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Resumen

El proceso de este trabajo investigativo consta de etapas secuenciales, que con
llevaran al cumplimiento de los objetivos planteados. Para empezar el estudio se
realiza como primera etapa el marco tedrico, por medio de una investigacién del
estado del arte la cual permita establecer principios puntuales acerca de los
envoltorios tecnoldgicos a partir de datos cuyo origen son APl REST; igualmente
establecer las ventajas del uso y manipulacién con lenguaje de consultas
GraphQL y el beneficio de esta herramienta como una alternativa al consumo de
API REST. En esta investigacién también se mencionan los servicios que brinda
la Camara Ecuatoriana de Comercio Electronico para la consulta de datos
abiertos en el Ecuador para los desarrolladores y cémo estos pueden ser
consumidos por clientes. En la etapa de creacion del producto, se construye un
API GraphQL qué envuelve las funcionalidades del servicio del API REST
aplicando la metodologia agil SCRUM. Se utiliza los datos abiertos de la Camara
Ecuatoriana de Comercio Electronico, que es parte del Proyecto de investigacion
de e-commerce manejado por la Universidad Espiritu Santo. Para la
comprobacioén de la funcionalidad del APl desarrollada se realizan pruebas de
aceptacioén con los interesados del proyecto, asi para comprobar la eficiencia
mediante el consumo 6ptimo de las respuestas de la APl GraphQL (envoltorio) y
la APl REST, se consumen las dos tecnologias y verifica cual es la mejor,
utilizando métricas basadas en la ISO/IEC 25023 en diferentes casos de usos
especificos de consumos de datos de e-commerce, se utiliza un modelo o
método estadistico para la comprobacién de resultados que se adapte del

envoltorio del APl REST generado con GraphQL, obteniendo como resultado un
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API GraphQL (backend) y de un cliente (frontend) llegando a la conclusién que
se puede optimizar el tiempo y el desempefio al consumir los datos por parte de

los usuarios al usar este tipo de tecnologia.

Palabras claves:

e E-COMMERCE

e GRAPHQL
e REST
e SCRUM

e |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 APl 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
APl is built that wraps the functionalities of the APl 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 APl 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.



Keywords:
E-COMMERCE
GRAPHQL
REST

SCRUM

ISO/IEC 25023
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Capitulo |
1. Introduccion

1.1 Introduccion

Considerando la evolucién de los sistemas informaticos y su composicion
de un servidor y cliente de servicios, ha motivado la creacion de tecnologias
mas eficientes al desarrollar una arquitectura tecnoldgica de software, se
propone en este proyecto, la construccion de una envoltura GraphQL que
permita exponer datos abiertos de E-commerce aplicando la metodologia
SCRUM, la cual sera evaluada en el marco de las métricas de calidad 1SO
25023, especificamente en la optimizacion del tiempo y el desempefio en el
consumo de los datos. Esto cubriria las necesidades de los interesados en dicha
informacion, mas aun, considerando que el impacto de las nuevas tecnologias
cumple un rol importante en la vida diaria, lo que ha cambiado la forma de

relacionarse con la informacion.

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 evolucion 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 tecnologias en las que se exponen

este tipo de servicios, asi, la diferencia mas notoria entre estos los servicios
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SOAP y REST, es el enfoque para manejar la carga til de la aplicacion, REST
con su flexibilidad de interfaz rapidamente se acoplé mucho a la comunidad de
desarrolladores; sin embargo, GraphQL al ser una innovacion combina varias
caracteristicas solidas de los estandares SOAP y REST ha llegado a conquistar
el mundo de los microservicios (Recalde, 2019)

REST fue un avance tecnologico en el area de las arquitecturas

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

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

una forma diferente, ya que en SOAP y REST una solicitud de ciertos
datos devolvia 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, ademas, puede obtener
datos de diferentes bases de datos con solo una consulta (Recalde,

2019).

De esta manera, la Cadmara Ecuatoriana de Comercio Electrénico podra
no solo estudiar el comportamiento de las transacciones comerciales por
Internet en Ecuador, sino que, a mas de presentar los datos estadisticos
correspondientes, también permitira recuperar informacion especifica para quien
desee consumirla, mediante el uso del API GraphQL con mejor tiempo de
respuesta y desempefio comprobando los beneficios que esta tecnologia puede
prestar.

Las limitaciones y la dificultad de consumo de Datos abiertos en la
Céamara Ecuatoriana de Comercio Electronico provoca malestar al cliente al no

poder consultar alguna informacion.
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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
interaccion de la tecnologia y el comercio electrénico 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)



24
Figura 1

Esquema del problema
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Nota. Causa y efectos del problema principal.

En base a lo expuesto y presentado en la figura 1, se plantea el siguiente
problema: ¢ Cémo exponer de manera eficiente los datos abiertos de E-
commerce de la Camara Ecuatoriana de Comercio Electrénico aplicando

metodologia SCRUM y la norma ISO/IEC 250237

1.3 Antecedentes

El E-commerce tiene caracteristicas 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 transaccion electrénica, deben
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adquirir los productos sin verlos, basados Unicamente en la informacién online, e
incluso realizar pagos antes de recibir los productos, por ello deben ofrecer sitios
seguros y hacer el proceso de compra online lo més facil y eficientes posibles
(Yuber, 2019). Aln mas si se considera que entre 2012 y 2014, las
transacciones comerciales aumentaron de $300 millones a $540 millones de
dolares” (El Telégrafo, 2021). En el afio 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 via; asimismo, el 45,2% de las
empresas invirtieron en Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en el
2014 (INEC, 2016).

Siendo Facebook, “la red social mas importante para el comercio
electronico” (urbeCOM, 2015), en el afio 2012, implementd GraphQL como
opcion al bajo rendimiento en la presentacion de las vistas de su aplicacion
movil. Las excesivas conexiones que hacia este consumo con el servidor para
cada vista de las aplicaciones moviles se traducian 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 reestructurd
este proceso mediante la obtencién de la informacién que se necesitaba por
medio de una Unica peticion; asi aparecié GraphQL (Lee, 2015). GraphQL
permitié que la obtencién de datos de las aplicaciones méviles de Facebook se
enfocard en las aplicaciones cliente y con un formato sencillo e inmejorable para
los disefiadores y desarrolladores (Lee, 2016). En conclusion, en el afio 2015
Facebook lanzé la version 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 APl GraphQL por los tantos
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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 gque tiene este
tipo de arquitectura en términos de optimizacion y desempefio; ademas el
consumo se vuelve algo tedioso del lado del cliente ya que debe realizar
varias peticiones si desea obtener informacién personalizada (informacion
de varios EndPoint). La optimizacion del tiempo en el funcionamiento del
software siempre debe ser un parametro importante a la hora de crear
productos. Mediante el andlisis de algoritmos se puede cuantificar medidas
fisicas, uso de memoria y tiempo de ejecucién y determinar la resolucion
de un problema existen varias soluciones, unas mas que otras (K.

Rodriguez, 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 metodologia SCRUM y la norma ISO/IEC 25023 en la
Camara Ecuatoriana de Comercio Electronico.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Establecer el marco teorico del estado del arte acerca de la creacion
de envoltorios GraphQL.

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

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

e Analizar estadisticamente los resultados obtenidos.

1.5 Justificacién e importancia

El comercio electrénico en el pais va por la via del crecimiento debido al
auge de la conexién de Internet en la region que permite a los consumidores
ecuatorianos el uso del comercio electrénico como forma alternativa de trabajo
dentro de la sociedad digital que actualmente esta bastante madura y rentable
(UTEG - Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil, 2020).

La contribucién de herramientas tecnoldgicas accesibles a la sociedad se
ha vuelto hoy en dia una practica muy habitual, una de las ideas que mas se

acopla a esta definicion es las herramientas de software libre, las cuales
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permiten a cierta comunidad con conocimientos especificos, explotar una gran
cantidad y variedad de productos o servicios informaticos (Servicio Nacional de
Derechos Intelectuales, 2016). APl REST ofrece a la comunidad de
desarrolladores un servicio tecnolégico por medio del cual se puede acceder al
consumo de datos sin saber si un usuario ha iniciado sesién en un servidor o si
se le ha enviado ciertos datos.

GraphQL propone solucion 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 asi enviar datos superfluos a
través de la red. Los cambios en los requisitos especificos de los clientes
pueden resolverse cambiando las consultas, en lugar de tener que afadir puntos
finales a la API. Una abstraccién de datos basada en gréficos permite a los
proveedores afiadir nuevas capacidades a su modelo de datos sin romper el
cbdigo del cliente. Las consultas anidadas (arbitrariamente) permiten combinar
solicitudes multiples anteriores, reduciendo la complejidad del cédigo 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 versétil para
cualquier plataforma o aplicacion, y ademas debe ajustarse cabalmente a las
propiedades de una aplicacién web pudiendo integrarse la interfaz de GraphQL
sin inconvenientes en el codigo de cada proyecto. La envoltura GraphQL
flexibiliza las consultas de datos de APIs REST existentes mediante el desarrollo
de cliente consumo y ademas optimiza recursos. El presente trabajo luego de

una busqueda bibliografica se puede decir que es el primer estudio basado en



29
datos abiertos existentes en el Ecuador. Asi, como la implementacion de un API
GraphQL como envoltorio de un APl REST para obtener los datos abiertos, en

este caso la Camara Ecuatoriana de Comercio Electrénico.

1.5.1 Hipotesis

Si se desarrolla una arquitectura de software para exponer datos abiertos

de E- commerce en la Camara Ecuatoriana de Comercio Electrénico, aplicando

la metodologia SCRUM con la norma ISO/IEC 25023 entonces optimizara el

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

al hacerlo en una API REST.

1.6 Variables de la investigacién

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 Conceptualizacion de la variable independiente.

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

software, y todos coinciden en que se trata de un modelo de organizacion l6gica

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

Optimizar el tiempo de respuesta y desempefio en el consumo de datos
abiertos de la API GRAPHQL de E-commerce de la Camara Ecuatoriana de

Comercio Electrénico.

1.6.2.1. Operacionalizacién de la variable dependientes.

e Se realizard un laboratorio experimental controlado para comprobar si la
arquitectura de software construida con GraphQL es eficiente mediante

la guia metodoldgica de Wohlin con las siguientes preguntas:

e RQ1: ¢La tecnologia en que se desarrolla las APIs afecta la
calidad externa del software?
¢ RQ2:¢LaAPIdesarrollada en GraphQL incrementan la eficiencia

de la calidad externa al API-REST?

e GraphQL puede reducir el tamafio de los documentos JSON devueltos
por las API de REST.

e HO (Hipétesis nula): No existe diferencia en el resultado de la calidad
externa de las APIs desarrolladas con REST o GraphQL.

¢ H1 (Hipdtesis alternativa): Existe diferencia de la calidad externa entre la

API desarrollada con GraphQL, con respecto a la desarrollada con REST.
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Capitulo 1l

2. Marco tedrico

2.1. Antecedentes Histoéricos

La arquitectura de software es un término acufiado relativamente desde
hace poco tiempo y ha venido de la mano de la evolucién de la tecnologia, la
evolucién de sus métodos de evaluacién son aun mas nuevos lo que ha
provocado que incluso profesionales especializados en esta area desconozcan
de su existencia, es por ello que se analizara la corta evolucién de los métodos y
técnicas de evaluacién dentro de la arquitectura de software con el fin de

entender sus bases tedricas y fundamentos que guiaran esta investigacion.

2.2. Antecedentes Conceptuales y Referenciales

2.2.1 Arquitecturas de Software

Para (Cristia, 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 mas que, la estructura de un
sistema, la cual contiene componentes, propiedades y sus interrelaciones. Al
respecto cabe indicar que, el nivel arquitecténico de la estructura de un sistema
se define como la descripcién 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 descripcién”
(Cristia, 2008).

Por lo tanto, la arquitectura de software se encarga de:
e Los sub sistemas que componen el sistema.
e Las interfaces y las formas en que se comunican entre ellos
(Universidad Autbnoma 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

4 )

Las cualidades del producto
forman parte del disefio de la
arquitectura

\_ J

4 )

La arquitectura, permite, pero no
garantiza que cualquier requisito
de calidad se alcance

\_ J

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

Tomado de (Universidad Autbnoma Metropolitana Azcapotzalco, 2021).
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Para tener una visién general del disefio de software, es necesario
construir los sistemas basados en alguna arquitectura, esto dependiendo
de las necesidades que abargue la creacion de estos. Existen algunos
tipos de arquitecturas, entre las que estan vigentes se tiene a la
arquitectura monolitica, la arquitectura orientada a servicios, la

arquitectura microservicios (K. Rodriguez, 2020).

2.2.1.1 Arquitectura SOA

La arquitectura orientada a los servicios (SOA) se define como:
Un tipo de disefio de software que permite reutilizar sus elementos gracias a las
interfaces de servicios que se comunican a través de una red con un lenguaje
comun. Un servicio es una unidad autonoma de una o mas funciones del
software disefiada para realizar una tarea especifica, como recuperar cierta
informacidn o ejecutar una operacién. Contiene las integraciones de datos y
cbdigo que se necesitan para llevar a cabo una funcion 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 comuniguen entre si y trabajen en conjunto para formar una

aplicacién en distintos sistemas (RedHat, 2021).

2.2.1.2 Microservicios

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

arquitectonico y organizativo para el desarrollo de software donde el software
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estd compuesto por pequefios servicios independientes que se comunican a
través de API bien definidas” (Amazon Web Services, 2021). La principal
diferencia con la arquitectura monolitica es que en ésta todos los procesos estan
estrechamente asociados y se ejecutan como un solo servicio; mientras que la
con una arquitectura de microservicios, una aplicacion se crea con componentes
independientes que ejecutan cada proceso de la aplicacion como un servicio

(Amazon Web Services, 2021)

2.2.2 Interfaz de Programacion 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
programacion de aplicaciones” (Red Hat, 2021a). De forma mas sencilla, puede
decirse que las API son las interfaces a través de las cuales las aplicaciones o

sistemas informaticos hablan se comunican e intercambian informacion.

Las API permiten que sus productos y servicios se comuniguen con
otros, sin necesidad de saber cdmo estan implementados. Esto simplifica
el desarrollo de las aplicaciones y permite ahorrar tiempo y dinero. Las
API le otorgan flexibilidad; simplifican el disefio, la administracion y el uso
de las aplicaciones, y proporcionan oportunidades de innovacion, lo cual
es ideal al momento de disefiar 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
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Nota. Detalle del funcionamiento de las API. Tomado de (Red Hat, 2021a).

2.2.3 Lenguaje de consultas GraphQL

La tecnologia REST era considerada el estdndar absoluto de las API, ya
gue sustituyé a SOAP como tecnologia preferente para comunicar unas
aplicaciones con otras a través de Internet, utilizando el
protocolo HTTP como medio de transporte para hacer preguntas y obtener
respuestas; sin embargo, como alternativa a REST y para superar sus
limitaciones, aparecié GraphQL cuya gran superioridad es la posibilidad de
solicitar datos concretos, con independencia de la organizacion de los datos en
su origen (Alija, 2021).

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

un tiempo de ejecucion del servidor para las interfaces de programacion de
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aplicaciones (API); su funcion es brindar a los clientes exactamente los datos
gue solicitan y nada mas”.

Para (Deloitte, 2021), algunas de sus caracteristicas son:
e F&cil utilizacion en arquitectura de Microservicios, headless, etc.
e Evita que se devuelvan cantidades excesivas de datos.
e Admite lectura, escritura, subscripcion (actualizaciones en tiempo
real).
¢ Compatible con méas 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 ¢ GraphQL presenta una curva de

una fuente Unica de informacién en aprendizaje para desarrolladores
una aplicaciéon de GraphQL. Ofrece gue tienen experiencia con las
a la empresa una forma de unificar APl de REST.
toda su API. + Ademas, delega gran parte del
+ Las Illamadas a GraphQL se trabajo de las consultas de datos
gestionan en un solo recorrido de ida al servidor, lo cual representa
y vuelta. Los clientes obtienen lo que una mayor complejidad para los
solicitan sin que se genere una desarrolladores de servidores.

sobrecarga.
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Ventajas

Desventajas

Los tipos de datos bien definidos

reducen los problemas de

comunicacion entre el cliente y el

servidor.
GraphQL es wuna herramienta
introspectiva. Un cliente puede

solicitar una lista de los tipos de
datos disponibles. Esto es ideal para
la generacibn automéatica de
documentacion.

GraphQL permite que las API de las
aplicaciones evolucionen sin afectar
las consultas actuales.

Muchas extensiones de GraphQL

open source ofrecen caracteristicas

que no estan disponibles con las API

de REST.

GraphQL no exige
una arquitectura de

aplicacion especifica. Puede

incorporarse sobre una APl de
REST actual y funcionar con una
herramienta de gestion de

API| también actual.

Segun  su  implementacion,

GraphQL podria requerir
estrategias de gestion de API
diferentes a las API de REST,
sobre todo si se tienen en cuenta
los precios y los limites de
frecuencia.

El almacenamiento en caché es
mas complejo que con REST.
Los encargados del
mantenimiento de las API tienen
la tarea adicional de escribir un
esquema de GraphQL facil 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 origenes de datos llamados wrappers, son
herramientas que registran y consiguen objetos Utiles para su uso; estos objetos
son datos extraidos de diferentes fuentes; su principal funcién es el retorno de la
informacion obtenida de forma estructurada, en algun tipo de estructuracion de
datos (Vargas et al., 2013).

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

de servicios web méas 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 abstraccién de una APl REST es muy bajo
considerando que el desarrollo cliente no esta familiarizado con el

protocolo HTTP(K. Rodriguez, 2020).

Hay varias maneras de envolver APIs, una de ellas es la generacién de
un APl GraphQL desde un API REST, siendo esto, el objeto del presente
trabajo; asi, 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 mas

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

2.2.5 Herramientas Tecnolégicas

El presente trabajo busca la creacion de una interfaz de programacion de

aplicaciones, la cual estara compuesta por un servidor (BackEnd). Para verificar
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la funcionalidad del servidor se realizara un cliente (frontend), a continuacion, se

detallan las herramientas tecnolégicas a utilizarse.

Figura 4

Herramientas tecnoldgicas

Herramientas tecnoldgicas

Backend Frontend
Node.js (entorno de tiempo de ejecucién | React.js (Biblioteca Javascript
de JavaScript) para crear interfaces de usuario)

Npm (sistema de gestion de paquetes) | Apollo Client (consultas a APIs

Express.js (marco de aplicacion web) de GraphQL)
e
Nota. Detalle de las herramientas parte del BackEnd y el frontend. Tomado de (K.

Rodriguez, 2020).

2.2.6 E-commerce

El E-commerce consiste en la distribucion, venta, compra, marketing y
suministro de informacién de productos o servicios a través de Internet.
Originalmente el término se aplicaba a la realizacion de transacciones
mediante medios electrénicos, como por ejemplo el intercambio
electronico de datos. Sin embargo, con el advenimiento de la Internet a
mediados de los afios 90, comenzo el concepto de venta de servicios por
la red, usando como forma de pago medios electrénicos como las tarjetas

de crédito. Desde entonces, las empresas han estado preocupadas por
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mantenerse a la vanguardia y poder ofrecer lo que hoy en dia sus clientes
estan demandando. El comercio electrénico y como nos conectamos a
Internet estd cambiando. El afio 2020 es el del Internet de las Cosas (1oT),
conectividad con todos los dispositivos a través del 5G, datos en directo y
obviamente la E-commerce tendra un protagonismo mas alto. (C.

Rodriguez, 2015)

2.2.7 Metodologia 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 teoria 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 segun sea necesario” (Schwaber & Sutherland, 2020).

2.2.7.2 Roles de Scrum

Un proyecto Scrum esta compuesto por un equipo de trabajo, del cual
cada miembro posee un rol especifico; dicho equipo lo forman:
e Product Owner
e Scrum Master

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

Los eventos de Scrum se detallan a continuacion:
¢ Planificacion de sprint o Sprint Planning
¢ Reunion diaria o Daily Scrum
e Revision del sprint o Sprint Review
o Retrospectiva del Sprint o Sprint Retrospective (Schwaber &

Sutherland, 2020).

2.2.7.4 Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum lo componen:
e Pila del producto o Product Backlog
o 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 reduccién de la subjetividad en la asignacién de un valor sean

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

Estructura de calidad

Métrica 1
Criterio
Métrica 2
Factor
Citerio... Métrica...

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

al., 2017).

Asi, un modelo de calidad es un conjunto de buenas practicas
relacionadas con los procesos de gestion y desarrollo y abarca una planificacion
gue 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 evaluacion, ya sea a

nivel de proceso, producto o calidad en uso.

2.2.9 Modelos anivel de producto

2.2.9.11SO/IEC 25000 SQuaRE.

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

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

calidad de productos software con el apoyo de criterios para la especificacion de
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requisitos de calidad de software, sus métricas y su evaluacion 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

Division de la Norma

ISO/NEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division para el Division parala
modelode calidad |[medicionde calidad

1SO/IEC

2500n:
Division para
gestionde la

calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division paralos Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

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

Cabe destacar que, el estandar ISO/IEC 25010 que conforma esta
division, detalla las caracteristicas para la calidad interna, externa y en uso. Asi,
la ISO/IEC 25010, representa la piedra angular entorno a la cual se establece el
sistema para la evaluacion de la calidad del producto. En este modelo se
determina las caracteristicas de calidad que se van a tener en cuenta a la hora

de evaluar las propiedades de un producto software determinado (1ISO25000,
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2021). El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 se
encuentra compuesto por las ocho caracteristicas de calidad que se muestran

en la figura siguiente.

Figura 7

Modelo de calidad Norma ISO/IEC 25010

Calidad del
Producto Software

==Adecuacion Funcional
==Eficiencia desempefio
==Compatibilidad
==Usabilidad
==|\antenibildad

==Fiabilidad
==Seguridad

Completitud funcional
Correccion funcional
Pertinencia funcional
Comportamiento Temporal
Utilizacién de recursor
Capacidad
Interoperabilidad
Inteligibilidad

Aprendizaje

Operabilidad

Proteccién

Accesibilidad
Disponibildad

Tolerancia a fallos
Capacidad de recuperacion
Responsabilidad
Modularidad

Reusabilidad
Analizabilidad

Capacidad de ser modificado
Capacidad de ser probado

Coexistencia
Estética

Integridad
No repudio
Autencidad

Madurez

Nota. Caracteristicas y subcaracteristicas 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 - Medicién de la calidad del producto del sistema y del

software, proporciona medidas que incluyen funciones de medicién asociadas

Adaptabilidad

==Portabilidad

Facilidad de instalacién

Capacidad en ser reemplazado
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para las caracteristicas 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

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

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

y subcaracteristicas 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

Un conjunto basico de medidas de calidad para cada
caracteristica y subcaracteristica;una explicacion de
cémo 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 explicacion
detallada de los tipos de medicién (Anexo C).

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

Tomado de (ISO, 2016)

Asi, 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

(1SO, 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
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propiedades internas, propiedades externas, 0 ambas. Se debe tomar en cuenta
gue las medidas de calidad se pueden clasificar segun el nivel de
recomendacion como:

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

¢ R:recomendado, que significa "utilizar esta medida de calidad cuando sea
apropiado", y

o DU: se utiliza a discrecion 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.



Tabla 2

Medidas de calidad ISO/IEC 25023:2006
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Calidad Calidad ID Nombre de la medida de calidad Interna/ Nivel de
Caracteristica Subcaracteristica (Inglés) Externa/ recomendacion
Ambos
Adecuacion Completitud funcional  FCp-1-G Cobertura funcional Ambos MR
funcional Correccion funcional FCr-1-G Correccion 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 Comportamiento PTb-1-G Tiempo medio de respuesta Ambos MR
desempefio temporal PTb-2-G Adecuacion del tiempo de respuesta Ambos R
PTb-3-G Tiempo medio requerido Ambos R
PTb-4-G Adecuacion del tiempo requerido Ambos R
PTh-5-G Rendimiento medio Ambos R
Utilizacién de recursos  PRu-1-G Utilizacién media del procesador Externa MR
PRu-2-G Utilizacién media de la memoria Externa R



Calidad Calidad ID Nombre de la medida de calidad Interna / Nivel de
Caracteristica Subcaracteristica (Inglés) Externa/ recomendacién
Ambos

Capacidad PRu-4-S  Utilizacion del ancho de banda Externa DU

PCa-1-G Capacidad de procesamiento de Ambos R
transacciones

PCa-2-G  Capacidad de acceso de usuarios Ambos R
PCa-3-S Acceso de usuarios aumenta la Externa DU

adecuacion
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Calidad Calidad ID Nombre de la medida de calidad Interna / Nivel de
Caracteristica Subcaracteristica (Inglés) Externa/ recomendacién
Ambos
Compatibilidad Coexistencia CCo-1-G Coexistencia con otros productos Externa MR
Interoperabilidad CIn-1-G Intercambiabilidad de formatos de Ambos MR
datos
Cln-2-G Suficiencia del protocolo de Ambos R
intercambio de datos
CIn-3-S Adecuacion de la interfaz externa Ambos MR
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Calidad Calidad ID Nombre de la medida de calidad Interna / Nivel de
Subcaracteristica (Inglés) Externa/ recomendacién
Caracteristica Ambos
Capacidad para UAp-1-G Completitud de la descripcion Ambos MR
Usabilidad reconocer su UAp-2-S Cobertura de demostracion Ambos DU
adecuacién UAp-3-S Autodescripcion del punto de entrada  Ambos DU
Capacidad de ULe-1-G Completitud de la guia del usuario Ambos MR
aprendizaje ULe-2-S Valores predeterminados de los Ambos R
campos de entrada
ULe-3-S Comprensién del mensaje de error Ambos R
ULe-4-S Interfaz de usuario autoexplicativa Ambos DU
Capacidad para ser Uop-1-G Consistencia operativa Ambos MR
usado UOp-2-G Claridad del mensaje Ambos R
UOp-3-S Personalizacion funcional Ambos DU
UOp-4-S Personalizacion de la interfaz de Ambos DU
usuario
UOp-5-S Capacidad de seguimiento Ambos DU
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Calidad Calidad ID Nombre de la medida de calidad Interna / Nivel de
Subcaracteristica (Inglés) Externa/ recomendacién
Caracteristica Ambos
UOp-6-S  Deshacer la capacidad Ambos R
UOp-7-S  Categorizacion comprensible de la Ambos R
informacion
UOp-8-S  Consistencia de apariencia Ambos DU
UOp-9-S  Soporte de dispositivo de entrada Ambos DU
Proteccion contra UEp-1-G  Evitacion de errores de operacion del Ambos MR
errores de usuario usuario
UEp-2-S  Correccion de errores de entrada de Ambos MR
usuario
Estética de la interfaz UEp-3-S  Recuperacion de errores del usuario Ambos R
de usuario Uin-1-S Estética de la apariencia de las Ambos DU
Accesibilidad interfaces de usuario.
UAc-1-G  Accesibilidad para usuarios con Ambos R
discapacidad
UAc-2-S  Adecuacion de los idiomas admitidos ~ Ambos DU
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Calidad Calidad ID Nombre de la medida de calidad Interna / Nivel de
Subcaracteristica (Inglés) Externa/ recomendacién
Caracteristica Ambos
Fiabilidad Madurez RAv-1-G Correccion 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 Evitacion de fallas Externa MR
RFt-2-S Redundancia de componentes Ambos R
RFt-3-S Tiempo medio de notificacion de Externa DU
averias
Capacidad de RRe-1-G Tiempo medio de averias Externa MR
recuperacion RRe-2-S Tiempo medio de recuperacion Ambos R
Seguridad Confidencialidad SCo-1-G Controlabilidad de acceso Ambos MR
SCo-2-G Correccion del cifrado de datos Ambos R
SCo-3-S Fuerza de los algoritmos criptograficos Ambos DU
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Calidad Calidad ID Nombre de la medida de calidad Interna / Nivel de
Caracteristica Subcaracteristica (Inglés) Externa/ recomendacién
Ambos
SIn-1-G Integridad de los datos Ambos MR
SIn-2-G  Prevencién de corrupcion de datos Ambos R
Integridad internos
SIn-3-S  Prevencion del desbordamiento de Interna DU
bufer
No repudio SNo-1-G  Uso de firma digital Ambos R
SAc-1-G  Integridad de la pista de auditoria del Ambos MR
Responsabilidad usuario
SAc-2-S  Retencion de registros del sistema Ambos R
SAu-1-G Suficiencia de los mecanismos de Ambos MR
autenticacion
Autenticidad SAu-2-S  Conformidad con las reglas de Ambos R

autenticacion
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Calidad Calidad ID Nombre de la medida de calidad Interna / Nivel de
Caracteristica Subcaracteristica (Inglés) Externa/ recomendacién
Ambos
Mantenibilidad Modularidad MMo-1-G  Acoplamiento de componentes Ambos R
MMo-2-S Adecuacion de la complejidad Interna DU
ciclomética
Reusabilidad MRe-1-G Reutilizacion de activos Ambos MR
MRe-2-S Conformidad con las reglas de Interna R
codificacion
Analizabilidad MArn-1-G  Completitud del registro del sistema Ambos MR
MAnN-2-S Efectividad de la funcion de Ambos R
diagndstico
MAnN-3-S Suficiencia de la funcion de Ambos R
diagndstico
Capacidad para ser MMd-1-G Eficiencia de modificacion Ambos MR
modificado MMd-2-G  Correccion de la modificacion Ambos MR
MMd-3-S  Capacidad de modificacion Ambos DU
MTe-3-S Prueba de reiniciabilidad Ambos DU
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Calidad Calidad ID Nombre de la medida de calidad Interna / Nivel de
Caracteristica Subcaracteristica (Inglés) Externa/ recomendacién
Ambos
MTe-1-G Integridad de la funcién de prueba Ambos R
Capacidad
MTe-1-G Integridad de la funcién de prueba Ambos R
para ser probado
MTe-2-S Capacidad de prueba auténoma Ambos DU
Portabilidad Adaptabilidad MTe-3-S Prueba de reiniciabilidad Ambos DU
PAd-2-G Adaptabilidad ambiental del software Externa MR
del sistema
PAd-3-S Adaptabilidad del entorno operativo Externa DU
Capacidad para ser Pin-1-G Eficiencia en el tiempo de instalacion  Externa R
instalado Pin-2-G Facilidad de instalacion Externa R
Capacidad para ser PRe-1-G Similitud de uso Ambos MR
reemplazado PRe-2-S Equivalencia de la calidad del Ambos R
producto
PRe-3-S Inclusion funcional Externa R
PRe-4-S Capacidad de reutilizacion /| Externa DU

importacion de datos

Nota. Medidas de calidad 1SO 25023:2006 incluidas en el Anexo Al. Tomado de (ISO, 2016)
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3.1. Disefio de la propuesta de investigacion

Capitulo 1l

3. Desarrollo
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En este apartado, se pretende estructurar una propuesta de investigacion

para implementar una arquitectura de software para exponer datos abiertos de

E-commerce de una manera eficiente. Por lo cual disefiamos la investigacion en

tres fases principales: (1) andlisis y disefio de la propuesta, (2) implementacion

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

Figura 9

Disefio de la investigacion

 Andlisis de
antecedentes
ePropuesta
tecnolégica
e Arquitectura de
software

eMétricas de

eficiencia

Anadlisis y disefo

Implementacién

eImplementacién de
la arquitectura de
software

ePruebas
eUnitarias
eIntegracion
*E2E

eInterface

Evaluacion

eModelo de calidad

eMedida del modelo
de calidad
eExperimento

eEvaluacion de
resultados de la
propuesta

e Eficiencia del
desempefio

ePruebas de
hipétesis

eCorroboracion de
resultados

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

tomaran en cuenta.
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3.2. Introduccién

La propuesta de implementacion de la arquitectura se basa en el
desarrollo de software orientado a servicios y microservicios, en donde el disefio
arquitecténico méas usado en el sector de la ingenieria de software es REST, por
otro lado, como tecnologia emergente aparece GraphQL que propone un mejor
uso de los recursos, por lo cual tomaremos estas dos tecnologias para nuestro

estudio.

Debido a esto, la creacién de sistemas ha experimentado enormes
modificaciones en su proceso de construccién, impulsando la innovacion
tecnoldgica, y en este caso al crear de tecnologias mas utiles y eficientes
mediante arquitecturas tecnoldgicas de software basado en la tecnologia API
REST, y GraphQL. Por lo cual disefiaremos una propuesta que contenga estas
dos tecnologias y se las evaluard utilizando el marco de las métricas de calidad
de la ISO 25023, especificamente para medir la eficiencia del consumo de datos

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

3.3. Andlisis de antecedentes

En esta seccion, se analizara el contexto tecnoldgico, y especifico que

servira para disefiar la propuesta metodolégica y tecnoldgica del presente estudio.
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3.3.1 Trabajos Relacionados

Los trabajos relacionados con el desarrollo o estudio de API GraphQL
son adn un tanto escasos, pero en el Ecuador, hay un trabajo destacado, cuyo
autor es (K. Rodriguez, 2020) y se titula “Desarrollo de un envoltorio del API-

REST de Mendeley con GraphQL”

El presente trabajo describe la creacion de una APl que envuelve la
tecnologia API-REST y la convierte en tecnologia GraphQL (envoltorio), se
tomé a la API-REST de Mendeley como caso de desarrollo. Para la creacién
del envoltorio se definié una base tedrica que permitié conocer conceptos
gue involucra crear el envoltorio. El desarrollo del producto se lo hizo
siguiendo la metodologia agil Scrum que comprende ciclos interactivos
llamados Sprints. Para validar la usabilidad del software, se usé un taller
practico y una encuesta que fueron validadas estadisticamente y que
permitieron recolectar datos los cuales fueron usados para evaluar la
calidad en uso con un marco de trabajo basado en el estandar ISO/IEC

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

3.3.2 Comparacion 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 ningun tipo
de segmentacion. En las siguientes tablas, se muestran una recopilacion de
estudios que han realizado estudios de comparacion de estos dos modelos

tecnolégicos, clasificados en elementos participes de la arquitectura como tal.



Tabla 3
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Comparacion Obtencién de datos REST vs GraphQL

REST

GraphQL

Maneja concepto de tener mdultiples
EndPoint (puntos de entrada), por
tanto, se van a exponer multiples rutas

de tu servicio web.

Obtener esos datos a través de una
API REST puede requerir de mdltiples
llamadas (paralelas o secuenciales)
para obtener toda la informacion que

se necesita.

Tiene un Unico EndPoint (GraphQL)
con cual se accede a los datos del
servidor. Con una unica llamada se
puede obtener un objeto con sus
objetos relacionados.

En el caso de GraphQL con un Unico
guery se puede obtener todos los
datos.

El resultado sera con el mismo formato

gue el que describe la consulta.

Nota. Comparacion sobre la obtencidn de datos en REST y GraphQL. Tomado de

(Guillén et al., 2018).

Tabla 4

Comparacién de comunicacion, disefio, y estandares REST vs GraphQL

REST

GraphQL

Comunicacién sincrénica sélo en
protocolo HTTP

Disefio basado en HTTP

Multiples estandares de
especificaciéon

Estandar de tramas es JSON

Comunicacion  sincronica/asincronica
en multiples protocolos

Disefio basado en cambio de mensajes
Usa como estandar de especificacion

Schema Definition

Estandar de tramas es JSON
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Nota. Comparacién sobre la comunicacion, el disefio, los estandares de

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

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

los servicios web en mencion.

Tabla b

Comparacién de componentes generales REST vs GraphQL

Caracteristica REST GraphQL
API EndPoint Madltiple Single
Formato de mensaje String-based String

para consultas
Formato de mensaje Cualquiera String

para mutaciones

Formato de mensaje Cualquiera, JSON
para respuesta especialmente
hipermedia
Tipo de sistema Débilmente tipado, sin Fuerte tipado, metadatos

metadatos legibles por para la introspeccién,
magquinas validacion de consulta,
introspeccioén
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 mencién.

Figura 9

Comparacion arquitectura REST vs GraphQL

[E [H

‘ /graphql

P

& y z\

& REST API ) \ GraphQL API

N

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

et al., 2018)

3.3.3  Estandares ISO/IEC 25000 para la calidad externa

En esta seccion, se analizé los estandares ISO/IEC 25010, y 25023 para
establecer las caracteristicas, sub caracteristicas, y medidas de eficiencia en la

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

Andlisis de las normas ISO/IEC 25010, y 25023

Evaluacion de la calidad del software

) ISO/IEC
ISO/IEC 25010:2011 25023:2016
CARACTERISTICAS || SUBCARACTERISTI 203
DE CALIDAD DE CAS DE CALIDAD '\g%'?:%ﬁgg
SOFTWARE DE SOFTWARE

Nota. Detalle del numero 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 estdndares mostrados se
complementan, es decir la ISO/IEC 25023 presenta métricas con las que se
puede medir las caracteristicas y sub-caracteristicas internos, externos o ambos
de calidad establecidas en el modelo de calidad establecido en la ISO/IEC

25010.

3.4. Propuesta tecnoldgica

En esta seccion, se analizara la arquitectura del software necesaria para
la implementar el API de consumo de datos e-commerce, y también las métricas

de medicién de la eficiencia de esta.
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3.4.1 Disefio de la Arquitectura de Software

Esta seccion analizara la arquitectura propuesta y los objetivos que
pretende alcanzar. Se detallard mediante un gréafico la estructura del software y

sus interacciones, ver figura 12:

3.4.2 Objetivos de la arquitectura de software propuesta

El modelo tecnolégico propuesto en este estudio es desarrollar un
envoltorio del APl REST de los datos abiertos mediante un API GraphQL. El
disefio de la arquitectura propuesta se basa en la creacion de un APl GraphQL
(BackEnd) y de un cliente (frontend) desarrollados usando el marco de trabajo
SCRUM. Luego se evaluara 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 construira un APl GraphQL qué
envuelva las funcionalidades del servicio del APl REST, el cual permita analizar
y consultar los datos abiertos de la Camara de Comercio Electrénico del

Ecuador.

Asi el objetivo del modelo tecnolégico es: Construir un API GraphQL qué
envuelva las funcionalidades del servicio del REST aplicando la metodologia agil
SCRUM, el cual permita analizar y consultar los datos abiertos de la Camara de
Comercio Electrénico del Ecuador, parte del Proyecto de investigacion de E-

commerce manejado por la Universidad Espiritu Santo.

3.4.3 Wrapper (Gréfico de la Arquitectura)

Grafico que muestra a detalle el laboratorio experimental siendo la capa

inferior la arquitectura del api REST de la Camara Ecuatoriana de Comercio
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Electrénico aquella que sera consumida mediante los Resolvers de la capa
superior (AP GraphQL) que a su vez entrega una respuesta del tipo JISON
(Javascript Object Notation) al cliente el cual es consumido para la presentacion

de datos estadisticos.

Figura 12

Propuesta de la arquitectura de software

Laboratorio Experimental

PC (Local)

GraphQL Api (Client) GraphGL Api (Wrapper)

Solicitud de dﬂlJS

Respuesta ‘

| Casos de Uso ‘ D| Type System ‘

Resolvers |

| Archivo JSON de respuesta

Nube (AWS)

T
CECE Rest Api

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 Meétricas de calidad externa de software

Considerando las métricas proporcionadas por la ISO, se seleccioné las

métricas que cumplian los siguientes parametros:

e Aplicaciéon: Externa o Ambos

¢ Nivel de recomendaciéon 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 Calidad Nombre de la medida de
ID
Caracteristica  Subcaracteristica calidad
Comportamiento Tiempo medio de
PTb-1-G
Eficiencia del Temporal respuesta
desempefio Utilizacion  media  del
Utilizacién de recursos PRu-1-G
procesador

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

los parametros establecidos.

Seleccionamos la métrica “Eficiencia del desempefio” ya que se medira la

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

para identificar cual de los dos es mas eficiente. Esto se lo hara mediante un

experimento de laboratorio.



3.4.4.1 Aplicacion de las métricas de calidad externa

Para la aplicacion 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 aplicacion:

1. Revision de cada métrica seleccionada en la Norma ISO/IEC 2503
2. Aplicacion de cada métrica en el Sitio Web

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

e A (Alto)
e M (Medio)
¢ B (Bajo)

4. Justificacion de la calificacion dada

5. Ejecucién de los pasos tanto para la APl REST y APl GraphQL

Finalmente, solo resta mencionar que, de acuerdo a (Armanda et al.,
2010),” para obtener resultados validos de una evaluacion de calidad, las

métricas deben tener las propiedades listadas a continuacién”:

Figura 11

Propiedades de las métricas para obtener resultados validos



PROPIEDADES

Confiabilidad: La confiabilidad esta asociad
con los errores aleatorios. Una meétrica est
libre de errores aleatorios si las variacione
aleatorias no afectan los resultados de
métrica.

epetibilidad: El' uso repetido de la metrica par
el mismo producto usando la mism
especificacion de la evaluacién (incluido e
mismo ambiente), tipos de usuarios, y e
ambiente por los mismos evaluadores, deb
producir el mismo resultado dentro de la
tolerancias adecuadas. Las tolerancias debe
incluir cosas como la fatiga y el efecto d
rendizaje.

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

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

Indicativa: Capacidad de la métrica par
identificar partes o items del software qu
deben ser mejoradas, dada la comparacio
entre los resultados de las mediciones y lo
resultados esperados.

Correctitud: La métrica debe tener las

siguientes propiedades:

Objetividad: Los resultados de
las métricas y sus datos de
entrada deben ser verdaderos.

mparcialidad: Las medicione
ho deben estar dirigidas haci
LN resultado particular

| a suficiente precision: Lg
precision es determinada por e
disefio de la métrica

particularmente por la eleccion
de la definicion del material
utilizado como base para I
métrica. El usuario de I3
Imétrica describira la precision
a sensibilidad de la métrica.

Significado: Las mediciones
deben producir un resultadg
Significativo acerca de

comportamiento del software g
as caracteristicas de la calidad
a meétrica también debe se
entable, es decir, sistemas d¢g

medicion mas costosos
deberian proporciona
esultados de mayor valor
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Nota. Propiedades que las métricas de ISO 25023:2006 deben tener para
obtener resultados validos que cumplieron con los parametros establecidos.

Tomado de Armanda et al., 2010.
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Capitulo IV
4. Implementacion

4.1. Implementacién de la propuesta tecnoldgica

En este capitulo, se desarrollara e implementara la arquitectura disefiada en el
capitulo anterior. Esta arquitectura se resume en desarrollar un API-GraphQL que
envuelta el API-REST de datos E-commerce de la camara de comercio, la cual se
denomina “Wrapper” este sera el BackEnd de servicio de datos, y, por otra parte, se
implementara un cliente web (FrontEnd) para observar dichos datos. Esta propuesta
tecnoldgica de la investigacién se desarrollara 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
planificacion (Sprint Backlog)
revisiones del incremento del producto (pantallas)
Retrospectiva
Post.juego:

. Pruebas del desarrollo
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4.2. Introduccioén

Es importante indicar que, el SCRUM comprende los siguientes componentes, por
asi decirlo, los cuales deben ser desarrollados y ejecutados dentro del marco de desarrollo

de la aplicacion planteada:

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

e Seguidamente, se debe desarrollar el Product backlog, que no es mas que la
definicion de los requisitos, ademas de los requisitos y disefio como tal.

e Posteriormente, el Sprint Backlog, el cual abarca las tareas y/o iteraciones a
realizar, las cuales contienen el desarrollo, la envoltura, la revision y el ajuste

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

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

siguiendo los pasos aqui presentados.

4.3. Desarrollo del envoltorio APl GraphQL (modelo tecnoldgico propuesto)

4.3.1 Roles

e Product Owner o Propietario del Producto: Camara Ecuatoriana de Comercio
Electrénico
e Scrum Master o Facilitador del proyecto: Autores

e Equipo de Desarrollo: Autores
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4.3.2 Piladel producto o Product backlog

4.3.2.1 Requerimientos de Hardware y Software

4.3.2.1.1 Requerimientos de Hardware.

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

Disco Duro HDD.

4.3.2.1.2 Regquerimientos de Software.

Requerimientos minimos: Windows 7, navegador Firefox (preferiblemente)

4.3.2.2 Requisitos funcionales y no funcionales.

4.3.2.2.1 Requisitos funcionales.

e El usuario podra observar informacion general de la cAmara de comercio y
la Universidad Espiritu Santo en la pagina principal

e El usuario podréa dar click en el logo de la Camara de Comercio y la
Universidad Espiritu Santo y posteriormente serd redirigido a las paginas
oficiales de los mismos

e El usuario podréa dar click en el logo de la barra de navegacion y sera
redirigido a la pagina principal

e El usuario podra dar click en el boton “Analisis REST vs GraphQL” y se
desplegaran tres botones adicionales con los afios 2017, 2018, 2019 y
2020 en la posicion inferior que permitira acceder a diferentes afios

e El usuario podré dar click en uno de los tres botones que se desplieguen en
el dropdown “Analisis REST vs GraphQL” y lo redirigira a la pagina que

tiene la informacion estadistica en el afio apropiado
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La pagina web permitira la visualizacion de las gréficas estadisticas que
indicaran el tiempo de respuesta de la peticion del API REST y GraphQL
con una breve descripcion del mismo
El usuario podra dar click en el boton “Despliegue Estadistico” y se
desplegaran tres botones adicionales con los afios 2017, 2018, 2019 y
2020 en la posicion inferior que permitird dar click en diferentes afios
El usuario podré dar click en uno de los tres botones que se desplieguen en
el dropdown “Despliegue Estadistico” y lo redirigira a la pagina que tiene la
informacion estadistica en el afio apropiado
La pagina web permitira la visualizacion de las gréficas estadisticas que
indicaran 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 descripcion detallada posicionada
lateralmente
La pagina web indicara un dropdown llamado API con dos botones: “REST
y GraphQL”
La pagina web permitird el manejo de un playground para la APl GraphQL
gue permitira la obtencion de los datos desde diferentes EndPoint
La pagina web permitird el manejo de un playground para la APl REST que

permitiré la obtencién de los datos desde diferentes EndPoint

La pagina web tendré un boton que desplegara una pantalla con dos
secciones horizontales que contendran informacién acerca de los

desarrolladores y el contacto de los mismos.
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4.3.2.2.2 Requisitos no funcionales.
e La pagina web debera estar disponible las 24 horas todos los dias
e La péagina web debera permitir el acceso a los datos del servidor BackEnd desde
cualquier tipo de API REST o GraphQL
e La pagina web sera accesible al internet
e La pagina web utilizara el API GraphQL para el manejo de peticiones al servidor
e La péagina web utilizara el APl REST para el manejo de peticiones al servidor
e La pagina web contara con un disefio adaptable a dispositivos moéviles

(Responsive)

4.3.2.3 Historias de usuarios.

Tabla 7

Historia de Usuario 1

Historia de Usuario

Ne: 1 Usuario: Cliente Web

Nombre Historia: Pagina principal

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Autores

Descripcion: Ingreso a la pagina principal y visualizacién de la informacion de la CECE y
la UESS

Validacion: El cliente web ingresa a la pagina y visualiza informacion de la CECE y la

UESS, ademas de los dropdowns principales.

Nota. Historia de usuario 1.



Tabla 8

Historia de Usuario 2

Historia de Usuario

Ne: 2 Usuario: Cliente Web

Nombre Historia: Despliegue estadistico 2017

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Autores

Descripcion: Ingreso a la pestafa despliegue estadistico, seleccion del afio 2017 y
visualizacion de la informacién de E-commerce en el Ecuador

Validacion: El cliente web ingresa a la pestafia despliegue estadistico, selecciona el afio

2017 y visualiza informacion de E-commerce en el Ecuador correspondiente a ese afio.

Nota. Historia de usuario.

Tabla 9

Historia de Usuario 3

Historia de Usuario

N°: 3 Usuario: Cliente Web

Nombre Historia: Despliegue estadistico 2018

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Autores

Descripcién: Ingreso a la pestafa despliegue estadistico, seleccion del afio 2018 y
visualizacion de la informacion de E-commerce en el Ecuador

Validacion: El cliente web ingresa a la pestafia despliegue estadistico, selecciona el afio

2018 y visualiza informacion de E-commerce en el Ecuador correspondiente a ese afio.

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 estadistico 2019-2020

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Autores

Descripcion: Ingreso a la pestafia despliegue estadistico, seleccion de los afios 2019-
2020 y visualizacién de la informacién de E-commerce en el Ecuador

Validacion: El cliente web ingresa a la pestafia despliegue estadistico, selecciona los
afios 2019-2020 y visualiza informacién de E-commerce en el Ecuador correspondiente a

eso afos.

Nota. Historia de usuario.

Tabla 11

Historia de Usuario 5

Historia de Usuario

N°: 5 Usuario: Cliente Web

Nombre Historia: APl GraphQL

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Autores

Descripcion: Ingreso a la pestafia API, seleccién de GraphQL, e ingreso de datos
segmentados y obtencion de resultados correspondientes.

Validacién: El cliente web ingresa a la pestafia API, selecciona GraphQL, ingresa los

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

Nota. Historia de usuario.



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

Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Autores

Descripcion: Ingreso a la pestafia andlisis REST vs GraphQL, selecciona los datos a
consultar datos y obtiene todos los datos correspondientes

Validacion: El cliente web ingresa a la pestafia 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

Ne: 7 Usuario: Cliente Web

Nombre Historia: Andlisis REST vs GraphQL 2017

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Autores

Descripcion: Ingreso a la pestafia analisis REST vs GraphQL, seleccion del afio 2017 y
visualizacion de la informacion sobre el analisis del tiempo de respuesta con los datos de

ese afo.
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Historia de Usuario

Validacion: El cliente web ingresa a la pestafia despliegue estadistico, selecciona el afio
2017 y visualiza informacion de tiempo de respuesta APl GraphQL vs APl REST

correspondiente al analisis de los datos de ese afio.

Nota. Historia de usuario.

Tabla 14

Historia de Usuario 8

Historia de Usuario

N°: 8 Usuario: Cliente Web

Nombre Historia: Andlisis REST vs GraphQL 2018

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Autores

Descripcién: Ingreso a la pestafa analisis REST vs GraphQL, seleccion del afio 2018 y
visualizacion de la informacién sobre el andlisis del tiempo de respuesta con los datos de
ese afio

Validacion: El cliente web ingresa a la pestafia despliegue estadistico, selecciona el afio
2018 vy visualiza informacion de tiempo de respuesta APl GraphQL vs APl REST

correspondiente al analisis de los datos de ese afio.

Nota. Historia de usuario.

Tabla 15

Historia de Usuario 9

Historia de Usuario

N°: 9 Usuario: Cliente Web
Nombre Historia: Analisis REST vs GraphQL 2019-2020

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

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Autores

Descripcion: Ingreso a la pestafia analisis REST vs GraphQL, seleccion de los afios 2019
y 2020, y visualizacion de la informacion sobre el analisis del tiempo de respuesta con los
datos de esos afios

Validacion: El cliente web ingresa a la pestafia despliegue estadistico, selecciona los
afios 2019 y 2020, y visualiza informacion de tiempo de respuesta APl GraphQL vs API

REST correspondiente al analisis de los datos de esos afios.

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

Iteracion asignada: 5

Programador responsable: Autores

Descripcion: Ingreso a la pestafia Contacto y visualizacion de la informacion sobre los
autores/desarrollares

Validacion: El cliente web ingresa a la pestafia contacto, visualiza la informacion de los
autores, la cual incluye una breve descripcion de la experiencia profesional y los datos de

contacto de los mismos.

Nota. Historia de usuario.



4.3.2.4 Diagrama de arquitectura.

Figura 12

Diagrama de arquitectura
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Nota. Detalle de la arquitectura o estructura de la aplicacion.

4.3.2.5 Diagrama de funcionamiento.

Figura 13

Diagrama de funcionamiento
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Nota. Detalle de los flujos de navegacién de la aplicacion.
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4.3.2.6 Diagrama de secuencias.

Figura 14

Diagrama de secuencias
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Nota. Detalle de las interacciones producidas dentro de la aplicacion.



4.3.3 Piladel sprint o Sprint Backlog

4.3.3.1 Sprint Backlog unificado.

Tabla 17

Sprint Backlog unificado

Sprint Backlog

Producto: Envoltorio Pendiente En progreso Finalizado
API GraphQL

N° Sprint: 1

Historia 1
Objetivo del Sprint:
Pagina principal

N° Sprint: 2
Historia 2
Objetivo del Sprint: Historia 3

Despliegue estadistico

Historia &

N° Sprint: 3
Historia 5

Objetivo del Sprint:
API . .

Historia 6

N° Sprint: 4
Historia 7
Objetivo del Sprint: Historia 8

Andlisis REST vs GraphQL

Historia 9

N° Sprint: 5
Historia 10

Objetivo del Sprint:

Contacto

81

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



4.3.3.2 Diagrama de BDD.

Figura 15

Diagrama de BDD
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Personales_Fabricante
FZZ_Portales_Int_Para_Productos_Mo_
Personales_Aliexpress
PZZ_Portales_Int_Para_Productos_Mo_
Personales_Particulares
PZZ_Portales_Int_Para_Productos_Mo_
Personales_Otros
PZZ_Otro_Portal_Internacional Para_
Productos_No Personales_Abierta
F23_Portales Macionales_Para_Productos_
No_Personales_Deprati
F23_Portales_Macionsles_Para_Productos_
MNo_Personales_Comandsto
P23_Portsles_Nacionales_Para_Productos_
No_Personales_Credenocom
F23_Portales_Macionasles_Para_Productos_
Mo Personales_Claro

F2T Portales_Nacionales Fara_Productos_
MNo_Personales_Movistar
FZ3_PortalesMacionales_Para_Productos_
Mo_Personsles_Disensa
FZ3_Portales_Macionales_Para_Productos_
No_Personales_Dominos
F23_Portales_Macionales_Para_Productos_
MNo_Personales_Telepizza
F2Z3_Portales_Macionales_Para_Productos_
MNo_Personales_Linio

F23_Portales Macionales_Para_Productos_
MNo_Personales_Otros

P23 _Portales_Macionales Para_Productos_

No Personales_No Compro
FZI Otro_Portal_Macional Para_Productes

MNo_Personales_Abierts
F24_Portsles_|nt_Para_Servicios_Despegar
F24_Portales_Int_Para_Servicios_
Tripadvisor

<Undefined=
<Undefined=
<Undefined=
<Undefined=
<Undefined=
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PZ4_Portales_Int_Para_Servicios_Atrapalo
P24 Portales Int_Para_Servicios_Booking
F24 Portsles Int_Para_Servicios_Latam
P24 Portales Macionsles Para Servicios_
Cinemark
FZ4_Portales_Macionales_Para_Servicios_
Supsrcines

P24 Portales_Macionales Para_Servicios_
Ticketshow

P24 Portales Macionsles Para Servicios_
Ortros:

FZ4_Portales_Macionales Para_Servicios_
Mo Compro

P24 Otro_Portal_Macional Para_Servicios
P25 Porcentaje De Compras_Online_Online
P25 _Porcentaje e Compras_Online Offline

<Undefined=
<Undefined=
<Undefined=
<Undefined=
<Undefined=
<Undefined=
<Undefined=
<Undefined>
<Undefined=

<Undefined=
<Undefined>

P26 _ED1_Mes Ayuda A_Realizar Mis_Compras <Undefined=

Ma=_Eficiente

F2i_EDZ_Es_Mas Rapide Cue Una Tiends
fisica
P26_EDZ_Es_Mas Util Quwe Una Tiends
Fisica
F2G_ED4_Me_Permite Hacer Mejor_Mis_
Compras

P2G_EDS_Es Muy Valorado Por_Mi

P26 EDS_Es Mss \entsjoso Para_Hacer Mis
Compras

P26 _EE1_Aprendsr A Usar_Intzret Para
Compras_Es_Facil Para_Mi

P26 EEZ E=s Facil_de Usar Para_Hacer Mis_
Compras

P26 _EE3 Comprar_Online_Mo_Reguisre
Demasiado_Esfusrmo

P26 _EE4 Comprar_Online_Es_Claro ™ _
Comprensible_Para_Mi
FZ8_SI1_Personas_Cercanas Piensan_Yo_
Deberia Lsar Ecommerce

F26_512_La Gente_Como Yo Compra_Cnline
P26 _513_Personss_Que Valoro Prefieren_
Comprar_Cnline

P26 514 Mis_Amigos me Animan_A Comprar_
Online

P26 _FC1_Tengo El_Contrel_Del_Proceso De
Compra_Online

P26 _FCZ_Tengo Recwrsos Pars Comprar
Oindine

P26 _FC3_Tengo Las Habilidades Para_
Comprar_Online

F26_FCd Puedo_Comprar_Onlfine_Aun_Si_
MNadie_Ms_Ayuds

P26 FC5_Puedo Comprar_Bien Ondine_Por_
Mi_Cuenta

P26 _FCS_Cuands Compro Alguien Me Ayuda
P26 _FCT_Comprar_Online_Es_Compatible_
Con_Otros_Sistemsas

P26 _ACTI_Comprar_Online_Ms Gusts

P26 ACTZ_Comprar_Online_Es Buena_ldea
P26 ACT3_Mi_Opinicn_del Ecommerce Es_
Positiva

P26 _ACT4_Prefiere_Comprar_Online_ Qus En_
La_Tienda_Fisica

P26 _MH1_Comprar_Onfine_Es_Divertido

P26 _MHZ_Comprar_Online_Es_Agradable

P26 _MH32_Comprar_Onfine_Es_Entretenide
P26_HB1_Comprar_Online Es_Un_Habito
Para_Mi

P26 HBZ_Gow_ Adicto A_Comprar_ Ondine
JF2E_HBZ Debo Usar Intemet Para Comprar
P26 _S5P1_MNo Me Preccups_Entregar
Infarmacion_Para_Comprar_Ondine

P26 _5F2_Siento Que Es_Seguro_Comprar_
Online

P26 _5P3 Proporcionar_Infe Tdc Es
Amiesgado
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<Undefined=
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F25_SP4_Comprar_Online_Es_Mas_Amiesgade <Undefined>
P28 _CP1_Los Ecommerce Son_De Confianza <Undefined>

F26_CP2Z_Los_Ecommerce_Cumplen_Sus_

Promesss

P28 _CP3_Las Tiendss Online Mo Son_
Oportunistas

F26_CP4_Ofrecen Buen_Ssrvicio

P23 _CP5_Confic En_Las_Tiendas Online
F26_CPé_Confic_Trabajan_Comectamente

<Undefined=
<Undefined=
<Undefined=

<Undefined=
<Undefined=

F26_CPT_Creo_Que_La Tecnologis Que Usan <Undefined=

E=s_Adecusds
F26_CPE_Confic_En_Que Funcionan_
Correctaments

P23 _INT1_Intentsris Comprar_Online

F26_INTZ_Es_Probable Que Gompre Online

FP26_INT2_Caomprare_Ondine

P27_Productos_Personales Para Comprar_A

Future_Online_Calrado

FP27_Productos_Personales_Para_Comprar_#&_

Futwro_Online_Accesonos_Westir

F27_Productos Personales Para_Comprar_A_

Future Online_Cosmeticos

P27_Productes_Personales Para_ Comprar_ A

Futurz_Online_Otros

FP27_Productos_Personales_Para_Comprar_#&_

Furtwro_ Ondine_ Ortro

F2Z7_Productos Personales Para_Comprar_A_

Future Online_Ningunos
FP2T_Otros_Productos_Personsles Pars
Comprar_#A_Future_Online_Abisrta
F28_Productes_MNo Personsles Para_
Comprar_A_Future_Online_Celulares
P28_Productos_Mo_Personales Para_
Comprar_A_Futwre_Online_Computscion
F28_Productas_MNo Personsles Para_
Comprar_A_Future_Online_Egelectronices
F28_Productos_MNo Personales Para_
Comprar_A_Future_Online_Libros
F28_Productos_MNo Personsles Para_
Comprar_#&_Futwre_Online_Hogar
F28_Productss_MNo Personsles Para_

Enm rar_A_Future_Online Medicamentos
roductos_Mo_ Personales Para_

Enmprar_A_Futurn_DnlmE_Supennﬂ'cada
F28_Productas_MNo Personsles Para_
Comprar_A_Future_Online_Jugustes
F28_Productos_MNo Personales Para_
Comprar_A_Future_Online_Ctros
F28_Productos_MNo_Personsles_Para_
Comprar_#&_Futwne_ Online_ Mingueno

P28 Otro_Products Mo Personal Para_
Caomprar_A_Future_Online_Abierta
FPZ5_Servicies_Para_Comprar_A_Futwre
Ondine_Deliveny
FPZ5_Servicies_Para_Comprar_A_Futwro_
Online_FPasajes

P25 _Sarvicios_Fara_Comprar_A_Futuro_
Online_Hoteles
JFZ9_Servicies_Para_Comprar_A_Future_
Online_Tigustes

PZ5_Servicies Para Comprar_A Futwro_
Ondine_Saled_Atencion
F28_Sarvicios_Para_Comprar_& Futuro_
Ondine_Segure_Vids
PZ5_Servicies_Para_Comprar_A_Futwre_
Online_Seg_Exequisles

PZ5_Servicies Para Comprar_A Futwro_
Ondine_Minguno
P30_Cslificacion_Experiencia De_
Comercio_Electronica Favorable

P20 _Calificacion_Experiencia_De
Comercio_Electronico Uil
P30_Calificacion_Experiencia_De_
Caomercio_Electronico_Beneficiosa
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P30 _Calificacion_Experiencia De_ <Undefined>
Comercio_Electronice_Satisfactons
P30 _Cslificacion_Expenencia_De_ <Uinde fined=
Comercio Electronico Placentera
F20_Calificacion_Expenencia_De_ <Undefined=
Comercio_Electronice Busns
P31_Infe_Lunss A Mierc <Linde fined=
P31_Info_Jueve_ Y _Vier <Unede fined=
P31_Fines_De Semanas <Undsfined>
P28 _ED Expectstiva_Desempenio_Total <lnd=fined>
F26_EE_Expectativa_Esfuemzo_Total <Unede fined=
P26 _5C _Influencia_Social_Total <Undsfined>
F26 FG_Condiciones Facilitadoras. Total =Undefined>
P26 _ACT_ Actitudss_Totsl <Linde fined=
P26_MH_Motivacion_Hedonica_Total <Undsfined>
P26_HB_Habite_Total <Undsfined>
P26 _SP_Seguridad Percibida Totsl =Undefined>
P26_CP_Confianza Percibida_Total <Undefined>
P26 _INT_Intencion_Total <Undefined>
2018
P1_Pais <Undefined=
P2_Edad <Undefined>
F24_Edad_Rangos =Undefined=
P3_Genero <Undefined=
P4_Nivel Educativo <Undefined=
P5_0Ocupacion <Undefined=
P&_Ingreso =Undefined=
P7_Estrato <Undefined=
P&_P7_NSE_Total <Undefined=
P&_Zona_Res <Undefined=
P104A_Correo =Undefined=
P10B_Noticias <Undefined:=
P10C_Direcciones <Undefined=
P10D0_Entretenimiento <Undefined=
P10E_Pagos <Undefined>
P10F_Informacion <Undefined=
P10G_Comprar <Undefined=
P11A_A1_Prefiero_ver_lo_gue_compro <Undefined=
—P114_AZ Miedo_a_entregar_mi_informacion_ <Undefined= [
personal
P114_A3_Desconfianza_en_la_forma_de_pago <Undefined=
P114A_A4_ Miedo_a_ser_estafado_enganiade <Undefined=
P114_AS_Desconfio_de_la_informacion_gue_ <Undefined>
ofrecen_las_tiendas vendedores_en_linea
P11A_AS_Desconccimiento_fata_de_ <Undefined=
informacion
P11A_AT_Prefiero_hablar_con_un_vendedor <Undefined>
P114a_AS_Dificutad_para_recibir_el_ =Undefined=
pedide_gue_no_llegue_el_pedido
P114_AS_Costes_del_envio <Undefined=
P114_A10_Lo_he_intentado_sin_exito <Undefined>
P114_A11_Walas_referencias_de_otras_ =Undefined=
personas
P114_A12_Otra <Undefined=
P114_A13_Especifigue_cual <Undefined>
P11B_B1_Mas_informacion_de_como_ =Undefined=
realizar_las_compras
P11B_B2_Contar_con_garantia_de_ <Undefined=
devolucion_o_cambio
P11B_B3_5i_garantizan_confidencialidad_ =Undefined=
en_la_informacion_suministrada
P11B_B4_Atencion_al cliente_en_caso_de_  <Undefined=
errores_en_el_proceso_de_compra
P11B_B5_Asistencia_durante_el_proceso_ =Undefined=
de_compra
P11B_B&_Tutoriales_c_induccion_para_ <Undefined=
realizar_la_compra
P11B_B7_MWayor_variedad_de_la_oferta <Undefined=
P11B_B&_ Puntualidad_en_la_entrega <Undefined=
P11B_B%_BAJOS_COSTOS_DEL_ENVIO <Undefined=
P11_B10_0tra <Undefined=
P11_Compras <Undefined>
P11_Rec_Compras <Undefined=
P12A_Productos_tiendas_ecuatorianas <Undefined=
P12B_Productos_tiendas_internacionales <Undefined=
P12C_Servicios_en_tiendas_ecuatorianas <Undefined>
P12D_Servicios_en_tiendas_ =Undefined=
internacionales
_P120_SERVICIOS_EN_TIEENDAS <Undefined=
INTERMACIONALES

87



P134A_Amigos
P13B8_Web
P13C_Opiniones
_P13D_RRSS
P13E_Buscadores

P14 Ir_a_la_tienda_fisica
P154A_Hogar
P15B_Empresa_trabajo
P15C_En_movilidad
P18D_Puntos_de_accezo_publico
P15E_En_las_propias_tiendas
P16B_P1_Ropa
P16B_P2_Calzado
P18B_P3_Accesorios
P16B_P4_Cosmeticos
P16B_NP1_Celulares
P18B_MPZ_Computacion
P16B_MP3_Electronicos
P16B_NP4_Libros
P18B_MPS_Medicamentos
P16B_NP&_Juguetes
P16_H1_Supermercado
P16_HZ_Mobiliario
P16_H3 Construccion
P16_51_Pasajes

P1652 Tiguetes_entradas
P16_53_Hoteles7s. P16_53_Hoteles
P16854_Educacion_Online
P1655 Comida
P17A_Conectarse
P17B_Comprar
P17_14A_APPMarca
P17_1B_WEB
P17_1C_Marketplace
P17_1D_APPTiendas
P184_C_Facilidad
P18A_C_Comodidad
P18A_C_Rapidez
P18A_C_Seguridad
P18A_C_Conveniencia
P18B_T_Facilidad
P18B_T_Comodidad
P18B_T_Rapidez
P18B_T_Seguridad
P18B_T_Conveniencia
P18C_TW_Facilidad
P18C_TV_Comodidad
P18C_Tv_Rapidez
P18C_TV_Seguridad
P18C_TY_Conveniencia
P18C_PORT_Facilidad
P18C_PORT_Rapidez
P18C_PORT_Seguridad
P18C*_PORT_Seguridad
P18C_PORT_Conveniencia
P18PC_Facilidad
P18PC_Comodidad
P18PC_Rapidez
P18PC_Sequridad
P18PC_Conveniencia
P194_Visa
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P194_Master

P194_Dinners

P194 American

P19B_V\i=a

P19B_Master

P15SB_Dinners

P19B_American
P20_BP_Amazon
P20_BP_Ebay

P20_BP_Portal del_fabricante
P20_BP_Ali_Express
P20_BP_Particulares_\endedores
P20_BP_Falabella

P20_BP_ Mercado_Libre
P20_BP_OLX

P20_BP_Otros

P20_BP_Cual

P21_BP_DePrati
P21_BP_Creditos_Economicos
P21_BP_Linio
P21_BP_Wish_Ecuador
P21_BP No_compro_en_linea_en_tiendas
ecuatorianas

P21_BP_Otros
P21_Otros_cual

P22 _BMWNP_Amazon
PZZ_BNP_Ebay

P22 _BMP_Portal_del_fabricante
P22 _BMNP_Ali_Express

P22 _BMWP_Particulares_Vendedores_
independientes

P22 _BNP_Sony
PZ2_BNP_Mercado_Libre
PZZ2_BNP_OLX

P22 _BMWP_Otros
PZ2_BNP_Otros_cual
PZ3_BP_DePrati

P23 _BP Comandato

P23 BP_Creditos Economicos
P23 BP_Claro

P23 _BP Telefonica_Movistar
P23 BP_Disenza
PZ3_BP_Linio
P23_BP_Wish_Ecuador

P23 BP_No_compro_en_linea_en_tiendas
| ecuatorianas

PZ3_BP Otros

P23 Otro_Cua

P24 Serv_Despegar

P24 Sery_Tripadvisor

P24 Serv_Atrapalo

P24 Serv_Booking

P24 Serv_Cinemark

P24 Serv_Supercines

P24 Serv_Ticketzshow

P24 Serv_Latam_Airlines

P24 Serv_Domicilios

P24 Serv_No_compro_en_linea_en_tiendas_
ecuatorianas

P24 Serv_Otros

P24 Sery_Otfros_Cual
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P24_1_ENV_DHL <Undefined=
F24_1_ENV_FedEx <Undefined=
P24 1_ENV_SERVIENTREGA <lUndefined=
P24 _1_ENV_Laarcourier <lUndefined:
P24_1_ENV_UPS <Undefined=
P24 _1_ENV_TNT <Undefined=
P24 1_ENV_Probox <lUndefined=
P24 _1_ENV_Correos_del Ecuador <Undefined=
P24 1_ENV_Otros <lUndefined=
P25 _Abandono <lUndefined=
P25A_Problemas <Undefined=
P25A_Precio <lUndefined=
P254A_Dudas <lUndefined=
P23A_No_respuesta <Undefined=
P254_Tiempo_de_entrega <lUndefined=
P234_Mas_facil_personalmente <lUndefined>
P25A_Complicado <Undefined=

ED1_Me_ayuda_a_realizar_mis_compras_de_  <Undefined=
forma_mas_eficiente
EDZ_Es_mas_rapido_gue_en_una_tienda_ <Undefined>
fizica

ED3 _Es_mas_util_para_hacer_mis_compras_ <Undefined=
que_una_tienda_fisica

ED4 We_permite_hacer_mejor_mis_compras  <Undefined=

EEZ_En_general_internet_es_facil_de_ <lndefined=
usar_para_hacer_mis_compras
EE3_Comprar_un_producto_a_traves de <lUndefined:
internet_no_requiere_demasiado_esfuerzo_

mental

EE4_Realizar_compras_en_linea_es claro_ <lndefined=
¥_comprensible_para_mi

51 _Las_personas_gue_son_importantes <lndefined=

para_mi_piensan_que vo_deberia_realizar_
mis_compras_en_linea

SI2_%o_pienso_que_la_gente_como_yo_ <lUndefined=
tambien_hace_sus_compras_en_linea
Sl4_Mis_amigos_familiares_y_colegas_me_ <Undefined=
animan_a_comprar_por_internet
CF3_Tengo_las_habilidades_necesarias_ <lUndefined>

para_compras_por_internet
CF4 o_puedo_comprar_por_internet_aun_  <Undefined=
si_no_hay_nadie_cerca_gue_pueda_ayudarme

CFS _Yo_pueda_comprar_razonablemente_ <Undefined=
bien_en_internet_por_mi_cuenta
CF&_Cuando_compro_por_Internet_hay_ <lUndefined>

alguien_gue_me_puede_ayudar_si_tengo_
problemas_para_hacerlo
CF¥_Comprar_o_hacer_transacciones_por_  <Undefined=
Internet_e=_algo_gue_me_gusta

MH1_Utilizar_internet_para_hacer_mis_ <lUndefined:
compras_es_divertido
MH1_Utilizar_internet_para_hacer_mis_ <lUndefined=

compras_es_agradable

HBZ_El uso_de_Internet_para_comprar_se_  <Undefined=
ha_convertido_en_una_habite_para_mi
SP1_No_me_preocupa_gue_la_informacion_  =Undefined=
que_proporcione_la_hora_de_comprar_por_
Internet_pueda_ser_utilizada_por_otras_

personas
SPZ_Siento_es _seguro_comprar_por_ <Undefined=

Internet
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SP3_En_general_proporcionar_informacion_
sobre_tarjetas _de credito_en_los_=sitios_
Web_e= _mas_arriesgado_gque_una_compra_
personal
CP1_En_general_las_tiendas_en_linea_son_
dignas_de_confianza
CP2_En_general_las_tiendas _en_linea_
cumplen_sus_promesas v _acuerdos
CP4_En_general_las_tiendas_en_linea_
ofrecen_buen_servicio
CPS_Confio_en_gue_las_tiendas_en_linea_
hacen_su_trabajo_correctamente
CPY_Mi_opinion_general_del comercio_
glectronico_es_positiva
CP&_Prefiero_comprar_en_Internet_que en_
una_tienda_fisica

FZ7_Precios_mas_bajos
P27_Promociones_o_beneficios_adicionales

P27 _Acumular_puntos_para_compras_futuras

PZ7_Trato_priviegiado
P28 Uber

P28_Cabify

P28 Easy Taxi

P28 Sweet Coffee

P28 KFC

P28 Wendys

P28 Mc_Donalds

P20 Lunes_a_ Miercoles

P25 Jueves_y “iernes

P25 Fin_de_ Semana_feriado
P30_Conveniencia
P30_Ahorro_de_tiempo
P30_Ahorro_de_esfuerzo
P30_Rapidez
P30_Comodidad
P30_Satisfaccion_de_la_compra
P30_Confiabilidad

<Undefined>

<lUndefined:=
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<Undefined=
<lUndefined=
<lUndefined>
<Undefined=
<lUndefined=
<lUndefined>
<Undefined=
<lUndefined:=
<lUndefined=
<Undefined>
<lUndefined:=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined:=
<lUndefined=
<Undefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
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Ano 2019 - 2020

2018-2020
P1_Paiz <Undefined>
P1_1_Ciudad_en_Ecuador <Undefined=
P1_2_ Otra_Ciudad <lUndefined:>
P2_Genero <Undefined=
P3 Edad <Undefined=
P4 _Nivel Educativo <lUndefined:=
P53 _Fona_de_Residencia <Undefined=
PS_Relacion_de_Trabajo <Undefined=
P6_1_Tipo_de Relacion <lUndefined:=
P5_1_0Otros <Undefined=
P7_Ingrezo_Mensual_dolares <Undefined=
P& Estrato <Undefined:>
PS8 Frecuencia_Usc_Internet <Undefined=
P10_Rewvizar_enviar_correos <Undefined=
P10_Leer_noticias <Undefined:>
P10_Buscar_direcciones <Undefined=
P10_Uso_RRSS <Undefined:
P10_Whatsapp <Undefined:>
- P10_Entretenimiento <Undefined=
P10_Pagos_Transacciones_bancarias <Undefined:
P10_Buscar_informacion_de_productos <Undefined>
P10_Buscar_informacion_de_servicios <Undefined=
P10_Comprar_productos_servicios <Undefined:
P11_1_1_Prefiero_wer_lo_gque_compro <Undefined>
P11_1_2 MWiedo_a_entregar_mi_informacion_  <Undefined=

personal

P11_1_3 Desconfianza_en_la_forma_de_pago <Undefined=
P11_1_4 MWiedo_a_ser_estafado_enganiado  <Undefined=
P11_1_5 Dezconfio_de_la_informacion_gue_ <Undefined:=
ofrecen_las_tiendas_vendedores_en_linea

P11_1_6 Desconocimiento_fakta_de_ <Undefined=
informacion

P11_1_7_Prefiero_hablar_con_un_vendedor <Undefined=
P11_1_8 Dificultad_para_recibir_el_ <Undefined=
pedido_gue_no_llegue_el_pedido

P11_1_9 Costos_del_envio <Undefined=
P11_1_10_Lo_he_intentado_sin_exito <Undefined=
P11_1_11_Malas_referencias_de_otras_ <Undefined:>
personas

P11_1_12_Otras <Undefined:
P11_1_1_Especifica_otras <Undefined:>
P11_2_1_Tener_Informacion_guia_ <Undefined=

tutorialez_de_compra
P11_2_2 Tener_garantias_en_entrega_v_en_ <Undefined=

el_pago

P11_2_3 Tener_asistencia_y_atencion <Undefined:
P11_2_4 Facilidad_de_pago <Undefined>
P11_2 5 Variedad de formas_de pago <Undefined=
P11_2_8& Tutoriales_o_induccion_para_ <lUndefined:=
realizar_la_compra

P11_2 7 Tener_variedad de la_oferta <Undefined=
P11_2_& MWejor_precio <lUndefined:=
P11_2_8 Otras <Undefined=
P11_2 1_Especifica_otras <Undefined=
P11_3_1_Ropa_Prendas_de_wvestir <lUndefined:=
P11_3_2 Calzado <Undefined>
P11_3 3 Accesorios_de_vestir <Undefined=
P11_3_4 Cosmeticos_Perfumeria_Belleza <Undefined>
P11_3_5 Celulares <Undefined=

P11_3 6 Computacion <Undefined=




P11_3 7 Electrodomesticos

P11_3_& Equipos_electronicos

P11_3_9 Peliculas

P11_3 10_Periodicos
P11_3_11_Musica_en_streaming
P11_3_12_Juegos_en_linea

P11_3 13 Libros

P11_3_14 Medicamentos

P11_3_15 Juguetes

P11_3 16 Productos_de Supermercado
P11_3_17_Mobiliario_y_decoracion_para_
el_hogar

P11_3 18 Materiales de_construccion
P11_3_19 Pazajes

P11_3_20 Tiguetes entradas_cine_teatro
P11_3 21 _Hoteles

P11_3_22 Educacion_cursos_online
P11_3_23 Comida_a_domicilio

P11_4 1_Amigos_familiares

P11_4_2 Informacion_en_Internat
P11_4_3 Blogs_foros_v_opiniones_en_linea
P11_4_4 Buscadores

P11_4_4 Informacion_tienda_fisica
P11_4_5 Comentarios_calificaciones
P11_4_& RRSS Facebook_instagram_twitter_
otras
P11_4_7_Influencers_lideres_de_opinion
P11_5 1_TDC

P11_5 2 TDB

P11_5_3 Efectivo

P11_5_4 Deposito

P11_5 5 Cheque

P11_5_6 Credito_directo

P11_5 7 _Wallet

P11_6_1_En_el sitio_web_del_comercio
P11_6_2 En_la_aplicacion_del_comercio
P11_&_3 Por_telefono

P11_6_4 Pago_contra_entrega_domicilio_
oficina

P11_6_5 Retiro_en_el_local comercial
P11_6 6 Kioskos
P12_1_Productos_en_tiendas_en_linea_
ecuatorianas

P12_2 Productos_en_tiendas_en_linea_
internacionales
P12_3_Servicios_en_tiendas_en_linea_
ecuatorianas
P12_4_Servicios_en_tiendas_en_linea_
internacionales
P13_1_Amigos_Familiares
P13_2_Informacion_en_la_Web
P13_3_Blogs_foros_y_opiniones_en_linea
P13_4 Informacion_RRSS
P13_5_Buscadores
P13_6_La_informacion_tienda_fisica
P15_1_Hogar

P15_2 lLugar_de_trabajo
P15_3_Espacios_publicos

P15_4 En_mowimiento
P16_Dias_preferidos_de_ compra
P17_1_Ropa

<Undefined:=
<lUndefined:>
<Undefined>
<Undefined:=
<lUndefined:=
<Undefined>
<Undefined:=
<Undefined:
<Undefined>
<Undefined:=
<lUndefined:=

<Undefined=
<Undefined:
<Undefined=
<Undefined=
<Undefined:
<Undefined=
<Undefined=
<Undefined:
<Undefined>
<Undefined=
<Undefined:=
<Undefined>
<Undefined=

<Undefined:>
<Undefined=
<Undefined:
<Undefined:>
<Undefined=
<Undefined=
<Undefined:>
<Undefined>
<Undefined:=
<Undefined:>
<Undefined=
<Undefined:=

<Undefined=
<Undefined:=
<Undefined:>

<Undefined:=

<Undefined=

<lUndefined:=

<Undefined:=
<lUndefined:=
<Undefined=
<Undefined:=
<lUndefined:=
<Undefined=
<Undefined:=
<Undefined:
<Undefined>
<Undefined:=
<lUndefined:=
<Undefined>
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P17_2_Calzado
P17_3_Accesorios_de_westir
P17_4_Cosmeticos
P17_5_Productos_v_cosmetica_infantil
P17_8 Celulares

P17_7_Computacion

P17_& Equipos_electronicos
P17_5_Electrodomesticos
P17_10_Articulos_deportivos
P17_11_Periodicos
P17_12_Juegos_en_linea
P17_13_Peliculas

P17_14 Musica_en_streaming
P17_15_Libros

P17_16_Hogar

P17_17_Comida
P17_18_Medicamentos
P17_19_Productos_de_supermercado
P17_20_Juguetes

P17_21_Pazajes

P17_22 Educacion

P17_23 Reserva_hoteles_alojamiento
P17_24 Tiquetes

P17_25 Wateriales_de_construccion
P17_26 Productos_y_servicios_para_
mascotas

P17_27_Motos

P17_28 Vehiculos

P17_25 Compras_por_suscripcion_musica_
juegos_streaming

P17_30_Licores

P17_31_Bebidas
P17_32_Snacks_Gologsinas

P17_33 Lacteos_gueso_leche_ yogurt
P17_34 Otros

P17_1_Paniales
P17_1_Panitos_humedos
P17_1_Co=smeticos_infantiles
P17_1_Shampoo
P17_1_Aceitez_para_ninos
P17_1_Tintes
P17_1_Detergentes_de_lavar_la_ropa
P17_1_Suavizantez_de_ropa
P17_1_Limpiadores._para_el_hogar
P17_1_Jabon_de_tocador
P17_1_Alimentos_en_general

P18 _Dispositivo_de_Conexion

P18 _Dispositivo_de_Compra

P19 _1_Compras_APP_de la_marca
P18 _2 Compras WEB

P15 3 En_portales_warias_marcas
P19 4 APP_varias_marcas
P20_1_Facilidad

P20_2 Comodidad

P20_3 Rapidez

P20_4 Sequridad
P20_5_Conveniencia

P20_6 Mo_utiizo_este_dizpositivo
P21_Medio_de_pago_preferido
P21_1_0Otro_medio_de_pago

P22 _Preferencia_de_pago_TDC

<Undefined>
<Undefined=
<lUndefined=
<Undefined>
<lUndefined=
<lUndefined>
<Undefined=
<Undefined=
<lUndefined=
<Undefined>
<lUndefined:=
<lUndefined=
<Undefined=
<lUndefined>
<Undefined=
<Undefined=
<lUndefined>
<Undefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined:=
<Undefined=
<Undefined=
<lUndefined=

<lUndefined:=
<lUndefined>
<Undefined=

<lUndefined=
<Undefined=
<lUndefined=
<Undefined=
<lUndefined=
<lUndefined>
<Undefined>
<lUndefined:=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<Undefined>
<Undefined=
<lUndefined=
<Undefined>
<Undefined=
<lUndefined:=
<Undefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<Undefined>
<Undefined=
<lUndefined=
<Undefined>
<lUndefined:=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined:=
<lUndefined=
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P23 Preferencia_para_diferir_pago_TDC
F24_1_WWEB

P24 2 APP

P24 3 Telefono

P24 4 Contra_entrega

P24 & Retiro_en_tienda

P24 & Kioskos

P25 1 _Ama=zon
P25 2 eBay™

P25 3 Wish

P25 4 Ali Express
P25 5 Target

P25 & Walmart

P25 7 Falabella
P25 & GAP

P25 9 Otros

P25_1_Otros

P26 _1_De Pratti

P26 2 The Morth_Face Ecuador
P26_3 Totto Ecuador

P26 4 ETA_FASHION

P26 5 VASAR
P26_6_FunkyFish

P26 7 _Mo_compro_en_linea_en_tiendas
nacionales

P26 & Otros

P26 _1_0Otros

P27 _1_Amazon

P27 _2 ebay

P27_3 Wish

P27 _4_Al_Express
P27 5 DELL

P27_&6_Apple

P27 _7_Best Buy

P2¥_& Otros

P27 _1_0Otros

P28 1_De_Pratti

P28 2 Comandato

P28 3 Creditos_Economicos
P28 4 Claro

P28 5 Movistar

P28 6 PYCCA

P28 7 _TiA

P28 & SONY

P28 5 MNo_compro_en_linea_en_tiendas
nacionales

P28 _10_Otros

P2g&_1_0Otros

P25 1_Despegar

P25 2 Booking

P25 3 Cinemark

P29 4 Supercines

P25 5 Ticketzhow
P25 & Latam

P29 7 Tame

P25 & Awvianca
P25 5 Otros

P24 _1_Otros
P30_Ayuda_social
P31_Abandono_de_la_compra
P31_1_1_Problemas_WEB_APP

<lUndefined>
<Undefined=
<lUndefined:=
<lUndefined>
<Undefined>
<lUndefined:=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined:=
<lndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined:=
<Undefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<Undefined=
<lUndefined=
<Undefined>
<Undefined=
<lUndefined=
<Undefined>

<lUndefined:=
<lUndefined>
<Undefined=
<lUndefined:=
<lUndefined=
<Undefined=
<lUndefined:=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<Undefined=
<lUndefined=
<Undefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
<Undefined>
<lUndefined=
<lUndefined>
<Undefined>

<lUndefined>
<Undefined>
<Undefined=
<lUndefined>
<Undefined=
<lUndefined:=
<lUndefined=
<Undefined=
<lUndefined:=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined:=
<lUndefined=
<lUndefined=
<lUndefined=
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P31_1_2 Precio_inconsiztente <lUndefined=
P31_1_3 Dudas_en_la_compra <Undefined=
P31_1_4 No_respuesta_de consultas <lUndefined=
P31_1_5 El tiempo_de_entrega <Undefined>
P31_1_6 Mas_facil comprar_personalmente <Undefined=
P31_1_7_E| portal_o_APP_complicada <lUndefined=
P32_MWotivadores_mas_compras_onling <Undefined=
P32_1_0Otros_motivadores <Undefined=
P33 _1_Uber <lUndefined>
P33_2_Cabify <Undefined=
P33_3 Sweet y Coffee <Undefined=
P33 4 _Mc_Donalds <lUndefined>
P33 5 Tipti <Undefined=
P33_6 Rappi <Undefined=
P33 7 _Glovo <lUndefined>
P33 &8 UbertEats <Undefined=
P33 9 SuperEasy <lUndefined:=
P33 1APPS_wvalorada_adicional <lUndefined=
P34 _1_Lunes_a_Miercoles <Undefined>
P34 2 Jueves vy Viernes <lUndefined:=
P34 3 Fin_de_Semana_feriado <lUndefined=
P35 _1_Conveniencia <Undefined=
P35 2 Ahorro_de_tiempo <lUndefined:=
P35 3 _Ahorro_de_esfuerzo <lUndefined=
P35 _4 Rapidez <Undefined=
P35 5 Comodidad <lUndefined=
P35 & Satisfaccion_de_la_compra <Undefined=
P35 7 _Confiabilidad <Undefined=
P35 8 Productos <lUndefined=
P36 Referido_UEES <Undefined>

Nota. Detalle de la estructura légica de la base de datos.

Direccion del repositorio en Github: https://github.com/JoseLuisMise/DiagramasCCE



4.3.3.3 Diagrama de clases.

Figura 16

Diagrama de clases

Afio 2017
2017
+ P1_Pais s int
+ P2_Edad sint
+ P2_1_Edad_Rangos sint
+ P3_Genero sint
+ P4_Mivel_Educativo “int
+ P5_Ocupacion sint
+ PG _Ingreso sint
+ P7 _Estrato s int
+ Mivel_Socio_Economico_Sumado sint
+ Mivel_Socio_Economico_Total_Rangos sint
+ P8_Zona_De_ Residencia sint
+ Variable_Clasificacion_Compra_Mo_Compra s int
+ P9 _Frecuencia_lUso_Internet zint
+ P10 _Rewsar_Enviar Correos s int
+ P10_Leer_Moticias s int
+ P10_Buscar_Informacion_Direcciones sint
+ P10_Entretenimiento sint
+ P10_Transacciones_Bancarias sint
+ P10_Informacion_Productos s int
+ P10_Comprar_Productos_Semicios sint
—+ P10_A Prefiero Ver Lo Que Compro s int

+ P10_A_Miedo_Entregar_Informacion_ s int

Personal
+ P10_A_Desconfianza_En_Forma_De_Pago sint
+ P10_A_Miedo_Ser_Estafado_Enganiado s int
+ P10_A_Desconfio_Informacion_De_ s int

Vendedores
+ P10_A Prefiero_Hablar Con_Wendedor s int
+ P10_A_Dificultad_Para_Recibir_Pedido sint
+ P10_A_Costo_De Envio sint
+ P10_A_Lo_He_Intentado_Sin_Exito sint
+ P10_A_Malas_Referencias “int
+ P10_A_Otras_Razones s int
+ P10 _A Otra Razon Posible Para Mo Comprar  :int
+ P10_A_Total_Prefiero_Ver_Lo_Que_Compro s int
+ P10_A_Total_Miedo_Entregar_Informacion_ sint

Personal
+ P10_A_Total_Desconfianza_Forma_De_Pago sint
+ P10_A_Total_Miedo_Ser_Estafado_Enganiado s int
+ P10_B RMC1_Mas_Informacion_De Como_ sint

Comprar
+ P10_B_RMC2_Contar_Con_Garantia_ s int

Devolucion_Cambio
+ P10_B_RMC3_Garantia_Confidencialidad_De_ sint

Infarmacian
+ P10_B_RMC4_Atencion_Al_Cliente_Durante_ s int

La Compra
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+

+ 4+ 4+ + + +

+ 4+ + + +

+ 4+ 4+ + + + + + +

+

F 1_[]_EI_I5{MCE_A5istencia_Dura nte El Proceso

P10 B RMCB Tutoriales_ O Induccion_Para_
Comprar

P10 B RMCT7_Mayor Variedad De Ofertas
P10 B RMC8& Puntualidad De Entrega

P10 B RMCY9 Bajos Costos [De Envio
F10_B_RMC10_Otras

P10 B Otra Razon Posible Para Comprar

P10 B TotalRMC1 _Mas_Informacion De Como_

Comprar

P10 B TotalRMC2 Contar Con_Garantia_
Devalucion_Cambio

P10 B TotalRMC3 Garantia_
Confidencialidad_De_Informacion

P10 B TotalRMC4 Atencion_Al Cliente
Durante_La Compra

P12_A Frecuencia_Compra_Productos_
Tiendas_Ecuatorianas

P12 B Frecuencia_Compra_Productos_
Tiendas_Internacionales

P12 _C Frecuencia_Compra_Semicios_
Tiendas_Ecuatorianas

P12 D Frecuencia_Compra_Semicios_
Tiendas_Internacionales

P13 Referencias_Amigos_Conocidos_
Familiares

P13 Referencias_Informacion_Web

P13 Referencias_Blogs Foros_Opiniones_
Online

P13 Referencias_Info Redes Sociales
.P13_Referencias_Buscadores

P13 Referencias_Tienda Fisica

P13 _Referencias_Comentarios_Online_
Otros_Sobre Experiencia

P14 Visitar_Tienda Fisica Previo Compra_
Online

P15 Lugar De Compra_Hogar

P15 Lugar De Compra Empresa O Trabajo
P15 Lugar De Compra_En_Movilidad

P15 Lugar De Compra_Puntos_Publicos
P15 Lugar De Compra_En Las Tiendas
P16 Pers Frec Compra_Ropa

P16 Pers Frec Compra_Calzado

P16 _Pers Frec Compra_Accesorios De
Vestir

P16 _Pers Frec Compra_Cosmeticos

P16 Mo Pers Frec Compra_Celulares

s int
s int

cint
Sint
cint
int
int
sint

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int
s int

int
sint
int
cint

s int

int
sint
sint
cint
sint
sint
int
int

s int
s int
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F'1E:ND:F'ers:FreC:Cnmbra:Cumputacinn sint

P16 _Mo Pers Frec Compra_Electronicos sint
P16 _Mo Pers Frec Compra_Libros sint
.P16_MNo_Pers_Frec_Compra_Medicamentos sint
P16 Mo Pers Frec Compra_Juguetes sint
P16_Hogar Frec_Compra_Supermercados sint
P16_Hogar Frec_Compra_Hogar Decoracion sint
.P16_Hogar_Frec_Compra_Construccion sint
P16 _Serv Frec_Compra_Pasajes sint
P16 _Serv Frec_Compra_Tiguetes sint
P16 _Serv Frec_Compra_Hoteles sint
P16 _Serv Frec_Compra_Educacion_Online sint
P16_Serv Frec_Compra_Comida Rapida sint
P16 _Frec_Compra_Otros sint
P17_A_Dispositiva_Conexion sint
P17 _B Dispositivo_Compra Zint
P17_1 Compras_De Celular_App sint
P17 2 Compras_De Celular Web sint
P18 _Celular_Facilidad sint
P18 _Celular_Comodidad sint
P18 _Celular_Rapidez sint
P18 _Celular_Seguridad sint
P18 _Celular_Conveniencia sint
P18 _Tableta Facilidad sint
P18 Tableta Comodidad sint
P18 _Tableta Rapidez sint
P18 _Tableta Seguridad sint
P18 _Tableta Conveniencia sint
P18 _Tv Facilidad sint
P18 _Tv_Comodidad s int
P18 Tv Rapidez sint
P18 _Tv_Seguridad zint
P18 _Tv_Conveniencia sint
P18 _Portatil_Facilidad s int
P18 _Portatil_Comodidad sint
P18 _Portatil_Rapidez sint
P18 _Portatil_Seguridad: sint
P18 _Portatil_Conveniencia sint
P18 _Pc_Facilidad sint
P18 Pc_Comodidad sint
P18 Pc_Rapidez sint
P18 _Pc_Seguridad sint
P18 _Pc_Conveniencia sint
P19 Medio De Pago Preferido sint
P19 Medio De Pago Otros sint
P20 Portales_Internacionales Productos_ sint
Personales_Amazon

P20 Portales_Internacionales Para_ sint

Productos_Personales Ebay




P20_Portales_|Internacionales_Para_
Productos_Personales_Fabricante
P20_Portales_lInternacionales_Para_
Productos_Personales_Aliexpress
P20_Portales_|Internacionales_Para_
Productos_Personales_Particulares
P20_Portales_|Internacionales_Para_
Productos_Personales_Otros
.P20_Otro_Portal_Internacional_Para_
Productos_Personales_Otros_Abierta
P21_Portales_Macionales_Para_Productos_
Personales_Deprati
P21_Portales_Macionales_Para_Productos_
Personales_Comandato
P21_Portales_Macionales_Para_Productos_
Personales_Credeconom
P21_Portales_Macionales_Para_Productos_
Personales_Claro
P21_Portales_Macionales_Para_Productos_
Personales_Linio
P21_Portales_Macionales_Para_Productos_
Personales_Otros
P21_Portales_Macionales_Para_Productos_
Personales_No_Compro
P21_Otro_Portal_Macional_Para_Productos_
Personales_Abierta

P22 Portales_Int_Para_Productos_Mo_
Personales_Amazon

P22 Portales_Int_Para_Productos_Mo_
Personales_Ebay

P22 Portales_Int_Para_Productos_Mo_
Personales_Fabricante

P22 Portales_Int_Para_Productos_Mo_
Personales_Aliexpress

P22 Portales_Int_Para_Productos_Mo_
Personales_Particulares

P22 Portales_Int_Para_Productos_Mo_
Personales_Otros

P22 _Otro_Portal_Internacional_Para_
Productos_Mo_Personales_Abierta

P23 Portales_Macionales_Para_Productos
Mo _Personales Deprati

P23 Portales_MNacionales_Para_Productos_
Mo_Personales_Comandato

P23 _Portales_Macionales_Para_Productos_
Mo_Personales_Credenocom

P23 _Portales_Macionales_Para_Productos_
Mo_Personales_Claro

P23 Portales_Macionales_Para_Productos_
Mo_Personales_Movistar

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int

s int
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+

+ + + +

+ + 4+ +

P23 _Portales_Macionales_Para_Productos_
Mo_Personales_Disensa

P23 _Porales_Macionales_Para_Productos_
Mo_Personales_Dominos

P23 _Portales_Macionales_Para_Productos_
Mo_Personales_Telepizza

P23 _Portales_Macionales_Para_Productos_
Mo_Personales_Linio

P23 _Portales_Macionales_Para_Productos_
Mo_Personales_Otros

P23 _Portales_Macionales_Para_Productos_
Mo_Personales_Mo_Compro
P23_Otro_Portal_Macional_Para_Productos_
Mo_Personales_Abierta

P24 Porales_Int_FPara_Semicios_Despegar
P24 Porales_Int_Para_Semvicios_
Tripadvisor

P24 Porales_Int_Para_Semicios_Atrapalo
P24 Porales_Int_Fara_Semicios_Booking
P24 Porales_Int_Para_Semicios_Latam
P24 Portales_Macionales_Para_Senicios_
Cinemark

P24 Portales_Macionales_Para_Senvicios_
Supercines

P24 Portales_Macionales_Para_Semicios_
Ticketshow

P24 Portales_Macionales_Para_Senvicios_
Otros

P24 Portales_Macionales_Para_Senvicios_
Mo_Compro

P24 Otro_Portal_Macional_Para_Semicios
P25 Porcentaje_De_Compras_Online_Online
P25 Porcentaje_De_Compras_Online_Offline

P26_ED1 _Me_Ayuda_A_Realizar_Mis_Compras_

Mas_Eficiente

P26_ED2 Es Mas_Rapido_Que_Una_Tienda_
fisica

P26_ED3 Es_Mas_Util_Que_Una_Tienda_
Fisica

P26_ED4 Me Permite_Hacer_Mejor_Mis_
Compras

P26 ED5 Es Muy Valorado Por Mi
P26_ED6_Es Mas_Ventajoso_Para_Hacer_Mis_
Compras

P26_EE1_Aprender_A Usar_Internet_Para_
Compras_Es_Facil_Para_Mi

P26_EE2 Es Facil_de_llsar_Para_Hacer_Mis_
Compras

P26_EE3 Comprar_Online_MNo_Requiere_
Demasiado_Esfuerzo
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P26 EE4 Comprar_Online Es Claro Y
Comprensible Para_Mi

P26 511 _Personas_Cercanas_Fiensan_ Yo
Deberia_llsar Ecommerce

P26 512 La Gente Como Yo Compra_Online
P26 _SI13 Personas Que Valoro Prefieren_
Comprar_Online

P26 514 Mis_Amigos_me Animan_A Comprar_
Online

P26 FC1 Tengo El Control_Del Proceso De
Compra_Online

P26 FC2 Tengo Recursos Para Comprar_
Online

P26 FC3 Tengo Las Habilidades Para
Comprar_Online

P26 FC4 Puedo Comprar_Online_Aun_Si_
Madie Me Ayuda

P26 FC5 Puedo Comprar_Bien Online For_
Mi_Cuenta

P26 FCB Cuando Compro_Alguien_Me Ayuda
P26 FCT7 Comprar_Online_Es Compatible
Con_Otros_Sistemas

P26 _ACT1 Comprar_Online_Me Gusta

P26 _ACT2 Comprar_Online_Es Buena ldea
P26 _ACT3 Mi_Opinion_del Ecommerce Es
Positiva

P26 _ACT4 Prefiero Comprar_Online Que En_
La_Tienda_Fisica

P26 MH1 Comprar_Online_Es Divertido

P26 MHZ Comprar_Online_Es Agradable

P26 MH3 Comprar_Online_Es Entretenido
P26 HB1 Comprar_Online_Es Un_Habito
Para_Mi

P26 HB2 Soy Adicto A Comprar_Online
.P26_HB3 Debo_lUsar_Internet_Para_Comprar
P26 SP1 Mo Me Preocupa_ Entregar_
Informacion_Para_Comprar_Online

P26 _SP2 Siento Que Es Sequro Comprar_
Online

P26 _SP3 Proporcionar_Info Tdc Es
Arriesgado

P26 _SP4 Comprar_Online_Es Mas_Armriesgado
P26 CP1 Los Ecommerce Son De Confianza
P26 CP2 |os Ecommerce Cumplen_Sus_
Promesas

P26 CP3 Las Tiendas Online No Son_
Oportunistas

P26 CP4 Ofrecen_Buen_Semicio

P26 CP5 Confio En Las Tiendas_Online

P26 CP6_Confio_Trabajan_Correctamente
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P26_IMT1_Intentaria_Comprar_Cnline

P26 _INTZ Es Probable Que Compre_Online
P26 _INT3 Comprare_Online

P27 Productos_Personales Para Comprar A
Futuro_Online_Calzado

P27 Productos_Personales Para Comprar A
Futuro_Online_Accesorios_Vestir

P27 Productos_Personales Para Comprar A
Futuro_Online_Cosmeticos

P27 Productos Personales Para Comprar A
Futuro_Online_Otros

P27 Productos Personales Para Comprar A
Futura_Online_Otro

P27 Productos_Personales Para Comprar A
Futuro_Online_Mingunos

P27 Otros_Productos_Personales Para_
Comprar_A_Futuro_Online_Abierta

P28 Productos Mo Personales Para
Comprar_A_Futuro_Online_Celulares

P28 Productos Mo Personales Para
Comprar_A_Futuro_Online_Computacion

P28 Productos Mo Personales Para
Comprar_A_Futuro_Online_Egelectronicos

P28 Productos Mo Personales Para
Comprar_A_Futuro_Online_Libros

P28 Productos Mo Personales Para
Comprar_A_Futuro_Online_Hogar

P28 Productos Mo Personales Para
Comprar_A_Futuro_Online_Medicamentos

P28 Productos Mo Personales Para
Comprar_A_Futuro_Online_Supermercado

P28 Productos Mo Personales Para
Comprar_A_Futuro_Online_Juguetes

P28 Productos Mo Personales Para
Comprar_A_Futuro_Online_Otros

P28 Productos Mo Personales Para
Comprar_A_Futuro_Online_Ninguno

P28 Otro Producto Mo Personal Para_
Comprar_A_Futuro_Online_Abierta

P29 Senvicios_Para Comprar A Futuro_
Online_Delivery

P29 Senicios Para Comprar A Futuro_
Online_Pasajes

P29 Senicios Para Comprar A Futuro_
Online_Hoteles

P29 _Senicios_Para_Comprar_A_Futuro_
Online_Tiguetes

P29 Senicios Para Comprar A Futuro
Online_Salud_Atencion
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obtenerMotivacionCompra () - int

+ sint
Online_Seguro_Vida

+ P29 Senvicios Para Comprar A Futuro sint
Online_Seg Exequiales

+ P29 Senvicios Para Comprar A Futuro sint
Online_Minguno

+ P30 _Calificacion_Experiencia De_ sint
Comercio_Electronico_Favorable

+ P30 _Calificacion_Experiencia De_ sint
Comercio_Electronico_Util

+ P30 _Calificacion_Experiencia De_ sint
Comercio_Electronico_Beneficiosa

+ P30 _Calificacion_Experiencia De_ sint
Comercio_Electronico_Satisfactoria

+ P30 _Calificacion_Experiencia De_ sint
Comercio_Electronico_Placentera

+ P30 _Calificacion_Experiencia De_ zint
Comercio_Electronico_Buena

+ P31 Info_Lunes A Mierc zint

+ P31 Info_Jueve Y Vier sint

+ P31 Fines De Semana sint

+ P26 ED Expectativa Desempenio_Total sint

+ P26 EE Expectativa Esfuerzo Total sint

+ P26 SC Influencia_Social Total sint

+ P26 FC_Condiciones Facilitadoras_Total sint

+ P26 ACT Actitudes Total sint

+ P26 MH_Motivacion_Hedonica Total sint

+ P26 HB Habito Total sint

+ P26 SP Seguridad Percibida_Total sint

+ P26 CP_Confianza Percibida Total sint

+ P26 _INT Intencion_Total sint

+ obtenerPreguntas () sint

+ obtenerFrecuenciallsolnternet {) - int

+ obtenerMotivoMoCompra () zint

+ obtenerCompraMoCompra () zint

+
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Afio 2018
2018

+ P1_Pais sint

+ P2 Edad sint

+ P2A _Edad Rangos - int

+ P3 Genero sint

+ P4 Mivel Educativo zint

+ P5 Ocupacion sint

+ PG _Ingreso Zint

+ PT _Estrato sint

+ P6_P7 _NSE Total sint

+ P8 Zona Res sint

+ P10A_Correo Zint

+ P10B_Moticias sint

+ P10C_Direcciones sint

+ P100_Entretenimiento sint

+ P10E_Pagos Zint

+ P10F _Informacion sint

+ P10G_Comprar sint

+ P11A_A1 Prefiero_ver lo_gue compro sint

+ P11A_A2 Miedo a entregar_mi_informacion_ - int
persaonal

+ P11A_A3 Desconfianza_en_la forma de pago :int

+ P11A_A4 Miedo_a ser estafado_enganiado sint

+ P11A_A5 Desconfio_de_la_informacion_gue_ - int
ofrecen_las_tiendas_vendedores_en_linea

+ P11A_AB Desconocimiento falta de zint
informacion

+ P11A_AT Prefiero_hablar_con_un_vendedor zint

+ P11A_A8 Dificultad_para recibir_el sint
pedido_gue no_lleque el pedido

+ P11A_A9 Costos del _envio zint

+ P11A_A10 Lo he intentado_sin_exito sint

+ P11A_A11_Malas_referencias_de otras zint
personas

+ P11A_A12 Otra sint

+ P11A_A13 Especifigue_cual sint

+ P11B_B1 Mas _informacion_de como_ - int
realizar_las_compras

+ P11B_B2 Contar_con_garantia_de sint
devolucion_o_cambio

+ P11B_B3 Si_garantizan_confidencialidad_ - int
en_la_informacion_suministrada

+ P11B_B4 Atencion_al cliente_en caso _de sint
errores_en_el proceso_de compra

+ P11B_B5 Asistencia_durante el proceso Zint
de_compra

+ P11B_B6 Tutoriales o _induccion_para_ zint
realizar_|la_compra

+ P11B_B7 Mayor variedad de la_oferta Zint

+ P11B_B8 Puntualidad en_la_entrega sint
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P11B_BY9 BAJOS COSTOS DEL_ENWVIO
P11_B10_Otra

P11 _Compras

P11 _Rec_Compras

P12A Productos_tiendas_ecuatorianas
P12B Productos_tiendas_internacionales
P12C_Servicios_en_tiendas ecuatorianas
P120 Servicios_en_tiendas_
internacionales
_P12D_SERVICIOS_EM_TIENDAS
INTERMACIOMNALES

P13A Amigos

P13B_Web

P13C_Opiniones

_P13D_RRSS

P13E_Buscadores

P14 Ir_a la tienda fisica

P154A Hogar
P15B_Empresa_trabajo
P15C_En_movilidad

P150 Puntos_de acceso_publico
P15E_En_las propias_tiendas
P16B_P1 Ropa

P16B P2 Calzado

P16B_P3 Accesorios

P16B P4 Cosmeticos

P16B_MNP1 Celulares

P16B_MNP2 Computacion
P16B_MNP3 Electronicos
P16E_MP4_Libros

P16B_MNP5 Medicamentos
P16B_ NP6 Juguetes

P16_H1 Supermercado

P16_H2 Mobiliario

P16 H3 Construccion

P16 51 Pasajes

P1652 Tiguetes entradas

P16_S3 HotelesTs. P16 S3 Hoteles
P1654 Educacion_Online
P1655_Comida

P17TA Conectarse

P17B_Comprar

P17 1A _APPMarca

P17_1B_WEB

P17 _1C_Marketplace
P17_10_APFTiendas
P18A_C_Facilidad
P18A C Comodidad

P18A C Rapidez
P18A C Seguridad

P18A C Conveniencia
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P18B_T_Facilidad

F18B_T Comodidad

P18B_T Rapidez

F18B_T Seguridad

F18B_T Conveniencia
P18C_TV_Facilidad
P18C_TV_Comodidad
P18C_TV Rapidez

P18C_TV Seguridad
P18C_TV_Conveniencia
P18C_PORT_Facilidad
P18C_PORT_Rapidez
P18C_PORT Seguridad
P18C*_PORT_Seguridad
P18C_PORT_Conveniencia
P18PC_Facilidad
P18PC_Comodidad
P18PC_Rapidez
P18PC_Seguridad
P18PC_Conveniencia

P19A Visa

P194 Master

P194 Dinners

P194_ American

P19B_Visa

P19B_Master

F19B_Dinners
P19B8_American

F20 BFP Amazon

P20_BP Ebay

F20 BF Portal del fabricante
F20 BFP Ali Express

F20 BP Particulares Vendedores
P20 BF Falabella

P20 BP Mercado_Libre
P20_BP_OLX

P20 BP Otros

P20 _BP Cual
P21_BP_DePrati

F21 BF Creditos Economicos
P21_BP_Linio

P21 BP Wish Ecuador

F21 BP Mo _compro_en linea_en_tiendas
ecuatorianas

F21 BP Otros

P21 _Otros_cual

P22 BNP_Amazon

P22 BMP_Ebay

P22 BNP Portal del fabricante
P22 BNP_Ali Express

P22 BNP Particulares Vendedores
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P22 BMNF_ Sony

P22 BMF_Mercado Libre

P22 BNP_OLX

P22 BMNP_Otros

P22 BMF Otros_cual

P23 BP_DePrati

P23 BF Comandato

P23 BF Creditos Economicos

P23 BF Claro

P23 BF Telefonica Movistar

P23 BF Disensa

P23 BP_Linio

P23 BF Wish_Ecuador

P23 BF Mo compro_en_linea_en_tiendas
ecuatorianas

P23 BF Otros

P23 Otro_Cual

P24 Serv Despegar

P24 Serv Tripadvisor

P24 Ser Atrapalo

P24 Serv Booking

P24 Serv Cinemark

P24 Serv Supercines

P24 Sernv Ticketshow

P24 Serv Latam_Airlines

P24 Serv Domicilios

P24 Serv Mo _compro_en_linea_en_tiendas_
ecuatorianas

P24 Serv Otros

P24 Serv Otros Cual

P24 1_EMNV_DHL

P24 1 EMNV_FedEx

P24 1_EMNV_SERVIENTREGA
P24 1 ENV Laarcourier

P24 1 ENV_UPS

P24 1_EMNV_TMT

P24 1 ENV Probox

P24 1 ENV Correos_del Ecuadar
P24 1_EMV_Otros

P25 Abandono

P25A Problemas

P25A Precio

P25A Dudas

P25A Mo _respuesta

P25A Tiempo_de_entrega

P25A Mas_facil_personalmente
P25A Complicado

ED1 Me ayuda a realizar_mis_compras_de
forma_mas_eficiente

EDZ Es mas rapido_gque en_una tienda
fisica

ED3 Es mas util para hacer mis comopras
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ED4 Me permite_hacer mejor_mis_compras
EE2 En_general_internet es facil de
usar_para_hacer_mis_compras

EE3 Comprar_un_producto_a traves de
internet_no_requiere_demasiado_esfuerzo_
mental

EE4 Realizar compras_en_linea_es claro_
y_comprensible_para_mi

S _Las personas_que son_importantes
para_mi_piensan_que yo_deberia_realizar_
mis_compras_en_linea

Sl2 Yo pienso_gue la gente como_yo
tambien_hace sus compras_en_linea

Sl4 Mis_amigos_familiares_y colegas_me
animan_a_comprar_por_internet

CF3 Tengo las_habilidades necesarias_
para_compras_por_internet

CF4 Yo puedo comprar_por_internet_aun_
si_no_hay nadie cerca gue pueda ayudarme
CF5 Yo pueda comprar_razonablemente
bien_en_internet_por_mi_cuenta
CF6_Cuando_compro_por_Internet_hay
alguien_gue _me_ puede ayudar si_tengo_
problemas_para_hacerlo

CF7 _Comprar_o_hacer_transacciones_por_
Internet_es algo que _me gusta
MH1_Utilizar_internet_para_hacer_mis_
compras_es_divertido
MH1_Utilizar_internet_para_hacer_mis_
compras_es_agradable

HB2 El uso de Internet para_comprar_se
ha_convertido_en_una_habito_para_mi
SP1 Mo _me_preocupa_gue la_informacion_
que_proporcione_la_hora_de comprar_por
Internet_pueda_ser utilizada por_otras_
personas

SP2 Siento_es seguro_comprar_por_
Internet

SP3 En_general proporcionar_informacion_
sobre_tarjetas_de credito_en los sitios
Web es mas_ariesgado_que una_compra_
personal
CP1_En_general las tiendas en linea son_
dignas_de_confianza

CP2 En_general las tiendas en linea_
cumplen_sus_promesas_y acuerdos

CP4 En_general las tiendas en linea_
ofrecen_buen_senicio

CP6 Confio_en que las tiendas en_linea_
hacen_su_trabajo_correctamente
CP7_Mi_opinion_general_del comercio_
elactronicn es positiva
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CP8_Prefiero_comprar_en_Internet_que en_
una_tienda fisica

P27 Precios_mas_bajos

P27 Promociones o _beneficios_adicionales
P27 _Acumular_puntos_para_compras_futuras
P27 Trato_privilegiado

P28 Uber

P28_Cabify

P28 Easy Taxi

P28 Sweet Coffee

P28_KFC

P28 Wendys

P28 Mc_Donalds

P23 Lunes _a Miercoles

P23 Jueves y Viernes

P23 Fin_de Semana feriado

P30 _Conveniencia

P30 _Ahorro_de_tiempo

P30 _Ahorro_de esfuerzo

P30 Rapidez

P30 Comodidad

P30 Satisfaccion_de la compra
P30_Confiabilidad
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obtenerPreguntas2018 () sint
obtenerFrecuenciallsolnternet2018 () - int
obtenerMotivoMoCompra2018 () sint
obtenerCompraloCompra2018 () int

obtenerlotivacionCompra2018 () sint
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Ano 2019 - 2020

2013-2020
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o

P1_Pais

P1_1_Ciudad_en_Ecuador

F1_2 Otra_Ciudad

FP2_Genero

P3_Edad

P4 _Mivel_Educativo
P5_Zona_de_Residencia
P6_Relacion_de_Trabajo
P6_1_Tipo_de_Relacion

P6_1_Otros
PT_Ingreso_Mensual_dolares
P8_Estrato

P9 _Frecuencia_lUso_Internet
P10_Revisar_enviar_carreos
P10_Leer_noticias
P10_Buscar_direcciones
P10_Uso_RRSS

P10_Whatsapp

F10_Entretenimiento
P10_Pagos_Transacciones_bancarias
P10_Buscar_informacion_de_productos
P10_Buscar_informacion_de_servicios
P10_Comprar_productos_senvicios
P11_1_1_Prefiero_ver_lo_gue_compro
P11_1_2 Miedo_a_entregar_mi_informacion_
personal

P11_1_3 Desconfianza_en_la_forma_de_pago

P11_1_4 Miedo_a_ser_estafado_enganiado
P11_1_5 Desconfio_de_la_informacion_gue_
ofrecen_las_tiendas_vendedores_en_linea
P11_1_6_Desconocimiento_falta_de_
informacion
P11_1_7_Prefiero_hablar_con_un_vendedor
F11_1_8_Dificultad_para_recibir_el_
pedido_gue_no_llegue_el_pedido

P11_1_9 Costos_del_envio
F11_1_10_Lo_he_intentado_sin_exito
P11_1_11_Malas_referencias_de_otras_
personas

P11_1_12_Otras
F11_1_1_Especifica_otras
P11_2_1_Tener_Informacion_guia_
tutoriales_de_compra

P11_2_2 Tener_garantias_en_entrega_y_en_
el_pago

P11_2_3 Tener_asistencia_y_atencion
P11_2_4 Facilidad_de_pago

P11_2 5 Variedad_de_formas_de_pago
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P11 2 6 Tutoriales o induccion_para_
realizar_la_compra

P11 2 7 Tener variedad de |la_oferta

P11 2 8 Mejor_precio

P11 2 9 Otras

P11 2 1 Especifica_otras

P11 3 1 Ropa Prendas_de vestir

P11 3 2 Calzado

P11 3 3 Accesorios_de vestir

P11 3 4 Cosmeticos Perffumena_Belleza
P11 3 5 Celulares

P11 3 6 Computacion

P11 _3 7 Electrodomesticos

P11 3 8 Equipos_electronicos

P11 3 9 Peliculas

P11 3 10 Periodicos

P11 3 11 _Musica_en_streaming

P11 3 12 Juegos _en_linea

P11_3 13 Libros

P11 3 14 Medicamentos

P11 3 15 Juguetes

P11 3 16 Productos_de Supermercado
P11 3 17 Mobiliario_y_decoracion_para_
el_hogar

P11 3 18 Materiales_de construccion
P11 3 19 Pasajes

P11 3 20 Tiguetes entradas_cine teatro
P11 3 21 Hoteles

P11_3 22 Educacion_cursos_online

P11 3 23_C|:|rn||:|a a_ “domicilio

P11 4 1_Amigos | familiares

P11_4 2 Informacion_en_Internet

P11 4 3 Blogs foros_ _y_opiniones_en_linea
P11_4 4 Buscadores

P11_4 4 Informacion_tienda_fisica

P11 4 5 Comentarios_calificaciones

P 1_4_E_RRS S Facebook _instagram_twitter

otras

P11 4 7 Influencers_lideres_de opinion
P11_5 1 TDC

P11_5 2 TDB

P11 5 3 Efectivo

P11 5 4 Deposito

P11 5 5 Cheqgue

P11 5 6 Credito_directo

P11_& 7 Wallet

P11 6 1 En_el sitio web del comercio
P11 6 2 En_la_aplicacion_del comercio
P11 6 3 Por telefono
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- int
s int
s int
- int
- int
s int
s int
s int
s int
- int
s int
s int
- int
s int
s int

s int
- int
s int
s int
- int
s int
- int
s int
cint
s int
- int
- int
s int

s int
s int
- int
int
int
s int
s int
- int
- int
s int
- int
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P11 6 4 Pago contra_entrega_domicilio_

oficina

P11 6 5 Retiro_en_el local comercial
P11 6 6 Kioskos

P12 1 Productos_en_tiendas _en_linea_
ecuatorianas

P12 2 Productos _en_tiendas en_linea_
internacionales

P12 3 Semvicios_en_tiendas_en_linea_
ecuatorianas

P12 4 Semvicios_en_tiendas_en_linea_
internacionales

P13 1 Amigos_Familiares

P13 2 Informacion_en_la Web

P13 3 Blogs foros_y opiniones_en_linea
P13 4 Informacion_ RRSS

P13 5 Buscadores

P13 6 La informacion_tienda fisica
P15 1 Hogar

P15 2 Lugar de trabajo

P15 3 Espacios_publicos

P15 4 En_movimiento

P16 Dias_preferidos_de compra
P17 1 Ropa

P17 2 Calzado

P17 _3 Accesorios_de westir

P17 4 Cosmeticos

P17 5 Productos y cosmetica_infantil
P17 6 Celulares

P17 ¥ Computacion

P17 8 Equipos_electronicos

P17 9 Electrodomesticos

P17 10 Ariculos_deportivos

P17 11 Periodicos

P17 12 Juegos_en_linea

P17 13 Peliculas

P17 _14 Musica_en_streaming

P17_15 Libros

P17 16 Hogar

P17_17_Comida

P17 18 Medicamentos

P17 _19 Productos de supermercado
P17 20 Juguetes

P17 21 Pasajes

P17 22 Educacion

P17 23 Reserva_hoteles alojamiento
P17_24 Tiguetes

P17 25 Materiales_de construccion
P17 26 Productos v senvicios para_
mascotas

cint

int
int
cint

int
int
cint

s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
int
int
s int
s int
s int
s int
s int
s int
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P17 _27 Motos
P17 _28 VWehiculos

P17 29 Compras_por_suscripcion_musica_

Juegos_streaming

P17 30 Licores

P17_31_Bebidas

P17 _32 Snacks Golosinas

P17 33 Lacteos _queso_leche yogurt
P17 34 Otros

P17 _1 Paniales

P17 _1 Panitos_humedos

P17 _1 Cosmeticos_infantiles
P17_1 Shampoo

P17 _1 Aceites_para_ninos

P17 _1 Tintes

P17 _1 Detergentes_de lavar la_ropa
P17 _1 Suavizantes de ropa

P17 _1 _Limpiadores_para_el_hogar
P17 _1 Jabon_de tocador

P17 _1_Alimentos_en_general

P18 _Dispositivo_de Conexion

P18 _Dispositivo_de Compra

P19 1 Compras_APP _de la marca
P19 2 Compras WEB

P19 3 En_portales varias_marcas
P19 4 APP varias_marcas
P20_1_Facilidad

P20 2 Comodidad

P20 3 Hapidez

P20 4 Seguridad

P20 5 Conveniencia

P20 6 Mo utilizo_este dispositivo
P21 Medio_de pago preferido

P21 1 Otro_medio_de pago

P22 Preferencia_de pago TDC

P23 Preferencia_para_diferir_pago TDC
P24 1 WEB

P24 2 AFPP

P24 3 Telefono

P24 4 Contra_entrega

P24 5 Hetiro_en_tienda
P24 6 Kioskos

P25 1 Amazon

P25 2 eBay":

P25 3 Wish

P25 4 Ali Express

P25 5 Target

P25 6 Walmart

P25 7 Falabella

P25 8 GAP

P25 9 Otros

mar 4 oo o

int
int
sint

int
int
int
int
int
int
int
cint
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
cint
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
sint
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
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P25 1 Otros

P26 1 De Pratti

P26 2 The Morth Face Ecuador
P26 3 Totto Ecuador

P26_4 ETA FASHION

P26_5 VASARI

P26 _6_FunkyFish

P26 7 Mo compro_en_linea_en_tiendas_
nacionales

P26 8 Otros

P26 1 Otros

P27 1 Amazon

P27 2 ebay

P27_3 Wish

P27 4 Ali Express

P27 5 DELL

P27 6 Apple

P27 T Best Buy

P27 8 Otros

P27 1 Otros

P28 1 De Pratti

P28 2 Comandato

P28 3 Creditos Economicos

P28 4 Claro

P28 5 Movistar

P28 6 PYCCA

P28 T TiA

P28_8 SONY

P28 9 Mo compro_en_linea_en_tiendas_
nacionales

P25 10 Otros

P28 1 Otros

P23 1 Despegar

P23 2 Booking

P23 3 Cinemark

P23 4 Supercines

P29 5 Ticketshow

P23 6 Latam

P23 7 Tame

P23 & Awianca

P23 9 Otros

P23 1 Otros

P30 _Ayuda_ social

P31 _Abandono_de la_compra
P31 1 1 Problemas WEB _APP
P31 1 2 Precio_inconsistente
P31 1 3 Dudas_en_la_compra
P31 1 4 Mo _respuesta_de consultas
P31 1 5 El tiempo_de_entrega
P31 1 6 Mas_facil_comprar_personalmente
P31 1 7 El portal o0 APP_complicada

- int
- int
- int
cint
- int
cint
- int
s int

cint
s int
s int
s int
cint
cint
cint
cint
- int
- int
s int
- int
s int
- int
s int
- int
cint
- int
cint
cint

- int
cint
- int
cint
cint
cint
cint
- int
- int
- int
- int
s int
- int
- int
cint
cint
- int
- int
- int
cint
s int
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+ P32 _Motivadores_mas_compras_online sint
+ P32 1 Otros_motivadores sint
+ P33 1 Uber sint
+ P33 2 Cabify sint
+ P33 3 Sweet y Coffee sint
+ P33 4 Mc_Donalds sint
+ P33_5 Tipti sint
+ P33 6 Rappi sint
+ P33 7 Glovo sint
+ P33 8 UbertEats sint
+ P33 9 SuperEasy sint
—+ P33 1APPS valorada_adicional Jint
+ P34 1 Lunes_a Miercoles sint
+ P34 2 Jueves y Viemnes sint
+ P34 3 Fin_de Semana feriado sint
+ P35 1 Conveniencia sint
+ P35 2 Ahorro_de tiempo sint
+ P35 3 Ahorro_de_esfuerzo sint
+ P35 4 Rapidez sint
+ P35 5 Comodidad sint
+ P35 6 Satisfaccion_de la_compra sint
+ P35 7 Confiabilidad sint
+ P35 8 Productos sint
+ P36_Referido UEES Zint
+ obtenerPreguntas2020 () sint
+ obtenerFrecuenciallsolnternet2020 () - int
+ obtenerMotivoNoCompra2020 () zint
+ obtenerCompraMoCompra2020 () zint
I;+ obtenerMotivacionCompra2020 () sint L

Nota. Detalle de la estructura de las clases de la aplicacion.

Direccion del repositorio en Github: https://github.com/JoseLuisMise/DiagramasCCE



4.3.3.4 Disefio de Interfaz

Figura 17

index

oriana de
lectrénico

<, CECE
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Analisis Rest vs GraphQL Despliegue Estadistico API Contacto

Datos publicos de Ecommerce del Ecuador 2021

CECE®

Camara Ecuatoriana de
Comercio Electrénico

Y
'O/:é
La Cémara Ecuatoriana de Comercio Electrénico es una asociacion
sin fines de lucro creada en el 2014 con el objetivo de divulgar y
promover el uso de las nuevas tecnologias aplicadas al trabajo y los
negocios, las comunicaciones, el comercio y los negocios
electrénicos. La cual intenta fomentar que siga creciendo el
ecosistema del comercio electrénico en el pais y la regién. Link:
https://cece.ec

al

UEES

Universidad
Espiritu Santo

La Universidad Espiritu Santo actualmente cuenta con alrededor de
5.000 estudiantes. Tiene diez facultades y 51 carreras (entre
Pregrado y Postgrado). Su misidn es servir a la sociedad mediante la
generacién de entornos de aprendizaje para la formacion integral de
personas que, a través de la docencia, investigacién y vinculacién,
contribuyan al desarrollo del pais. La UEES se visualiza como un
centro de docencia, investigacién y orientacién que aporta
alternativas para el desarrollo del pais. LINK:
https://www.uees.edu.ecfinvestigacion/

Nota. Pantalla index.

Figura 18

Analisis REST vs GraphQL

%

CECE

Cémara Ecuatoriana de
Comercio Electronico

Analisis Rest vs GraphQL Despliegue Estadistico API Contacto

Analisis de tiempo de respuesta Api Graphql vs Api Rest

endpoint

4000

30001
Analisis de tiempo de respuesta API
GraphQL con la peticidn ¢
"Frecuencia de uso de internet”

2000+

1000

6]

Nota. Pantalla Analisis REST vs GraphQL.
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Figura 19

Despliegue estadistico

CECE

Camara Ecuatoriana de
Comercio Electronico

Andlisis Rest vs GraphQL Despliegue Estadistico APl | Contacto

wy

Nota. Pantalla Despliegue estadistico.

Figura 20

Playground API GraphQL

Andlisis Rest vs GraphQL Despliegue Estadistico APl | Contacto

Q obtenerPreguntas

PRETTIFY HISTORY 1ttps:/iwhispering-atoll-47132.herokuapp.col COPY CURL

Docs

<
3
&
-
3

Nota. Pantalla API GraphQL.



Figura 21

Playground APl REST

CECE

Camara Ecuatoriana de
Comercio Electronico

%

Endpoints Api Rest

119

Analisis Rest vs GraphQL Despliegue Estadistico API Contacto

Endpoint: https://salty-fjord-38974.herokuapp.com/

{"PrefieroVerLoQueCompro":1191,"MiedoEntregarinfPer*:1200,"DesconfianzaFormaDePago":1225,"MiedoSerEstafadoEnganiado":1213}

Nota. Pantalla APl REST.

Figura 22

Contacto

%

CECE

Camara Ecuatoriana de
Comercio Electrénico

José Luis Mise Pasuna

Nacionalidad: Ecuatoriana

Formacidn profesional: Ingeniero en
Informatica y Sistemas Computacionales
graduado en la Universidad Técnica de
Cotopaxi.

é

Posgrado en Ingenieria en software en Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE Catedratico Universitario enla Carrera de Computacién, Redesy
Telecomunicaciones Asignaturas: Mantenimiento de Hardware |,
Mantenimiento de Hardware |l, Seguridad Informatica, Software |, Software 1,
Paquetes Informaticos en la Unidad de Gestion de Tecnologias de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Contacto

Correo Electrénico: joseluismisep@gmail.com - jimise@espe.edu.ec
Teléfono movil: 0998679276

Teléfono fijo: 032729637

Analisis Rest vs GraphQL Despliegue Estadistico API

=

g

José Rubén Caiza Caizabuano

Nacionalidad: Ecuatoriana

Formacidn profesional: Ingeniero En Sistemas
e Informatica graduado en la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE. Tecndlogo en
Avidnica (Electronica de

Aviones) del Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico. Posgrado en
Ingenieria en software en Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
Catedratico Universitario en la Carrera de Computacién, Redes y
Telecomunicaciones Asignaturas: Sistemas Operativos |, Estructura de
datos, Proyecto Integrador Il, Mantenimiento de Hardware |, Elementos y
mantenimiento del PC, Fundamentos de Tics en la Unidad de Gestién de
Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Contacto

Correo Electrénico: joseru82@hotmail.com - jrcaiza@espe.edu.ec
Teléfono movil: 0984552122

Teléfono fijo: 032801452

(@2021 Datos piblicos de Ecommerce en Ecuador

Nota. Pantalla Contacto.
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4.4. Pruebas del envoltorio APl 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, renderizacion de componentes, validacién de datos

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

etc.

Tabla 18

Casos de pruebas

Id
Caso de
Prueba
Descripcién
Escenario de
prueba
Fecha
Area Funcional
/ Sub proceso
Funcionalidad /
Caracteristica
Datos /
Acciones de
Resultado
Esperado
Resultado
Obtenido
Estado
Ultima Fecha
de Estado
Observaciones

A

P
=

1 Validar pagina Pagina web Abrir Apertura La pagina se Pasad

funciona en www.datospublico aplicativo correcta en el abre o]

28/5/2021

Google Chrome secommerce- navegador exitosamente

ecuador.com Google Chrome en un

CP1
28/5/2021

navegador
Google
Chrome



Id

CP2

CP3

CP4

n Caso de Prueba

c

9

(&)

2

o

(]

[}

)
Validar pagina
funciona en

Mozilla Firefox

Validar

funciona en

pagina

Microsoft Edge

La péagina tiene
disefio
adaptado a
dispositivos

moviles

Escenario de
prueba

Pagina web
www.datospublico
secommerce-

ecuador.com

Pagina web
www.datospublico
secommerce-

ecuador.com

Pagina web
www.datospublico
secommerce-

ecuador.com

Fecha

28/5/2021 28/5/2021

28/5/2021

Area Funcional /

Sub proceso

Funcionalidad /
Caracteristica

Abrir

aplicativo

Abrir

aplicativo

Abrir

aplicativo

Datos / Acciones

de Entrada

Resultado
Esperado

Apertura
correcta en el
navegador

Mozilla Firefox

Apertura
correcta en el
navegador
Microsoft Edge

Apertura
correcta en
dispositivos

moéviles

Resultado
Obtenido

La pagina se
abre
exitosamente
en un
navegador
Mozilla
Firefox

La pagina se
abre
exitosamente
en un
navegador
Microsoft
Edge

La pagina se
abre
exitosamente
en
dispositivos

moviles

Estado

Pasad

Pasad

Pasad

o

Ultima Fecha

28/5/2021

28/5/2021

28/5/2021
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de Estado

Observaciones

P
=

A

N/A

N/A



Id
o1 Caso de Prueba

122

prueba
Fecha
Datos /
Resultado
Esperado
Resultado
Obtenido
Estado
de Estado

Descripcién
Escenario de
Sub proceso
Funcionalidad /
Caracteristica
Acciones de
Ultima Fecha
Observaciones

Area Funcional /

2
<

La pagina Pagina web Renderizacio Renderizacion La pagina Pasad A

muestra en una www.datospublico n de pagina de pagina web web es o

CP5

grafica de
barras el tiempo
transcurrido de
peticibn de la
APl REST vy
GraphQL al

servidor web

secommerce-
ecuador.com
EndPoint:
datospublicoseco
mmerce-
ecuador.com/rest
VsGraphQL

28/5/2021

web y
obtencion de

datos

con gréfica
estadistica  de
los tiempos de
espera de
solicitud de API

renderizada

exitosamente
con los
valores de

espera

28/5/2021



Id

CP6

o Caso de Prueba

Descripcién

Validacién  de
renderizado vy
obtencién de
datos de la API
de la seccion
despliegue

Estadistico

Escenario de
prueba

Pagina web
www.datospublico
secommerce-
ecuador.com
EndPoint:
datospublicoseco
mmerce-
ecuador.com/des
pliegueEstadistica

S

Fecha

28/5/2021

Area Funcional /

Sub proceso

Funcionalidad /
Caracteristica

Renderizaci6
n de pagina
web y
obtencién de

datos

Datos / Acciones

de Entrada

Resultado
Esperado

Renderizacion
de pagina web
con gréficas
estadisticas de
los datos de
frecuencia de
uso de internet,
motivo de
compra,
motivaciones de
compra,
porcentaje de
personas que no
realizan
comercio

electronico.

Resultado
Obtenido

La pagina Pasad

web es o
renderizada
exitosamente
con las
gréaficas y
valores
obtenidos del

servidor

Estado

Ultima Fecha

28/5/2021

123

de Estado

Observaciones

P
=

A



Id

CP7

~ Caso de Prueba

Descripcién

Validacion  de
funcionalidad de
pagina web,
obtencién y
visualizacion de
del
playground de

la APl GraphQL

datos

Escenario de
prueba

Pagina
www.datospublico
secommerce-
ecuador.com
EndPoint:
datospublicoseco
mmerce-

ecuador.com/api

web

Fecha

28/5/2021

Area Funcional /

Sub proceso

Funcionalidad /
Caracteristica

Renderizaci6
n de pagina
web y
obtencién de

datos

Datos / Acciones
de Entrada

Objeto
JSON

Resultado
Esperado

Renderizacién

de pagina web
los datos
del

servidor web a

con

obtenidos

través de la API
GraphQL en un
tiempo estimado
corto

presentados en
un formato
JSON

Resultado
Obtenido

La pagina
web es

renderizada

exitosamente
con los
valores del

servidor web
en un
formato
JSON

Estado

Pasad

Ultima Fecha

28/5/2021

124

de Estado

Observaciones

P
=

A



Id

CP8

o Caso de Prueba

Descripcién

Validacion  de
funcionalidad de
pagina web,
obtencién y

visualizaciéon de

datos del
playground de
la APl REST

Escenario de
prueba

Pagina
www.datospublico
secommerce-
ecuador.com
EndPoint:
datospublicoseco
mmerce-
ecuador.com/apiR

est

web

Fecha

28/5/2021

Area Funcional /

Sub proceso

Funcionalidad /
Caracteristica

Renderizaci6
n de pagina
web y
obtencién de

datos

Datos / Acciones

de Entrada

Resultado
Esperado

Renderizacién

de pagina web
los datos
del

servidor web a

con

obtenidos

través de la API
REST en un
tiempo estimado
corto

presentados en
un formato
JSON

Resultado
Obtenido

La pagina
web es

renderizada

exitosamente
con los
valores del

servidor web
en un
formato
JSON

Estado

Pasad

o

Ultima Fecha

28/5/2021

125

de Estado

Observaciones

P
=

A



Id

CP9

CP10

© Caso de Prueba

10

Descripcién

Validar

para la

pagina

visualizacion de
del

contacto de los

datos

desarrolladores

Validar
para la

pagina

visualizacion de
datos de la
Camara de
Comercio y la
Universidad

Espiritu Santo

Escenario de
prueba

Pagina web
www.datospublico
secommerce-
ecuador.com
EndPoint:
datospublicoseco
mmerce-
ecuador.com/cont
acto
Pagina web
www.datospublico
secommerce-
ecuador.com
EndPoint:
datospublicoseco
mmerce-

ecuador.com/

Fecha

28/5/2021

28/5/2021

Area Funcional /

Sub proceso

Funcionalidad /
Caracteristica

Renderizaci6
n de pagina

web

Renderizaci6
n de pagina

web

Datos / Acciones

de Entrada

Resultado
Esperado

Renderizacion

de la pagina web

Renderizacién
de la pagina web

Resultado
Obtenido
Estado

La pagina Pasad
web se o
renderiza
correctament

e

La pagina Pasad
web se o
renderiza
correctament

e

Ultima Fecha

28/5/2021

28/5/2021

126

de Estado

Observaciones

P
=

A

N/A

Nota. Cabe mencionar que, para la ejecucion de las pruebas aqui presentadas, se recurrio a la plataforma Jest.
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4.4.1 Pruebas unitarias y de integracion

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

para su utilizacion fue necesario importar un modulo 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 funcién y adicionalmente mide el tiempo de respuesta del método.

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

EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/

Figura 23

Prueba unitaria 1

src/pages/index.test.js (6.329 s)
renders content (56 ms)

Test Suites: ) d, 1 total
Tests: ) d, 1 total

Snapshots:

Time: 18.211 s
Ran all test suites.

watch Usage: Press w to show more.[]

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

Prueba unitaria de renderizacion 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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src/pages/api.test.js

Test Suites: 1 passed, 1 of 3 total
Tests: ] , 1 total

Snapshots: © total
Time: 10 s, estimated 12 s

I

Nota. Prueba unitaria de renderizacién del componente Api.js.

Prueba unitaria de renderizacion del componente DespliegueEstadisticas.js que

se muestra en el EndPoint www.datospublicosecommerce-

ecuador.com/despliegueEstadisticas

Figura 25

Prueba unitaria 3

= despl iegueestadistion. test . js (9208 8]

e Tailesd o amil gwefully aed lan bases fure waiiesl w in likely cocas] by Lisls leaking due Lo isgrugess Geaihss, Doy rusning, ail il s Ui kel D

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

Prueba unitaria de renderizacién del componente RestVsGraphQL.js que se

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

Figura 26

Prueba unitaria 4

src/pages/restVsGraphQL.test.js (5.859'%)
e Console

console.log
Tiempo de finalizacidon GraphQL en ms: @ms

at RestvsGraphQL (src/pages/restvsGraphQL.js:34:17)

console.log

Nota. Prueba unitaria de renderizacion 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 renderizacion del componente contacto.js que se muestra en

el EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/contacto

Figura 27

Prueba unitaria 5

src/pages/contacto.test.js (5.188 s)

e Console

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

4.4.2 Pruebas E2E

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

EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/

Figura 28

Prueba E2E 1

Cesphisgue
Sxtactating

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

Prueba E2E de renderizacion 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
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Nota. Prueba E2E de renderizaciéon del componente RestVsGraphQL.js.

Prueba E2E de renderizacién del componente DespliegueEstadistico.js que se

muestra en el EndPoint www.datospublicosecommerce-

ecuador.com/despliegueEstadisticas

Figura 30

Prueba E2E 3

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


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

EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/api

Figura 31

Prueba E2E 4

Nota. Prueba E2E de renderizacién del componente Api.js

Prueba E2E de renderizacion del componente Apijs que se muestra en el

EndPoint www.datospublicosecommerce-ecuador.com/api

Figura 32

Prueba E2E 5
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Nota. Prueba E2E de renderizacion del componente Api.js.

Prueba E2E de renderizacion 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 renderizacion del componente Contacto.js.

4.4.3 Pruebas de interfaz de usuario

index

Figura 34

Prueba IU 1
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Nota. Prueba IU del index.

Andlisis REST Vs GraphQL

Figura 35

Prueba IU 2
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Nota. Prueba IU del Analisis REST Vs GraphQL.
Despliegue Estadistico

Figura 36

Prueba IU 3
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Nota. Prueba IU del Despliegue Estadistico.

Playground APl GraphQL

Figura 37

Prueba IU 4
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‘Andlisis Rest vs GraphQL Despliegue Estadistico APl Contacto

Nota. Prueba IU del Playground API GraphQL.

Playground API REST

Figura 38

Prueba lU 5

Andlisis Rest vs GraphQL Despliegue Estadistico API Contacto

Endpoints Api Rest

Endpoint: https://salty-fiord-38974.herokuapp.com/

{*PrefieroVerLoQueCompro™1191,"MiedoEntregarinfPer":1200, "DesconfianzaFormaDePago":1225,"MiedoSerEstafadoEnganiado*:1213}

Nota. Prueba IU del Playground API REST.

Contacto

Figura 39

Prueba IU 6
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Capitulo V
5. Evaluacion

5.1. Evaluacion de la propuesta

En este apartado se evalla la eficiencia de desempefio 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
comparo la eficiencia de acceso a datos del API-REST y el API-GraphQL (wrapper)

mediante la ejecucién de un experimento de laboratorio.

5.2. Modelo de calidad

Se selecciond la caracteristica de la norma ISO 25000 “Eficiencia del
desempeno” puesto que es necesario medir el desempefio del api REST y GraphQL
para su posterior comparacion. La caracteristica “Eficiencia del desempefio” cuenta con
dos subcaracteristicas siendo “Comportamiento temporal”’ la medicién del tiempo medio
de respuesta del api y “Utilizacion de recursos” la utilizacién media del procesador el
cual describe el porcentaje de recursos que son necesarios para llevar a cabo la
ejecucion de solicitud al api. El porcentaje de la caracteristica del modelo de calidad
gue se dio cumplimiento es del 100% vy el de las subcaracteristicas es del 50%

respectivamente.

5.3. Medida del modelo de calidad

La medida del modelo de calidad fue realizado a través de la ejecucion de un
experimento de laboratorio. Se analiz6 la eficiencia del desempefio siguiendo las
indicaciones establecidas en la norma ISO 25000 y partiendo del resultado de

experimentacion de dos variables. La primera es el tiempo de respuesta del api al
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realizar una peticién del tipo consulta. La segunda variable es el rendimiento
cuantificado por el nUmero de tareas ejecutadas en una unidad de tiempo. Conocer el
resultado de medicién de las dos variables permite ordenarlas mediante una jerarquia,

siendo el numero uno el mas eficiente y el Gltimo niamero el menos eficiente.

5.3.1 Experimento

En esta seccidn se reporta el experimento realizado basado en la guia de (Wohlin

et al., 2012).

5.3.1.1 Objetivo de investigacion
El objetivo de investigacion del experimento es comparar la eficiencia entre las
API-REST y API-GraphQL (wrapper) de los datos abiertos del E-commerce de la Camara

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 caracteristica de eficiencia y subcaracteristicas de:

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

5.3.1.3 Hipotesis

En esta seccion, comenzamos definiendo las siguientes preguntas de

investigacion que contestara el experimento:

¢ RQ1: ¢La tecnologia en que se desarrolla las APIs afecta la calidad externa
del software?
o RQ2:¢La APl desarrollada en GraphQL incrementan la eficiencia de la calidad

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

e Ho (Hipotesis nula): No existe diferencia en el resultado de la calidad externa
de las APIs desarrolladas con REST o GraphQL.
e H; (Hipdtesis alternativa): Existe diferencia de la calidad externa entre la API

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

Cabe mencionar que la hipétesis Hi, estd directamente relacionada con la

hipétesis general del estudio

5.3.1.4 Disefio

El disefio del experimento se basa en la construccion 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 relacién en la consulta de datos. La ejecucién 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 tomara el tiempo de respuesta
desde que se ejecuta la peticién hasta el momento en que se recibe la respuesta, y
también se evaluara la utilizacién de recursos, mediante la toma de velocidad de

procesamiento del CPU.

5.3.1.5 Ejecucién

La ejecucion de las APIs REST y GraphQL en experimento esta 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 denominara

API- REST.

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

siguientes caracteristicas:

» Sistema Operativo Linux Ubuntu 3.14.0
« Vcpu 1 ndcleo
+  Memoria RAM 2 GB

» Disco Duro 30gb

5.3.1.6 Andlisis de resultados

Los datos obtenidos como resultado de la jerarquizacién de las arquitecturas en
cuanto al BackEnd empleado son de interés, ya que es evidente que el aplicativo que
cumpla con esta funcién marca significativamente la eficiencia de la arquitectura. Con la
ayuda de la figura 48, se puede identificar la aplicacion del api GraphQL como el

BackEnd que mas favorece a la eficiencia de desempefio de las arquitecturas.

Figura 40

Resultados de BackEnd

CU-01 CU-02 CU-03 Cu-04
Arquitectura Tiempo de Respuesta Puntuacion  Tiempo de Respuesta Puntuacion Rendimiento Puntuacién Rendimiento Puntuacién Puntuacion Total
Api GraphQL 7113,8911 9 897,8643 9 1,456 9 4,27878 10 36
Api Rest 15027,5226 7 6595,7221 7 1,0663 7 0,7245 6 27
Wrapper Api Rest-GraphQL 22205,5259 6 7493,5865 6 0,8454 5 0,6071 5 22
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Nota. Evidencia de los resultados del experimento tomando en cuenta las variables

de tiempo de respuesta y desempefio.

5.3.1.6.1 Analisis Estadistico

Para el andlisis de los datos se empleard el programa SPSS que nos permite
generar matrices de correlacion de Pearson, los cuales nos permitir4 observar el grado
de relacion lineal que contiene cada variable, también se usara un analisis discriminante
el que permite observar diferencias significativas entre las tecnologias aplicadas en la

experimentacion, aplicando el estadistico de Lambda de Wilks.

5.3.1.6.2 Tiempo de Respuesta

La variable tiempo de respuesta, segln la norma ISO/IEC 25023, se mide desde
gue se ejecuta la instruccién hasta que finaliza la misma y se presenta el resultado. El
valor de la medicion es incremental asi que el que menor tiempo registre es que cuenta
con mejor arquitectura, en el cual se ha dispuesto 5 casos por afio siendo estos el 2017,

2018, 2020.

5.3.1.6.2.1 Caso de Uso CU-01

Este caso de uso se disefié para hacer una consulta a la tabla preguntas2017,
preguntas2018, preguntas2020 de la base de datos no relacional. Esta accion se
ejecutod 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 electronico
realizado en los afios 2017, 2018, 2019 y 2020. Cada ejecucion fue repetida 10 veces,

se contabilizé el tiempo que tardé 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 tardd 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 procedié a promediar los resultados por
arquitectura lo que permitié la comparacion. 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 mas rapidas, por lo tanto, con mayor eficiencia. En cambio,
en el caso de las arquitecturas cuyo BackEnd es REST, los tiempos de respuesta son

los mas 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 mas tiempo de respuesta consecuencia de la suma de la

respuesta de la arquitectura REST.

Figura 41

Tiempo de respuesta promedio por arquitectura, CU-01

Grafico Tiempo de
Respuesta(Preguntas2017,2018,2019-20)

OO0
OO0
OOOOCOO
OOOOOCO

1 2 3 4 5 6

%)
é B 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 = 4592881

Tiempo de respuesta

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 Correlacion 1
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Correlaciones

RestvalorDat =~ ResfTareasP ~ WrapValorDat =~ WrapTareasP ~ GraphValorD GraphTareas
0s arSegundo 0s arSegundo atos PorSegundo
RestValorDatos Correlacidn de Pearson 1 -,906" -167 320 -,286 703
Sig. (bilateral) 013 752 537 583 119
N ] ] ] ] ] ]
RestTareasPorSegundo Correlacidn de Pearson -,906" 1 -,248 082 078 -793
Sig. (bilateral) 013 635 877 883 060
N ] ] ] ] ] ]
WrapValorDatos Correlacion de Pearson - 167 -248 1 -980" 373 1386
Sig. (bilateral) 752 635 001 A66 A50
N 6 6 6 6 6 ]
WrapTareasPorSegundo Correlacién de Pearson 320 082 ~.QED" 1 =411 =276
Sig. (bilateral) 537 877 001 A19 597
N 6 6 6 6 6 6
GraphValorDatos Correlacidn de Pearson -,286 078 373 - 411 1 - 419
Sig. (bilateral) 583 883 466 A19 409
N 6 6 6 6 6 6
GraphTareasPorSegund Correlacidn de Pearson 703 -,793 386 -, 276 -419 1

¢ Sig. (bilateral) 118 060 A50 597 409
N 6 6 6 6 6 6

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. La tabla indica la correlacion 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 correlacion lineal positiva la que tenga un valor mayor de cero.

En los resultados de la figura 42, se observa que la APl GraphQL Valor Datos
gue representa la variable de tiempo de ejecucion y el Wrapper APl REST GraphQL de
la variable de ejecucién tienen una correlacion lineal positiva de 0.373. La variable de
rendimiento del api GraphQL y del api REST tienen una correlacién lineal positiva de

0.78.
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Figura 43

Prueba de Medias Grupos Comportamiento Temporal - CPU

Prueba de Igualdad de Medias de Grupos

Efecto Valor F al de hipétesis al de error Sig.

Graph  Lambda de Wilks 265 13,8600 1,000 5,000 014
Rest. Lambda de Wilks 244 15,4650 1,000 5,000 011
WIaRDEL | ambda de Wilks 156 27,0870 1,000 5,000 ,003

,,,,,,,,,,,

................................

b. Estadistico exacto

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 mas 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 mas bajo, lo que se concluye que
existe diferencias entre los grupos y se puede determinar que la tecnologia 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 afios 2017, 2018,
2019 - 2020 y ademés fueron contabilizados; esta accion se ejecutd con diferentes
cantidades de registros por cada una de las arquitecturas a evaluar siendo estos
(10,100,1000,100000,300000). Cada ejecucion se repitio en diez oportunidades, se
contabiliz6 el tiempo que tardé 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 ejecucidn por arquitectura y cantidad de registros a

consultar.

Tabla 20

Caso de uso CU-02

CuU-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 trat6 de la misma forma que el anterior, obtenidos los 3 tiempos,
se procedio a promediar los resultados por arquitectura lo que permite la comparacion.
Nuevamente, la arquitectura que obtuvo el menor tiempo de respuesta es la del api
GraphQL con un valor de 897,8643867 milisegundos, segun la definicion de esta
variable, esta combinacion de aplicativos tiene un buen desempefio y en la
jerarquizacion realizada obtuvo la mayor puntuacion.

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 mas rapidas.
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Figura 44

Tiempo de respuesta promedio por arquitectura, CU-02

Total FULMNC,MC,CNC
8000
7000
%]
g 6000
= 5000
[«5]
o 4000
Q.
£ 3000
& 2000
o I
0
5,455658084
B Rest 6595,722197
® GraphQL 897,8643867
Wrapper 7493,586583

Nota. La grafica 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, segun la norma ISO/IEC 25023, se calcula
considerando una cantidad de tareas ejecutadas, por unidad de tiempo. Para efecto de
esta investigacion, se cuenta una tarea por cada insercion 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 ejecucién de este caso de uso en cada corrida se insertaron en la base de

datos una cantidad predeterminada de datos (preguntas) y se midi6 el tiempo en que



esto se ejecutd, y luego se calculé 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

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

de las arquitecturas.

Con la finalidad de establecer la comparacion entre las arquitecturas se

determiné el rendimiento promedio de cada una de ellas, de lo que result6é que el api

GraphQL demostré un mejor rendimiento con la ejecucion 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

Rendimiento (preguntas2017,2018,2019-20)

- 3,5000
Q.
o — 13,0000
T ~~
S £ 2,5000
c
o5 20000
o £ 15000
s ¥ 1,0000 I I
g wn
3 0,5000 I
= )
] B BN Eml =
' 10 100 1000 10000 100000 300000
B Rest 2,0074 1,6164 1,1190 0,7248 0,5410 0,3889
B Wrapper 14048 0,6046 0,4613 0,468 0,4573 1,6761
GraphQL  0,5277 0,8837 0,7558 1,9339 2,9585 1,6761

Nota. La figura indica los resultados de la variable rendimiento de las preguntas de los
afios 2017, 2018, 2019 y 2020 siendo el eje y el nUmero de tareas por segundo en

ejecucion y el eje x el volumen de los datos que se expuso a evaluacion.

5.3.1.6.3.2 Caso de Uso CU-04

En la ejecucion 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 afios 2017, 2018, 2019 — 2020 y ademas fueron contabilizados; midiendo el
tiempo en que esta accién se ejecutd con diferentes cantidades de registros por cada
una de las arquitecturas a evaluar siendo estos (10,100,1000,100000,300000). Luego
se calculd 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

CuU-03 Arquitectura 1 Arquitectura 2 Arquitectura 3
# De Datos Api REST Api GraphQL(Apollo  Wrapper (REST +
Server) 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 comparacién entre las arquitecturas se
determiné el rendimiento promedio de cada una de ellas, de lo que result6é que el api
GraphQL demostr6 un mejor rendimiento con la ejecucion 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

Rendimiento(FULLMNC,CNC,MC)

18
16
14
12

Niumero de tareas por
segundo(#T/S)

o NSO

] — N - ]
4 18

4 2 8
H Rest 2,183468496 0,312392288 0,198731783 0,10916971 2,026808359
B Wrapper  1,744430059 0,246904534 0,176199083 0,069867863 1,810036275
GraphQL  8,675568591 1,17779383 1,554024036 0,194073684 16,92375042

Nota. La figura indica la variable de rendimiento de la interpretacion de resultados de la
base de datos siendo estos la frecuencia de uso de internet, motivo de compra, compra
0 no compra y motivacion de compra. El eje Y indica el nimero de tareas por segundo
gue se ejecutan y el eje X indica los items 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 Correlacion 2
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Correlaciones

RestvalorDat RestTareasP WrapValorDat  WrapTareasP GraphValorD GraphTareas
0s orSegundo o0s orSegundo atos ParSegundo
RestValorDatos Correlacion de Pearson 1 - 783 ,985’ -, 790 903 -,.807
Sig. (bilateral) 217 015 210 087 163
N 4 4 4 4 4 4
RestTareasPorSegundo Correlacion de Pearson -,783 1 -,693 1,000” 510 894"
Sig. (bilateral) 217 307 ,000 490 006
N 4 4 4 4 4 4
WrapValorDatos Correlacian de Pearson ags - 693 1 -,702 963 734
Sig. (bilateral) 015 307 298 037 266
N 4 4 4 4 4 4
WrapTareasPorSegundo Correlacion de Pearson -,790 1,000” -,702 1 -523 895"
Sig. (bilateral) 210 000 ,208 ATT 005
N 4 4 4 4 4 4
GraphValorDatos Correlacion de Pearson 803 - 510 ,963' -523 1 - 574
Sig. (bilateral) 097 490 037 ATT 426
N 4 4 4 4 4 4
GraphTareasPorSegund  Correlacion de Pearson -807 a04” - 734 895" 574 1

! Sig. (bilateral) 193 006 ,266 005 A26
N 4 4 4 4 4 4

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral)

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. La tabla indica la correlacion 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 correlacion lineal positiva la que tenga un valor mayor de cero.

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

Wrapper REST-GraphQL tienen una correlacion lineal positiva de 1. El Api Graphgl 'y

Api REST tienen una correlacion lineal positiva de 0.994.

Figura 48

Prueba de Igualdad de Medias de Grupos Capacidad - CPU

Prueba de igualdad de medias de Grupos

Efecto Valor F al de hipotesis al de error Sig.

Graph@QlL. Lambda de Wilks .265 13,8608 1,000 5,000 .014
WrappeX  Lambda de Wilks 156 27.087e 1.000 5.000 .003
Resh Lambda de Wilks 334 59720 1.000 3.000 .092

Disefio infra-sujetos; Virapper, GraphQlL, Rest

b. Estadistico exacto
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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 mas 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 mas bajo, lo que se concluye que
existe diferencias entre los grupos y se puede determinar que la tecnologia 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. Evaluacién de resultados del modelo de calidad

En esta seccion se analizaran los resultados del experimento para la
comprobacion del nivel de eficiencia de cada arquitectura y conocer si se da

cumplimiento a las hip6tesis planteadas

5.4.1 Eficiencia del desempefio

Para efecto de la investigaciéon bajo el marco de la norma ISO/IEC 25023, la
eficiencia del desempefio de las arquitecturas sometidas a evaluaciéon se estima a
través de las variables analizadas en la seccion 5.1. El orden resultante se muestra en

la tabla 24.

Tabla 23

Jerarquizacion de las arquitecturas segun la eficiencia

POSICION EN LA JERARQUIZACION FINAL ARQUITECTURA
1 Api 2 GraphQL
Api 1 REST

Api 3 Wrapper (REST GraphQL)
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Nota. La tabla indica el orden de jerarquizacion de las arquitecturas siendo 1 el mas

eficiente y 3 el menos eficiente.

5.4.2 Pruebas de hipétesis

En este estudio, para la prueba de hipotesis se tomé 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.

e Para Hipétesis Nula (Ho):
Todas las arquitecturas orientadas a microservicios, utilizando el lenguaje
de consultas GraphQL, tienen la misma eficiencia.
Se considera valida esta hip6tesis si todos los promedios de las variables
de eficiencia son iguales, es decir, Ho: pi= pij; 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 hipétesis, de hecho, el hallazgo es que pi#ui,
paratodaiy j. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis Ho.

e Para Hipotesis Alternativa (Hy):
Es posible desarrollar una arquitectura orientada a microservicios,
utilizando el lenguaje de consultas GraphQL, que sea mas eficiente que
otras.
Se considera valida esta hipétesis si existen un promedio que indique
gue una de las arquitecturas es mas eficiente que el resto de las
evaluadas, Hi: pij>pij; 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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gue se resumen en la figura 30, es posible identificar cual arquitectura
fue mas eficiente ante la prueba aplicada, esto comparando los

promedios obtenidos. Por lo tanto, se acepta la hipétesis Hj.

5.4.3 Corroboracién de resultados

Para corroborar los resultados obtenidos, se procedié a analizar otros estudios
previos que se relacionan con la comparacién de apis el cual generé las siguientes
conclusiones:

o Debido a que el estilo REST cuenta con un mecanismo incorporado de
caché, ofrecera una velocidad mayor al momento de responder
peticiones comunes frente a una API creada con la tecnologia GraphQL.

e Debido al nivel de granularidad que pueden tener las peticiones
realizadas con GraphQL, las API creadas con esta tecnologia parecen
obtener mayor ventaja en relacién con las métricas de underfetching y
overfetching.

e Los resultados obtenidos parecen indicar que REST ofrece en general
una mejor velocidad de respuesta que GraphQL (llamadas atémicas).

e Los resultados obtenidos parecen evidenciar que GraphQL maneja con
mayor eficiencia el recurso memoria, cuando se le compara con REST.

(Guillén et al., 2018)

Asi, a pesar de que, en algunos elementos o caracteristicas, 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 APl GraphQL

sobre API REST.



156
Capitulo VI

6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

Mediante el marco tedrico establecido, se logré realizar un laboratorio experimental
controlado para comprobar si la arquitectura de software construida con GraphQL es
eficiente. La realizacion del experimento se la realiz6 con la metodolégica 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.

El uso del marco de trabajo SCRUM sirvi6 como una guia metodologica para el
desarrollo &gil, ya que al hacerlo por iteraciones o Sprints, ayud6 a alcanzar los
objetivos de los requerimientos de forma rapida y eficiente en la implementacién del
envoltorio GraphQL del APl REST de datos abiertos del E-commerce de la Camara
de Comercio del Ecuador.

El estudio de las Normas ISO/IEC 25000, ayudé a entender la estructura y los
procesos aplicados en las arquitecturas de software, del mismo exponer datos
abiertos eficiente de E-commerce de la Camara Ecuatoriana de Comercio
Electrénico.

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 envolvié al API-REST. Los lenguajes de programacion utilizados
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fueron javascript con la libreria Apollo Server para la gestion de consulta de datos
con GraphQL. La combinacion de ambas herramientas alcanzé una correlacion
positiva de la evaluacién luego de ejecutar 4 casos de uso, y asi se pudo aceptar la
hipétesis 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 evaluacién de calidad, donde se evalu6 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 API
GraphQL al exponer datos abiertos mejora la eficiencia y el desempefio 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 razén se posiciona como la mejor opcion en la actualidad.
Considerando el alcance de la presente investigacién es recomendable para futuros
trabajos, evaluar los demas criterios de calidad enmarcados en la ISO/IEC 25023,
gue no son medidos en esta oportunidad, de tal manera de que sean
complementarios en sus analisis.

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.

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.

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 ejecucién de las pruebas para su posterior andlisis, 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.

Este proyecto contribuye a la generacion de oportunidades de investigacién con
datos reales y que profesionales pueden usar la herramienta desarrollada para el

consumo de datos abiertos de facil acceso.
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