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1. Antecedentes

La comunidad de desarrolladores ha visto como alternativa para solucionar algunos problemas de las
RESTFUL API a las API GraphQL por los tantos beneficios que presenta el modelo de funcionamiento de
esta tecnologia.

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 optimizaciéon vy
flexibilidad; ademas el consumo se vuelve algo tedioso del lado del cliente ya que debe realizar varias
peticiones si desea obtener informacidn personalizada (informacién de varios EndPoint).
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2. Planteamiento del problema

Las limitaciones y la dificultad de consumo de Datos abiertos en la Camara Ecuatoriana de Comercio
Electronico provoca malestar al cliente al no poder consultar alguna informacion.

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 interaccion de la tecnologia y el comercio
electronico en el Ecuador.

De acuerdo al estudio de investigacion realizada por la Universidad Espiritu Santo (UES) manifiesta:
“Hay cada vez mas internautas, especialmente a través de teléfonos inteligentes en el pais. Ecuador es un
pais con un camino por recorrer en términos de E-commerce y las barreras en las que tiene que trabajar
mas estan centradas en educacion, seguridad y confianza de los usuarios para un acelerado crecimiento

en esta relacion comercial”. (UES)
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Dificultad del consumo del APl de Complejidad en el proceso de consulta Limitacion en |a escalabllidad de la APY

Ecuador. en Ecuador
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Ecuador
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PROBLEMA
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Limitada provisién de APl GraphQL de e-commerce de datos abiertos en Ecuador.
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3. Objetivo general y especificos

Desarrollar una arquitectura de software para exponer datos abiertos de E-commerce aplicando metodologia SCRUM y la norma
ISO/IEC 25023 en la Cdmara Ecuatoriana de Comercio Electrénico

\

Establecer el marco tedrico del estado del arte acerca de la creaciéon de envoltorios GraphQL.

Implementar un envoltorio GraphQL del APl REST de datos abiertos del E-commerce de la camara de comercio
de ecuador utilizando la metodologia SCRUM.

Evaluar la arquitectura del APl GraphQL desarrollado, basandose en la calidad externa de la norma ISO/IEC
25023..

Analizar estadisticamente los resultados obtenidos..
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4. Materiales y métodos

Fundamentacion Teodrica

e Caracterizacion
del Proceso de
desarrollo de
software

e Caracterizacion
del Modelo de

Calidad
Externa

e Caracterizacion
Tecnoldgica

B

le

e Objetivo del
modelo

e Modelo de
referencia

¢ Ciclo de vida

Estructuray
caracteristicas

e Evaluacion

e Modelo de
calidad externa

Desarrollo del modelo ! |

B

¢ Desarrollo de
la aplicacion
movil

e Medicion del
modelo de
calidad externa

Medicidon del modelo

x <<

Establecer los
requisitos
Especificar la
evaluacion

Ejecutar la
evaluacion

Concluir la
evaluacion

Evaluaciéon del modelo [[ooo
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4. Materiales y métodos
Fundamentacion Tedrica

Modelo de calidad

Proceso de desarrollo Tecnologia
externa
e Desarrollo de software e Calidad e Arquitectura de software
e Proceso de desarrollo de e Calidad de software e Arquitectura de microservicios
software e Modelos de calidad de software e GraphQL
. Safnt"a de calidad del software e Modelos a nivel de productos  React Native

e Garantia de calidad
e Control de calidad
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4. Materiales y métodos

&
ﬁ@ Desarrollo del modelo

Componentes:

. Objetivo

. Modelo de referencia
. Ciclo de vida

. Estructura y caracteristicas El modelo de calidad externa de software abreviado MCES, servira
. Evaluacion como instrumento para llevar a cabo la evaluacion de los productos
¢  Modelo de calidad externa de software.
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4. Materiales y métodos

&
Eg Desarrollo del modelo

Componentes:

. Obijetivo

. Modelo de referencia

. Ciclo de vida

. Estructura y caracteristicas
. Evaluacion

. Modelo de calidad externa

Orientacion General

Orientacion Particular

Ejecucion

Proceso

Qbjetive del proceso

|

|

25001 ] [ 25020 ] [ 25040
¥ ¥

[ 25021 ] [ 25021
¥ ¥

[ 25023 ] [ 25023
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Sistema de informaciol
Calidad Interna

alladad
externa

Calidad en uso
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4. Materiales y métodos

&
f@, Desarrollo del modelo

Componentes:

Obijetivo

Modelo de referencia
Ciclo de vida

Estructura y caracteristicas
Evaluacion

Modelo de calidad externa

Reguerimientos de
calidad de software

Parte interesada
relevante

- Usuarios finales
- Organizaciones
- Autoridades
estatutarias,
regulatorias

- Piblico en General

Necesidades

Reguernmientos de
calidad de software

Requermientos de
calidad en uso

|

Reguernmientos de
calidad externa

Validacion

=)
N/

Werificacion

Producto Software

Calidad en Uso

I

Calidad Externa

Implementacion
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4. Materiales y métodos

&
fg Desarrollo del modelo

Componentes:

Obijetivo

Modelo de referencia
Ciclo de vida

Estructura y caracteristicas
Evaluacion

Modelo de calidad externa

Modelo de Calidad de Modelo de Calidad de Modelo de Calidad en
producto datos uso

Calidad
externa

Funcm:jnallda Fiabilidad Usabilidad Eficiencia
adecuacion madurez capacidad N S
exactitud tolerancia a para ser tiI’i) 2ci6n de
interopera- fallos entendido u reZcutl’sos
bilidad capacidad de cumplimien -
- ] cumplimiento de
seguridad recuperacion todela ficienci
fiabilidad usabilidad eticiencia

ad

Mantenibilid

Portabilidad

capacidad para

ser anal

cumplimiento de
mantenibilidad
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4. Materiales y métodos

&
Eg Desarrollo del modelo

Componentes:

Obijetivo

Modelo de referencia
Ciclo de vida

Estructura y caracteristicas
Evaluacion

Modelo de calidad externa

PASO 1
Establece los requisitos de evaluacion
1. Establece el propdsito de la evaluacion

2. ldentifica las partes del producto a incluirse en la evaluacion
3. Define el rigor de la evaluacion

l

PASO 2
Especifica la evaluacion

1. Selecciona las medidas de calidad.
2. Define el criterio de decisidn para las medidas de calidad
3. Establece el criterio de decision para la evaluacion

i

PASO 3 Ejecutar la evaluacion

1. Hacer mediciones
2. Aplicar el criterio de decision para las medidas de calidad
3. Aplicar el criterio de decision para la evaluacion

|

PASD 4 . .
Concluir la evaluacion

1. Revisar los resultados de la evaluacion
2. Crear el informe de evaluacion
3. Revisar la evaluacion de calidad y proveer retroalimentacion
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4. Materiales y métodos

&
ﬁ-@ Desarrollo del modelo

Componentes:

. Obijetivo

. Modelo de referencia

. Ciclo de vida

. Estructura y caracteristicas
. Evaluacion

. Modelo de calidad externa

1. Adecuacion

2. Fiabilidad

3. Eficiencia en el
desempeio
Facilidad de uso
Seguridad
Compatibilidad
Mantenibilidad
Portabilidad

o Nk

Subcaracteristicas

Completitud
funcional

Exactitud funcional

Métricas

Completitud de la
implementacién funcional.

Exactitud

Precision computacional

Nivel de Peso Peso
recomenda caracteri subcaracter
cion stica istica

MR

S 3.00%
MR ° 1.00%
MR 1.00%
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4. Materiales y métodos

&
ﬁ@ Desarrollo del modelo

Componentes:

. Objetivo Nivel de Peso Peso

. Modelo de referencia Subcaracteristicas Métricas recomenda caracteri subcaracter

. Ciclo de vida cion stica istica

«  Estructuray caracteristicas Disipacion del fallo R 2.00%

. Evaluacion Madurez Suficiencia de las pruebas R 1.00%

. Modelo de calidad externa Tiempo medio entre fallos MR 10.00%
1. Adecuaciéon : - Tiempo de servicio MR 5.00%
2. Fiabilidad SSFEIEEL Tiempo medio de inactividad R 30% 2.00%
3. Eficiencia en el Prevencion de fallas MR 4.00%

desempefo Tolerancia a fallos Redundancia R 1.00%

4. Facilidad de uso Anulacion de operacidn incorrecta DU 0.00%
5. Seguridad Recuperabilidad Tiempo medio de recuperacion MR 5.00%
6. Compatibilidad
7. Mantenibilidad
8. Portabilidad
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4. Materiales y métodos

&
ﬁ@ Desarrollo del modelo

. Nivelde  Peso Peso
Compo.nentes. Subcaracteristicas Meétricas recomenda caracteri subcaracter
*  Objetivo _ cién stica istica
’ Modelo d_e referencia T Tiempo de respuesta MR 4.00%
. Ciclo de vida o tFe)m oral Tiempo de espera R 4.00%
. EstrluctL.n:a y caracteristicas P Rendimiento R 3.00%

I\Xadualcu()jn idad ext Lineas de codigo R 2.00%
paesloge calidad externa Utilizacion de  Utilizacion de CPU MR 1.00%
1. Adecuacion Utilizacion de la memoria R 1.00%
2. Fiabilidad recursos . ., ) .. 20%
fianci | Utilizacion de los dispositivos de R
3. (Ij |C|enC|a~en e E/S 1.00%
es-e-mpeno Numero de peticiones R 2.00%
4. Facilidad de uso . ,
, : Numero de accesos simultaneos R 2.00%
5. Seguridad Capacidad . .
e Sistema de transmision de ancho
6. Compatibilidad de banda DU 0.00%
7. Mantenibilidad R
8. Portabilidad
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4. Materiales y métodos

&
ﬁ@ Desarrollo del modelo

Componentes:

. Obijetivo

. Modelo de referencia

. Ciclo de vida

. Estructura y caracteristicas
. Evaluacion

. Modelo de calidad externa

1.
2.
3.

0Nk

Adecuacion
Fiabilidad
Eficiencia en el
desempeio
Facilidad de uso
Seguridad
Compatibilidad
Mantenibilidad
Portabilidad

Subcaracteristicas

Capacidad de
reconocer su
adecuacion

Capacidad de ser
entendido

Operatividad

Proteccion contra
errores del usuario
Estética de la

Métricas

Integridad de descripcion
Capacidad de demostracion.

Funciones evidentes

Efectividad de la documentacion
del usuario o ayuda del sistema
Recuperabilidad de error
operacional

Claridad de mensajes

Consitencia operacional
Posibilidad de personalizacion
Verificacion de entradas validas
Prevencion del uso incorrecto
Personalizacion de la apariencia

interfaz del usuario de la interfaz del usuario
Accesibilidad técnica Accesibilidad fisica

Nivel de Peso Peso
recomenda caracteri subcaracter
cion stica istica
MR 3.00%
20 1.00%
DU 1.00%
20 1.00%
i s 2.00%
R ° 2.00%
MR 3.00%
DU 0.00%
MR 3.00%
MR 3.00%
2 0.00%
R 1.00%
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4. Materiales y métodos

&
ﬁ@ Desarrollo del modelo

Componentes:
. Obijetivo
«  Modelo de referencia Nivelde  Peso Peso
. Ciclo de vida Subcaracteristicas Métricas recomenda caracteri subcaracter
. Estructura y caracteristicas ' cion stica istica
. Evaluacidn Confidencialidad Cap§C|daq’de control de acceso MR 3.00%
. Modelo de calidad externa Encriptacion de datos R 1.00%
1. Adecuacidn e Prevencion de corrupcion de MR
2. Fiabilidad datos 15% 3.00%
3. Eficiencia en el No repudio Utilizacién de firma digital R 1.00%
desempeiio Responsabilidad Capacidad de auditoria de acceso MR 3.00%
4. Facilidad de uso Autenticidad Métodos de autenticacion MR 4.00%
5. Seguridad
6. Compatibilidad
7. Mantenibilidad
8. Portabilidad
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4. Materiales y métodos

&
ﬁ-@ Desarrollo del modelo

Componentes:

. Obijetivo

. Modelo de referencia

. Ciclo de vida

. Estructura y caracteristicas
. Evaluacion

. Modelo de calidad externa

1. Adecuacion

2. Fiabilidad

3. Eficiencia en el
desempeio

4. Facilidad de uso

5. Seguridad

6. Compatibilidad

7. Mantenibilidad

8. Portabilidad

Subcaracteristicas

Co — existencia

Interoperatividad

Nivel de Peso Peso
Métricas recomenda caracteri subcaracter
cion stica istica
Co — existencia disponible MR 1.50%
Conectividad con sistemas MR .
externos 0 1.00%
Capacidad de intercambiar de R
datos 0.50%
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4. Materiales y métodos

"y .
%@1 Desarrollo del modelo Nivelde  Peso Peso
) Subcaracteristicas Métricas recomenda caracteri subcaracter
cion stica istica
ComponenteS° Modularidad Capacidad de condensacion DU 0.00%
Obieti ) Acoplamiento de clases R 1.00%
. M Js Ilvod ¢ _ Reusabilidad Ejecucion de reusabilidad MR 1.00%
.o elo .e reterencia . Capacidad de pistas de auditoria MR 1.00%
. Ciclo de vida Capacidad de ser _. . :
. . Diagndstico de funciones
. Estructura y caracteristicas analizado . R
suficientes 0.50%

. Evaluacion

. : Complejidad ciclomatica DU 0.00%
rO(jAe(;:chuzcc;?é“:ad extermna Profundidad de herencia ’ DU 4% 0.00%
5> Fiabilidad Capacid.a.d de ser Grado 3 de | localizacion de DU
3. Eficiencia en el modificado correccion de impacto 0.00%

desempefio Fomplejidad de modificacion R 0.50%
4. Facilidad de uso Indice de éxito de modificacion R 0.00%
5. Seguridad Completitud funcional de R
6. Compatibilidad Capacidad de ser funciones de pruebas 0.00%
2 Mantenibilidad probado Capacidad de prueba autonoma DU 0.00%
8 Portabilidad Capacidad de reinicio de pruebas DU 0.00%
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4. Materiales y métodos

&
ﬁ@ Desarrollo del modelo

Nivel de Peso Peso
Componentes: Subcaracteristicas Métricas recomenda caracteri subcaracter
. Objetivo cion stica istica
. Modelo de referencia Adaptabilidad en entorno MR
. Ciclo de vida hardware 1.00%
. Estructgn:a y caracteristicas Adaptabilidad Adaptabilidad en entorno de MR
. Evaluacidon software 1.00%
. Modelo de calidad externa Adaptabilidad en entorno DU
1. Adecuacidn organizacional 0.00%
2. Fiabilidad Caomdited dasa; 'Eficienc‘ielq en el tiempo de R 3% 0
3. Eficienciaen el inctalado instalacion 0.25%
desemperio Facilidad de instalacion R 0.25%
4. Facilidad de uso Consistencia en la funcion de
. . MR
5. Seguridad Capacidad de ser soporte al usuario 0.50%
6. Compatibilidad reemplazado Inclusividad funcional R 0.00%
7. Mantenibilidad Uso continuo de datos DU 0.00%
8. Portabilidad
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4. Materiales y métodos

T , APP SUPPORT CONTROL
E Medicién del modelo
= Ca . / Capa \
pa de Datos Capa de Negocios e
e ) Presentacion
| I Peticién
Componentes: ':5' @
L — '3 |
. Desarrollo de la aplicacion Y 711111 o} ?( W
movil \Cpred)
e Medicién del modelo de YRR Servicios: WSDL XML
calidad externa \. J N J
APP ACTIVITIES
/ Servidor \ / Cliente \
( Capa de Datos ) ./Capa de Negocios\ / Capa \,
@ GraphQL Pres:lrﬁacién

@P OLLO
Server

i
|

> < ive
[ F#707T ®]
% APOLLO
Client
SGED: MySQL m
- /

\\—/




4. Materiales y métodos

@ Medicion del modelo

Componentes:
. Desarrollo de la aplicacion
movil

. Medicion del modelo de
calidad externa
1. Experimento
2. Encuesta

2. Planificacion

1. Alcance

3. Operacion

4. Analisis e
interpretacion

Prueba de igualdad de medias de grupos

Lambda

de Wilks F al gl2 Sig.
APIS_ REST A76 622 2 a1 A4
APIS_REST
MULT] 886 AT 2 51 692
APIS_ GRAPHGL 808 | 6,044 2 a1 004
CPU_REST 860 | 4144 2 a1 a1
CPU_REST
MULTI 872 | 3,738 2 51 031
CPU_ GRAFPHGQL 11 2,481 2 a1 004
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4. Materiales y métodos

Medicion del modelo

Analisis de capacidad de ser instalado — facilidad de instalacion

A
Componentes: X=3
. Desarrollo de la aplicacién A: numero de casos de éxito
movil B: numero de casos totales
’ Medicion del modelo de Support Control 0,77 Activities 0,94

calidad externa » 18

13

1. Experimento " 16
2. Encuesta 0 ;

B 10

[

4

4

2 -

0

1

B3 ENo B 5i ENo

16

L T T O

1
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4. Materiales y métodos

Medicion del modelo

Adaptabilidad — Adaptabilidad al entorno hardware

A
X=1-=
Componentes: B
. Desarrollo de la aplicacién A: numero de casos fracasados
movil B: numero de casos totales
. Medicidon del modelo d
caicion delmodelo de Support Control 0,59 Activities 0,94

calidad externa

1. Experimento Support Control Activities

2. Encuesta 0

10 16

—
o

1
I

= e
(=] (=] . =3 =] = P

Conteo Conteo

mSi mho mSi mho
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4. Materiales y métodos
Evaluacion del modelo

Componentes:

Establecer los requisitos
Especificar la evaluacion
Ejecutar la evaluacion
Concluir la evaluacidén

Caracteris

Eficiencia

Portabilidad

Subcaracteri

st

Comportami
ento temporal
Utilizacién

de recursos

Capacidad

Adaptabilida

d

Capacidad

de ser instalado

Metricas

Tiempo de
Respuesta
Utilizacion
CPU

Numero de

peticiones

Adaptabilida

d entorno hardware

Facilidad de

instalacion

Nivel

MR

MR

MR

MR

% Carac

20

% Subcar.

0.25
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4. Materiales y métodos

Evaluacion del modelo

Componentes:

Establecer los requisitos
Especificar la evaluacion
Ejecutar la evaluacion
Concluir la evaluacidén

Interpretacion de Resultados

EXCELENTE

BUENO

ACEPTABLE

REGULAR

DEFICIENTE

Rango de Indicadores

085 <X <1
0.75 <X <£0.84
0.65 <X <0.74
045 <X <0.64

X <£0.44

t:) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
e=a
EC! 0R

wapon  INNOVACI ON PARA LA EXCELENCIA




4. Materiales y métodos

_ % %
v L4 . %“ %
Evaluacion del modelo Caracter Subcara Metrica Caract Subcar Metricas Md  Md
Valor X Carac Subcar.
isticas cteristicas s
Comportamiento  Tiempo de
50 40
Compor temporal Respuesta
CO m po n e ntes : . Tiempo Utilizacion de Utilizacion
o tamiento 0.81 Eficiencia 87 12 70 10
. Establecer los requisitos | de Respuesta recursos cPu
. p- . s tempora NG d
. Especificar la evaluacién Eficienci Capacidad 2 20
. .7 ili H ili H peticiones
. Ejecutar la evaluacién Utilizaci Utilizaci
. . a 0.86 Adaptabilidad
. . .
Concluir la evaluacion 6n de recursos 6n CPU adoptaniicad entomo o .
Capacid NUmero Portabilidad hardware 13 12
0.81 Capacidadde  Facilidad de
ad de peticiones ser instalado instalacion
Adaptab
Adaptab
ilidad entorno 0.94
ilidad
Portabil hardware
idad Capacid
Facilida
ad de ser 0.94

d de instalacion
instalado
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4. Materiales y métodos
Evaluacion del modelo

Componentes:

Establecer los requisitos
Especificar la evaluacion
Ejecutar la evaluacion
Concluir la evaluacion

La evaluacion realizada al modelo de calidad externa de software

es de 0.87 lo que equivale a un 82% sobre 100 considerando el

modelo en un rango de excelente.
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5. Conclusiones

e Mediante el marco tedrico establecido, se logro realizar un laboratorio experimental controlado para
comprobar si la arquitectura de software construida con GraphQL es eficiente. La realizacion del
experimento se la realizé con la metodologica de la guia de (Wohlin et al., 2003) & (Wohlin, C.,
Runeson, P., HOst, 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.

e El uso del marco de trabajo SCRUM sirvid como una guia metodolégica para el desarrollo agil, ya
gue al hacerlo por iteraciones o Sprints, ayudd a alcanzar los objetivos de los requerimientos de
forma rapida y eficiente en la implementacion del envoltorio GraphQL del APl REST de datos

abiertos del E-commerce de la Camara de Comercio del Ecuador.

e El estudio de las Normas ISO/IEC 25000, ayudo a entender la estructura y los procesos aplicados

en las arquitecturas de software, del mismo exponer datos abiertos eficiente de E-commerce de la
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Con el laboratorio experimental disefiado en este trabajo y el analisis estadistico se logré establecer, luego de
comparar las APIs REST y GraphQL que exponen los datos publicos del E-commerce, se pudo evaluar que la
arquitectura de software mas eficiente a nivel de BackEnd es la arquitectura basada en el API-GraphQL (wrapper) que
envolvid al API-REST. Los lenguajes de programacion utilizados fueron javascript con la libreria Apollo Server para la
gestion de consulta de datos con GraphQL. La combinacion de ambas herramientas alcanz6 una correlacion positiva
de la evaluacion luego de ejecutar 4 casos de uso, y asi se pudo aceptar la hipoétesis alternativa que menciona: es
posible desarrollar una arquitectura orientada a microservicios, utilizando el lenguaje de consultas GraphQL, que sea
mas eficiente que otras.

En la validacion de la arquitectura de software utilizando el Wrapper APl GraphQL, se pudo ejecutar el proceso de
evaluacion de calidad, donde se evalud dos variables, el tiempo de respuesta: 897,8643867 milisegundos lo cual se
considera excelente y la variable de rendimiento: 0.003 mientras mas bajo mejor de acuerdo a la consideracion en
lambda de Wilks, lo que evidencia que el envoltorio del APl GraphQL al exponer datos abiertos mejora la eficiencia y

el desempenio al realizar las consultas.
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6. Recomendaciones

e En primera instancia, se recomienda el uso de los envoltorios APl GraphQL, ya que como se ha
comprobado, al consumir datos, posee muchas ventajas frente al APl REST, por tal razon se
posiciona como la mejor opcion en la actualidad.

e Considerando el alcance de la presente investigacion es recomendable para futuros trabajos,
evaluar los demas 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 analisis.

e En este estudio se configuraron 3 arquitecturas con aplicativos asociados a 1 lenguaje que es
compatible con la herramienta GraphQL y que registran mayor 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.
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e Ademas, se recomienda aplicar este tipo de envoltorios em diferentes ambitos, no solo para
el E-commerce, como es este el caso, sino a nivel empresarial, comercial, etc., y asi
beneficiarse de las bondades de este servicio web.

e Dada la metodologia de prueba de software utilizada, uno de los aspectos que permita la
validacion 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 ejecucion de las
pruebas para su posterior analisis, por ello se recomienda, el esquema presentado por
Wohilin et al. (2012), para la ejecucion y control de las fases de experimentales de los
aplicativos.

e Este proyecto contribuye a la generacion de oportunidades de investigacion con datos reales

y que profesionales pueden usar la herramienta desarrollada para el consumo de datos
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