la información online, e 

incluso realizar pagos antes de recibir los productos, por ello deben ofrecer sitios 

seguros y hacer el proceso de compra online lo más fácil y eficientes posibles 

(Yuber, 2019). Aún más si se considera que entre 2012 y 2014, las 

transacciones comerciales aumentaron de $300 millones a $540 millones de 

dólares” (El Telégrafo, 2021). En el año 2014, el 29,5% de las compras en 

promedio fueron realizadas por medio de Internet, mientras que, el 35,9% de las 

ventas fueron gestionadas por la misma vía; asimismo, el 45,2% de las 

empresas invirtieron en Tecnologías de la Información y Comunicación en el 

2014 (INEC, 2016).  

Siendo Facebook, “la red social más importante para el comercio 

electrónico” (urbeCOM, 2015), en el año 2012, implementó GraphQL como 

opción al bajo rendimiento en la presentación de las vistas de su aplicación 

móvil. Las excesivas conexiones que hacía este consumo con el servidor para 

cada vista de las aplicaciones móviles se traducían a un deficiente rendimiento 

tanto a nivel de servidor como para el lado del cliente ya que Facebook 

manejaba grandes cantidades de datos. Ante este problema, se reestructuró 

este proceso mediante la obtención de la información que se necesitaba por 

medio de una única petición; así apareció GraphQL (Lee, 2015). GraphQL 

permitió que la obtención de datos de las aplicaciones móviles de Facebook se 

enfocará en las aplicaciones cliente y con un formato sencillo e inmejorable para 

los diseñadores y desarrolladores (Lee, 2016). En conclusión, en el año 2015 

Facebook lanzó la versión open source de GraphQL como una alternativa que 

permite optimizar el tiempo de consumo en las consultas. 

La comunidad de desarrolladores ha visto como alternativa para solucionar 

algunos problemas de las RESTFUL API a las API GraphQL por los tantos 
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beneficios que presenta el modelo de funcionamiento de esta tecnología. 

En el caso de la herramienta generada para el consumo de datos abiertos, 

al tener la arquitectura REST; presenta los inconvenientes que tiene este 

tipo de arquitectura en términos de optimización y desempeño; además el 

consumo se vuelve algo tedioso del lado del cliente ya que debe realizar 

varias peticiones si desea obtener información personalizada (información 

de varios EndPoint). La optimización del tiempo en el funcionamiento del 

software siempre debe ser un parámetro importante a la hora de crear 

productos. Mediante el análisis de algoritmos se puede cuantificar medidas 

físicas, uso de memoria y tiempo de ejecución y determinar la resolución 

de un problema existen varias soluciones, unas más que otras (K. 

Rodríguez, 2020). 
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1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo General 

Desarrollar una arquitectura de software para exponer datos abiertos de 

E-commerce aplicando metodología SCRUM y la norma ISO/IEC 25023 en la 

Cámara Ecuatoriana de Comercio Electrónico. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

• Establecer el marco teórico del estado del arte acerca de la creación 

de envoltorios GraphQL. 

• Implementar un envoltorio GraphQL del API REST de datos abiertos 

del E-commerce de la cámara de comercio de Ecuador utilizando la 

metodología SCRUM. 

• Evaluar la arquitectura del API GraphQL desarrollado, basándose en 

la calidad externa de la norma ISO/IEC 25023. 

• Analizar estadísticamente los resultados obtenidos. 

 

1.5 Justificación e importancia 

 

El comercio electrónico en el país va por la vía del crecimiento debido al 

auge de la conexión de Internet en la región que permite a los consumidores 

ecuatorianos el uso del comercio electrónico como forma alternativa de trabajo 

dentro de la sociedad digital que actualmente está bastante madura y rentable 

(UTEG - Universidad Tecnológica Empresarial de Guayaquil, 2020). 

La contribución de herramientas tecnológicas accesibles a la sociedad se 

ha vuelto hoy en día una práctica muy habitual, una de las ideas que más se 

acopla a esta definición es las herramientas de software libre, las cuales 
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permiten a cierta comunidad con conocimientos específicos, explotar una gran 

cantidad y variedad de productos o servicios informáticos (Servicio Nacional de 

Derechos Intelectuales, 2016). API REST ofrece a la comunidad de 

desarrolladores un servicio tecnológico por medio del cual se puede acceder al 

consumo de datos sin saber si un usuario ha iniciado sesión en un servidor o si 

se le ha enviado ciertos datos. 

GraphQL propone solución a estos problemas presentados por REST 

mediante un lenguaje de consulta que permite a los clientes especificar los 

requisitos de datos exactos (dentro de las restricciones definidas por el 

proveedor) a nivel de campo de datos, evitando así enviar datos superfluos a 

través de la red. Los cambios en los requisitos específicos de los clientes 

pueden resolverse cambiando las consultas, en lugar de tener que añadir puntos 

finales a la API. Una abstracción de datos basada en gráficos permite a los 

proveedores añadir nuevas capacidades a su modelo de datos sin romper el 

código del cliente. Las consultas anidadas (arbitrariamente) permiten combinar 

solicitudes múltiples anteriores, reduciendo la complejidad del código del cliente 

y evitando los gastos generales asociados. Debido a todas estas ventajas, 

varios proveedores destacados de API ofrecen interfaces GraphQL (IONOS, 

2020). 

Para ofrecer una interfaz de API GraphQL debe ser versátil para 

cualquier plataforma o aplicación, y además debe ajustarse cabalmente a las 

propiedades de una aplicación web pudiendo integrarse la interfaz de GraphQL 

sin inconvenientes en el código de cada proyecto. La envoltura GraphQL 

flexibiliza las consultas de datos de APIs REST existentes mediante el desarrollo 

de cliente consumo y además optimiza recursos. El presente trabajo luego de 

una búsqueda bibliográfica se puede decir que es el primer estudio basado en 
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datos abiertos existentes en el Ecuador. Así, como la implementación de un API 

GraphQL como envoltorio de un API REST para obtener los datos abiertos, en 

este caso la Cámara Ecuatoriana de Comercio Electrónico. 

  

1.5.1 Hipótesis 

 

Si se desarrolla una arquitectura de software para exponer datos abiertos 

de E- commerce en la Cámara Ecuatoriana de Comercio Electrónico, aplicando 

la metodología SCRUM con la norma ISO/IEC 25023 entonces optimizará el 

tiempo de respuesta y su desempeño al consumir datos del API GRAPHQL que 

al hacerlo en una API REST. 

 

1.6 Variables de la investigación 

 

1.6.1 Variable Independiente   

 

 

Desarrollar una arquitectura de software exponer datos abiertos de E-

commerce, aplicando la norma ISO/IEC 25023. 

 

 1.6.1.1 Conceptualización de la variable independiente. 

 

Se ha escrito mucho acerca de la conceptualización de la arquitectura de 

software, y todos coinciden en que se trata de un modelo de organización lógica 

de alto nivel, es decir un modelo de cómo va a estar estructurado el software. 
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1.6.2 Variable dependiente 

 

Optimizar el tiempo de respuesta y desempeño en el consumo de datos 

abiertos de la API GRAPHQL de E-commerce de la Cámara Ecuatoriana de 

Comercio Electrónico. 

 

 1.6.2.1. Operacionalización de la variable dependientes. 

 

• Se realizará un laboratorio experimental controlado para comprobar si la 

arquitectura de software construida con GraphQL es eficiente mediante 

la guía metodológica de Wohlin con las siguientes preguntas: 

 

• RQ1: ¿La tecnología en que se desarrolla las APIs afecta la 

calidad externa del software? 

• RQ2: ¿La API desarrollada en GraphQL incrementan la eficiencia 

de la calidad externa al API-REST? 

 

• GraphQL puede reducir el tamaño de los documentos JSON devueltos 

por las API de REST. 

• H0 (Hipótesis nula): No existe diferencia en el resultado de la calidad 

externa de las APIs desarrolladas con REST o GraphQL. 

• H1 (Hipótesis alternativa): Existe diferencia de la calidad externa entre la 

API desarrollada con GraphQL, con respecto a la desarrollada con REST. 
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Capítulo II 

2. Marco teórico 

 

2.1. Antecedentes Históricos 

 

La arquitectura de software es un término acuñado relativamente desde 

hace poco tiempo y ha venido de la mano de la evolución de la tecnología, la 

evolución de sus métodos de evaluación son aún más nuevos lo que ha 

provocado que incluso profesionales especializados en esta área desconozcan 

de su existencia, es por ello que se analizará la corta evolución de los métodos y 

técnicas de evaluación dentro de la arquitectura de software con el fin de 

entender sus bases teóricas y fundamentos que guiarán esta investigación. 

 

2.2. Antecedentes Conceptuales y Referenciales 

 

2.2.1 Arquitecturas de Software 

 

Para (Cristiá, 2008), la arquitectura de software es “la estructura o 

estructuras del sistema que comprenden elementos de software, las 

propiedades visibles externamente de esos elementos y las relaciones entre 

ellos”, es decir la arquitectura de software no es más que, la estructura de un 

sistema, la cual contiene componentes, propiedades y sus interrelaciones. Al 

respecto cabe indicar que, el nivel arquitectónico de la estructura de un sistema 

se define como  la descripción donde se utilizan conectores diferentes a llamada 

a procedimiento y/o se imponen restricciones importantes entre los 
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componentes y/o aparecen distintos tipos de componentes en la descripción” 

(Cristiá, 2008). 

Por lo tanto, la arquitectura de software se encarga de:  

• Los sub sistemas que componen el sistema. 

• Las interfaces y las formas en que se comunican entre ellos 

(Universidad Autónoma Metropolitana Azcapotzalco, 2021). 

La arquitectura impacta en la calidad de un sistema, tal y como se 

muestra en la siguiente figura: 

 

Figura 2  

Arquitectura y calidad 

 

Nota. Relación entre la arquitectura de software y los requerimientos de calidad. 

Tomado de (Universidad Autónoma Metropolitana Azcapotzalco, 2021). 

 

Las cualidades del producto 
forman parte del diseño de la 

arquitectura 

La arquitectura, permite, pero no 
garantiza que cualquier requisito 

de calidad se alcance
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Para tener una visión general del diseño de software, es necesario 

construir los sistemas basados en alguna arquitectura, esto dependiendo 

de las necesidades que abarque la creación de estos. Existen algunos 

tipos de arquitecturas, entre las que están vigentes se tiene a la 

arquitectura monolítica, la arquitectura orientada a servicios, la 

arquitectura microservicios (K. Rodríguez, 2020). 

 

2.2.1.1 Arquitectura SOA 

 

La arquitectura orientada a los servicios (SOA) se define como: 

Un tipo de diseño de software que permite reutilizar sus elementos gracias a las 

interfaces de servicios que se comunican a través de una red con un lenguaje 

común. Un servicio es una unidad autónoma de una o más funciones del 

software diseñada para realizar una tarea específica, como recuperar cierta 

información o ejecutar una operación. Contiene las integraciones de datos y 

código que se necesitan para llevar a cabo una función empresarial completa y 

diferenciada. Se puede acceder a él de forma remota e interactuar con él o 

actualizarlo de manera independiente. En otras palabras, la SOA integra los 

elementos del software que se implementan y se mantienen por separado, y 

permite que se comuniquen entre sí y trabajen en conjunto para formar una 

aplicación en distintos sistemas (RedHat, 2021). 

 

2.2.1.2 Microservicios 

 

Asimismo, cabe indicar que, “los microservicios son un enfoque 

arquitectónico y organizativo para el desarrollo de software donde el software 



 
34 

 

 

está compuesto por pequeños servicios independientes que se comunican a 

través de API bien definidas” (Amazon Web Services, 2021). La principal 

diferencia con la arquitectura monolítica es que en ésta todos los procesos están 

estrechamente asociados y se ejecutan como un solo servicio; mientras que la 

con una arquitectura de microservicios, una aplicación se crea con componentes 

independientes que ejecutan cada proceso de la aplicación como un servicio 

(Amazon Web Services, 2021) 

 

2.2.2  Interfaz de Programación de Aplicaciones (API) 

 

“Una API es un conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para 

desarrollar e integrar el software de las aplicaciones. API significa interfaz de 

programación de aplicaciones” (Red Hat, 2021a). De forma más sencilla, puede 

decirse que las API son las interfaces a través de las cuales las aplicaciones o 

sistemas informáticos hablan se comunican e intercambian información. 

 

Las API permiten que sus productos y servicios se comuniquen con 

otros, sin necesidad de saber cómo están implementados. Esto simplifica 

el desarrollo de las aplicaciones y permite ahorrar tiempo y dinero. Las 

API le otorgan flexibilidad; simplifican el diseño, la administración y el uso 

de las aplicaciones, y proporcionan oportunidades de innovación, lo cual 

es ideal al momento de diseñar herramientas y productos nuevos (o de 

gestionar los actuales). Las API son un medio simplificado para conectar 

su propia infraestructura a través del desarrollo de aplicaciones nativas 

de la nube, pero también le permiten compartir sus datos con clientes y 

otros usuarios externos (Red Hat, 2021a). 
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La figura 3 muestra el funcionamiento de una API. 

 

Figura 3 

Funcionamiento de las API 

 

Nota. Detalle del funcionamiento de las API. Tomado de (Red Hat, 2021a). 

 

2.2.3 Lenguaje de consultas GraphQL 

 

La tecnología REST era considerada el estándar absoluto de las API, ya 

que sustituyó a SOAP como tecnología preferente para comunicar unas 

aplicaciones con otras a través de Internet, utilizando el 

protocolo HTTP cómo medio de transporte para hacer preguntas y obtener 

respuestas; sin embargo, como alternativa a REST y para superar sus 

limitaciones, apareció GraphQL cuya gran superioridad es la posibilidad de 

solicitar datos concretos, con independencia de la organización de los datos en 

su origen (Alija, 2021). 

De acuerdo a (Red Hat, 2021b), “GraphQL es un lenguaje de consulta y 

un tiempo de ejecución del servidor para las interfaces de programación de 
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aplicaciones (API); su función es brindar a los clientes exactamente los datos 

que solicitan y nada más”. 

Para (Deloitte, 2021), algunas de sus características son: 

• Fácil utilización en arquitectura de Microservicios, headless, etc. 

• Evita que se devuelvan cantidades excesivas de datos. 

• Admite lectura, escritura, subscripción (actualizaciones en tiempo 

real). 

• Compatible con más de 20 lenguajes como PHP, JS, C#, Python, 

Scala.  

Entre las ventajas y desventajas de GraphQL, sobresalen las siguientes: 

 

Tabla 1  

Ventajas y desventajas de GraphQL 

Ventajas Desventajas 

• Un esquema de GraphQL establece 

una fuente única de información en 

una aplicación de GraphQL. Ofrece 

a la empresa una forma de unificar 

toda su API. 

• Las llamadas a GraphQL se 

gestionan en un solo recorrido de ida 

y vuelta. Los clientes obtienen lo que 

solicitan sin que se genere una 

sobrecarga. 

 

• GraphQL presenta una curva de 

aprendizaje para desarrolladores 

que tienen experiencia con las 

API de REST. 

• Además, delega gran parte del 

trabajo de las consultas de datos 

al servidor, lo cual representa 

una mayor complejidad para los 

desarrolladores de servidores. 
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Ventajas Desventajas 

• Los tipos de datos bien definidos 

reducen los problemas de 

comunicación entre el cliente y el 

servidor.  

• GraphQL es una herramienta 

introspectiva. Un cliente puede 

solicitar una lista de los tipos de 

datos disponibles. Esto es ideal para 

la generación automática de 

documentación. 

• GraphQL permite que las API de las 

aplicaciones evolucionen sin afectar 

las consultas actuales. 

• Muchas extensiones de GraphQL 

open source ofrecen características 

que no están disponibles con las API 

de REST. 

• GraphQL no exige 

una arquitectura de 

aplicación específica. Puede 

incorporarse sobre una API de 

REST actual y funcionar con una 

herramienta de gestión de 

API también actual. 

• Según su implementación, 

GraphQL podría requerir 

estrategias de gestión de API 

diferentes a las API de REST, 

sobre todo si se tienen en cuenta 

los precios y los límites de 

frecuencia. 

• El almacenamiento en caché es 

más complejo que con REST. 

• Los encargados del 

mantenimiento de las API tienen 

la tarea adicional de escribir un 

esquema de GraphQL fácil de 

mantener. 
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Nota. Ventajas y desventajas de GraphQL. Tomado de (Red Hat, 2021b). 

 

2.2.4 Envoltorios (Wrappers) 

 

Los envoltorios de orígenes de datos llamados wrappers, son 

herramientas que registran y consiguen objetos útiles para su uso; estos objetos 

son datos extraídos de diferentes fuentes; su principal función es el retorno de la 

información obtenida de forma estructurada, en algún tipo de estructuración de 

datos (Vargas et al., 2013). 

Las API REST en la actualidad son el enfoque de desarrollo y prestación 

de servicios web más usado en el campo de desarrollo; sin embargo, 

para el lado del cliente, se dificulta el entendimiento y uso de estas API, 

ya que el nivel de abstracción de una API REST es muy bajo 

considerando que el desarrollo cliente no está familiarizado con el 

protocolo HTTP(K. Rodríguez, 2020). 

Hay varias maneras de envolver APIs, una de ellas es la generación de 

un API GraphQL desde un API REST, siendo esto, el objeto del presente 

trabajo; así, dichas  envolturas reciben consultas estructuradas de GraphQL, las 

cuales se convierten en peticiones a la API envuelta; en tal sentido, es necesario 

resaltar que un envoltorio GraphQL permite que el desarrollo del cliente sea más 

manejable, así también, optimiza recursos (Wittern et al., 2018) 

 

2.2.5 Herramientas Tecnológicas 

 

El presente trabajo busca la creación de una interfaz de programación de 

aplicaciones, la cual estará compuesta por un servidor (BackEnd). Para verificar 
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la funcionalidad del servidor se realizará un cliente (frontend), a continuación, se 

detallan las herramientas tecnológicas a utilizarse. 

 

Figura 4  

Herramientas tecnológicas 

 

Nota. Detalle de las herramientas parte del BackEnd y el frontend. Tomado de (K. 

Rodríguez, 2020). 

 

2.2.6 E-commerce 

 

El E-commerce consiste en la distribución, venta, compra, marketing y 

suministro de información de productos o servicios a través de Internet. 

Originalmente el término se aplicaba a la realización de transacciones 

mediante medios electrónicos, como por ejemplo el intercambio 

electrónico de datos. Sin embargo, con el advenimiento de la Internet a 

mediados de los años 90, comenzó el concepto de venta de servicios por 

la red, usando como forma de pago medios electrónicos como las tarjetas 

de crédito. Desde entonces, las empresas han estado preocupadas por 

Herramientas tecnológicas

Backend

Node.js (entorno de tiempo de ejecución 

de JavaScript)

Npm (sistema de gestión de paquetes)

Express.js (marco de aplicación web)

Frontend

React.js (Biblioteca Javascript 

para crear interfaces de usuario)

Apollo Client (consultas a APIs 

de GraphQL)
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mantenerse a la vanguardia y poder ofrecer lo que hoy en día sus clientes 

están demandando. El comercio electrónico y cómo nos conectamos a 

Internet está cambiando. El año 2020 es el del Internet de las Cosas (IoT), 

conectividad con todos los dispositivos a través del 5G, datos en directo y 

obviamente la E-commerce tendrá un protagonismo más alto. (C. 

Rodríguez, 2015) 

 

2.2.7 Metodología de desarrollo de software SCRUM 

2.2.7.1 Marco de trabajo Scrum 

 

Scrum es un marco ligero y es deliberadamente incompleto, que lo componen: 

roles, artefactos y eventos, definiendo solo las partes necesarias para 

implementar la teoría de Scrum, la cual menciona que “Scrum emplea un 

enfoque iterativo e incremental para optimizar la previsibilidad y controlar el 

riesgo. Scrum involucra a grupos de personas que colectivamente tienen todas 

las habilidades y experiencia para hacer el trabajo y compartir o adquirir tales 

habilidades según sea necesario” (Schwaber & Sutherland, 2020). 

 

2.2.7.2 Roles de Scrum 

 

Un proyecto Scrum está compuesto por un equipo de trabajo, del cual 

cada miembro posee un rol específico; dicho equipo lo forman: 

• Product Owner  

• Scrum Master  

• Equipo de desarrollo (Schwaber & Sutherland, 2020). 
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2.2.7.3 Eventos de Scrum 

 

Los eventos de Scrum se detallan a continuación: 

• Planificación de sprint o Sprint Planning 

• Reunión diaria o Daily Scrum 

• Revisión del sprint o Sprint Review 

• Retrospectiva del Sprint o Sprint Retrospective (Schwaber & 

Sutherland, 2020). 

 

2.2.7.4 Artefactos de Scrum 

 

Los artefactos de Scrum lo componen: 

• Pila del producto o Product Backlog 

• Pila del sprint o Sprint Backlog 

• Incremento o Increment (Schwaber & Sutherland, 2020). 

 

2.2.8 Modelos de calidad externa 

 

Respecto a los modelos de los modelos de calidad de software, cabe 

indicar que éstos son estructurados por diversos factores de calidad que 

contienen a su vez criterios que a través de las métricas son evaluados, 

permitiendo la reducción de la subjetividad en la asignación de un valor sean 

estos cuantitativos y cualitativos, como se muestra en la figura siguiente. 
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Figura 5  

Estructura de calidad 

 

Nota. Estructura de calidad: factor, criterios y métricas. Tomado de (Callejas et 

al., 2017). 

 

Así, un modelo de calidad es un conjunto de buenas prácticas 

relacionadas con los procesos de gestión y desarrollo y abarca una planificación 

que permita lograr un impacto estratégico, cumpliendo con los objetivos afines 

en este caso, a la calidad del producto. Cabe indicar que, los modelos de calidad 

de software se clasifican de acuerdo con el enfoque de evaluación, ya sea a 

nivel de proceso, producto o calidad en uso. 

 

2.2.9 Modelos a nivel de producto 

 

2.2.9.1 ISO/IEC 25000 SQuaRE.  

 

La norma ISO/IEC 25000 - Requisitos y evaluación de calidad de 

productos de software, SquaRE-; tiene como objetivo, guiar la evaluación de 

calidad de productos software con el apoyo de criterios para la especificación de 

Factor

Criterio

Métrica 1

Métrica 2

Citerio... Métrica...
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requisitos de calidad de software, sus métricas y su evaluación como tal (ISO 

25000, 2021) 

 Como se puede observar en la figura siguiente, la norma se encuentra 

dividida en cinco familias, las cuales son: 

 

Figura 6 

División de la Norma 

 

Nota. División de la Norma 25000. Tomado de (ISO 25000, 2021) 

 

Cabe destacar que, el estándar ISO/IEC 25010 que conforma esta 

división, detalla las características para la calidad interna, externa y en uso. Así, 

la ISO/IEC 25010, representa la piedra angular entorno a la cual se establece el 

sistema para la evaluación de la calidad del producto. En este modelo se 

determina las características de calidad que se van a tener en cuenta a la hora 

de evaluar las propiedades de un producto software determinado (ISO25000, 
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2021). El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 se 

encuentra compuesto por las ocho características de calidad que se muestran 

en la figura siguiente. 

 

Figura 7 

Modelo de calidad Norma ISO/IEC 25010 

 

Nota. Características y subcaracterísticas del modelo de calidad ISO/IEC 25010. 

Tomado de (ISO/IEC 25010, 2011). 

 

2.2.9.2 Métricas para la calidad – ISO/IEC 25023 

 

La ISO/IEC 25023 - Medición de la calidad del producto del sistema y del 

software, proporciona medidas que incluyen funciones de medición asociadas 
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para las características de calidad en el modelo de calidad del producto (ISO, 

2016) 

En tal sentido, cabe indicar que, la ISO/IEC 25023:2016, que es la 

versión para emplear, “define medidas de calidad para evaluar cuantitativamente 

la calidad del producto de software y del sistema en términos de características 

y subcaracterísticas definidas en ISO / IEC 25010” (ISO/IEC 25023, 2016). 

Es importante considerar que, la ISO / IEC 25023: 2016 contiene lo 

siguiente: 

 

Figura 8 

Aspectos incluidos en la ISO 25023 

 

Nota. Aspectos que incluye la norma, tanto en el contenido como en los anexos. 

Tomado de (ISO, 2016) 

 

Así, la ISO/IEC 25023: 2016, propone medidas de calidad a ser usadas 

para el aseguramiento de la calidad y la mejora del sistema y los productos de 

software, ya sea durante o después del proceso del ciclo de vida del desarrollo 

(ISO, 2016) 

Siguiendo las consideraciones para el uso de medidas de calidad, se 

recoge el uso de la siguiente escala, la cual pueden usarse en el caso de medir 

Un conjunto básico de medidas de calidad para cada 
característica y subcaracterística;una explicación de 

cómo aplicar las medidas de calidad de los 
productos y sistemas de software.

Incluye, como anexos informativos, consideraciones 
para el uso de medidas de calidad (Anexo A), QMEs 

utilizados para definir medidas de calidad de 
productos o sistemas (Anexo B) y una explicación 

detallada de los tipos de medición (Anexo C).
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propiedades internas, propiedades externas, o ambas. Se debe tomar en cuenta 

que las medidas de calidad se pueden clasificar según el nivel de 

recomendación como: 

• MR: muy recomendable, que significa "utilizar siempre esta medida de 

calidad", 

• R: recomendado, que significa "utilizar esta medida de calidad cuando sea 

apropiado", y 

• DU: se utiliza a discreción del usuario, que significa "utilizar esta medida 

de calidad como referencia al desarrollar una nueva medida de calidad" 

porque la medida tiene una fiabilidad desconocida(ISO, 2016). 

En la siguiente tabla, se muestra las métricas de calidad de la ISO/IEC 

25023:2006. 
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Tabla 2 

Medidas de calidad ISO/IEC 25023:2006 

Calidad 

Característica 

Calidad 

Subcaracterística 

ID 

(Inglés) 

Nombre de la medida de calidad Interna / 

Externa / 

Ambos 

Nivel de 

recomendación 

Adecuación 

funcional 

 

Completitud funcional FCp-1-G Cobertura funcional Ambos MR 

Corrección funcional FCr-1-G Corrección funcional Ambos MR 

Pertinencia funcional FAp-1-G Pertinencia funcional del objetivo de uso Ambos MR 

FAp-2-G Pertinencia funcional del sistema Ambos MR 

Eficiencia del 

desempeño 

Comportamiento 

temporal 

 

PTb-1-G Tiempo medio de respuesta Ambos MR 

PTb-2-G Adecuación del tiempo de respuesta Ambos R 

PTb-3-G Tiempo medio requerido Ambos R 

PTb-4-G Adecuación del tiempo requerido Ambos R 

PTb-5-G Rendimiento medio Ambos R 

Utilización de recursos PRu-1-G Utilización media del procesador Externa MR 

PRu-2-G Utilización media de la memoria Externa R 
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Calidad 

Característica 

Calidad 

Subcaracterística 

ID 

(Inglés) 

Nombre de la medida de calidad Interna / 

Externa / 

Ambos 

Nivel de 

recomendación 

 Capacidad PRu-4-S 

PCa-1-G 

 

PCa-2-G 

PCa-3-S 

Utilización del ancho de banda 

Capacidad de procesamiento de 

transacciones 

Capacidad de acceso de usuarios 

Acceso de usuarios aumenta la 

adecuación 

 

 

 

 

 

 

 

Externa 

Ambos 

 

Ambos 

Externa 

DU 

R 

 

R 

DU 
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Calidad 

Característica 

Calidad 

Subcaracterística 

ID 

(Inglés) 

Nombre de la medida de calidad Interna / 

Externa / 

Ambos 

Nivel de 

recomendación 

 

Compatibilidad 

 

Coexistencia 

 

CCo-1-G 

 

Coexistencia con otros productos 

 

Externa 

 

MR 

Interoperabilidad Cln-1-G Intercambiabilidad de formatos de 

datos 

Ambos MR 

Cln-2-G Suficiencia del protocolo de 

intercambio de datos 

Ambos R 

Cln-3-S Adecuación de la interfaz externa 

 

 

 

 

 

 

Ambos MR 
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Calidad 

      

Característica 

Calidad 

Subcaracterística 

ID 

(Inglés) 

Nombre de la medida de calidad Interna / 

Externa / 

Ambos 

Nivel de 

recomendación 

 

Usabilidad 

Capacidad para 

reconocer su 

adecuación 

UAp-1-G Completitud de la descripción Ambos MR 

UAp·2·S Cobertura de demostración Ambos DU 

UAp-3-S Autodescripción del punto de entrada Ambos DU 

Capacidad de 

aprendizaje 

ULe-1-G Completitud de la guía del usuario Ambos MR 

ULe-2-S Valores predeterminados de los 

campos de entrada 

Ambos R 

ULe-3-S Comprensión del mensaje de error Ambos R 

ULe-4-S Interfaz de usuario autoexplicativa Ambos DU 

Capacidad para ser 

usado 

Uop-1-G Consistencia operativa Ambos MR 

UOp-2-G Claridad del mensaje Ambos R 

UOp-3-S Personalización funcional Ambos DU 

UOp-4-S Personalización de la interfaz de 

usuario 

Ambos DU 

UOp-5-S Capacidad de seguimiento Ambos DU 
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Calidad 

      

Característica 

Calidad 

Subcaracterística 

ID 

(Inglés) 

Nombre de la medida de calidad Interna / 

Externa / 

Ambos 

Nivel de 

recomendación 

  

 

 

 

 

Protección contra 

errores de usuario 

 

 

Estética de la interfaz 

de usuario 

Accesibilidad 

 

UOp-6-S 

UOp-7-S 

 

UOp-8-S 

UOp-9-S 

UEp-1-G 

 

UEp-2-S 

 

UEp-3-S 

Uin-1-S 

 

UAc-1-G 

 

UAc-2-S 

Deshacer la capacidad 

Categorización comprensible de la 

información 

Consistencia de apariencia 

Soporte de dispositivo de entrada 

Evitación de errores de operación del 

usuario 

Corrección de errores de entrada de 

usuario 

Recuperación de errores del usuario 

Estética de la apariencia de las 

interfaces de usuario. 

Accesibilidad para usuarios con 

discapacidad 

Adecuación de los idiomas admitidos 

Ambos 

Ambos 

 

Ambos 

Ambos 

Ambos 

 

Ambos 

 

Ambos 

Ambos 

 

Ambos 

 

Ambos 

R 

R 

 

DU 

DU 

MR 

 

MR 

 

R 

DU 

 

R 

 

DU 
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Calidad 

      

Característica 

Calidad 

Subcaracterística 

ID 

(Inglés) 

Nombre de la medida de calidad Interna / 

Externa / 

Ambos 

Nivel de 

recomendación 

Fiabilidad Madurez RAv-1-G Corrección de fallas Ambos MR 

RAv-2-G Tiempo medio entre fallos (MTBF) Externa MR 

RAv-1-G Tasa de fracaso Externa R 

RAv-2-G Cobertura de prueba Externa R 

Disponibilidad RAv-1-G Disponibilidad del sistema Externa MR 

RAv-2-G Tiempo medio de inactividad medio Externa R 

Tolerancia a fallos RFt-1-G Evitación de fallas Externa MR 

RFt-2-S Redundancia de componentes Ambos R 

RFt-3-S Tiempo medio de notificación de 

averías 

Externa DU 

Capacidad de 

recuperación 

RRe-1-G Tiempo medio de averías Externa MR 

RRe-2-S Tiempo medio de recuperación Ambos R 

Seguridad Confidencialidad SCo-1-G Controlabilidad de acceso Ambos MR 

SCo-2-G Corrección del cifrado de datos Ambos R 

SCo-3-S Fuerza de los algoritmos criptográficos Ambos DU 
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Calidad 

Característica 

Calidad 

Subcaracterística 

ID 

(Inglés) 

Nombre de la medida de calidad Interna / 

Externa / 

Ambos 

Nivel de 

recomendación 

 

Integridad 

Sln-1-G Integridad de los datos Ambos MR 

 Sln-2-G Prevención de corrupción de datos 

internos 

Ambos R 

 Sln-3-S Prevención del desbordamiento de 

búfer 

Interna DU 

 No repudio SNo-1-G Uso de firma digital Ambos R 

 

Responsabilidad 

SAc-1-G Integridad de la pista de auditoría del 

usuario 

Ambos MR 

 SAc-2-S Retención de registros del sistema Ambos R 

 

Autenticidad 

SAu-1-G Suficiencia de los mecanismos de 

autenticación 

Ambos MR 

 SAu-2-S Conformidad con las reglas de 

autenticación 

Ambos R 
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Calidad 

Característica 

Calidad 

Subcaracterística 

ID 

(Inglés) 

Nombre de la medida de calidad Interna / 

Externa / 

Ambos 

Nivel de 

recomendación 

Mantenibilidad Modularidad MMo-1-G Acoplamiento de componentes Ambos R 

MMo-2-S Adecuación de la complejidad 

ciclomática 

Interna DU 

Reusabilidad MRe-1-G Reutilización de activos Ambos MR 

MRe-2-S Conformidad con las reglas de 

codificación 

Interna R 

Analizabilidad MArn-1-G Completitud del registro del sistema Ambos MR 

MAn-2-S Efectividad de la función de 

diagnóstico 

Ambos R 

MAn-3-S Suficiencia de la función de 

diagnóstico 

Ambos R 

Capacidad para ser 

modificado 

MMd-1-G Eficiencia de modificación Ambos MR 

MMd-2-G Corrección de la modificación Ambos MR 

MMd-3-S Capacidad de modificación Ambos DU 

MTe-3-S Prueba de reiniciabilidad Ambos DU 
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Calidad 

Característica 

Calidad 

Subcaracterística 

ID 

(Inglés) 

Nombre de la medida de calidad Interna / 

Externa / 

Ambos 

Nivel de 

recomendación 

 
Capacidad 

para ser probado 

MTe-1-G Integridad de la función de prueba Ambos R 

 MTe-1-G Integridad de la función de prueba Ambos R 

 MTe-2-S Capacidad de prueba autónoma Ambos DU 

Portabilidad Adaptabilidad MTe-3-S Prueba de reiniciabilidad Ambos DU 

PAd-2-G Adaptabilidad ambiental del software 

del sistema 

Externa MR 

PAd-3-S Adaptabilidad del entorno operativo Externa DU 

Capacidad para ser 

instalado 

Pin-1-G Eficiencia en el tiempo de instalación Externa R 

Pin-2-G Facilidad de instalación Externa R 

Capacidad para ser 

reemplazado 

PRe-1-G Similitud de uso Ambos MR 

PRe-2-S Equivalencia de la calidad del 

producto 

Ambos R 

PRe-3-S Inclusión funcional Externa R 

PRe-4-S Capacidad de reutilización / 

importación de datos 

Externa DU 

Nota. Medidas de calidad ISO 25023:2006 incluidas en el Anexo A1. Tomado de (ISO, 2016) 
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Capítulo III 

3. Desarrollo  

 

3.1. Diseño de la propuesta de investigación 

 

En este apartado, se pretende estructurar una propuesta de investigación 

para implementar una arquitectura de software para exponer datos abiertos de 

E-commerce de una manera eficiente. Por lo cual diseñamos la investigación en 

tres fases principales: (1) análisis y diseño de la propuesta, (2) implementación 

de la propuesta, y (3) evaluación de la propuesta, tal como lo indica la Figura 9 

 

Figura 9 

 Diseño de la investigación 

Nota. La tabla expresa la estructura que tiene el capítulo con los temas que se 

tomarán en cuenta.  
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3.2. Introducción 

La propuesta de implementación de la arquitectura se basa en el 

desarrollo de software orientado a servicios y microservicios, en donde el diseño 

arquitectónico más usado en el sector de la ingeniería de software es REST, por 

otro lado, como tecnología emergente aparece GraphQL que propone un mejor 

uso de los recursos, por lo cual tomaremos estas dos tecnologías para nuestro 

estudio. 

Debido a esto, la creación de sistemas ha experimentado enormes 

modificaciones en su proceso de construcción, impulsando la innovación 

tecnológica, y en este caso al crear de tecnologías más útiles y eficientes 

mediante arquitecturas tecnológicas de software basado en la tecnología API 

REST, y GraphQL. Por lo cual diseñaremos una propuesta que contenga estas 

dos tecnologías y se las evaluará utilizando el marco de las métricas de calidad 

de la ISO 25023, específicamente para medir la eficiencia del consumo de datos 

abiertos del E-commerce del Ecuador, el cual es el objeto del presente trabajo. 

 

3.3. Análisis de antecedentes 

En esta sección, se analizará el contexto tecnológico, y específico que 

servirá para diseñar la propuesta metodológica y tecnológica del presente estudio. 
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3.3.1 Trabajos Relacionados 

Los trabajos relacionados con el desarrollo o estudio de API GraphQL 

son aún un tanto escasos, pero en el Ecuador, hay un trabajo destacado, cuyo 

autor es (K. Rodríguez, 2020) y se titula “Desarrollo de un envoltorio del API-

REST de Mendeley con GraphQL” 

El presente trabajo describe la creación de una API que envuelve la 

tecnología API-REST y la convierte en tecnología GraphQL (envoltorio), se 

tomó a la API-REST de Mendeley como caso de desarrollo. Para la creación 

del envoltorio se definió una base teórica que permitió conocer conceptos 

que involucra crear el envoltorio. El desarrollo del producto se lo hizo 

siguiendo la metodología ágil Scrum que comprende ciclos interactivos 

llamados Sprints. Para validar la usabilidad del software, se usó un taller 

práctico y una encuesta que fueron validadas estadísticamente y que 

permitieron recolectar datos los cuales fueron usados para evaluar la 

calidad en uso con un marco de trabajo basado en el estándar ISO/IEC 

25000, por lo cual se obtuvo resultados satisfactorios (K. Rodríguez, 2020). 

3.3.2 Comparación de REST vs GraphQL 

Como se ha indicado, GraphQL proporciona los datos exactos que se 

solicitan, incluso extrayendo datos de varias fuentes en una sola llamada a la 

API (Red Hat, 2021); mientras que REST entrega todos los datos sin ningún tipo 

de segmentación. En las siguientes tablas, se muestran una recopilación de 

estudios que han realizado estudios de comparación de estos dos modelos 

tecnológicos, clasificados en elementos partícipes de la arquitectura como tal. 
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Tabla 3  

Comparación Obtención de datos REST vs GraphQL 

REST GraphQL 

Maneja concepto de tener múltiples 

EndPoint (puntos de entrada), por 

tanto, se van a exponer múltiples rutas 

de tu servicio web.  

Tiene un único EndPoint (GraphQL) 

con cual se accede a los datos del 

servidor. Con una única llamada se 

puede obtener un objeto con sus 

objetos relacionados. 

Obtener esos datos a través de una 

API REST puede requerir de múltiples 

llamadas (paralelas o secuenciales) 

para obtener toda la información que 

se necesita. 

En el caso de GraphQL con un único 

query se puede obtener todos los 

datos. 

El resultado será con el mismo formato 

que el que describe la consulta. 

Nota. Comparación sobre la obtención de datos en REST y GraphQL. Tomado de 

(Guillén et al., 2018). 

Tabla 4 

Comparación de comunicación, diseño, y estándares REST vs GraphQL 

REST GraphQL 

Comunicación sincrónica sólo en 

protocolo HTTP 

Comunicación sincrónica/asincrónica 

en múltiples protocolos  

Diseño basado en HTTP Diseño basado en cambio de mensajes 

Múltiples estándares de 

especificación 

Usa como estándar de especificación 

Schema Definition 

Estándar de tramas es JSON Estándar de tramas es JSON 
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Nota. Comparación sobre la comunicación, el diseño, los estándares de 

especificación y de tramas de REST vs GraphQL. Tomado de (Deloitte, 2021). 

De igual manera, se presenta otra tabla, con información adicional sobre 

los servicios web en mención. 

Tabla 5  

Comparación de componentes generales REST vs GraphQL 

Característica REST GraphQL 

API EndPoint Múltiple Single 

Formato de mensaje 

para consultas 

String-based String 

Formato de mensaje 

para mutaciones 

Cualquiera String 

Formato de mensaje 

para respuesta 

Cualquiera, 

especialmente 

hipermedia 

JSON 

Tipo de sistema Débilmente tipado, sin 

metadatos legibles por 

máquinas 

Fuerte tipado, metadatos 

para la introspección, 

validación de consulta, 

introspección 

Funciones incorporadas Cacheable Sin mecanismo de 

almacenamiento caché 

Nota. Comparaciones adicionales a las ya nombradas en las tablas anteriores. 

Tomado de (Recalde, 2019). 
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En la siguiente figura, se evidencia la diferencia de arquitectura de los 

modelos en mención. 

Figura 9  

Comparación arquitectura REST vs GraphQL 

 

Nota. Comparación de la arquitectura en REST y GraphQL. Tomado de (Guillén 

et al., 2018) 

3.3.3 Estándares ISO/IEC 25000 para la calidad externa 

En esta sección, se analizó los estándares ISO/IEC 25010, y 25023 para 

establecer las características, sub características, y medidas de eficiencia en la 

calidad externa que se usará en el presente estudio. 
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Figura 10 

Análisis de las normas ISO/IEC 25010, y 25023 

 

Nota. Detalle del número de elementos considerados para evaluar la calidad de 

software ISO/IEC 25010 vs ISO/IEC 25023. Tomado de (Barra et al., 2017) 

En tal sentido, se observa que los estándares mostrados se 

complementan, es decir la ISO/IEC 25023 presenta métricas con las que se 

puede medir las características y sub-características internos, externos o ambos 

de calidad establecidas en el modelo de calidad establecido en la ISO/IEC 

25010. 

3.4. Propuesta tecnológica 

En esta sección, se analizará la arquitectura del software necesaria para 

la implementar el API de consumo de datos e-commerce, y también las métricas 

de medición de la eficiencia de esta. 

Evaluación de la calidad del software

ISO/IEC 25010:2011

8 

CARACTERÍSTICAS 
DE CALIDAD DE 

SOFTWARE

31

SUBCARACTERÍSTI
CAS DE CALIDAD 
DE SOFTWARE

ISO/IEC 
25023:2016

203 

MEDIDAS DE 
SOFTWARE
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3.4.1 Diseño de la Arquitectura de Software 

Esta sección analizará la arquitectura propuesta y los objetivos que 

pretende alcanzar.  Se detallará mediante un gráfico la estructura del software y 

sus interacciones, ver figura 12: 

3.4.2 Objetivos de la arquitectura de software propuesta 

El modelo tecnológico propuesto en este estudio es desarrollar un 

envoltorio del API REST de los datos abiertos mediante un API GraphQL. El 

diseño de la arquitectura propuesta se basa en la creación de un API GraphQL 

(BackEnd) y de un cliente (frontend) desarrollados usando el marco de trabajo 

SCRUM. Luego se evaluará la calidad externa del software desarrollado basado 

en las métricas de la norma ISO 25023, con lo cual se pretende evidenciar el 

efecto de dicho envoltorio. En concreto, se construirá un API GraphQL qué 

envuelva las funcionalidades del servicio del API REST, el cual permita analizar 

y consultar los datos abiertos de la Cámara de Comercio Electrónico del 

Ecuador. 

Así el objetivo del modelo tecnológico es: Construir un API GraphQL qué 

envuelva las funcionalidades del servicio del REST aplicando la metodología ágil 

SCRUM, el cual permita analizar y consultar los datos abiertos de la Cámara de 

Comercio Electrónico del Ecuador, parte del Proyecto de investigación de E-

commerce manejado por la Universidad Espíritu Santo.  

3.4.3 Wrapper (Gráfico de la Arquitectura) 

Gráfico que muestra a detalle el laboratorio experimental siendo la capa 

inferior la arquitectura del api REST de la Cámara Ecuatoriana de Comercio 
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Electrónico aquella que será consumida mediante los Resolvers de la capa 

superior (API GraphQL) que a su vez entrega una respuesta del tipo JSON 

(Javascript Object Notation) al cliente el cual es consumido para la presentación 

de datos estadísticos.  

Figura 12 

Propuesta de la arquitectura de software 

 

Nota. Figura de la arquitectura de software que indica por capas y 

secciones las interacciones y ambiente en el que se ejecutaron las 

pruebas.  

3.4.4 Métricas de calidad externa de software 

Considerando las métricas proporcionadas por la ISO, se seleccionó las 

métricas que cumplían los siguientes parámetros: 

• Aplicación: Externa o Ambos 

• Nivel de recomendación MR (Muy recomendado) 
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Dichas cuantificaciones fueron tomadas en cuenta, debido al objeto del 

presente estudio y la aplicabilidad de las métricas en el mismo; de esta forma, 

las métricas depuradas se presentan en la siguiente tabla: 

Tabla 6 

Métricas seleccionadas 

Calidad 

Característica 

Calidad 

Subcaracterística 
ID 

Nombre de la medida de 

calidad 

Eficiencia del 

desempeño 

Comportamiento 

Temporal 
PTb-1-G 

Tiempo medio de 

respuesta 

Utilización de recursos PRu-1-G 
Utilización media del 

procesador 

Nota. Medidas de calidad seleccionadas ISO/IEC 25023:2006 que cumplieron con 

los parámetros establecidos.  

 

Seleccionamos la métrica “Eficiencia del desempeño” ya que se medirá la 

eficiencia de la arquitectura propuesta (wrapper), con el API-REST E-commerce, 

para identificar cuál de los dos es más eficiente. Esto se lo hará mediante un 

experimento de laboratorio. 
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3.4.4.1 Aplicación de las métricas de calidad externa 

Para la aplicación de la métrica de calidad externa seleccionadas, y 

siguiendo las recomendaciones de varios autores de trabajos de este tipo, se 

plantea el siguiente plan de aplicación: 

1. Revisión de cada métrica seleccionada en la Norma ISO/IEC 2503 

2. Aplicación de cada métrica en el Sitio Web 

3. Calificación del resultado de cada métrica, considerando la escala:  

• A (Alto)  

• M (Medio)  

• B (Bajo) 

4. Justificación de la calificación dada 

5. Ejecución de los pasos tanto para la API REST y API GraphQL   

Finalmente, solo resta mencionar que, de acuerdo a (Armanda et al., 

2010),” para obtener resultados validos de una evaluación de calidad, las 

métricas deben tener las propiedades listadas a continuación”: 

 

Figura 11 

Propiedades de las métricas para obtener resultados válidos 
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Nota. Propiedades que las métricas de ISO 25023:2006 deben tener para 

obtener resultados válidos que cumplieron con los parámetros establecidos. 

Tomado de Armanda et al., 2010.

P
R

O
P

IE
D

A
D

E
S

Confiabilidad: La confiabilidad está asociada
con los errores aleatorios. Una métrica está
libre de errores aleatorios si las variaciones
aleatorias no afectan los resultados de la
métrica.

Repetibilidad: El uso repetido de la métrica para
el mismo producto usando la misma
especificación de la evaluación (incluido el
mismo ambiente), tipos de usuarios, y el
ambiente por los mismos evaluadores, debe
producir el mismo resultado dentro de las
tolerancias adecuadas. Las tolerancias deben
incluir cosas como la fatiga y el efecto de
aprendizaje.

Reproducibilidad: El uso de las métricas para el
mismo producto usando las mismas
especificaciones de las evaluaciones (incluido el
mismo ambiente), tipos de usuarios y el
ambiente por diferentes evaluadores, debe
producir el mismo resultado dentro de las
tolerancias adecuadas.

Disponibilidad: La métrica debe indicar
claramente las condiciones que limitan su uso.

Indicativa: Capacidad de la métrica para
identificar partes o ítems del software que
deben ser mejoradas, dada la comparación
entre los resultados de las mediciones y los
resultados esperados.

Correctitud: La métrica debe tener las
siguientes propiedades:

Objetividad: Los resultados de 
las métricas y sus datos de 

entrada deben ser verdaderos.

Imparcialidad: Las mediciones
no deben estar dirigidas hacia
un resultado particular

La suficiente precisión: La
precisión es determinada por el
diseño de la métrica y
particularmente por la elección
de la definición del material
utilizado como base para la
métrica. El usuario de la
métrica describirá la precisión y
la sensibilidad de la métrica.

Significado: Las mediciones
deben producir un resultado
significativo acerca del
comportamiento del software o
las características de la calidad.
La métrica también debe ser
rentable, es decir, sistemas de
medición más costosos,
deberían proporcionar
resultados de mayor valor
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Capítulo IV 

4. Implementación  

4.1. Implementación de la propuesta tecnológica 

 

 

En este capítulo, se desarrollará e implementará la arquitectura diseñada en el 

capítulo anterior. Esta arquitectura se resume en desarrollar un API-GraphQL que 

envuelta el API-REST de datos E-commerce de la cámara de comercio, la cual se 

denomina “Wrapper” este será el BackEnd de servicio de datos, y, por otra parte, se 

implementará un cliente web (FrontEnd) para observar dichos datos. Esta propuesta 

tecnológica de la investigación se desarrollará usando el marco de trabajo SCRUM, por 

lo cual se estructura de la siguiente manera: 

 

Pre-juego: 

 . Roles 

 . Arquitectura base, base de datos 

 . Product Backlog 

Juego: 

 Sprints: 

  Scrum Daily 

planificación (Sprint Backlog) 

  revisiones del incremento del producto (pantallas) 

  Retrospectiva 

Post.juego: 

 . Pruebas del desarrollo  
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4.2. Introducción 

Es importante indicar que, el SCRUM comprende los siguientes componentes, por 

así decirlo, los cuales deben ser desarrollados y ejecutados dentro del marco de desarrollo 

de la aplicación planteada: 

• Primeramente, es importante definir los roles de los involucrados. 

• Seguidamente, se debe desarrollar el Product backlog, que no es más que la 

definición de los requisitos, además de los requisitos y diseño como tal. 

• Posteriormente, el Sprint Backlog, el cual abarca las tareas y/o iteraciones a 

realizar, las cuales contienen el desarrollo, la envoltura, la revisión y el ajuste 

• Y finalmente, se tiene a las pruebas de funcionamiento. 

Por lo tanto, en los siguientes epígrafes se muestra el desarrollo del envoltorio 

siguiendo los pasos aquí presentados. 

4.3. Desarrollo del envoltorio API GraphQL (modelo tecnológico propuesto) 

4.3.1 Roles 

• Product Owner o Propietario del Producto: Cámara Ecuatoriana de Comercio 

Electrónico 

• Scrum Master o Facilitador del proyecto: Autores 

• Equipo de Desarrollo: Autores 
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4.3.2 Pila del producto o Product backlog 

4.3.2.1 Requerimientos de Hardware y Software 

4.3.2.1.1 Requerimientos de Hardware.  

Requerimientos mínimos: 1 CPU, 2.5 GHz, 1 GB en memoria RAM, y 100Mb en 

Disco Duro HDD. 

4.3.2.1.2 Requerimientos de Software. 

Requerimientos mínimos: Windows 7, navegador Firefox (preferiblemente)  

4.3.2.2 Requisitos funcionales y no funcionales. 

4.3.2.2.1 Requisitos funcionales. 

• El usuario podrá observar información general de la cámara de comercio y 

la Universidad Espíritu Santo en la página principal 

• El usuario podrá dar click en el logo de la Cámara de Comercio y la 

Universidad Espíritu Santo y posteriormente será redirigido a las páginas 

oficiales de los mismos 

• El usuario podrá dar click en el logo de la barra de navegación y será 

redirigido a la página principal 

• El usuario podrá dar click en el botón “Análisis REST vs GraphQL” y se 

desplegarán tres botones adicionales con los años 2017, 2018, 2019 y 

2020 en la posición inferior que permitirá acceder a diferentes años  

• El usuario podrá dar click en uno de los tres botones que se desplieguen en 

el dropdown “Análisis REST vs GraphQL” y lo redirigirá a la página que 

tiene la información estadística en el año apropiado 
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• La página web permitirá la visualización de las gráficas estadísticas que 

indicarán el tiempo de respuesta de la petición del API REST y GraphQL 

con una breve descripción del mismo 

• El usuario podrá dar click en el botón “Despliegue Estadístico” y se 

desplegarán tres botones adicionales con los años 2017, 2018, 2019 y 

2020 en la posición inferior que permitirá dar click en diferentes años 

• El usuario podrá dar click en uno de los tres botones que se desplieguen en 

el dropdown “Despliegue Estadístico” y lo redirigirá a la página que tiene la 

información estadística en el año apropiado 

• La página web permitirá la visualización de las gráficas estadísticas que 

indicarán el porcentaje de personas que realizan transacciones por internet, 

la frecuencia de uso de internet, razones para no comprar y motivos para 

comprar por internet con una descripción detallada posicionada 

lateralmente 

• La página web indicará un dropdown llamado API con dos botones: “REST 

y GraphQL”  

• La página web permitirá el manejo de un playground para la API GraphQL 

que permitirá la obtención de los datos desde diferentes EndPoint 

• La página web permitirá el manejo de un playground para la API REST que 

permitirá la obtención de los datos desde diferentes EndPoint 

• La página web tendrá un botón que desplegará una pantalla con dos 

secciones horizontales que contendrán información acerca de los 

desarrolladores y el contacto de los mismos. 
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4.3.2.2.2 Requisitos no funcionales.  

• La página web deberá estar disponible las 24 horas todos los días 

• La página web deberá permitir el acceso a los datos del servidor BackEnd desde 

cualquier tipo de API REST o GraphQL 

• La página web será accesible al internet 

• La página web utilizará el API GraphQL para el manejo de peticiones al servidor  

• La página web utilizará el API REST para el manejo de peticiones al servidor 

• La página web contará con un diseño adaptable a dispositivos móviles 

(Responsive) 

 

4.3.2.3 Historias de usuarios. 

Tabla 7 

Historia de Usuario 1 

Historia de Usuario 

N°: 1 Usuario: Cliente Web 

Nombre Historia: Página principal 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Autores 

Descripción: Ingreso a la página principal y visualización de la información de la CECE y 

la UESS 

Validación: El cliente web ingresa a la página y visualiza información de la CECE y la 

UESS, además de los dropdowns principales. 

Nota. Historia de usuario 1.  
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Tabla 8 

Historia de Usuario 2 

Historia de Usuario 

N°: 2 Usuario: Cliente Web 

Nombre Historia: Despliegue estadístico 2017 

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja 

Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Autores 

Descripción: Ingreso a la pestaña despliegue estadístico, selección del año 2017 y 

visualización de la información de E-commerce en el Ecuador 

Validación: El cliente web ingresa a la pestaña despliegue estadístico, selecciona el año 

2017 y visualiza información de E-commerce en el Ecuador correspondiente a ese año. 

Nota. Historia de usuario.  

Tabla 9 

Historia de Usuario 3 

Historia de Usuario 

N°: 3 Usuario: Cliente Web 

Nombre Historia: Despliegue estadístico 2018 

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja 

Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Autores 

Descripción: Ingreso a la pestaña despliegue estadístico, selección del año 2018 y 

visualización de la información de E-commerce en el Ecuador 

Validación: El cliente web ingresa a la pestaña despliegue estadístico, selecciona el año 

2018 y visualiza información de E-commerce en el Ecuador correspondiente a ese año. 

Nota. Historia de usuario.  
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Tabla 10 

Historia de Usuario 4 

Historia de Usuario 

N°: 4 Usuario: Cliente Web 

Nombre Historia: Despliegue estadístico 2019-2020 

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja 

Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Autores 

Descripción: Ingreso a la pestaña despliegue estadístico, selección de los años 2019-

2020 y visualización de la información de E-commerce en el Ecuador 

Validación: El cliente web ingresa a la pestaña despliegue estadístico, selecciona los 

años 2019-2020 y visualiza información de E-commerce en el Ecuador correspondiente a 

eso años. 

Nota. Historia de usuario.   

Tabla 11 

Historia de Usuario 5 

Historia de Usuario 

N°: 5 Usuario: Cliente Web 

Nombre Historia: API GraphQL 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto 

Iteración asignada: 3 

Programador responsable: Autores 

Descripción: Ingreso a la pestaña API, selección de GraphQL, e ingreso de datos 

segmentados y obtención de resultados correspondientes. 

Validación: El cliente web ingresa a la pestaña API, selecciona GraphQL, ingresa los 

datos segmentados a consultar y obtiene los resultados únicamente de dichos datos. 

Nota. Historia de usuario.   
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Tabla 12 

Historia de Usuario 6 

Historia de Usuario 

N°: 6 Usuario: Desarrollador 

Nombre Historia: API REST 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto 

Iteración asignada: 3 

Programador responsable: Autores 

Descripción: Ingreso a la pestaña análisis REST vs GraphQL, selecciona los datos a 

consultar datos y obtiene todos los datos correspondientes 

Validación: El cliente web ingresa a la pestaña API, selecciona REST, selecciona datos a 

consultar () y obtiene todos los datos correspondientes, sin segmentar. 

Nota. Historia de usuario.  

Tabla 13 

Historia de Usuario 7 

Historia de Usuario 

N°: 7 Usuario: Cliente Web 

Nombre Historia: Análisis REST vs GraphQL 2017 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Iteración asignada: 4 

Programador responsable: Autores 

Descripción: Ingreso a la pestaña análisis REST vs GraphQL, selección del año 2017 y 

visualización de la información sobre el análisis del tiempo de respuesta con los datos de 

ese año. 
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Historia de Usuario 

Validación: El cliente web ingresa a la pestaña despliegue estadístico, selecciona el año 

2017 y visualiza información de tiempo de respuesta API GraphQL vs API REST 

correspondiente al análisis de los datos de ese año. 

Nota. Historia de usuario.  

Tabla 14 

Historia de Usuario 8 

Historia de Usuario 

N°: 8 Usuario: Cliente Web 

Nombre Historia: Análisis REST vs GraphQL 2018 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Iteración asignada: 4 

Programador responsable: Autores 

Descripción: Ingreso a la pestaña análisis REST vs GraphQL, selección del año 2018 y 

visualización de la información sobre el análisis del tiempo de respuesta con los datos de 

ese año 

Validación: El cliente web ingresa a la pestaña despliegue estadístico, selecciona el año 

2018 y visualiza información de tiempo de respuesta API GraphQL vs API REST 

correspondiente al análisis de los datos de ese año. 

Nota. Historia de usuario.  

Tabla 15 

Historia de Usuario 9 

Historia de Usuario 

N°: 9 Usuario: Cliente Web 

Nombre Historia: Análisis REST vs GraphQL 2019-2020 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 
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Historia de Usuario 

Iteración asignada: 4 

Programador responsable: Autores 

Descripción: Ingreso a la pestaña análisis REST vs GraphQL, selección de los años 2019 

y 2020, y visualización de la información sobre el análisis del tiempo de respuesta con los 

datos de esos años 

Validación: El cliente web ingresa a la pestaña despliegue estadístico, selecciona los 

años 2019 y 2020, y visualiza información de tiempo de respuesta API GraphQL vs API 

REST correspondiente al análisis de los datos de esos años. 

Nota. Historia de usuario.   

Tabla 16 

Historia de Usuario 10 

Historia de Usuario 

N°: 10 Usuario: Cliente Web 

Nombre Historia: Contacto 

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Baja 

Iteración asignada: 5 

Programador responsable: Autores 

Descripción: Ingreso a la pestaña Contacto y visualización de la información sobre los 

autores/desarrollares 

Validación: El cliente web ingresa a la pestaña contacto, visualiza la información de los 

autores, la cual incluye una breve descripción de la experiencia profesional y los datos de 

contacto de los mismos. 

Nota. Historia de usuario.   
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4.3.2.4 Diagrama de arquitectura. 

Figura 12  

Diagrama de arquitectura 

 

Nota. Detalle de la arquitectura o estructura de la aplicación.   

 

 

4.3.2.5 Diagrama de funcionamiento. 

Figura 13 

Diagrama de funcionamiento 
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Nota. Detalle de los flujos de navegación de la aplicación.  
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4.3.2.6 Diagrama de secuencias. 

Figura 14 

Diagrama de secuencias 

 

Nota. Detalle de las interacciones producidas dentro de la aplicación.  
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4.3.3 Pila del sprint o Sprint Backlog 

4.3.3.1 Sprint Backlog unificado. 

Tabla 17 

Sprint Backlog unificado 

Sprint Backlog 

Producto: Envoltorio  

API GraphQL 

Pendiente En progreso Finalizado 

N° Sprint: 1   

 

 

Objetivo del Sprint: 

Página principal 

N° Sprint: 2   

 

 

 

Objetivo del Sprint: 
Despliegue estadístico 

N° Sprint: 3   

 

 

Objetivo del Sprint: 
API 

N° Sprint: 4   
 
 

 

 

 

Objetivo del Sprint: 
Análisis REST vs GraphQL 

N° Sprint: 5   

 
Objetivo del Sprint: 

Contacto 

Nota. Detalle del Sprint (iteraciones) Backlog del Proyecto en la etapa final de desarrollo.  

Historia 1 

Historia 4 

Historia 3 

Historia 2 

Historia 6 

Historia 5 

Historia 9 

Historia 8 

Historia 7 

Historia 10 
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4.3.3.2 Diagrama de BDD. 

Figura 15 

Diagrama de BDD 

 Año 2017 
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Año 2018 
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Año 2019 - 2020 
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Nota. Detalle de la estructura lógica de la base de datos.  

 

Dirección del repositorio en Github: https://github.com/JoseLuisMise/DiagramasCCE 
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4.3.3.3 Diagrama de clases. 

  Figura 16 

Diagrama de clases 

Año 2017 
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Año 2018 
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Año 2019 – 2020 
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Nota. Detalle de la estructura de las clases de la aplicación.  

 

Dirección del repositorio en Github: https://github.com/JoseLuisMise/DiagramasCCE 
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4.3.3.4 Diseño de Interfaz 

Figura 17 

Índex 

 

Nota. Pantalla Índex.   

Figura 18 

Análisis REST vs GraphQL 

 

Nota. Pantalla Análisis REST vs GraphQL.   
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Figura 19 

Despliegue estadístico 

 

Nota. Pantalla Despliegue estadístico.  

Figura 20 

Playground API GraphQL 

 

Nota. Pantalla API GraphQL.   
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Figura 21 

Playground API REST 

 

Nota. Pantalla API REST.  

Figura 22 

Contacto 

 

Nota. Pantalla Contacto.   
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4.4. Pruebas del envoltorio API GraphQL 

Los casos de prueba son generados a partir de dos tipos de pruebas: Unitarias y E2E las mismas que abarcan pruebas de 

funcionalidad y rendimiento como el funcionamiento en distintos navegadores, renderización de componentes, validación de datos 

ingresados en el navegador, mediciones de obtención de datos de api, mediciones de funcionalidad y rapidez entre componentes, 

etc. 

   

Tabla 18 
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web y 

obtención de 

datos 

  Renderización 

de página web 

con gráfica 

estadística de 

los tiempos de 

espera de 

solicitud de API 

La página 

web es 

renderizada 

exitosamente 

con los 

valores de 

espera 

Pasad

o 

2
8
/5

/2
0
2

1
 

N/A 
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6 Validación de 

renderizado y 

obtención de 

datos de la API 

de la sección 

despliegue 

Estadístico 

Página web 

www.datospublico

secommerce-

ecuador.com 

EndPoint: 

datospublicoseco

mmerce-

ecuador.com/des

pliegueEstadistica

s 

2
8
/5

/2
0
2

1
   Renderizació

n de página 

web y 

obtención de 

datos 

  Renderización 

de página web 

con gráficas 

estadísticas de 

los datos de 

frecuencia de 

uso de internet, 

motivo de 

compra, 

motivaciones de 

compra, 

porcentaje de 

personas que no 

realizan 

comercio 

electrónico. 

La página 

web es 

renderizada 

exitosamente 

con las 

gráficas y 

valores 

obtenidos del 

servidor  

Pasad

o 

2
8
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/2
0
2

1
 

N/A 
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7 Validación de 

funcionalidad de 

página web, 

obtención y 

visualización de 

datos del 

playground de 

la API GraphQL 

Página web 

www.datospublico

secommerce-

ecuador.com 

EndPoint: 

datospublicoseco

mmerce-

ecuador.com/api 
2
8
/5

/2
0
2

1
   Renderizació

n de página 

web y 

obtención de 

datos 

Objeto  

JSON 

Renderización 

de página web 

con los datos 

obtenidos del 

servidor web a 

través de la API 

GraphQL en un 

tiempo estimado 

corto 

presentados en 

un formato 

JSON 

La página 

web es 

renderizada 

exitosamente 

con los 

valores del 

servidor web 

en un 

formato 

JSON  

Pasad

o 

2
8
/5

/2
0
2

1
 

N/A 
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8 Validación de 

funcionalidad de 

página web, 

obtención y 

visualización de 

datos del 

playground de 

la API REST 

Página web 

www.datospublico

secommerce-

ecuador.com 

EndPoint: 

datospublicoseco

mmerce-

ecuador.com/apiR

est 

2
8
/5

/2
0
2

1
   Renderizació

n de página 

web y 

obtención de 

datos 

  Renderización 

de página web 

con los datos 

obtenidos del 

servidor web a 

través de la API 

REST en un 

tiempo estimado 

corto 

presentados en 

un formato 

JSON 

La página 

web es 

renderizada 

exitosamente 

con los 

valores del 

servidor web 

en un 

formato 

JSON  

Pasad

o 

2
8
/5

/2
0
2

1
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9 Validar página 

para la 

visualización de 

datos del 

contacto de los 

desarrolladores  

Página web 

www.datospublico

secommerce-

ecuador.com 

EndPoint: 

datospublicoseco

mmerce-

ecuador.com/cont

acto 

2
8
/5

/2
0
2

1
   Renderizació

n de página 

web 

  Renderización 

de la página web  

La página 

web se 

renderiza 

correctament

e 

Pasad
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2
8
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/2
0
2

1
 

N/A 
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10 Validar página 

para la 

visualización de 

datos de la 

Cámara de 

Comercio y la 

Universidad 

Espíritu Santo 

Página web 

www.datospublico

secommerce-

ecuador.com 

EndPoint: 

datospublicoseco

mmerce-

ecuador.com/ 

2
8
/5

/2
0
2

1
   Renderizació

n de página 

web 

  Renderización 

de la página web  

La página 

web se 

renderiza 

correctament

e 

Pasad

o 

2
8
/5

/2
0
2

1
 

N/A 

Nota. Cabe mencionar que, para la ejecución de las pruebas aquí presentadas, se recurrió a la plataforma Jest.  
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4.4.1 Pruebas unitarias y de integración  

 

Las pruebas unitarias con Jest son un tipo de pruebas de fragmentos de código, 

para su utilización fue necesario importar un módulo llamado “Jest” el cual cuenta con el 

método test que tiene un callback y el retorno del primer método es el que verifica que 

se cumpla la función y adicionalmente mide el tiempo de respuesta del método. 

 

Prueba unitaria de renderización del componente Index.js que se muestra en el 

EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/ 

Figura 23  

Prueba unitaria 1 

 

Nota. Prueba unitaria de renderización del componente Index.js.  

Prueba unitaria de renderización del componente Api.js que se muestra en el 

EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/api 

Figura 24  

Prueba unitaria 2 

http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/
http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/api
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Nota. Prueba unitaria de renderización del componente Api.js.  

Prueba unitaria de renderización del componente DespliegueEstadisticas.js que 

se muestra en el EndPoint www.datospublicosecommerce-

ecuador.com/despliegueEstadisticas 

Figura 25  

Prueba unitaria 3 

 

Nota. Prueba unitaria de renderización del componente DespliegueEstadisticas.js. .   

Prueba unitaria de renderización del componente RestVsGraphQL.js que se 

muestra en el EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/restVsGraphQL 

Figura 26  

Prueba unitaria 4 

 

Nota. Prueba unitaria de renderización del componente RestVsGraphQL.js.  

http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/despliegueEstadisticas
http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/despliegueEstadisticas
http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/restVsGraphQL
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Prueba unitaria de renderización del componente contacto.js que se muestra en 

el EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/contacto 

Figura 27  

Prueba unitaria 5 

 

Nota. Prueba unitaria de renderización del componente contacto.js.   

4.4.2 Pruebas E2E 

Prueba E2E de renderización del componente Index.js que se muestra en el 

EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/  

Figura 28  

Prueba E2E 1 

 

Nota. Prueba unitaria de renderización del componente Index.js.  

Prueba E2E de renderización del componente RestVsGraphQL.js que se muestra 

en el EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/restVsGraphQL 

http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/contacto
http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/
http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/restVsGraphQL
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Figura 29  

Prueba E2E 2 

 

Nota. Prueba E2E de renderización del componente RestVsGraphQL.js.  

Prueba E2E de renderización del componente DespliegueEstadistico.js que se 

muestra en el EndPoint www.datospublicosecommerce-

ecuador.com/despliegueEstadisticas 

Figura 30  

Prueba E2E 3 

 

Nota. Prueba E2E de renderización del componente DespliegueEstadistico.js.  

http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/despliegueEstadisticas
http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/despliegueEstadisticas
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Prueba E2E de renderización del componente Api.js que se muestra en el 

EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/api  

Figura 31  

Prueba E2E 4 

 

Nota. Prueba E2E de renderización del componente Api.js  

Prueba E2E de renderización del componente Api.js que se muestra en el 

EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/api  

Figura 32  

Prueba E2E 5 

 

Nota. Prueba E2E de renderización del componente Api.js.  

Prueba E2E de renderización del componente Contacto.js que se muestra en el 

EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/contacto  

Figura 33  

Prueba E2E 6 

http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/api
http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/api
http://www.datospublicosecommerce-ecuador.com/contacto
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Nota. Prueba E2E de renderización del componente Contacto.js.   

4.4.3 Pruebas de interfaz de usuario 

Índex 

Figura 34  

Prueba IU 1 

 

Nota. Prueba IU del Índex.  

Análisis REST Vs GraphQL 

Figura 35  

Prueba IU 2 
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Nota. Prueba IU del Análisis REST Vs GraphQL.  

Despliegue Estadístico 

Figura 36  

Prueba IU 3 

 

Nota. Prueba IU del Despliegue Estadístico.   

Playground API GraphQL 

Figura 37  

Prueba IU 4 
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Nota. Prueba IU del Playground API GraphQL.  

Playground API REST 

Figura 38  

Prueba IU 5 

 

Nota. Prueba IU del Playground API REST.  

Contacto 

Figura 39  

Prueba IU 6 
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Nota. Prueba IU del Contacto.  
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Capítulo V 

5. Evaluación  

5.1. Evaluación de la propuesta 

En este apartado se evalúa la eficiencia de desempeño de la arquitectura 

propuesta mediante un modelo de calidad externa de software establecido en dos 

variables de calidad ajustadas a la norma ISO/IEC 25023. Para medir el modelo se 

comparó la eficiencia de acceso a datos del API-REST y el API-GraphQL (wrapper) 

mediante la ejecución de un experimento de laboratorio. 

5.2. Modelo de calidad 

Se seleccionó la característica de la norma ISO 25000 “Eficiencia del 

desempeño” puesto que es necesario medir el desempeño del api REST y GraphQL 

para su posterior comparación. La característica “Eficiencia del desempeño” cuenta con 

dos subcaracterísticas siendo “Comportamiento temporal” la medición del tiempo medio 

de respuesta del api y “Utilización de recursos” la utilización media del procesador el 

cual describe el porcentaje de recursos que son necesarios para llevar a cabo la 

ejecución de solicitud al api.  El porcentaje de la característica del modelo de calidad 

que se dio cumplimiento es del 100% y el de las subcaracterísticas es del 50% 

respectivamente. 

5.3. Medida del modelo de calidad 

La medida del modelo de calidad fue realizado a través de la ejecución de un 

experimento de laboratorio. Se analizó la eficiencia del desempeño siguiendo las 

indicaciones establecidas en la norma ISO 25000 y partiendo del resultado de 

experimentación de dos variables. La primera es el tiempo de respuesta del api al 
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realizar una petición del tipo consulta. La segunda variable es el rendimiento 

cuantificado por el número de tareas ejecutadas en una unidad de tiempo. Conocer el 

resultado de medición de las dos variables permite ordenarlas mediante una jerarquía, 

siendo el número uno el más eficiente y el último número el menos eficiente.  

5.3.1 Experimento 

En esta sección se reporta el experimento realizado basado en la guía de (Wohlin 

et al., 2012). 

5.3.1.1 Objetivo de investigación 

El objetivo de investigación del experimento es comparar la eficiencia entre las 

API-REST y API-GraphQL (wrapper) de los datos abiertos del E-commerce de la Cámara 

Ecuatoria de Comercio. 

5.3.1.2 Alcance 

Consiste en evaluar la calidad externa de las API’s: REST y GraphQL, para 

compararlas usando la característica de eficiencia y subcaracteristicas de: 

comportamiento en el tiempo, utilización de recursos (CPU) y capacidad. 

5.3.1.3 Hipótesis 

En esta sección, comenzamos definiendo las siguientes preguntas de 

investigación que contestará el experimento: 

• RQ1: ¿La tecnología en que se desarrolla las APIs afecta la calidad externa 

del software? 

• RQ2: ¿La API desarrollada en GraphQL incrementan la eficiencia de la calidad 

externa al API-REST? 
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Luego, planteamos las siguientes hipótesis del experimento: 

• H0 (Hipótesis nula): No existe diferencia en el resultado de la calidad externa 

de las APIs desarrolladas con REST o GraphQL. 

• H1 (Hipótesis alternativa): Existe diferencia de la calidad externa entre la API 

desarrollada con GraphQL, con respecto a la desarrollada con REST. 

Cabe mencionar que la hipótesis H1, está directamente relacionada con la 

hipótesis general del estudio 

5.3.1.4 Diseño 

El diseño del experimento se basa en la construcción de un método empirico 

para exponer datos abiertos de E-commerce, aplicando el método de Wohlin en el cual 

se realiza 4 casos de uso de consultas (select) de datos con un alcance de hasta 2 

niveles de relación en la consulta de datos. La ejecución de los casos de uso se realiza 

con las siguientes cantidades: 1, 10, 100, 1000, 10000, 100000, 300000 registros con 

diez repeticiones, en cada API (REST y GraphQL). Se tomará el tiempo de respuesta 

desde que se ejecuta la petición hasta el momento en que se recibe la respuesta, y 

también se evaluará la utilización de recursos, mediante la toma de velocidad de 

procesamiento del CPU. 

5.3.1.5 Ejecución 

La ejecución de las APIs REST y GraphQL en experimento está desarrollado de 

la siguiente manera:  
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• La primera es un EndPoint especifico mediante una consulta compuesta 

relacionada al caso de uso del experimento a la cual llamaremos Wrapper (REST 

– GraphQL).  

• La segunda son diferentes EndPoints para su consumo la cual se denominará 

API- REST. 

 Las APIs se encuentran implementadas en un ordenador de forma local con las 

siguientes características:  

• Sistema Operativo Linux Ubuntu 3.14.0   

• Vcpu 1 núcleo  

• Memoria RAM 2 GB  

• Disco Duro 30gb 

 

5.3.1.6 Análisis de resultados 

Los datos obtenidos como resultado de la jerarquización de las arquitecturas en 

cuanto al BackEnd empleado son de interés, ya que es evidente que el aplicativo que 

cumpla con esta función marca significativamente la eficiencia de la arquitectura. Con la 

ayuda de la figura 48, se puede identificar la aplicación del api GraphQL como el 

BackEnd que más favorece a la eficiencia de desempeño de las arquitecturas. 

Figura 40  

Resultados de BackEnd 
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Nota. Evidencia de los resultados del experimento tomando en cuenta las variables 

de tiempo de respuesta y desempeño.  

5.3.1.6.1 Análisis Estadístico 

Para el análisis de los datos se empleará el programa SPSS que nos permite 

generar matrices de correlación de Pearson, los cuales nos permitirá observar el grado 

de relación lineal que contiene cada variable, también se usará un análisis discriminante 

el que permite observar diferencias significativas entre las tecnologías aplicadas en la 

experimentación, aplicando el estadístico de Lambda de Wilks. 

5.3.1.6.2 Tiempo de Respuesta 

La variable tiempo de respuesta, según la norma ISO/IEC 25023, se mide desde 

que se ejecuta la instrucción hasta que finaliza la misma y se presenta el resultado. El 

valor de la medición es incremental así que el que menor tiempo registre es que cuenta 

con mejor arquitectura, en el cual se ha dispuesto 5 casos por año siendo estos el 2017, 

2018, 2020. 

5.3.1.6.2.1 Caso de Uso CU-01 

 

Este caso de uso se diseñó para hacer una consulta a la tabla preguntas2017, 

preguntas2018, preguntas2020 de la base de datos no relacional. Esta acción se 

ejecutó con diferentes cantidades de registros por cada una de las arquitecturas a 

evaluar en este caso presentamos el primer nivel de consulta siendo este los datos 

globales de preguntas realizadas en la encuesta acerca del comercio electrónico 

realizado en los años 2017, 2018, 2019 y 2020. Cada ejecución fue repetida 10 veces, 

se contabilizó el tiempo que tardó la consulta y se promediaron, de lo que resultaron 18 
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tiempos, mostrados de forma ordenada en la tabla 19, se puede apreciar el tiempo en 

promedio que tardó cada corrida por arquitectura y cantidad de registros a consultar.  

    

Tabla 19  

Caso de uso CU-01  

CU-01 Arquitectura 1 Arquitectura 2 Arquitectura 3 

# de datos Api REST Api GraphQL(Apollo Server) Wrapper (REST + GraphQL) 

10 4.981,4331 2.012,6965 7118.0000 

100 6.937,0527 10.351,2771 16.537,8169 

1000 8.401,2710 12.262,4505 21.675,0374 

10000 11.399,8534 8.710,2970 20.110,1503 

100000 18.483,0179 3.380,3218 21.863,3397 

300000 39.962,5077 5.966,3039 45.928,8116 

Promedio 15.027,5226 7.113,8911 22.205,5259 

Nota. Los datos tabulados corresponden al tiempo de respuesta (expresados en 

milisegundos) de las arquitecturas.  

 

Obtenidos los 18 mediciones, se procedió a promediar los resultados por 

arquitectura lo que permitió la comparación. Para este primer caso de uso, la 

arquitectura que obtuvo el menor tiempo de respuesta es la conformada por el api 

GraphQL, con un valor de 7332,8161 milisegundos.  

El comportamiento del tiempo de respuesta estuvo relacionado con el BackEnd 

de la arquitectura, como se puede apreciar en la figura 40, las ejecuciones con el api 

GraphQL, resultaron ser las más rápidas, por lo tanto, con mayor eficiencia. En cambio, 

en el caso de las arquitecturas cuyo BackEnd es REST, los tiempos de respuesta son 

los más altos con una brecha significativa, lo que se interpreta que son las menos 
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eficientes. Es de acotar que el grupo de arquitectura, en el que existe el wrapper de 

REST vs GraphQL se muestra más tiempo de respuesta consecuencia de la suma de la 

respuesta de la arquitectura REST.  

 

Figura 41 

Tiempo de respuesta promedio por arquitectura, CU-01 

 

Nota. Grafico de la variable tiempo de respuesta con los ejes y representando el tiempo 

de respuesta y el eje x representando el volumen de datos.  

Figura 42  

Matriz de Correlación 1 

1 2 3 4 5 6

Rest 4981,4331 6186,5397 8401,2710 11399,8534 18483,0179 39962,5077

GraphQL 2.012,70 10.351,28 12.262,45 8.710,30 3.380,32 5.966,30

Wrapper 7.118,00 16.537,82 21.675,04 20.110,15 21.863,34 45.928,81
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Nota. La tabla indica la correlación de Pearson entre cada una de las variables de tiempo 

de respuesta y rendimiento tanto de la arquitectura con api rest, graphQL y el wrapper 

siendo una correlación lineal positiva la que tenga un valor mayor de cero.  

 

En los resultados de la figura 42, se observa que la API GraphQL Valor Datos 

que representa la variable de tiempo de ejecución y el Wrapper API REST GraphQL de 

la variable de ejecución tienen una correlacion lineal positiva de 0.373. La variable de 

rendimiento del api GraphQL y del api REST tienen una correlación lineal positiva de 

0.78. 
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Figura 43  

Prueba de Medias Grupos Comportamiento Temporal - CPU

  

Nota. Tabla que indica el resultado de la prueba de igualdad de medias de Grupos que 

indica los valores de Lambda de Wilks siendo el valor más aproximado a cero un 

indicador positivo.  

Como se puede observar en la figura 43, el nivel de significancia del wrapper 

API REST-GraphQL es del 0.003, siendo este el más bajo, lo que se concluye que 

existe diferencias entre los grupos y se puede determinar que la tecnología GrapQL 

tiene una gran ventaja entre las otras. Del mismo modo en temas de rendimiento de 

CPU, podemos observar que el valor 0.011 de CPU REST es menor al p-valor (0.05). 

5.3.1.6.2.2  Caso de Uso CU-02 

Se obtuvieron los datos de la consulta de la tabla frecuencia_uso_internet, 

motivo_no_compra, compra_no_compra, motivacion_compra de los años 2017, 2018, 

2019 – 2020 y además fueron contabilizados; esta acción se ejecutó con diferentes 

cantidades de registros por cada una de las arquitecturas a evaluar siendo estos 

(10,100,1000,100000,300000). Cada ejecución se repitió en diez oportunidades, se 

contabilizó el tiempo que tardó la consulta y se promediaron, de lo que obtuvo 18 

tiempos, mostrados de forma ordenada en la tabla 21, donde se puede apreciar el 
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tiempo que se tarda en promedio la ejecución por arquitectura y cantidad de registros a 

consultar.  

 

Tabla 20  

Caso de uso CU-02  

CU-02 Arquitectura 1 Arquitectura 2 Arquitectura 3 

# De datos Api REST Api GraphQL(Apollo Server) Wrapper (REST + GraphQL) 

10 6595,722197 897,8643867 7493,586583 

Promedio 6595,722197 897,8643867 7493,586583 

Nota. Los datos tabulados corresponden al tiempo de respuesta (expresados en 

milisegundos) de las arquitecturas.  

 

En este caso se trató de la misma forma que el anterior, obtenidos los 3 tiempos, 

se procedió a promediar los resultados por arquitectura lo que permite la comparación. 

Nuevamente, la arquitectura que obtuvo el menor tiempo de respuesta es la del api 

GraphQL con un valor de 897,8643867 milisegundos, según la definición de esta 

variable, esta combinación de aplicativos tiene un buen desempeño y en la 

jerarquización realizada obtuvo la mayor puntuación.  

El tiempo de respuesta, tuvo el mismo comportamiento que el caso de uso 

anterior de esta fase del experimento, su tendencia estuvo relacionada con el BackEnd 

de la arquitectura, como lo que muestra la figura 43. Las ejecuciones del api GraphQL 

fueron las más rápidas. 
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Figura 44  

Tiempo de respuesta promedio por arquitectura, CU-02 

 

Nota. La gráfica muestra en el eje y el tiempo en milisegundos de respuesta siendo el 

pico 7493.586583 y el eje x muestra los diferentes apis medidos siendo estos el Rest, 

GraphQL y el wrapper Rest – GraphQL.  

 

5.3.1.6.3 Rendimiento 

 

La variable rendimiento, según la norma ISO/IEC 25023, se calcula 

considerando una cantidad de tareas ejecutadas, por unidad de tiempo. Para efecto de 

esta investigación, se cuenta una tarea por cada inserción de un registro en la base de 

datos, acciones que son contabilizadas y dividas por el tiempo en que se ejecutaron 

estas tareas.  

5.3.1.6.3.1  Caso de Uso CU-03 

 

En la ejecución de este caso de uso en cada corrida se insertaron en la base de 

datos una cantidad predeterminada de datos (preguntas) y se midió el tiempo en que 
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esto se ejecutó, y luego se calculó el cociente entre ambas variables. Con este 

esquema se obtuvieron 18 valores del rendimiento, que se presentan en la tabla 22.  

 

Tabla 21  

Caso de uso CU-03

CU-03 Arquitectura 1 Arquitectura 2 Arquitectura 3 

# De datos Api REST Api GraphQL(Apollo Server) Wrapper (REST + GraphQL) 

10 2,0074 0,5277 1,4048 

100 1,6164 0,8837 0,6046 

1000 1,1190 0,7558 0,4613 

10000 0,7248 1,9339 0,468 

100000 0,5410 2,9585 0,4573 

300000 0,3889 1,6761 1,6761 

Promedio 1,0663 1,4560 0,8454 

Nota. Los datos tabulados corresponden al rendimiento (expresados en tareas/segundo) 

de las arquitecturas.  

  

Con la finalidad de establecer la comparación entre las arquitecturas se 

determinó el rendimiento promedio de cada una de ellas, de lo que resultó que el api 

GraphQL demostró un mejor rendimiento con la ejecución de 1,4560 tareas/segundo, en 

este contexto de pruebas.  

Las ejecuciones con el api GraphQL como BackEnd, obtuvieron el mejor 

rendimiento. En cambio, en el caso de las arquitecturas cuyo BackEnd REST 

registraron el menor rendimiento. En la figura 44 se muestran los rendimientos 

promedios calculados y el comportamiento del rendimiento por arquitectura para este 

tercer caso de uso, el cual estuvo relacionado con el BackEnd de la arquitectura. 
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Figura 45  

Rendimiento promedio por arquitectura, CU-03 

 

Nota. La figura indica los resultados de la variable rendimiento de las preguntas de los 

años 2017, 2018, 2019 y 2020 siendo el eje y el número de tareas por segundo en 

ejecución y el eje x el volumen de los datos que se expuso a evaluación.   

5.3.1.6.3.2 Caso de Uso CU-04 

En la ejecución de este caso de uso se obtuvieron los datos de la consulta de la 

tabla 

frecuencia_uso_internet,_motivo_no_compra,_compra_no_compra,_motivacion_compra 

de los años 2017, 2018, 2019 – 2020 y además fueron contabilizados; midiendo el 

tiempo en que esta acción se ejecutó con diferentes cantidades de registros por cada 

una de las arquitecturas a evaluar siendo estos (10,100,1000,100000,300000). Luego 

se calculó el cociente entre ambas variables. Con este esquema se obtuvieron 18 

valores del rendimiento que se presentan en la tabla 23. 
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Tabla 22  

Caso de uso CU-04 

CU-03 Arquitectura 1 Arquitectura 2 Arquitectura 3 

# De Datos Api REST Api GraphQL(Apollo 

Server) 

Wrapper (REST + 

GraphQL) 

FUI(4) 2,1834 8,6755 1,7444 

MNC(4) 0,3123 1,1777 0,2469 

MC(8) 0,1987 1,5540 0,1761 

CNC(2) 0,1091 0,1940 0,0698 

Total(FUI,MNC,MC,CNC)18 2,0268 16,9237 1,8100 

Promedio 0,7245 5,7050 0,8094 

Nota. Los datos tabulados corresponden al rendimiento (expresados en tareas/segundo) 

de las arquitecturas.  

  

Con la finalidad de establecer la comparación entre las arquitecturas se 

determinó el rendimiento promedio de cada una de ellas, de lo que resultó que el api 

GraphQL demostró un mejor rendimiento con la ejecución de 4,27878 tareas/segundo, 

en este contexto de pruebas.  

Las ejecuciones con el api GraphQL como BackEnd, obtuvieron el mejor 

rendimiento. En cambio, en el caso de las arquitecturas cuyo BackEnd REST 

registraron el menor rendimiento. En la figura 45 se muestran los rendimientos 

promedios calculados y el comportamiento del rendimiento por arquitectura para este 

tercer caso de uso, el cual estuvo relacionado con el BackEnd de la arquitectura. 
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Figura 46  

Rendimiento promedio por arquitectura, CU-04 

 

Nota. La figura indica la variable de rendimiento de la interpretación de resultados de la 

base de datos siendo estos la frecuencia de uso de internet, motivo de compra, compra 

o no compra y motivación de compra. El eje Y indica el número de tareas por segundo 

que se ejecutan y el eje X indica los ítems de FUI, MNC, etc de las api Rest, GraphQL y 

el wrapper Rest – GraphQL con el volumen de datos de los mismos.  

 

Figura 47  

Matriz de Correlación 2 

4 4 2 8 18

Rest 2,183468496 0,312392288 0,198731783 0,10916971 2,026808359

Wrapper 1,744430059 0,246904534 0,176199083 0,069867863 1,810036275

GraphQL 8,675568591 1,17779383 1,554024036 0,194073684 16,92375042
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Nota. La tabla indica la correlación de Pearson entre cada una de las variables de 

tiempo de respuesta y rendimiento tanto de la arquitectura con api rest, graphQL y el 

wrapper siendo una correlación lineal positiva la que tenga un valor mayor de cero.  

En los resultados de la matriz de correlación de la figura 47, el api REST y 

Wrapper REST-GraphQL tienen una correlación lineal positiva de 1. El Api Graphql y 

Api REST tienen una correlación lineal positiva de 0.994.  

Figura 48  

Prueba de Igualdad de Medias de Grupos Capacidad - CPU  
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Nota. Tabla que indica el resultado de la prueba de igualdad de medias de Grupos que 

indica los valores de Lambda de Wilks siendo el valor más aproximado a cero un 

indicador positivo.  

Como se pueda observar en la figura 48, el nivel de significancia del Wrapper 

Api GraphQL-REST es del 0.003, siendo este el más bajo, lo que se concluye que 

existe diferencias entre los grupos y se puede determinar que la tecnología de Wrapper 

GrapQL-REST tiene una ventaja entre las otras. Del mismo modo en temas de 

rendimiento de CPU, podemos observar que el valor 0.092 de CPU REST es menor al 

p-valor (0.05). 

5.4. Evaluación de resultados del modelo de calidad 

En esta sección se analizarán los resultados del experimento para la 

comprobación del nivel de eficiencia de cada arquitectura y conocer si se da 

cumplimiento a las hipótesis planteadas 

5.4.1 Eficiencia del desempeño 

Para efecto de la investigación bajo el marco de la norma ISO/IEC 25023, la 

eficiencia del desempeño de las arquitecturas sometidas a evaluación se estima a 

través de las variables analizadas en la sección 5.1. El orden resultante se muestra en 

la tabla 24.  

Tabla 23  

Jerarquización de las arquitecturas según la eficiencia  

POSICIÓN EN LA JERARQUIZACIÓN FINAL ARQUITECTURA 

1 

2 

3 

Api 2 

Api 1 

Api 3 

GraphQL 

REST 

Wrapper (REST GraphQL) 
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Nota. La tabla indica el orden de jerarquización de las arquitecturas siendo 1 el más 

eficiente y 3 el menos eficiente.   

    

5.4.2 Pruebas de hipótesis 

 

En este estudio, para la prueba de hipótesis se tomó los promedios calculados 

en los casos de uso del laboratorio experimental, con la finalidad de compararlos para 

evaluar la viabilidad de cada uno de los planteamientos.  

• Para Hipótesis Nula (H0):  

Todas las arquitecturas orientadas a microservicios, utilizando el lenguaje 

de consultas GraphQL, tienen la misma eficiencia.  

Se considera válida esta hipótesis si todos los promedios de las variables 

de eficiencia son iguales, es decir, H0: μij= μij; donde i es el caso de uso y 

j la arquitectura evaluada. Considerando, los resultados expuestos en 

cada caso de uso, que se resumen en la figura 48, es evidente que no se 

cumple lo planteado en la hipótesis, de hecho, el hallazgo es que μij≠μij, 

para toda i y j. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis H0.   

• Para Hipótesis Alternativa (H1):  

Es posible desarrollar una arquitectura orientada a microservicios, 

utilizando el lenguaje de consultas GraphQL, que sea más eficiente que 

otras.  

Se considera válida esta hipótesis si existen un promedio que indique 

que una de las arquitecturas es más eficiente que el resto de las 

evaluadas, H1: μij>μij; donde i es el caso de uso y j la arquitectura 

evaluada. Considerando los resultados expuestos en cada caso de uso, 
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que se resumen en la figura 30, es posible identificar cual arquitectura 

fue más eficiente ante la prueba aplicada, esto comparando los 

promedios obtenidos. Por lo tanto, se acepta la hipótesis H1.   

 

5.4.3 Corroboración de resultados 

 

Para corroborar los resultados obtenidos, se procedió a analizar otros estudios 

previos que se relacionan con la comparación de apis el cual generó las siguientes 

conclusiones: 

• Debido a que el estilo REST cuenta con un mecanismo incorporado de 

caché, ofrecerá una velocidad mayor al momento de responder 

peticiones comunes frente a una API creada con la tecnología GraphQL. 

• Debido al nivel de granularidad que pueden tener las peticiones 

realizadas con GraphQL, las API creadas con esta tecnología parecen 

obtener mayor ventaja en relación con las métricas de underfetching y 

overfetching. 

• Los resultados obtenidos parecen indicar que REST ofrece en general 

una mejor velocidad de respuesta que GraphQL (llamadas atómicas). 

• Los resultados obtenidos parecen evidenciar que GraphQL maneja con 

mayor eficiencia el recurso memoria, cuando se le compara con REST. 

(Guillén et al., 2018) 

Así, a pesar de que, en algunos elementos o características, estos dos estudios 

se contradicen, en otros de gran envergadura, coinciden, por lo que no solo se validan 
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los datos obtenidos, sino que también, se confirma la superioridad de API GraphQL 

sobre API REST. 
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Capítulo VI 

6. Conclusiones y Recomendaciones 

 

6.1. Conclusiones  

 

• Mediante el marco teórico establecido, se logró realizar un laboratorio experimental 

controlado para comprobar si la arquitectura de software construida con GraphQL es 

eficiente. La realización del experimento  se la realizó con la metodológica de la guía 

de (Wohlin et al., 2003) & (Wohlin, C., Runeson, P., Höst, M., Ohlsson, M., Regnell, 

B., 2012), y para medir eficiencia nos basamos en las métricas de calidad externa 

de la normativa internacional ISO / IEC 25023: 2016.  

• El uso del marco de trabajo SCRUM sirvió como una guía metodológica para el 

desarrollo ágil, ya que al hacerlo por iteraciones o Sprints, ayudó a alcanzar los 

objetivos de los requerimientos de forma rápida y eficiente en la implementación del 

envoltorio GraphQL del API REST de datos abiertos del E-commerce de la Cámara 

de Comercio del Ecuador. 

• El estudio de las Normas ISO/IEC 25000, ayudó a entender la estructura y los 

procesos aplicados en las arquitecturas de software, del mismo exponer datos 

abiertos eficiente de E-commerce de la Cámara Ecuatoriana de Comercio 

Electrónico. 

• Con el laboratorio experimental diseñado en este trabajo y el análisis estadístico se 

logró establecer, luego de comparar las APIs REST y GraphQL que exponen los 

datos públicos del E-commerce, se pudo evaluar que la arquitectura de software 

más eficiente a nivel de BackEnd es la arquitectura basada en el API-GraphQL 

(wrapper) que envolvió al API-REST. Los lenguajes de programación utilizados 



 
157 

 

 

fueron javascript con la librería Apollo Server para la gestión de consulta de datos 

con GraphQL. La combinación de ambas herramientas alcanzó una correlación 

positiva de la evaluación luego de ejecutar 4 casos de uso, y así se pudo aceptar la 

hipótesis alternativa que menciona: es posible desarrollar una arquitectura orientada 

a microservicios, utilizando el lenguaje de consultas GraphQL, que sea más eficiente 

que otras. 

• En la validación de la arquitectura de software utilizando el Wrapper API GraphQL, 

se pudo ejecutar el proceso de evaluación de calidad, donde se evaluó dos 

variables, el tiempo de respuesta: 897,8643867 milisegundos lo cual se considera 

excelente y la variable de rendimiento: 0.003 mientras más bajo mejor de acuerdo a 

la consideración en lambda de Wilks, lo que evidencia que el envoltorio del API 

GraphQL al exponer datos abiertos mejora la eficiencia y el desempeño al realizar 

las consultas. 

 

6.2. Recomendaciones  

 

• En primera instancia, se recomienda el uso de los envoltorios API GraphQL, ya que 

como se ha comprobado, al consumir datos, posee muchas ventajas frente al API 

REST, por tal razón se posiciona como la mejor opción en la actualidad. 

• Considerando el alcance de la presente investigación es recomendable para futuros 

trabajos, evaluar los demás criterios de calidad enmarcados en la ISO/IEC 25023, 

que no son medidos en esta oportunidad, de tal manera de que sean 

complementarios en sus análisis.  

• En este estudio se configuraron 3 arquitecturas con aplicativos asociados a 1 

lenguaje que es compatible con la herramienta GraphQL y que registran mayor 
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demanda de uso por las comunidades de programadores, este lenguaje es: 

JavaScript, por lo tanto, se recomienda realizar ensayos con otras opciones, 

manteniendo un ambiente de pruebas de controlado.  

• Además, se recomienda aplicar este tipo de envoltorios em diferentes ámbitos, no 

solo para el E-commerce, como es este el caso, sino a nivel empresarial, comercial, 

etc., y así beneficiarse de las bondades de este servicio web. 

• Dada la metodología de prueba de software utilizada, uno de los aspectos que 

permita la validación de los experimentos es tener un ambiente controlado, y esto se 

caracteriza por el hecho de que permita registrar los eventos que se presenta 

durante la ejecución de las pruebas para su posterior análisis, por ello se 

recomienda, el esquema presentado por Wohilin et al. (2012), para la ejecución y 

control de las fases de experimentales de los aplicativos.  

• Este proyecto contribuye a la generación de oportunidades de investigación con 

datos reales y que profesionales pueden usar la herramienta desarrollada para el 

consumo de datos abiertos de fácil acceso. 
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