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RESUMEN

Las organizaciones soportan su funcionamiento en el flujo de informacién, sin
embargo, los requisitos para cada una pueden variar; por tanto, es indispensable
cuando se habla de manejo de informacion, adaptarse a requisitos diversos,
complejos y cambiantes. Esta investigacion, realizada en la Universidad de Narifio,
aplico una serie de encuestas para validar las necesidades de acceso a la
informacion y carencias en servicios actualmente brindados en la Universidad de
Narifio. En los datos recolectados se observé una gran variedad de requisitos a
solventar, muchos procesos e informacion de diversos ambitos que requieren ser
entregados a la comunidad universitaria. Esto permitié validar la necesidad de un
mecanismo de gestién de informacion que sea flexible y que dé respuesta a los
diversos requisitos relacionados con ello. La investigacion tedrica en basqueda de
esa flexibilidad arrojo Graphgl y arquitectura de software como los conceptos clave.
Se desarroll6 un administrador de informacién, una aplicacibn web que permite
establecer conexiones con cualquier motor de base de datos, organizar la
informacion y entregarla a partir de una APl Graphgl. Finalmente se hizo una
validacion del aplicativo y su aporte en el proceso de entrega de informacién para

la Universidad de Narifo.

PALABRAS CLAVE: API, GRAPHQL, ACCESO A LA INFORMACION,
DESARROLLO DE APLICACIONES, FLEXIBILIDAD, ESCALABILIDAD



ABSTRACT

Organizations support their operation in the flow of information, however, the
requirements for each one may vary; Therefore, when it comes to information
management, it is essential to adapt to diverse, complex and changing requirements.
This research, carried out at the University of Narifio, applied a series of surveys to
validate the needs for access to information and gaps in services currently provided
at the University of Narifio. In the data collected, a great variety of requirements to
be met, many processes and information from various fields that need to be
delivered to the university community were observed. This allowed validating the
need for an information management mechanism that is flexible and responds to the
various requirements related to it. Theoretical research in search of that flexibility
yielded Graphgl and software architecture as the key concepts. An information
manager was developed, a web application that allows to establish connections with
any database engine, organize the information and deliver it from a Graphqgl API.
Finally, the application was validated and its contribution to the information delivery

process for the University of Narifio.

KEYWORDS: API, GRAPHQL, ACCESS TO INFORMATION, APPLICATIONS
DEVELOPMENT, FLEXIBILITY, SCALABILITY
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Glosario

Endpoint: Los endpoints API son la locacion digital especifica a la que llegan todas
las peticiones de informacién enviadas por un programa, y es desde donde se envia
como respuesta esta informacion.

URI: En espaiiol significa Identificador Uniforme de Recursos, y sirve para identificar
recursos en Internet. Provee un formato estandar definido y su propoésito es permitir
interaccion entre recursos disponibles en Internet, o en alguna red de computo.

Query: En espafiol significa consulta, y en tecnologia hace referencia a la accién
de consultar informacién de una fuente, por ejemplo, una APl o una base de datos.

SQL: En espafol significa Lenguaje de Consulta Estructurada, y es un lenguaje de
dominio especifico utilizado en programacion, disefiado para administrar, y
recuperar informacion de sistemas de gestion de bases de datos relacionales.

HTTP: En espafol significa Protocolo de Transferencia de Hipertexto, es el
protocolo de comunicacién que permite las transferencias de informacion en la web.

Frontend: Es una de las dos partes de la que se componen las aplicaciones
informaticas, comprende las interfaces y todo lo que es visible por parte del usuario
y con lo cual este interactua.

Backend: Es la parte trasera de las aplicaciones y aporta toda la carga de
procesamiento de datos y trabajo. Se encarga de que una péagina funcione y de que
lo haga como lo hace.

Escalabilidad: En informatica hace referencia a la capacidad del sistema
informatico de cambiar su tamafio o configuracién para adaptarse a circunstancias
cambiantes.

Mantenibilidad: Propiedad de un sistema que representa la cantidad de esfuerzo
requerida para conservar su funcionamiento normal o para restituirlo una vez se ha
presentado un evento de falla.

Framework: En espafiol significa entorno de trabajo y es una estructura conceptual
y tecnologica, generalmente compuesta por médulos de software, que puede servir
de base para la organizacion y desarrollo de software.

Open Source: En espafiol significa codigo abierto y es un modelo de desarrollo de
software que se basa en la colaboracion abierta, es decir, se permite que el
programa en cuestion sea modificado de manera abierta por otros usuarios.



Cliente: Es una aplicacion informatica o un ordenador que consume un servicio
remoto en otro ordenador conocido como servidor, normalmente a través de una
red de telecomunicaciones.

Servidor: Es un equipo informatico que forma parte de una red y provee servicios
a otros equipos cliente.



INTRODUCCION

En la actualidad el uso de aplicaciones informéticas esta intimamente ligado a la
vida de todos, a sus actividades, a su trabajo y en general a la forma en la que
interactian con el mundo. Las personas son cada vez mas dependientes de la
tecnologia tanto en su vida cotidiana como laboral. En el caso de las organizaciones,
la conexion entre sus integrantes e incluso sus vinculos con otras organizaciones
estan marcados por esta misma realidad y han tenido que adaptarse a una realidad
en la que el consumo de servicios e informacién es fundamental. Las organizaciones
han tenido que incursionar en la creacion e integracion de productos software, para
ofrecer nuevas e innovadoras utilidades que den respuesta a las necesidades de

acceso a la informacion en el mundo moderno.

Esta investigacion inicié indagando sobre conceptos y herramientas software Gtiles
en la implementacion de sistemas de informacién, donde surgieron algunos
conceptos clave como el de API, indispensable en los procesos de flujo de
informacion del mundo informético. Posteriormente se describe las caracteristicas
de la investigacion, cuyo objetivo es el de aportar en el proceso de acceso a la
informacion en la Universidad de Narifio. Este objetivo se ejecutd en tres etapas,
una caracterizacion de las necesidades de acceso a la informacion, el desarrollo de
un aplicativo que aporte en su resolucién y un proceso de validacion del nivel de

aporte de ese aplicativo.

La primera etapa esta contenida en el capitulo tres. Describe la aplicacion de
encuestas dirigidas a la comunidad universitaria de la Universidad de Narifio, y en
los resultados se evidencid la existencia de diversas necesidades de acceso a
informacion, y el interés en la ampliacion de los servicios actualmente ofrecidos por
la Universidad.

La segunda etapa esta contenida en el capitulo cuatro. Describe el proceso de
creacion de una aplicacion web que permite gestionar y administrar la informacion

que la universidad necesita compatrtir, para que sea consumida a traves de una API.



Se hizo uso de herramientas que ofrecen un marco de trabajo flexible y escalable

como GraphQL y Django.

La etapa final muestra los resultados del proceso de validacion del aplicativo.
Mediante la aplicacion de encuestas, se recoge la opinion de los desarrolladores del
centro de informatica de la Universidad de Narifio entorno al aplicativo propuesto,
evaluando que mejoras o utilidades ofreceria, y el nivel de interés que hay en su

utilizaciéon en la Universidad.

Linea de investigacion

Linea Software y manejo de Informacion.

Alcance y delimitacion

Esta investigacion realizé una caracterizacion de las necesidades de acceso a la
informacion académica e institucional en la comunidad universitaria de la
Universidad de Narifio, se tomaron 3 grupos poblacionales, los estudiantes, los
docentes y el personal administrativo, se aplicaron encuestas recolectando
informacion que permitié conocer el uso de los servicios de acceso a la informacion
académica e institucional brindados por la Universidad y las necesidades aun
existentes. También se exploraron conceptos y herramientas Utiles para el proceso
de gestion de informacion y se hizo una comparativa y analisis de las alternativas.
Con base en la exploracion descrita, se desarrollé una aplicacién web que permite
gestionar y administrar la informacién que la universidad necesita compartir, para
gue sea consumida a través de una API. La aplicacion propuesta ofrece a la
Universidad de Narifio una forma flexible y escalable de desarrollar soluciones
software, simplificando la creacion e integracion de nuevos productos, que puedan
satisfacer las necesidades de acceso a la informacion de la comunidad universitaria.

Finalmente, se hizo un proceso de validacién de la aplicacion, presentandolo ante



los desarrolladores del centro de informética de la Universidad de Narifio, y
aplicando unas encuestas para que ellos evalten el nivel de aporte que puede
ofrecer para el proceso de desarrollo de soluciones que fortalezcan los procesos de

entrega de informacién hacia la comunidad universitaria.

Descripcion del problema

Planteamiento del problema

El internet se ha convertido en una de las herramientas mas importantes del mundo,
y su nivel de penetracion ha aumentado dramaticamente (Meeker, 2019), pasando
del 24% de personas en el mundo con acceso a internet en el 2009 al 51% en 2018
(Ver grafica 1). Esto significa que el mundo digital llega cada vez a mas personas,
y en el caso de Latinoamérica, el porcentaje de la poblacidon con acceso ya es de
62 % para el 2018, por detras de Europa y Norteamérica (Ver gréfica 2), ello implica
que el potencial de crecimiento de usuarios aun es alto. Esta tendencia es
importante porque marca el crecimiento de un nuevo mercado que tiene como base
la conexion entre los usuarios, en tiempo real, con el mundo. Las personas se
conectan con servidores y datos a través de internet, y la enorme mayoria de
servicios que consumen involucra de algin modo una interaccién con internet.

Gréfica 1 Porcentaje de personas en el mundo con acceso a Internet. (Meeker, 2019)

Internet Penetration, 2018

Fuente: datos de Meeker, 2019



Gréfica 2 Usuarios de Internet por regién. (Meeker,2019).
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Gréfica 3 Top usuarios de Internet por pais. (Meeker, 2019).
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Lo anterior se confirma si se analiza que actualmente son las empresas tecnoldgicas
las que dominan la economia mundial, las llamadas ‘Big Five’: Amazon, Apple,
Facebook, Microsoft, y Alphabet conjuntamente tienen ganancias que superan los
800 billones de dolares anuales (Desjardins, 2019), tienen niveles muy altos de
crecimiento, y constantemente compiten entre ellas para encabezar la lista como la
empresa mas grande del mundo (Ver gréfica 4). El dominio por parte de estas
empresas sobre la economia se ha mantenido durante ya varios afos, y no parece
tener indicios de cambiar (BBC Mundo, 2017).

Gréfica 4 Empresas de tecnologia méas grandes del mundo y su nivel de crecimiento econémico de 2016
a 2019. (Meeker, 2019).

Rank Market Cap Value (SB)
Company Region % Change
1 Microsoft USA $1.007B $410B +146%
2 Amazon USA 888 343 +159%
3 Apple USA 875 540
4 Alphabet USA 741 497
5 Facebook USA 495 340
6 Alibaba China 402 195
7 Tencent China 398 206
¢ Neiflix USA 158 43
o Adobe USA 136 50
10 PayPal USA 134 46
$ Salesforce USA 125 56
12 Booking.com USA 77 67
13 Uber USA 75 — —
4 Recruit Holdings Japan 52 20 16
15 ServiceNow USA 51 12 316
16 Workday USA 48 16 +19
17 Meituan Dianping China 44 --
18 JD com China 39 32 +22
19 Baidu China 38 60
20 Activision Blizzard USA 35 28
21 Shopify Canada 34 2 .
22 NetEase China 33 23
23 eBay USA 33 28
25 Mercadolibre Argentina ) )
26 Twitter USA 29 11
27 Square USA 29 3 :
28 Electronic Arts USA 29 23 +25%
29 Xiaomi China 28
0 Spotify Sweden 25
Total $6,119 $3,064

Fuente: Datos de Meeker, 2019.


https://www.bondcap.com/report/itr19/#view/12

Estas empresas han revolucionado el modo en el que se interactia con el mundo,
y sus tecnologias han sido fuerzas de transformacion que han moldeado la realidad
y cotidianidad de las personas, por ejemplo, el IPhone de Apple es la base de lo que
se conoce hoy como teléfonos inteligentes (Bajarin, 2017), y gracias a este
dispositivo y los derivados de él, como sus equivalentes Android, las personas
tienen actualmente muchas mas opciones para conectarse con el mundo sin
importar su ubicacion. Otro de muchos ejemplos es Facebook, que ha transformado
completamente la forma en la que las personas se comunican entre ellas con su red
social, pero, ademas, ha ofrecido al mundo variedad de tecnologias y herramientas
gue hacen posible muchas de las aplicaciones y servicios que nos acompafan

diariamente (Finley, 2019).

Los multimillonarios modelos de negocios de estas grandes empresas tienen algo
en comun, y es que se centran en el flujo de informacién, teniendo millones de
personas que usan sus plataformas en el mundo, compartiendo datos e informacién
a tal punto, que se ha llegado a convertir en armas de doble filo, con frecuentes
cuestionamientos sobre el manejo que se le da a esa informacion (Desjardins,
2019). De forma general, los modelos de negocio de Apple, Amazon y Microsoft
consisten en ofrecer productos y servicios a sus clientes a cambio de un pago, y
aunque cada una tiene un enfoque diferente, han logrado cubrir muchas de las

necesidades de los usuarios y el mercado, con grandes margenes de ganancia.

Por otro lado, en los modelos de negocio de Facebook y Google, el usuario se
convierte en el producto, pues son sus datos, que surgen de las interacciones que
hacen con esas plataformas, lo que venden como valiosa informacion a otras
empresas, haciendo llegar la publicidad adecuada a cada usuario o posible
comprador. Para 2018, el 98.5% de las utilidades de Facebook provenian de
publicidad (Ver grafica 5), de forma similar, Alphabet, la empresa detras de Google
y YouTube, genero el 85% de sus utilidades en publicidad para el mismo afio (Ver
grafica 6).



Gréfica 5 Fuentes de ingreso de Facebook. (Desjardins, 2019).
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Gréfica 6 Fuentes de ingreso de Alphabet. (Desjardins, 2019).
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Asi pues, el mundo esta cada vez mas ligado a la tecnologia, y su uso esta
transformandolo, cambiando la forma en la que se crean negocios, los requisitos
para generar valor, y hasta el modo en el que las personas trabajan, interactian y
se comunican; tecnologias como la computacion en la nube y la movil, el big data y
machine learning, la manufactura inteligente y los sensores, la robética y los drones
y las tecnologias de energia limpia, entre otras tantas, estan permitiendo que las
cosas se hagan mas rapido y de mejor forma (Cascio & Montealegre, 2016), un
ejemplo de esto es la existencia de maquinas comunicdndose entre ellas sin
intervencién humana, tomando decisiones y afectando las labores cotidianas de las
personas (Chai, 2019), esta es la realidad hecha posible por el Internet de las cosas,
gue presenta a los usuarios la promesa de mayor eficiencia y comodidad en sus

actividades.

Todas estas innovaciones, en conjunto, estan provocando cambios profundos en la
forma en que las organizaciones funcionan, encaminandonos a una nueva
revolucion industrial, y haciendo que el uso de estas nuevas herramientas sea de
vital importancia para la competitividad e incluso la supervivencia de las
organizaciones y negocios, que deberan adaptarse y transformarse en este nuevo
contexto, o enfrentar las consecuencias de que otros lo hagan primero (Murray,
2015). Y esta conclusion no se limita al mundo de los negocios, pues hay amplia
literatura que hace observaciones similares enfocadas a los campos de la medicina,
la ingenieria y las ciencias exactas y sociales, en otras palabras, la tecnologia se
esta convirtiendo rapidamente en algo tan importante como la electricidad (Cascio
& Montealegre, 2016).

Las Universidades, que, debido a su estructura, la multiplicidad de fines y la
intervencién de multiples actores, son un tipo de organizacién especialmente
compleja (Miceli, 2019), no pueden ser ajenas a los desafios del mundo tecnoldgico.
Como ocurre con cualquier otra organizacion, el modelo de funcionamiento de las

universidades esta cada vez mas ligado a las tecnologias de la informacién, y, de



hecho, existe una correlacion entre el uso de la tecnologia y la eficacia con la que

las universidades pueden responder en sus procesos (Garcia Pefalvo, 2011).

En el caso de la Universidad de Narifio, se cuenta con un sistema de informacion
que le permite a su comunidad realizar multiples acciones, consultando y
gestionando informacion a través de los sitios web que estan a su disposicion. Estos
recursos han sido desarrollados por equipos de personas destinados por la propia
Universidad para ese propdsito. Se invierte personal y recursos para mantener este
sistema de informacién, proporcionando enlaces que permiten el flujo de
informacion entre la Universidad y su comunidad. Esta investigacién pretende
proponer aportes que permitan contribuir en la consolidacién de un sistema de
informacion basado en el uso de la tecnologia, que pueda dar respuesta a las

necesidades de la comunidad universitaria de la Universidad de Narifo.

Formulacion del problema

¢, Como aportar al proceso de acceso a informacién académica e institucional de la

Universidad de Narino?

Sistematizacién del problema

¢, Qué necesidades de acceso a la informacién presenta la comunidad universitaria
de la Universidad de Narifio?

¢, Como contribuir en el proceso de acceso a la informacion en la Universidad de
Narifio?

¢, Como evaluar el nivel del aporte brindado al proceso de acceso a la informacion

en la Universidad de Narifio?



Objetivo general

Aportar al proceso de acceso a informacion académica e institucional de la
universidad de Narifio.

Objetivos especificos

° Caracterizar las necesidades de acceso a informacion académica e
institucional de la comunidad universitaria de la Universidad de Narifio.

e Desarrollar un aplicativo que contribuya en el proceso de acceso a informacion
académica e institucional de la comunidad universitaria de la Universidad de Narifio.

° Validar, en un entorno de pruebas, el aporte del aplicativo y los mddulos

implementados.

Justificacion

Las organizaciones soportan su funcionamiento en el flujo de informacion, es el caso
de la Universidad de Narifio, sus procesos académicos y administrativos dependen
de ese flujo de informacién: entre dependencias y facultades, entre profesores y
estudiantes, entre administrativos y comunidad universitaria en general, etc. Sin
embargo, es posible que cada una de las partes interesadas, en especial en
organizaciones tan grandes como una Universidad, tengan necesidades diversas,
complejas y cambiantes. Es por esto que, en primera instancia, es muy importante
tener una idea de qué tipo de necesidades relacionadas con el acceso a la
informacion existen en la Universidad, para asi poder aportar en su resolucion, lo

cual podria mejorar enormemente la experiencia de la comunidad.

Dado que el entorno tecnoldgico evoluciona y cambia constantemente, y siempre
surgen nuevas propuestas, alternativas y oportunidades, es importante hacer

revision de los sistemas de manejo de informacion y adaptarse a las necesidades y



condiciones impuestas por la tecnologia. Es indispensable el plantearse
constantemente el como aprovechar las nuevas herramientas disponibles para
contribuir en la mejora constante de procesos, ademas de asegurarse de mantener
la flexibilidad y escalabilidad de los sistemas, de modo que la adaptacion a estos

cambios sea realmente posible.

Por ultimo, resulta til validar el impacto y potencial que tiene la implementacion de
tecnologias de vanguardia en sistemas de informacion creados antes de su
existencia. Es también una manera de validar la capacidad de adaptabilidad de
estos sistemas, y las ventajas que puede proveer una tecnologia nueva en

comparacion.



Marco de referencia

Antecedentes

La adaptacion al uso de la tecnologia ha sido uno de los retos mas grandes de las
universidades en las Ultimas décadas. Y, aunque ya se ha acoplado a muchos de
los procesos de las mismas, la tecnologia sigue avanzando a un ritmo bastante alto,
con nuevas herramientas y posibilidades que asimilar, y en las que invertir. Por este
motivo el proceso de adaptacion se torna dificil, pudiéndose generar
estancamientos y pérdida de competitividad con respecto a otras instituciones que
sean capaces de adaptarse mejor (Garcia Pefalvo, 2011). Esta problemética ha

sido ampliamente abordada por diversos proyectos de investigacion.

Como primer ejemplo, una investigacion de la Universidad A&M de Texas en
Galveston en 2015, plante6 la importancia de conectar con los estudiantes desde
su primer afio en la universidad como estrategia para prevenir la desercion, y hace
la observacion de que la generacién actual de jovenes, que constituye la gran
mayoria de la poblacion estudiantil, se comunica e interactia fundamentalmente
mediante el uso de la tecnologia, especialmente dispositivos moéviles. Por esta
razon, se propone una aplicacion movil intuitiva y facil de usar, con el branding de
la universidad, que ofrezca soporte académico y no académico para los estudiantes,
especialmente los nuevos, y que ademas permita a los administradores acceder a
reportes y andlisis de la interaccion de los estudiantes para hacer ajustes en las
estrategias de ser necesario (Hoff, 2015). En este ejemplo se evidencia lo util que
puede ser apoyarse en herramientas tecnoldgicas para cumplir con los objetivos
misionales de las organizaciones. Esto, como es natural, aplica también para las
Universidades, en este caso, apoyando el proceso de los estudiantes nuevos para
evitar su desercién, y casos similares pueden encontrarse involucrando a los
diferentes actores que componen la Universidad como organizacion, y es algo que

debera tenerse en cuenta en la presente investigacion.



Otra investigacion, realizada en la Pontificia Universidad Javeriana de Colombia en
2016, resalto la existencia de problemas relacionados con el acceso a la informacion
de localizacién y la disponibilidad de servicios de la universidad, lo cual provocaba
problemas de coordinacion en las actividades académicas. Se propuso el desarrollo
de una aplicacion movil que permitiera consultar y compartir informacion de
disponibilidad de servicios estudiantiles de la Pontificia Universidad Javeriana,
ademas de fortalecer lazos entre la comunidad al interconectarla (Pefia Gomez &
Ramirez Salamanca, 2016). En el mismo afio, en la Universidad Tecnoldgica del
Peru, se desarrolla una propuesta similar, trasladando ciertos servicios ya ofrecidos
en su plataforma web, relacionados a procesos académicos, a una aplicacion movil
destinada tanto a docentes como a estudiantes, con la intencion de facilitar acceso
y reducir tiempo en la ejecucién de estos procesos (Reyes Rodriguez, 2015). Asi
pues, siendo la Universidad una organizaciéon de multiples actores interactuando
entre si, se vuelve una necesidad el encontrar mejores formas de relacionarlos entre
ellos, mejorando canales de comunicacion y flujo de informacion, y la tecnologia

juega un papel fundamental en ello.

Finalmente, una referencia mas cercana. En 2017, en la Universidad Mariana de
Pasto, Colombia, se realiz6 una investigacion sobre necesidades de acceso a la
informacién de su comunidad universitaria, con la intencién de ofrecer una
propuesta software que aporte en su resolucion. La investigacion identifica una serie
de servicios de interés para la comunidad universitaria y presenta dos aplicaciones
gue pretenden dar respuesta a estas necesidades. La primera consiste en un
aplicativo web que permite al administrador gestionar la informacion que desea
bridar a sus usuarios, conectando con diferentes gestores de bases de datos y
ofreciendo informacién en forma de servicios a través de una API REST. La segunda
es aplicacion mévil llamada UMovil, que consume los servicios de la primera, y
mediante la cual es posible hacer consultas sobre horarios, notas, listado de
estudiantes, mapa de la universidad, entre otros servicios. (Mufioz & Cabrera,
2017).



El anterior ejemplo resulta especialmente interesante para la presente investigacion
debido a que, en el objetivo planteado en ella, evalla directamente el problema de
resolver necesidades de informacion en la comunidad universitaria. Ademas,
permite diferenciar claramente las partes que generalmente componen el
funcionamiento de las aplicaciones. Por una parte, se debe tener una infraestructura
que permita gestionar y proporcionar informacion, interactuando directamente con
los datos, a través de, por ejemplo, gestores de bases de datos. A esto se le conoce
comunmente como backend. Por otra parte, se debe presentar la informacién
disponible a los usuarios finales, pero debe hacerse mediante interfaces que
faciliten su comprension y les proporcionen la mayor utilidad posible a esos
usuarios. A esto se le conoce comunmente como frontend. Comprender esto es
crucial para la presente investigacion, puesto que ambas partes, tanto el backend
como el frontend son indispensables en los procesos de entrega y flujo de

informacion.

Es importante sefialar también que estos ejemplos no son aislados, y muchas
Universidades hacen uso de la tecnologia para apoyar sus procesos, y mas que una
innovacion, el hacerlo se ha convertido en una obligacion y no es de extrafiar que
para esto se recurra al uso de los dispositivos moéviles, pues estos son cada vez
mas usados y acompafian a las personas cotidianamente. Ademas, todas estas
investigaciones buscan resolver necesidades de acceso a informacion,
aprovechando las nuevas herramientas para garantizarle a los usuarios el acceso a
los servicios que necesitan de la forma mas rapida y facil. De modo que, al tener la
intencion de compartir informacion y servicios, estos deben ser provistos de alguna

forma, aqui es donde entra el concepto de API.



Marco tedrico

API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones

Detras de todas las aplicaciones mencionadas hasta el momento, haciendo posible
su funcionamiento, estan las API. Esto se debe a que practicamente todo el codigo
que le da vida a las aplicaciones, de algin modo hace uso de llamados a API, ya
sea por el uso de librerias, framework, servicios externos o simplemente acceder a
recursos del sistema (Myers & Stylos, 2016). Desde los primeros dias de la
informatica se ha hecho uso de las API, inicialmente como bibliotecas en entornos
locales dentro de los sistemas operativos y con los afios las APl empezaron a
extenderse mas alla de estos entornos locales convirtiéndose para el afio 2000 en

una tecnologia muy importante en la integracion remota de datos (Red Hat).

¢ Qué es una API?

Una API es un conjunto de definiciones y protocolos que se utilizan para desarrollar
e integrar el software de las aplicaciones (Red Hat), estas definiciones y protocolos
ofrecen un lenguaje comun, lo que permite que dos aplicaciones puedan entenderse
e intercambiar informacion entre si, a forma de analogia, se puede pensar en esta
interaccién como algo similar a una interfaz de usuario que permite la interaccion
entre un software y una persona, con la diferencia de que la interaccion en este caso
se da entre aplicaciones o programas informaticos, para acceder, por ejemplo, a los

servicios del sistema operativo, bibliotecas de software, u otros sistemas (BBVA).

En este sentido, uno de los principales aportes de las API es que permiten el uso
de funciones o infraestructuras ya existentes, evitando asi tener que implementar
varias veces la misma funcionalidad, sabiendo que esta podra ser satisfecha por
una API ya existente (Merino, 2014). De hecho, las API permiten que distintas

aplicaciones se comuniquen entre si sin necesidad de saber cdmo estan



implementadas, lo que facilita la integracion de productos y tecnologias de manera
sencilla, permitiendo ahorrar tiempo y dinero (Red Hat). Esta caracteristica les
permite a los desarrolladores innovar y experimentar ahorrando tiempo, reutilizando,
compartiendo y sin la obligacion de aprender como funciona todo lo que usan, no
necesitan saber como se crearon las API, ni que costo tuvieron, sino que tan facil

es hacer uso de ellas (Jensen, 2015).

Las API son utilizadas como parte estratégica para una gran variedad de modelos
de negocios, incluyendo los ya mencionados, relacionados con las aplicaciones y
servicios de las grandes empresas tecnologicas; tal es su utilidad y su extension
que en algunos casos se usan como modelo de negocio en si mismas, un ejemplo
claro es Twitter que a través de su API puede generar 10 veces mas trafico que su
propia aplicacion. La empresa decidi0 prestar este servicio, que sirve como
mediador de publicaciones, permitiendo a cualquiera que desee hacerlo, el
desarrollo de interfaces de usuario, y lo hacen porque esto crea valor no solo para
el desarrollador que usa la API, sino para la propia empresa (Jensen, 2015).

Es asi como, dentro del panorama empresarial, se hace indispensable el uso de las
API para que las empresas puedan adaptarse de manera rapida a las necesidades
de un mercado cada vez mas exigente y cambiante, a tal punto que algunos
empiezan a hablar del concepto de Economia de las API (Jensen, 2015). Esto se
evidencia en el enorme valor comercial que tienen las API, al permitir rentabilizar
los datos de una empresa, aprovechando las API publicas para compartir
informacién con sus partners y usuarios externos, lo que resulta principalmente en
gue se puedan crear canales de ingresos adicionales, expandir el alcance de la
marca Yy facilitar la innovacion y desarrollo gracias a la colaboracién de externos
(Red Hat).



SOAP Y REST

A medida que se han difundido las API, han existido muchos esfuerzos por
simplificar su disefio y facilitar su implementacion. Como consecuencia de estos
esfuerzos se han desarrollado especificaciones y protocolos orientados a
estandarizar y establecer pautas para el desarrollo API. Una de estas
especificaciones es el Protocolo de Acceso a Objetos Simples, mas conocido como
SOAP, que es un protocolo de comunicacion que se basa en mensajes en formato
XML, generalmente sobre el protocolo HTTP. Otra especificacion para la
implementacion de las API es la Transferencia de Estado Representacional REST,
a las APl web que funcionan bajo esta especificacion se les llama APl de RESTful.
A diferencia de SOAP las API RESTful representan una arquitectura que especifica
la forma como estan estructurados los recursos y como se debe interactuar con ellos
a través de la API (Red Hat).

SOAP: Protocolo de Acceso a Objetos Simples

Es un protocolo que permite la creacion de servicios web sin estado, estableciendo
un estandar que define como dos objetos de diferentes procesos pueden
comunicarse; fue creado principalmente por IBM y Microsoft y esta
actualmente auspiciado por la W3C, siendo uno de los protocolos mas utilizados en
la creacion de servicios Web (EcuRed). Para la comunicacion se utilizan mensajes
encapsulados en XML a través del protocolo de transporte TCP, lo cual permite que
se puedan utilizar varios protocolos de aplicaciéon como: HTTP, SMTP o JMS. Este
protocolo es altamente estandarizado por lo tanto existen reglas muy especificas y
concretas que definen la comunicacion entre el cliente y el servidor, lo que se
representa como un contrato detallado que el formato de datos que se envia a través

de XML debe cumplir con exactitud (Chakray).



Gréfica 7 Ejemplo de mensaje SOAP. (IBM).

<?xml version='1.0' Encoding='UTF-8' ?>
<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.01g/2003/05/soap-envelope">
<env:Header>
<m:reservation xmlns:m="http://travelcompany.example.org/resexvation”
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/s0ap-envelope/role/next">
<m:reference>uuid:093a2dal-q345-739r-baSd-pqff98fe8j7d</m: reference>
<m:dateAndTime>2007-11-29T713:20:00.000-05:00</m:dateAndTime>
</m:resexrvation>
<n:passenger xmlns:n="http://mycompany.example.com/employees"
env:role="http://www.w3.0xg/2003/05/soap-envelope/role/next">
<n:name>Fred Bloggs</n:name>
</n:passenger>
</env:Headexr>
<env:Body>
<p:itinerary xmlns:p="http://travelcompany.example.org/reservation/travel”>
<p:departure>
<p:departing>New York</p:departing>
<p:arriving>Los Angeles</p:arriving>
<p:departureDate>2007-12-14</p:departureDate>
<p:departureTime>late afternocon</p:departureTime>
<p:seatPreference>aisle</p:seatPreference>
</p:departure>
<p:return>
<p:departing>Los Angeles</p:departing>
<p:arriving>New York</p:arriving>
<p:departureDate>2007-12-20</p:departureDate>
<p:departureTime>mid-morning</p:departureTime>
<p:seatPreference></p:seatPreference>
</p:return>
</p:itinerary>
</env:Body>
</env:Envelope>

Fuente: SOAP

SOAP se basa en el metalenguaje XML el cual propone un formato que define qué
unidades son necesarias para dar como resultado un documento XML, y es este el
que se transmite como mensaje (lonos, 2020), en la grafica 7 se puede observar un

ejemplo.
Gréfica 8 Estructura de un mensaje SOAP. (IBM).

S0AP envalopea
S0AP header

Header block
Header block

SOAP body

Body subelement

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SOAP



Dentro de la estructura que compone un mensaje SOAP se pueden distinguir 3

elementos principales:

e Envelope: es el elemento de mayor jerarquia dentro del documento XML, indica
la raiz de cada mensaje SOAP (IBM).

e Header: en esta seccion se incluye informacion especifica del mensaje SOAP,
por ejemplo, la informacién de autenticacion. Este elemento es opcional (AEPI).

e Body: contiene la informacion para el destinatario final del mensaje. SOAP define
una seccion secundaria para este elemento llamada Fault que es una seccion

gue se utiliza para informar de cualquier error que suceda en el servidor.

En la grafica 8 se puede observar conceptualmente como se estructura cada uno
de los elementos ya mencionados dentro de un mensaje SOAP. En las graficas 9y
10 se puede observar un ejemplo sencillo de un mensaje SOAP, donde se muestra

la estructura XML de una consulta y su respectiva respuesta.

Gréfica 9 Consulta XML. (Sandy, 2014).

<goapenv:Envelope umlns:soapenv="http://schenas.xmlsoap.ory/soap/envelope/ ">
E <scap:Header xmlns:soap="http://schemas.xmlzoap.oryg/soap/envelope/">
- </3oap:Header>
<3oapenv:Body>
<consultarProductosRequest xmlns="htip://elements.blogsoa.com/Productos" >
<codigoProductox</codigeProductes
<norbreProducto»8illa Ejecutiva</norbreProductor
<categoriasdrticules de oficina</categorias
<almacen>Centrod/almacens
B </congultarProductosRequest>
- </3scapenv:Body>
- </3ocapenv:Envelope>

[THT}

Fuente: ejemplo de un mensaje SOAP



Grafica 10 Respuesta XML. (Sandy, 2014).

[l<asocapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.mml=oap.ory/soap/envelope/" >
= <goap:Header xmlns:szoap="http://schemas.xmlscap.ory/scap/envelopes/">
</3cap:Header>

= <scapenv:Body>

= <consultarProductosBesponse xmlns="http://elements.blogsoa.con/Productos">

= «<listaProductoss>

= <producto>
<codigoProducto>1KL979GY</codigoProducto>
<nombreProducto»Silla Ejecutiva Piel</nombreProductox
<categoriarxArticulos de oficina</categoriar
<almacen>Centro</almacen>
<precic>3800.36</precic>
<cantidadDisponible>5</cantidadDisponibles

- </producto>

= <producto>
<codigoProducto>1KL368WS</codigoProducto>
<nombreProducto»5illa Ejecutiva Estandar</nombreProducto>
<categoriaxArticulos de oficina</categorias>
<almacen>Centro</almacen>
<precic>1756.99%</precio>
<cantidadDisponible>l4</cantidadDisponible>

- </producto>

E </listaProductos>

= </consultarProductosResponse>

= </3capenv:Body>

- </scapenv:Envelope>

Fuente: ejemplo de un mensaje SOAP

La descripcion de un servicio web especifico se hace mediante la definicién del
WSDL.: Lenguaje de Descripcién del Servicio Web. Como se muestra en el ejemplo
de la grafica 11 este lenguaje también se basa en XML y se usa para definir al cliente
todos los procedimientos y funciones a las que puede acceder, y la forma como
debe llamar al servicio web (lonos, 2020). En otras palabras, el WSDL describe la
interfaz que proporciona el proveedor del servicio web y es una guia que un cliente

utiliza para componer una solicitud de servicio web (IBM).



Graéfica 11 Ejemplo de WSDL. (Thotapalli, 2019).

<?xml version="1,8"?>
<definitions name="StockQuote”

targetlamespace="http://example.com/stockquote/definitions"™
xmlns:tns="http://example.com/stockquote/definitions"”
xnmlns:xsdl="http://example.com/stockquote/schemas”™
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/ws
xelns="http://schemas.xnlsoap.org/wsdl/">

dl/soap/”

<import namespacez"http://example.com/stockquote/schemas™
location="http://example.com/stockquote/stockquote.xsd" />
<message name="GetLastTradePricelnput™>
<part name="body" element="xsdl:TradePriceRequest”/>
</message>
<message name="GetlLastTradePriceOutput”>
<part name="body" element="xsdl:TradePrice"/>
</message>
<portType name="StockQuotePortType">
<operation name="GetlLastTradePrice">
<input messape="tns:GetlLastTradePricelnput”/>»
coutput message="tns:GetlLastTradePriceQutput™/>
</operation>
</portType>

</definitions>

Fuente: ejemplo SOAP

Se puede sefialar que SOAP es un protocolo con una documentacion extensa, que
requiere la existencia de un contrato entre el cliente y el servidor para funcionar.
Este contrato también llamado WSDL como se mencioné anteriormente describe de
forma detallada como el servicio web esta implementado y los estandares que el
cliente debe cumplir para poder acceder a los servicios (IBM). Lo anterior le otorga
cierta rigidez y complejidad, que podria tener consecuencias contraproducentes en
la adaptabilidad, costos de desarrollo y mantenimiento.

REST: Transferencia de Estado Representacional

Este es un estilo de arquitectura que se establece a la hora de realizar una
comunicacion entre un cliente y un servidor a través del protocolo de comunicacion
HTTP, y permite compartir informacién o hacer cualquier tipo de operacién sobre
los datos en cualquier formato posible. Generalmente los formatos mas utilizados
para compartir informacion son XML y JSON (BBVA, 2016).



Este enfoque en el desarrollo de proyectos y servicios web fue establecido por Roy
Fielding, e inici6 una nueva era en el intercambio y manipulacion de datos en
servicios de internet. El término REST se origind por primera vez en el afio 2000 en
la tesis doctoral de Fielding llamada “Estilos arquitectonicos y el disefio de

arquitecturas de software basadas en la red” (BBVA, 2016).

Al tratarse de un estilo arquitectonico y no de un protocolo, no existe ningun
estandar oficial para una APl web REST (Red Hat). Las API que funcionan bajo este
estilo de arquitectura se denominan APl RESTful y deben cumplir con 6 limitaciones,
que definen si una APl es RESTful o no (BBVA, 2016):

e Arquitectura cliente-servidor: la arquitectura REST se basa principalmente en un
sistema cliente servidor, donde ambos son independientes uno del otro o estan
débilmente asociados. En otras palabras, al cliente no le interesa conocer los
detalles de como esta implementado el servidor, y al servidor no le interesa saber
coémo son utilizados los recursos que comparte al cliente (Ordofiez).

e Sin estado: cada peticion debe ser independiente una de la otra, y los datos de
sesion siempre deben ser almacenados por el cliente y no en el servidor
(Ordoiiez).

e Capacidad de cache: el sistema debe admitir el almacenamiento en caché,
evitando generar conexiones nuevas entre el cliente y el servidor para obtener
el mismo recurso (Red Hat).

e Sistema en capas: la interaccion entre el cliente y el servidor puede estar
mediada por capas, que ofrecen diferentes funcionalidades que pueden mejorar
la escalabilidad, rendimiento y seguridad (Red Hat).

e Interfaz uniforme: define una interfaz genérica que administra cada interaccion
entre el cliente y el servidor de manera uniforme separando la arquitectura,

permitiendo que ambas partes evolucionen de manera independiente.



e (Cddigo de demanda: esta es una caracteristica opcional que ofrece la posibilidad
de extender las capacidades que tiene el cliente transfiriendo cédigo desde el

servidor que puede ser ejecutado por el cliente (Red Hat).

Los servicios web que funcionan bajo estas especificaciones estan fuertemente
ligados al protocolo HTTP, pues utiliza todos los métodos que proporciona este
protocolo de comunicaciéon: GET, POST, PUT, DELETE, ademas de sus codigos de
respuesta nativos. De esta manera REST se ha convertido en una alternativa mas
simple a los protocolos de intercambio de datos mas comunes como SOAP, que Si
bien son estandares que disponen de una gran capacidad al mismo tiempo son muy
complejos. Por esta razon las APl de RESTful son cada vez mas frecuentes que
SOAP ya que las empresas buscan contar con una solucion mas sencilla para poder
compartir y manipular datos (BBVA, 2016).

Uno de los principios que define a una APl RESTful consiste en utilizar URI para
identificar cada recurso disponible dentro de la arquitectura REST. Una URI ademas
de permitir identificar de manera Unica un recurso también permite localizarlo para
acceder a dicho recurso y poder realizar cualquier accién permitida sobre los datos
(Margués, 2013).

Gréfica 12 Ejemplo de API RESTful. (Alvarez, 2019).

GET : Macturas I Lista facturas
GET Macturas ‘ 1 Accede a una factura
POST ffacturas ‘ Inserta una Factura

DELETE ‘ Macturas ‘ 1 Borra una Factura
wl‘ ‘ Macturas ‘ 1 Actualiza una Factura

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de API



En la gréfica 12 se puede observar un ejemplo de un recurso compartido por una
APl RESTful en donde cada peticion que el cliente realiza a través de HTTP va

acompafiada de un verbo que responde a una operacion especifica.

Grafica 13 Ejemplo de peticion GET a APl REST. (Williams, 2019).

}
} \.

( ™
A = A
/ = £ Co /users/<id>
{
vt & fusers/<iao/posts C—
“id”: *“283gbkmlaewo” _
“name” : “James”, 3
“address”: { .. }, /users/<id>/followers
“birthday”: “July 19, 1982~
J

Fuente: Consulta de un usuario especifico

Como un ejemplo de recuperacién de datos se presenta la grafica 13 que describe
de manera sencilla una peticion donde un cliente consulta informacion de un usuario
especifico accediendo al recurso /users/<id> utilizando el método GET, y la

respectiva respuesta en formato JSON que el servidor REST devuelve al cliente.

REST es una alternativa mas simple, que se basa en definir un estilo de arquitectura
antes de ceiiir a las empresas a un estandar mas complejo como el que propone
SOAP para el desarrollo de servicios web. A pesar de que SOAP es un protocolo
robusto que ha sido aceptado por muchas empresas y que tiene mucho tiempo de
ser utilizado, REST ha ganado fuerza precisamente por ser mas sencillo y flexible,
por esta razdn se utilizan servicios REST con mas frecuencia para gestionar datos
de manera masiva, siendo actualmente una de las tecnologias mas populares para
el desarrollo API (Chakray).

GRAPHQL

GraphQL es un lenguaje de queries que sirve para manejar la comunicacion entre

aplicaciones y servidores. Fue creado por Facebook, y usado por primera vez en su



aplicacion movil para I0S en el afio 2012; su documentacion fue posteriormente
liberada en el afio 2015, como una versiéon Open Source modificada. Actualmente
es usado por muchas compafiias alrededor del mundo debido a su gran utilidad y
ventajas con respecto a las tecnologias pasadas, brindando una alternativa a los
protocolos y especificaciones que hasta el momento no brindaban una solucién
Optima en la transmision de informacion entre el cliente y el servidor (McGarvie &
Tracey, 2020).

Segun testimonios de Lee Byron, Dan Schafer y Nick Schrock, los cocreadores de
GraphQL, este surge a raiz de la necesidad de una herramienta que permita un
desarrollo de versiones moviles nativas para la red social Facebook, algo que el
equipo de desarrolladores del gigante tecnoldgico habia fallado en lograr, pues la
transicion de la implementacion web a la movil involucraba adaptarse a cosas para
las cuales el codigo y las tecnologias de las que disponian no estaban disefiadas
(McGarvie & Tracey, 2020). Facebook evidencio la necesidad de contar con un
modelo de busqueda que permitiera optimizar la obtencién de datos de una APl y
gue ayude a mejorar la latencia de las solicitudes entre los clientes moviles y la
infraestructura de backend de Facebook. Ademas, evidenciaron que la cantidad de
conexiones que se estaban realizando para mostrar cada vista de sus aplicaciones
eran excesivas, lo cual no era viable pensando en la cantidad de usuarios que se

manejaban.

Como se ha mencionado anteriormente, durante muchos afios REST se establecio
como la forma mas popular para exponer los datos de un servidor, sin embargo,
este protocolo se definio en condiciones diferentes a las actuales, y estas
evolucionan constantemente, asi pues, las aplicaciones son cada vez mas
complejas y de igual forma el ritmo de desarrollo ha aumentado. En otras palabras,
el contexto en el que se utilizan las APl ha cambiado en los ultimos afios, y por ello,
el disefio de estas ha tenido que cambiar conforme evoluciona el desarrollo de las

aplicaciones. Entre las principales razones que obligaron a estos cambios destacan



el aumento del uso de los dispositivos moviles, la variedad de diferentes marcos y

plataformas frontend y la expectativa de un desarrollo agil (Prisma, s.f.).

En primer lugar, el aumento del uso de los dispositivos mdviles hizo necesario
optimizar al maximo los datos que se transfieren por la red para no afectar el
rendimiento de estos dispositivos de baja potencia. Por otra parte, la
heterogeneizacion de los marcos de trabajo para clientes y las diferentes
plataformas donde se ejecutan, ha dificultado la creacion y el mantenimiento API
gue puedan ajustarse a los requerimientos de todos. Y, por ultimo, la expectativa de
un desarrollo agil se convirti6 en una caracteristica muy importante para las
empresas, pues les permite ser competitivas mediante iteraciones rapidas de
desarrollo, actualizaciones frecuentes y despliegues continuos de nuevos productos

(Prisma, s.f.).

Es en este contexto, y pensando en estas necesidades es que surge GraphQL como
propuesta, ofreciendo a los clientes una manera mas directa, sencilla y potente para
obtener exactamente los datos que necesita a través de un protocolo potente y
dindmico (Aplyca). Utilizando este lenguaje un cliente obtiene datos de forma
declarativa y los resultados son predecibles, es decir, el cliente especifica que es lo
que necesita obtener de una APl y como lo quiere, y el servidor siempre va a
componer sus respuestas respetando la estructura enviada por el cliente (Prisma,
s.f.). En la grafica 14 se puede ver un ejemplo de este lenguaje de consulta y su

respectiva respuesta.
Gréfica 14 Ejemplo de consulta GraphQL con su respuesta.

{ v {

usuarios{ v "data": {
id 'usuarios": [
usuario v {

rol "id": "©eeeeol",
estado "usuario™: 5

Fuente: consulta GraphQL



Especificacion GraphQL

Como se ha dicho anteriormente GraphQL consiste en una especificacion que
describe de manera estandar como implementar este lenguaje de consulta y motor
de ejecucion, estableciendo los requisitos nhormativos y de conformidad que deben
cumplirse (GraphQL Specification Versions, 2015). Dado que GraphQL no es una
libreria sino més bien un manual de instrucciones esta es una especificacion que
puede ser implementada en cualquier lenguaje de programacion (McGarvie &
Tracey, 2020). A continuacién, se describiran los elementos que conforman la

columna vertebral de esta especificacion.

Esquema GraphQL

La columna vertebral de un servidor GraphQL se basa en el disefio de un esquema
que es el que define las capacidades del servicio. En la grafica 15 se muestra un
ejemplo de un esquema que sera utilizado para describir y entender de mejor
manera cada uno de los elementos que lo componen. Este esquema esta definido
bajo el lenguaje de definiciébn de esquemas GraphQL también conocido como SDL.
Un esquema define principalmente los modelos de datos que seran expuestos a los
clientes a través de tipos, las directivas que admite y los tipos de operacion raiz para
cada operacion: consulta, mutacién y suscripcidon las cuales determinan el lugar

donde empiezan las operaciones (GraphQL Specification Versions, 2015).



Gréfica 15 Esquema GraphQL. (Helfer, 2016).

type Author {
id: Int)
name: sSctring
posts: [Post]

type Post {
id: Incy
title: String
taxt: Strang
author : Author

}

type Query 4
getAuthor(id: Int): Author
getPostsByTitle(rtitleContains: String): [Post]

schema {
query: Query

Fuente: este proyecto

Tipos

Es la unidad fundamental que compone un esquema GraphQL y se pueden agrupar
de manera jerarquica. Los tipos de clasifican en: tipos de envoltura, tipos de entrada
y salida. Los tipos de envoltura son los tipos que otorgan a otros tipos una capa de

validacion o que modifican su naturaleza (GraphQL Specification Versions, 2015).

En GraphQL se especifican dos tipos de envoltura. En el primero GraphQL puede
definir un campo que representa una lista de un tipo, en cuyo caso se proporciona
el tipo List que envuelve al tipo que sera representado como una lista. Otro tipo de
envoltura es el tipo no nulo, que es un tipo que envuelve a otro tipo para denotar
que el valor resultante nunca serd nulo. Los tipos que no son de envoltura se

denominan tipos con nombre (GraphQL Specification Versions, 2015).

Los tipos de entrada y salida son los tipos que se utilizan en GraphQL para describir
los valores que se aceptan para argumentos, Vvariables y valores de
respuesta. GraphQL especifica seis tipos de definiciones de tipos con nombre y dos
tipos de ajuste que son los tipos de envoltura (GraphQL Specification Versions,
2015).



Escalar

Son tipos que retornan valores de datos primitivos. Tomando el concepto de que las
respuestas de un servidor GraphQL toman la forma de un arbol jerarquico, los
escalares serian las hojas del arbol. GraphQL proporciona escalares incorporados
gue se usan para devolver primitivos dependiendo del tipo de dato que se quiera
representar en el esquema. Estos tipos de escalares que ofrece la especificacion
GraphQL inicialmente son: Int, Float, String, Boolean, ID. En la grafica 15 se
identifica a este tipo en los campos o atributos que componen el tipo Author los
cuales son id y name, y en el tipo Post id, title y text (GraphQL Specification
Versions, 2015).

Objetos

Las consultas GraphQL son jerarquicas y compuestas las cuales describen un arbol
de informacion y como se dijo anteriormente mientras que los tipos escalares
describen los valores de las hojas en estas consultas jerarquicas, los objetos
representan un elemento de un nivel mas superior o intermedio. Estos objetos
representan una lista de campos con nombres, se puede decir que son los atributos
del objeto, los cuales producen un valor especifico. Las respuestas de estos objetos
se serializan a manera de un diccionario donde los nombres de los campos se
utilizan como llaves (key), y el resultado que se devuelve para dicho campo es el
valor, ordenados de acuerdo a como se especifica en la consulta (GraphQL

Specification Versions, 2015).

Tomando nuevamente el ejemplo de la grafica 15 el tipo Author es un tipo objeto
donde id es un campo tipo escalar que devuelve un Int valor, name es un campo
tipo escalar que devuelve un String valor y posts es un campo tipo objeto cuyos
campos se declaran en el tipo objeto Post. Los campos de un tipo objeto pueden



ser de cualquier tipo que se especifique dentro del esquema GraphQL (GraphQL

Specification Versions, 2015).

Argumentos de campo. Los campos de un objeto conceptualmente son funciones
qgue devuelven un valor, y son utilizados para especificar ain mas el valor de retorno
de un campo. En la imagen x se puede observar el argumento id de tipo escalar Int
del campo getAuthor en el tipo objeto raiz Query que se utiliza para pedir un autor
especifico por id. Estos argumentos pueden ser opcionales u obligatorios
dependiendo como se lo defina en el esquema (GraphQL Specification Versions,
2015).

Desuso de campo. Puede haber ocasiones en que un campo de un objeto se
vuelva obsoleto y que para no afectar la integridad de aplicaciones que aun pueden
seguir usandolo siguen siendo campos validos para consulta, pero por temas de
documentacion en la definicibn de esquema de tipos se usa la directiva
@deprecated para indicar a los usuarios que ese campo esta en desuso (GraphQL

Specification Versions, 2015), como se muestra en la grafica 16.

Gréfica 16 Ejemplo de campo en desuso en esquema GraphQL. (GraphQL Specification Versions, 2015).
type ExampleType

l[dField: String @deprecated

Fuente: Este proyecto

Interfaces
Representa una lista de campos con nombres y argumentos que los objetos
GraphQL pueden implementar para heredar los campos de dichas interfaces

(GraphQL Specification Versions, 2015), como se muestra en la gréfica 17.



Grafica 17 Ejemplo de interfaces en esquema GraphQL. (GraphQL Specification Versions, 2015).

interface NamedEntity

name: String

interface ValuedEntity

value: Int

type Person implements NamedEntity
name: String
age: Int

type Business implements NamedEntity & ValuedEntity
name: Strlng
value: Int

employeeCount: Int

Fuente: datos del proyecto

Enumeraciones

Las enumeraciones representan al igual que los escalares las hojas en el arbol
jerarquico, pero a diferencia es que estas definen un conjunto de valores posibles
(GraphQL Specification Versions, 2015). La grafica 18 representa un ejemplo de la

definicibn de una numeracion.



Gréfica 18 Ejemplo de enumeracién en esquema GraphQL. (GraphQL Specification Versions, 2015).

enum Direction
NORTH
EAST
SOUTH
WEST

Fuente: datos del proyecto

Objetos de entrada

Los campos admiten argumentos para configurar el comportamiento de su
respuesta, y por lo general estos argumentos son escalares 0 humeraciones, pero
hay situaciones en que se requiere crear argumentos mas complejos y para ello se
utilizan objetos de entrada que definen un conjunto de campos de entrada los cuales
pueden ser escales, numeraciones y otros objetos de entrada, permitiendo obtener
argumentos mas complejos (GraphQL Specification Versions, 2015). Como ejemplo

se muestra la gréfica 19.
Gréfica 19 Ejemplo de objeto de entrada en esquema GraphQL. (GraphQL Specification Versions, 2015).

input Point2D
¥x: Float
y: Float

Fuente: datos del proyecto



Listas

Son un tipo de coleccion especial que declara el tipo de cada elemento en la lista.
Para denotar que un campo es de tipo lista, se debe envolver su tipo base entre
corchetes, asi posts: [Post] (GraphQL Specification Versions, 2015). En el ejemplo
de la grafica 15 el campo posts se define como lista, el cual retorna la lista de posts

de cada autor.

No nulo

Por defecto todos los tipos en GraphQL son anulables, es decir que el valor nulo es
una respuesta valida para cualquiera de los tipos. Para definir un campo no nulo en
el esquema se utliza un signo de exclamacion (j) de la siguiente manera:
<name:String!>. En el ejemplo de la gréafica 15 se puede observar que el campo que

define el id tanto del tipo objeto Author y Post son no nulos.

Tipos de operaciones de raiz

Un esquema GraphQL debe definir el tipo de operacion raiz para cada tipo de
operacion a través de las cuales el usuario va a interactuar con el servicio. Las

operaciones que admite GraphQL son: consultas, mutacion y suscripcion.

e Para consultas se debe proveer al esquema del tipo raiz query y debe definirse
como un tipo objeto. En la grafica 15 se tiene el tipo objeto Query que es la raiz
gue se especifica en el esquema GraphQL con el nombre del campo query, el
cual indica el inicio para la consulta de autores y posts.

e Las mutaciones se utilizan para realizar operaciones de escritura seguidas de
una busqueda, este tipo es opcional, si se proporciona debe ser un tipo objeto.

e Las suscripciones son solicitudes de larga duracidon que se mantienen para
recibir datos en respuesta a eventos de origen. Esta operacion establece una

conexién estable entre el cliente y el servidor y a diferencia de las consultas y



mutaciones las respuestas se envian al cliente al momento de suceder un evento

particular en el esquema en tiempo real.

Funciones de resolucién

GraphQL hace una clara distincion entre la estructura de su APl y su
comportamiento. En cuanto a su estructura, como se revisé anteriormente se trata
de definir el esquema que describira de manera abstracta las capacidades del
servidor. Las funciones de resolucién o resolutores son componentes clave que
determinan el comportamiento del servidor (Burk, GraphQL Server Basics: GraphQL

Schemas, TypeDefs & Resolvers Explained: Prisma, 2017).

De manera general un servidor GraphQL debe implementar una funcion de
resolucién por cada campo que defina su esquema. Estas funciones seran las
encargadas de obtener los datos que seran devueltos por su respectivo campo,
dado que GraphQL en esencia es un conjunto de campos, para resolver la
informacion que se necesita retornar de una consulta, el servidor GraphQL se
encarga de invocar todas las funciones de resolucion para cada uno de los campos
gue se especifica en la consulta (Burk, GraphQL Server Basics: GraphQL Schemas,

TypeDefs & Resolvers Explained: Prisma, 2017).

Ventajas de GraphQL

Como se menciond antes, el anuncio de Facebook de sus planes para abrir el
cddigo fuente de GraphQL fue en el 2015, por lo tanto, es una tecnologia que aun
es relativamente nueva, en especial en comparacion con otros protocolos y
arquitecturas como SOAP y REST. Sin embargo, GraphQL fue ampliamente
aceptado en la comunidad, y desde que fue liberado, la propia comunidad se ha
encargado de crear librerias open source para multiples lenguajes de programacion,
todas ellas basadas en las especificaciones de GraphQL. Incluso muchas

compafiias identificaron el potencial de esta herramienta, y la integraron en el



desarrollo de sus APl en muy poco tiempo. Este fue el caso de grandes empresas
como GitHub, Twitter, Yelp y Shopify, entre muchas otras (McGarvie & Tracey,
2020). Esto se debe a que GraphQL ofrece caracteristicas muy favorables para el
desarrollo de aplicaciones.

Las API GraphQL se basan en un esquema fuertemente tipado

Uno de los principales problemas que tienen los desarrolladores con el uso de las
API es que no cuentan con un contrato sélido que defina de manera clara el uso de
sus operaciones, provocando que muchas veces tengan que trabajar con
documentaciones desactualizadas desconociendo si las funciones que estan
usando son compatibles con las operaciones que ofrece una API. Sin embargo, la
columna vertebral de una API GraphQL se basa en la especificacion inicial de un
esquema el cual es un contrato infalible que especifica las capacidades de una API,
definiendo todos los elementos al que puede tener acceso un cliente como por
ejemplo las operaciones permitidas, modelos de datos (tipos), argumentos de
entrada y posibles respuestas (Burk, Top 5 Reasons to Use GraphQL: Prisma,
2018).

Las APl GraphQL manejan un tipado fuerte, definido desde el principio en su
esquema, esto significa que en este tipo de APl no se permiten violaciones en los
tipos de datos de entrada como argumentos ni de salida en las respuestas. Gracias
a esta caracteristica los desarrolladores pueden obtener muchos beneficios que no
son posibles con APl que no manejan esquema. Por ejemplo, las herramientas de
compilacién podrian validar cualquier error existente en la comunicacion con la
API en tiempo de compilacién, incluso durante el desarrollo en tiempo real desde su
editor. Otro beneficio derivado, que cambia por completo la manera como se
desarrolla las API, es que los desarrolladores ya no necesitan documentar

manualmente una APl si no que pueden generar automaticamente esta



documentacion directamente del esquema que la define (Burk, Top 5 Reasons to
Use GraphQL: Prisma, 2018).

El cliente define lo que recibe

Esta es una de las ventajas principales que ofrece GraphQL, el cliente puede
recuperar exactamente los datos que necesita, ya que puede declarar a través del
lenguaje de consulta la forma de los objetos que seran devueltos como respuesta
por la API. Esta caracteristica, le da el control al cliente sobre los datos que necesita
obtener de la APl y de este modo evita caer en dos problemas comunes en el uso
de API, generalmente aquellas basadas en REST: overfetching y underfetching
(Burk, Top 5 Reasons to Use GraphQL: Prisma, 2018).

Como se menciond anteriormente, una APl RESTful ofrece diferentes puntos finales
a los que el cliente puede acceder, sin embargo, estd condicionado a recibir
exactamente la estructura de datos definida por esta URI (Burk, Top 5 Reasons to
Use GraphQL: Prisma, 2018). En la grafica 20, se observan tres puntos de entrada
de una APl RESTful, cada uno de ellos devuelve una informacién especifica. Se

analizaran dos ejemplos de posibles consultas hechas por un cliente.

En el primer ejemplo, el cliente necesita consultar el id y el nombre de un usuario,
para ello debera hacer una peticion al punto de entrada 1, pero al hacerlo, no va a
recibir solo los datos que necesita, sino que, en adicion, obtendra otros datos de
cada usuario, como direccion, fecha de cumpleafios, etc. A esto se le conoce como
sobrecarga o overfetching, significa que un cliente esta obteniendo mas datos de
los que realmente necesita al consultar los recursos de una API. Esto tiene un
impacto negativo en el rendimiento de la aplicacién (Burk, Top 5 Reasons to Use
GraphQL: Prisma, 2018).



En el segundo ejemplo, el cliente necesita consultar el nombre de un usuario y una
lista de los nombres de sus seguidores, para ello, una sola consulta no sera
suficiente, por ejemplo, al hacer una peticion al punto de entrada 1, no se obtendria
la informacion de los seguidores del usuario. A esto se le conoce como captacion
insuficiente o underfetching, en este caso el cliente no esta recibiendo toda la
informacion que necesita de una sola respuesta lo que lo obliga a realizar mas
peticiones a la API para completar sus requisitos de datos para llenar su interfaz
actual (Burk, Top 5 Reasons to Use GraphQL: Prisma, 2018). Para el presente
ejemplo el cliente deberia hacer dos peticiones, una al punto de entrada 1 y otra al
2, nétese que en ambas peticiones también se incurriria en el problema del

overfetching.
Gréfica 20 Ejemplo de peticiones a APl RESTful. (Prisma, s.f.)
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Fuente: datos del proyecto



En contraposicion, una API GraphQL expone un solo punto de acceso a los datos y
ademas el cliente puede especificar todos los datos que necesita del servidor en
una unica solicitud utilizando el lenguaje de consulta, como se puede observar en

el ejemplo de la grafica 21.
Grafica 21 Ejemplo de peticién a API GraphQL. (Prisma, s.f.)

query {

(1d. "er3tgd3striw”) {
(
last: 3
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U “data”: {
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[
¢ “Learn GraphQL today”™ )
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{ ‘Alice” )
{ “Sarah” )

Fuente: datos del proyecto

GraphQL permite el desarrollo rapido de productos

GraphQL proporciona un ambiente propicio para aumentar la productividad de los
desarrolladores frontend, y por lo tanto agiliza el desarrollo de productos. Una de
las razones de esto es la existencia de variedad de bibliotecas para clientes
GraphQL como Apollo, Relay o Urgl, desarrollados por la comunidad, que ofrecen
herramientas con caracteristicas de alto nivel de forma gratuita, evitando la

necesidad de equipos enteros dedicados a trabajar en la creacion de la estructura



necesaria para hacer uso de GraphQL (Burk, Top 5 Reasons to Use GraphQL:
Prisma, 2018).

Por otra parte, el desarrollo de una API GraphQL se centra basicamente en la
definicion de un esquema GraphQL, lo cual significa que cualquier elemento que se
necesite adicionar se define primero en el esquema y después se implementan las
funciones que se encargaran de resolver la informacion que se requiere para dicho
elemento. Esta caracteristica de un desarrollo basado en esquemas les permite a
los desarrolladores frontend ser productivos una vez se haya definido el esquema
sin necesidad de contar con una API GraphQL totalmente terminada, por lo cual los
desarrolladores frontend y backend pueden trabajar de forma independiente (Burk,
Top 5 Reasons to Use GraphQL: Prisma, 2018).

Ademas, GraphQL admite iteraciones rapidas de un producto, debido a su
naturaleza flexible, que le permite a un cliente realizar cambios en alguna interfaz
sin la necesidad de realizar ajustes en el backend ya que el cliente es el que
especifica los datos exactos que requiere para una interfaz, a diferencia de algunas
API REST que ofrecen al cliente toda la informacion requerida para un vista a través
de un punto final que es estatico y que no tiene la capacidad de adaptarse a nuevas
necesidades de una vista sin realizar los respectivos ajustes en el backend lo que
puede disminuir considerablemente la productividad (Prisma, s.f.).

Arquitectura de una API GraphQL

El lema “Todos para uno y uno para todos” de “Los tres mosqueteros” define de
cierta manera la esencia de GraphQL, partiendo de la base de que existe un solo
punto de acceso a los datos. Analizando la primera parte “Todos para uno” se
muestra el “Todos” como los clientes que acceden a las operaciones a través del

unico punto de entrada, tratese de aplicaciones moviles, web, de escritorio incluso



otras API, y el “uno” seria el servidor GraphQL que responderia a dichas
operaciones. En la segunda parte “Uno para todos” el “uno” siempre sera el servidor
GraphQL y el “Todos” corresponde a las distintas fuentes de recursos de datos que

el servidor utilizara para resolver las consultas y operaciones (Garcia Rozas, 2017).

Grafica 22 Todos para uno y uno paratodos. (Garcia Rozas, 2017).
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Fuente: datos del proyecto

Entonces GraphQL es un elemento que permite estandarizar la manera cémo se
obtienen datos y cdmo se realizan diferentes operaciones sobre ellos, ya sea desde
al cliente hacia el servidor GraphQL a través del lenguaje de consulta o desde el
servidor GraphQL hacia las diferentes fuentes de datos a través de los “resolvers”,
y ya que no se trata de una libreria o framework propone las pautas de cémo se
debe implementar en cualquier lenguaje de programacion (Garcia Rozas, 2017), por
lo tanto, la integracion de aplicaciones y servicios puede llegar a ser mucho mas

sencilla si se sigue una unica forma de hacer las cosas.



Arquitectura de software

Uno de los problemas mas desafiantes a los que se enfrentan las grandes
organizaciones es el de escalar y mantener su software, un caso de estudio de una
empresa anénima (Martin, 2016) permite evidenciar esto con claridad, en la grafica
23 se muestra el crecimiento del personal de ingenieria, el encargado de mantener
el software de la empresa. Podria entenderse como algo positivo, como un signo de
que la empresa esta creciendo, sin embargo, si se analiza las siguientes figuras
ocurre algo inquietante. En la grafica 24 la productividad del personal de ingenieria
no crece al mismo ritmo, entre mas ingenieros, menor productividad, lo cual suena
contradictorio. Finalmente, la gréfica 25 indica el costo por linea de cédigo en el
mismo periodo de tiempo, cada vez es mas costoso para la empresa mantener su
software, e implementar nuevas funcionalidades, esto imposibilita la viabilidad de

cualquier modelo de negocio.

Gréfica 23 Crecimiento del personal de ingenieria. (Martin, 2016).
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Grafica 24 Productividad sobre el mismo periodo de tiempo. (Martin, 2016).
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Gréfica 25 Costo por linea de codigo. (Martin, 2016).
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Este tipo de escenarios revela la importancia de lograr sistemas flexibles y
adaptables, con una buena proyeccién a futuro; un producto software que funciona
bien, pero es imposible de cambiar o el costo de cambiarlo excede sus beneficios,



sera inatil en el momento en el que alguna de las partes interesadas exponga un
nuevo requisito a solventar.

La Universidad de Narifio no es ajena a este desafio, y la adaptabilidad ha sido
una falencia en mas de una ocasion, al menos desde el punto de vista de usuarios
finales. Un ejemplo claro fue el cambio de ciertos servicios de la antigua plataforma
web universitaria, como el de consulta de notas, que inicialmente eran publicos,
accesibles a todos, y que fueron trasladados a la consola de administracion privada
de cada estudiante. En este caso la nueva implementacion consistia en una simple
redireccion al sitio antiguo, sin ningun cambio ni control afladido, completamente

vulnerable.

Este tipo de problemas pueden surgir cuando no se hace una buena planeacion,
teniendo la flexibilidad y escalabilidad del sistema en mente al construir su
arquitectura. Y si se deja este problema sin atender, pueden desencadenarse
escenarios aun mas cadticos en el futuro, incluso algunos en los que la nueva
funcionalidad requerida sea tan dificil de implementar que se decida hacer un nuevo

sistema para ella, conllevando a muchos gastos innecesarios.

En el libro Clean Architecture (Martin, 2016), se sefiala que todo producto software
esta conformado por estructuras de alto nivel que definen lo que hard, y por detalles
de bajo nivel, fragmentos especificos de codigo que soportan y le dan la
funcionalidad a la estructura definida; esto forma un tejido, un todo, que es en
definitiva lo que el software es y todo ello se construye a partir de decisiones, que
tienen como finalidad satisfacer una necesidad especifica. Hacer que algo funcione
es relativamente facil, las decisiones necesarias para ello son simples, se puede
lograr que algo funcione bien una vez, por mera fuerza de voluntad, pero esto no
significa que esté bien hecho, o, en otras palabras, que vaya a funcionar bien o a

ser de utilidad en el futuro.



Para evitar este tipo de escenarios catastroficos, es indispensable la aplicacion de
conceptos de arquitectura de software y codigo limpio, si el equipo de
programadores no lo hace, ser4 imposible lograr sistemas con una buena
proyeccion a futuro; un producto software que funciona bien, pero es imposible de
cambiar o el costo de cambiarlo excede sus beneficios, sera inutil en el momento

en el que alguna de las partes interesadas exponga un nuevo requisito a solventar.

¢, Qué es la arquitectura de software?

La base de la arquitectura de software es el cddigo; desde los inicios de la
programacion informética con Alan Turing en 1938 hasta la actualidad, el cédigo ha
atravesado numerosas etapas y cambios, incluyendo la aparicion de nuevos
lenguajes de programacion, y, entre otras cosas, el surgimiento de algo muy
relevante para la arquitectura, los paradigmas de programacion: programacion
estructurada, programacion orientada a objetos y programacion funcional. Estos
paradigmas establecen una serie de reglas para la programacion, ninguno ofrece
nada nuevo, que no existiera antes, por el contrario, limita o para ser mas claros,
disciplina la escritura de cédigo. Justo esto es lo que define la arquitectura de
software, son una serie de reglas, conceptos que invitan a disciplinar el desarrollo
de software. Estos conceptos surgen a partir del aprendizaje y las lecciones de
muchos afios de fracasos y éxitos, y de largos debates en el ambito de la
programacion informatica, y que permiten entender qué tipo de practicas funcionan
y cuales son perjudiciales en el desarrollo de proyectos y productos software
(Martin, 2016).

Principios de Diseiio SOLID

Estos principios son una recopilacion de Robert C. Martin, y ofrecen una guia sobre
coémo acoplar e interconectar los componentes de un sistema de software, se trata

de lecciones y conocimientos aprendidos por diversos programadores gracias a su



experiencia, y que fueron unificados en una teoria que se expone a detalle en el
libro Clean Architecture (Martin, 2016), donde los desarrolla, equilibra y aplica en

diferentes niveles de detalle.

En este sentido, el autor afirma que los “ladrillos” de un sistema de software son sus
agrupaciones acopladas de cédigo; si se lo analiza a través de los lentes de la
programacion orientada a objetos, esas agrupaciones estarian representadas por
las clases, sin embargo, este concepto se extiende a cualquier sistema de software.
De modo que se puede definir a cada uno de estos ladrillos como un componente,
gue es la unidad minima de cédigo que se puede implementar en un sistema,

desarrollandose de forma independiente, como una clase, un plugin, etc.

La aplicacion de estos principios puede y debe hacerse adaptandolos a los
diferentes niveles de complejidad en la estructura de un sistema de software, ya sea
en agrupaciones de cédigo mas grandes 0 mas pequefias, y su objetivo es permitir
que estas agrupaciones, sean tolerantes al cambio, faciles de comprender y puedan
ser utilizadas como base para construir otros sistemas de software. Se pretende
hacer uso de ellos para la construccién de una propuesta de software que goce de
esas caracteristicas y que constituya un aporte en la forma en que la universidad de

Narifio gestiona y entrega su informacién a la comunidad universitaria.

e Principio de responsabilidad Unica: Cada componente de software debe
obedecer a las necesidades de un solo “actor”, entendiendo este como las partes
interesadas en el proyecto. Por ejemplo, en el caso de una universidad, si se
entiende a los estudiantes y a los docentes como dos partes interesadas con
necesidades diferentes, seria un error permitir que la definicion de una clase

intente acoplarlos a ambos al tiempo (Martin, 2016).



Principio de aperturay cierre: Aiadir nuevas funcionalidades deberia implicar
afiadir nuevo cadigo, sin modificar el existente. Retomando el ejemplo anterior,
si se definié desde el principio una clase independiente para los estudiantes,
entonces cuando se requiera implementar una para los profesores, bastaria con
agregar nuevo codigo, sin embargo, si se intentd unificar ambas partes
interesadas en una sola clase, entonces una nueva funcionalidad en una de
ellas, implicaria cambios en la clase, que pueden ser incompatibles con la otra
(Martin, 2016).

Principio de sustitucion de Liskov: Los médulos de software deberian ser
sustituibles entre si (herencia, polimorfismo, versionamiento). Una de las formas
para abordar el ejemplo expuesto seria la definicibn de interfaces, si tanto
docentes como estudiantes comparten un ndcleo comun, una interfaz permitira
definir este nucleo, y mediante la herencia, se puede reutilizar, no solo en estas,

Sino en nuevas partes interesadas si se requiere (Martin, 2016).

Principio de segregacion de la interfaz: Los modulos de software no deben
depender de elementos que no usan. Se debe separar en interfaces, e importar
sOlo lo necesario. Al definir esas interfaces, es indispensable hacerlo como
elementos generales y estables, que no tengan mas de lo que requiera para

funcionar, de lo contrario perderian su utilidad (Martin, 2016).

Principio de inversion de dependencias: La dependencia entre médulos de
software debe evitarse en la via de la volatilidad, y favorecerse en la via de la
estabilidad. Una interfaz bien definida es un elemento estable en el sistema,
pues no seria necesario cambiarlo. Sin embargo, las clases que usan esa
interfaz, entre mas especificas sean, pueden convertirse en elementos

sumamente volatiles, los nuevos elementos de software deben depender de las



cosas estables y no de aquellas que son muy propensas al cambio (Martin,
2016).

¢Para qué sirve la arquitectura de software?

“‘La meta de la arquitectura de software es minimizar los recursos humanos
necesarios para crear y mantener el sistema requerido” (Martin, 2016). De acuerdo
al autor, mediante la aplicacion de principios y reglas de arquitectura de software,
es posible establecer limites arquitectonicos que permitan la construccion de un
software escalable y flexible, cuyas partes puedan intercambiarse por otras sin que
haya necesidad de cambiar todo el sistema, por ejemplo, si existe un limite
arquitectonico bien definido entre las reglas de negocio y la base de datos usada,
entonces se podra cambiar de motor de base de datos sin afectar el nacleo del
sistema y su funcionalidad, esto es extremadamente Util en organizaciones grandes
y longevas como una universidad, pues el cambio hacia un motor de base de datos
mas apropiado para los nuevos desafios que enfrentan, o una simple actualizacion
en las interfaces de usuario que ofrecen en su software, puede ser un proceso
verdaderamente traumatico y riesgoso si estas partes estan tan intrinsecamente
conectadas que al cambiar una linea de cédigo en una, se requiere cambiar otras
100 o mil en otra, y dependiendo del tamafio del sistema, esto puede ser tan costoso

gue incluso seria mas sensato hacer un nuevo sistema.

Gréfica 26 Conexion a las reglas de negocio: (Martin, 2016).
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Un ejemplo muy apropiado de la utilidad de una buena arquitectura es el del sistema
Strato de Twitter. Cuando esta empresa decidid hacer uso de la nueva propuesta
de consumo de API llamada GraphQL, tuvieron que migrar sus antiguos sistemas
basados en REST. Para hacerlo, decidieron adoptar una metodologia consistente
en generar una capa intermedia entre GraphQL y la data; una arquitectura que
flexibiliza el desarrollo de nuevas funcionalidades. Esta capa se llama Strato, y
contiene un esquema GraphQL, en base al cual puede devolver los datos en la
estructura definida, de modo que cualquier frontend o sistema que los requiera,
puede obtener los datos con una consulta GraphQL a Strato. Por su parte, los datos
gue Strato ofrece, definidos en su esquema, los puede obtener a partir de diversas
fuentes, ya sean bases de datos, datos planos o incluso otras API, entre ellas las
API REST que se usaban previamente en las aplicaciones. Esto permiti6 migrar
estas API poco a poco, para hacer conexiones directas a las bases de datos si lo
requerian, ademas de agregar nuevas fuentes de informacién; toda la data
agregada quedaria autométicamente esquematizada para GraphQL y seria
accesible para cualquier frontend (Beyang, 2017). Twitter marca como uno de sus
principales objetivos el ayudar y facilitar a sus desarrolladores la construccion de
productos y funcionalidades nuevas de forma rapida y facil, y mediante la aplicacion

de estos conceptos de arquitectura de software, definitivamente lo logran.

Python

Python es un lenguaje de programacion potente de alto nivel, que ofrece estructuras
de datos eficientes y un enfoque simple para la programacion orientada a objetos y
otros paradigmas, por esta razon es facil de aprender. La sintaxis que maneja
Python, su escritura dinamica y su naturaleza interpretada lo convierte en un
lenguaje de programacion ideal para el desarrollo rapido de aplicaciones en la
mayoria de plataformas (Python).

Entonces una de las principales caracteristicas de Python es que es de cdédigo

abierto lo que permite ser utilizado en cualquier escenario y preferido por muchas



escuelas y universidades para ser aprendido. Ademas, es utilizado de manera
intensa por muchas empresas como por ejemplo Google, YouTube Facebook para
automatizar procesos y ejecutar tareas tanto en el lado del servidor como en el del
cliente aprovechando las multiples librerias, programas y herramientas que estan

disponibles de manera gratuita (Robledano, 2019).

Graphene

Graphene es una libreria para Python que implementa la especificacion GraphQL y
ofrece herramientas para la gestion de una API GraphQL. A diferencia de
implementaciones realizadas en otros lenguajes de programacién donde el eje
central para construir una APl GraphQL gira entorno a la definicion del esquema,
en Python se sigue la politica de “codigo primero”, es decir, que se escribira cédigo
Python para describir los datos que seran proporcionados por el servidor,
representando los tipos que conforman el esquema a través de clases (Graphene
Python).

Gréfica 27 Ejemplo de API GraphQL con Graphene. (Graphene Python).

graphene import ObjectType, String, Schema
class Query(ObjectType):

hello = String(name=String(default value="stranger"))
goodbye = String()

def resolve hello(root, info, name):
return f'Hello {name}!"’

def resolve goodbye(root, info):
return 'See ya!'

schema - Schema(query-Query)

Fuente: datos del proyecto

La grafica 27 muestra un ejemplo sencillo de la definicion de una API GraphQL
utilizando Graphene, donde tipo raiz query esta definido por el tipo objeto Query que

es una clase que hereda de ObjectType, la cual ofrece Graphene para definir un



tipo objeto GraphQL. Los campos que definen el tipo objeto Query son sus atributos
de clase, y los métodos de clase corresponde a las funciones de resolucion de cada
uno de los campos. Cada funcion de resolucion recibira tres parametros: una raiz

o padre, informacion de la solicitud y argumentos del campo.

El parametro root o raiz hace referencia al valor inicial que la funcién puede utilizar
para resolver la informacién de su respectivo campo. Cuando GraphQL ejecuta las
funciones de resolucion para recoger toda la informacién que necesita lo hace por
niveles, es decir, dependiendo de la profundidad del esquema y de los campos a
los que se quiere llegar GraphQL los hace nivel por nivel en el arbol jerarquico. Por
lo tanto, el parametro root recibe el resultado de la llamada anterior, y es un valor

nulo en caso de ser el primer nivel de ejecucion.

El parametro info en las funciones de resolucion de Graphene, contiene el objeto
AST de la consulta entrante y gracias a este parametro los resolutores saben qué
campos deben devolver (Burk, GraphQL Server Basics: Demystifying the info

Argument in GraphQL Resolvers: Prisma, 2018).

Por ultimo, se tiene el argumento que recibe el diccionario de pardmetros que seran
utilizados en la consulta (Burk, GraphQL Server Basics: Demystifying the info

Argument in GraphQL Resolvers: Prisma, 2018).
Gréfica 28 Elementos de API GraphQL utilizando SDL. (Graphene Python).

type Query {
hello(name: String "stranger"): String

goodbye: String

Fuente: datos del proyecto



Grafica 29 Ejemplos de queries GraphQL con y sin parametros. (Graphene Python).

query string '"{ hello }'
result schema execute(query string)
print(result. data[ 'hello'])

query with argument '{ hello(name: "GraphQL") }'
result schema execute(query with argument)
print(result.data['hello'])

Fuente: datos del proyecto

La grafica 28 muestra los elementos de la API representados en el esquema
GraphQL utilizando el SDL. En la gréafica 29 se tiene un ejemplo de la consulta
realizada al servidor GraphQL mostrando dos casos posibles, con y sin envio de

parametros al campo hello.
Gréfica 30 Consulta GraphQL. (Graphene Python).

hello(name: "friend")

}

Fuente: datos del proyecto
Gréfica 31 Respuesta GraphQL. (Graphene Python).
{

"data": {
"hello": "Hello friend!"
}

}

Fuente: datos del proyecto

Las graficas 30 y 31 se muestra el mismo ejemplo anterior de la consulta que recibe
el servidor y su respuesta respectivamente. Esto elementos son una muestra de
como se representa de manera general la especificacion GraphQL en Python
utilizando Graphene, lo cual para la implementacion de la herramienta que se
plantea desarrollar en este proyecto es una libreria que puede agilizar el proceso de
gestion de una API GraphQL aprovechando las caracteristicas que ofrece Python

para el desarrollo.



GraphQL y la metaprogramaciéon en Python

La metaprogramacion consiste en escribir programas que manipulan otros
programas u otra concepcion mas habitual es que los metaprogramas tengan la
capacidad de generar otros programas, como, por ejemplo: analizadores,

interpretadores, compiladores etc (Sturtz).

(Hernandez, 2018) define la metaprogramacion como “la habilidad de usar cédigo
para generar codigo”. Python admite una forma de metaprogramacion para clases
llamada metaclases (Sturtz). Normalmente en Python y en cualquier otro lenguaje
de programacion entendemos el concepto de clase como una plantilla que se utiliza
para crear objetos, pero Python tienen una caracteristica muy especial donde las
clases también son consideradas como objetos (Como funcionan las metaclases en
Python). En Python todo es considerado como un objeto, y como consecuencia una
clase debe tener un tipo 0 metaclase de la cual es creada.

Como se puede observar en la gréfica 32, el tipo del objeto instanciado x es Foo,
pero el tipo de la clase Foo, es type. Por lo tanto, type es la metaclase de la cual

sSus instancias son clases.

Gréfica 32 Ejemplo de clases y sus tipos. (Sturtz).

>>> class Foo:
pass

)\ ) G Foo()

2> type(x)

C1ass maifi . FUL

>>> type(Foo)

vn
y o<

Fuente: datos del proyecto



En la grafica 33 se observar la instancia de la clase myClass a partir de su metaclase
type y su equivalente en la instancia de la clase de manera tradicional en Python.
Como se puede observar el primer parametro que recibe la metaclase type
corresponde al nombre de la clase que se va a instanciar, segundo, recibe como
pardmetro una tupla donde se debe especificar las clases de las que hereda y por
ultimo se envia todos los atributos a manera de un diccionario, con atributos se hace

referencia a atributos de clase y métodos.

Gréfica 33 Instancia de la metaclase type. (Cémo funcionan las metaclases en Python).
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Fuente: datos del proyecto

La intencion de incluir el concepto de la metaprogramacién en el desarrollo del
proyecto es tener la posibilidad de integrar nuevos servicios a la APl GraphQL de
manera dinamica, reduciendo al maximo la necesidad de digitar codigo y ofrecer
una plataforma que permita la gestion de estos servicios. Entonces, aprovechando
las caracteristicas que ofrece Python, la implementacion de una APl GraphQL
utilizando Graphene y la metaprogramacion seria un proceso que se puede
automatizar ya que todos los tipos que definirdn el esquema estan compuestos por

clases que, como ya se mostrd anteriormente son instancias de la metaclase type.

Django

Django es un framework de alto nivel basado en Python utilizado para el desarrollo
de aplicaciones web, es gratuito y de codigo abierto. Fue desarrollado con el fin de
facilitar y agilizar el desarrollo de sitios web, teniendo en cuenta aspectos de
seguridad, escalabilidad, mantenibilidad y portabilidad con una comunidad muy

amplia que contribuye a su desarrollo y mantenimiento (Django)



Es importante resaltar que Django como framework para el desarrollo de
aplicaciones web respeta el patron de disefio MVC (Model - View - Controller), con
una pequefia diferencia en conceptos ya que en Django se utiliza el patrén MVT
(Model - View -Template) donde el modelo hace referencia al manejo de datos, la
vista corresponde a la I6gica del negocio y la plantilla (template) es la parte que se

encarga de la comunicacion con el usuario final.

Existen numerosas librerias open source que permiten incorporar herramientas
como REST o GraphQL en un proyecto Django de forma rapida; ademas, el propio
framework ofrece una estructura que organiza y separa la logica del proyecto,

haciendo facil la implementacién de ciertos principios de arquitectura de software.

Metodologia de desarrollo Extreme Programming

Es una metodologia de desarrollo agil especialmente Util cuando se abordan
requisitos de software que cambian constantemente. Esta metodologia recomienda
el trabajo en pares (Laurence & Mancl, 2002), esta centrada en el desarrollador y
consiste en periodos de trabajo llamados iteraciones, en los cuales se busca
resolver historias de usuario, cada iteracion implica la implementacion de un
producto software funcional basico, estos se validan con usuarios dando pie a la
retroalimentacion, que luego es usada para las historias de usuario de la siguiente
iteracion; cada una de ellas requiere una documentacion basica, pero no es el fuerte
de esta metodologia, pues su objetivo es el desarrollo constante. Se orientada por

una serie de reglas:

e Comunicacion: el trabajo en equipo es fundamental, compartir conocimientos,
discutiendo la mejor forma de hacer determinada actividad y complementando

las habilidades de los demas (Agile Alliance).



e Simpleza: se propone trabajar con el objetivo de obtener productos minimos
viables, manteniendo el disefio del sistema en las cosas absolutamente

necesarias (Agile Alliance).

e Retroalimentacion: es esencial revisar los resultados de cada una de las
implementaciones logradas, de modo que se pueda identificar areas de mejora
y mejores practicas para aplicar (Agile Alliance).

e Coraje: se requiere una discusion honesta y directa sobre las cosas que se estan

haciendo mal, de modo que se pueda corregirlas (Agile Alliance).

e Respeto: los miembros del equipo deben respetarse mutuamente para que las
practicas mencionadas previamente se ejecuten con éxito (Agile Alliance).

Marco contextual

Esta investigacion se lleva a cabo en la Universidad de Narifio, una universidad
publica del sur de Colombia, cuyo domicilio principal se encuentra ubicado en la
ciudad de Pasto, pero con diferentes sedes en el departamento de Narifio. La
Universidad de Narifio establece como su funcion misional el brindar servicios
educativos para el desarrollo regional y nacional, a través de la produccién de
conocimientos cientificos, tecnoldgicos, artisticos y humanisticos. En la actualidad
cuenta con 11 Facultades, 50 programas académicos de pregrado, con 15
acreditados en alta calidad, 19 programas académicos de postgrado propiosy 7 en
Convenio. Segun la Universidad, busca constantemente mejorar en los campos de
la investigacion, la docencia y proyeccion social, para responder adecuadamente a

los retos que la modernidad le impone (Universidad de Narifio, s.f.).

Entre las dependencias académicas y administrativas adscritas a la Universidad de
Narifio, existen algunas cuyo propdésito es abordar este desafio desde el uso de

herramientas tecnoldgicas. Por ejemplo, el Aula de Informatica e Infraestructura



Tecnologica de la Universidad de Narifio, que depende de la Vicerrectoria
Académica, funciona como el laboratorio donde se desarrollan las actividades
académicas de la Universidad que tienen que ver con la informatica, la ingenieria
de sistemas y las telecomunicaciones, y cuenta con un equipo de trabajo cuya
funcidén es la de prestar una serie de servicios, en general asociados al uso de
herramientas tecnolégicas, en pro de colaborar con el desarrollo de las actividades
de la Universidad (Universidad de Nariio, s.f.). Por su parte, la Oficina de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion para la Educacion de la
Universidad de Narifio se enfoca en la formacion docente entorno al uso de recursos
educativos digitales, plataformas educativas y en general en el uso de las
tecnologias de la informacién TIC para la investigacion, interaccion social y otros
servicios (Universidad de Narifio, s.f.).

Entre estas dependencias se destaca el Centro de Informatica de la Universidad,
que se encarga de gestionar los requerimientos de informacion y automatizacion de
los procesos de apoyo a funciones misionales de la Universidad. Hace parte del
Proceso de Gestion de Informacion y Tecnologia de la Universidad, y se encarga
de administrar su sistema integrado de Informacion y Tecnologia, fundamental para
el desarrollo de los procesos y actividades en la Universidad, ofreciendo
herramientas orientadas a satisfacer las necesidades de informacién de la
institucion y entidades externas (Universidad de Narifio, s.f.). Sus funciones

incluyen:

e Andlisis, disefio y desarrollo de software de apoyo para el cumplimiento de las
funciones misionales de la Universidad.

e Soporte técnico a los aplicativos de software en produccion.

e Asesoriay consultoria a la administracién central en el ambito tecnoldgico.

e Apropiacion y despliegue de tecnologia para el almacenamiento, procesamiento

y transmision de informacion.



Marco metodologico
Paradigma enfoque y tipo

Esta investigacion sigue el paradigma cuantitativo, porque se enfoca en la
recoleccion de datos medibles y cuantificables, que permitan mediante resultados
estadisticos descriptivos, sacar conclusiones sobre qué tipo de servicios
institucionales son los mas usados por la comunidad universitaria de la Universidad
de Narifio, y que nivel de interés hay en la implementacion de estos en nuevas

plataformas (Herrera, Pacheco, & Suazo).

Esta es una investigacion aplicada tecnoldgica, pues pretende, a partir de
conceptos, estudios e investigaciones previas, generar un producto software, que
sea de provecho para la Universidad de Narifio, capaz de permitir la creacién de
servicios y mejorar la competitividad del sistema de informacion de la Universidad
de Narifio y sus procesos (Investigacion aplicada: qué es, caracteristicas y

ejemplos).

El tipo de investigacibn es exploratoria porque pretende proporcionar un
acercamiento inicial a las necesidades de acceso a la informacién existentes en la
comunidad universitaria de la Universidad de Narifio, ademés de explorar
herramientas novedosas, con poca o inexistente literatura o estudios que indiquen
su impacto, y usarla para aportar en el proceso de acceso a la informacion en la
Universidad de Narifio. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2010).

Poblacién y muestra
Para el primer objetivo de caracterizacion de las necesidades de acceso a la
informacion, la poblacién corresponde la comunidad universitaria de la Universidad

de Narifio, en especifico a los estudiantes, los docentes y el personal administrativo.



Se toman los datos de la segunda mitad del afio 2018, esto se debe a que la
recoleccion de datos para la investigacion se inicia en este periodo. Debido a que
en el proceso de construccion de los instrumentos de recoleccion de informacién se
evidencio que cada uno de los grupos de estudio tendrian intereses y necesidades
particulares y diferentes entre ellos, se decidi6é aplicar 3 encuestas diferentes para
cada uno. La poblacion de estudiantes corresponde a los matriculados en el
Semestre Il de 2018 en la Universidad, y es de 13841 (Universidad de Narifio, 2018).
La poblacién de docentes corresponde a los vinculados a la Universidad en el afio
2018, y es de 863 (Universidad de Narifio, 2018). La poblacion del personal
administrativo corresponde al vinculado a la Universidad en el Semestre Il de 2018,
y es de 521 (Universidad de Narifio, 2018).

Para esta primera etapa de recoleccion de informacién, se plante6 un nivel de
confianza del 95% y margen de error del 5% y se tomo6 una muestra no probabilistica
de los diferentes grupos poblacionales en estudio. Los instrumentos se aplicaron,
por conveniencias logisticas, de forma virtual principalmente, haciendo uso del
sistema de correos institucionales de la Universidad, a través del cual se envio las
encuestas a los diferentes grupos poblacionales. Para el caso de los estudiantes,
que era el grupo poblacional mas grande, se requirié hacer una recoleccion extra
de datos para cumplir con el margen de error deseado, para ello se hicieron visitas
aleatorias a las aulas de informética del bloque tecnoldgico de la Universidad de
Narifio, y se aplicaron las encuestas a los estudiantes presentes. Los resultados
obtenidos fueron de 397 respuestas para la encuesta dirigida a estudiantes, 286
respuestas para la encuesta dirigida a docentes y 176 respuestas para la encuesta

dirigida al personal administrativo.

El segundo objetivo involucro también una etapa de analisis documental entorno a
las comparativas en términos de rendimiento entre las arquitecturas de API:
GraphQL y REST. Para esto se hizo uso de fichas de analisis de contenido

aplicadas a las investigaciones ‘GRAPHQL vs REST: una comparacién desde la



perspectiva de eficiencia de desempefio’ (Guillen-Drija, Quintero, & Kleiman, 2018),
‘Experiencias migrando servicios web RESTful a GraphQL’ (Vogel, Weber, &
Zirpins, 2018) y ‘Mejorando la interoperabilidad del ecosistema tecnolégico basado
en datos de la OEEU (Observatorio de Empleabilidad y Empleo Universitarios) con

GraphQL’ (Vazquez Ingelmo, Cruz Benito, & Garcia Pefialvo, 2017).

Por su parte, en el tercer objetivo, como parte del proceso de validacion del
aplicativo resultante de esta investigacion, y teniendo en cuenta que este consiste
en un administrador de informacion que facilite y ahorre trabajo en la
implementacion de aplicaciones backend, se aplicaron unas encuestas de
caracterizacion y de nivel de conformidad e interés de los desarrolladores del centro
de informatica de la Universidad de Narifio entorno al aplicativo propuesto, esto
debido a que serian ellos los principales beneficiarios al hacer uso de la propuesta,
de ser aceptada. Dentro del proceso de recoleccibn de datos se hizo una
presentacion de la aplicacion, explicando su funcionalidad y posible utilidad para la
Universidad. También se aplicaron unas encuestas, orientadas a la caracterizacion
del nivel de conocimientos de los desarrolladores respecto a la tematica de la
investigacion, y a la evaluacién del nivel de aceptacion de la propuesta planteada,
y su nivel de utilidad, en opinion de los propios desarrolladores. Segun datos
oficiales de la Universidad, hay 31 profesionales asociados a labores de desarrollo
de software en el centro de informatica (Universidad de Narifio, s.f.). En la
presentacion del aplicativo, 27 de los desarrolladores estuvieron presentes y se

obtuvieron 10 encuestas.



Proceso de Investigacion
Tabla 1 Operacionalizacién del primer objetivo de la investigacion. Elaboracion propia.

Técnica de Técnica de
Objetivo especifico Fuente recoleccion Instrumento Procesamiento Resultado
Caracterizar las Comunidad Encuesta Escala de Estadistica Capitulo con la
necesidades de universitaria actitudes descriptiva Caracterizacion de las

acceso a
informacion
académica e
institucional de la
comunidad
universitaria de la
Universidad de

Narifo.

de la
Universidad
de Narino.

necesidades de acceso
a informacion
académica e
institucional de la
comunidad universitaria
de la Universidad de

Narino.



Tabla 2 Operacionalizacion del segundo objetivo de la investigacion.

Elaboracién propia.

Técnica de Técnica de
Objetivo especifico Fuente recoleccion Instrumento Procesamiento Resultado
Desarrollar un GraphQL Investigacion Ficha de Analisis Capitulo comparativo
aplicativo que vs REST documental contenido documental entre las herramientas

contribuya en el
proceso de acceso a
informacion
académica e
institucional de la
comunidad
universitaria de la
Universidad de

Narifio.

GraphQL y REST, desde
la perspectiva de cual es
mas apropiado para la
construccion de un
aplicativo que aporte en
el proceso de acceso a la
informacion en la

Universidad de Narifo.



Tabla 3 Operacionalizacion del tercer objetivo de la investigacion. Elaboracion propia.

Técnica de Técnica de
Objetivo especifico  Fuente recoleccion Instrumento Procesamiento Resultado
Validar, en un Desarrolladores Encuesta Escala de Estadistica Capitulo con la
entorno de del centro de actitudes descriptiva validacion del nivel

pruebas, el aporte
del aplicativo y los
maodulos

implementados.

Fuente: datos del proyecto

informatica de la
Universidad de

Narifio.

de utilidad del
aplicativo presentado
a los desarrolladores
del centro de
informatica de la
Universidad de

Narino.



Tabla 4 Variables del primer objetivo de la investigacion. Elaboracion propia.

Nombre Tipo Descripcion

Frecuencia de uso (escala Likert), por parte de estudiantes,

Frecuencia de uso de servicios ) o ) _ o
Independiente docentes y personal administrativo, de ciertos servicios web

web institucionales . o _ . N
ofrecidos en la pagina de la Universidad de Narifio.

Nivel de interés en la . ' ] _ .
Nivel de interés (escala Likert), por parte de estudiantes,

implementacion de servicios _ o ) ) -
Independiente docentes y personal administrativo, en la implementacion de

web institucionales _ o _ _ »
ciertos servicios por parte de la Universidad de Narifio.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 5 Variables del segundo objetivo de la investigacion. Elaboracion propia.

Nombre Tipo Descripcion

Ventajas de uso: GraphQL vs ) Ventajas de uso existentes al comparar las arquitecturas API:
Independiente

REST REST y GraphQL.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 6 Variables del tercer objetivo de la investigacién. Elaboracién propia.

Nombre Tipo Descripcion




Nivel de conocimiento entorno
a los conceptos API, REST y
GraphQL

Frecuencia de uso de las
herramientas REST y
GraphQL

Nivel de impacto del aplicativo

en tiempo de desarrollo

Interés en la implementacion

del aplicativo

Fuente: datos del proyecto

Independiente

Independiente

Independiente

Independiente

Nivel de conocimiento (escala Likert), por parte de los
desarrolladores del centro de informética de la Universidad de
Narifio a cerca de los conceptos API, REST y GraphQL.

Frecuencia de uso (escala Likert), por parte de los
desarrolladores del centro de informatica de la Universidad de

Narifio a cerca de las arquitecturas APl: REST y GraphQL.

Nivel de impacto (escala Likert) que tendria el aplicativo en
tiempo de desarrollo y facilidad de desarrollo, en opinion de los
desarrolladores del centro de informéatica de la Universidad de
Narifio.

Interés de los desarrolladores del centro de informatica de la
Universidad de Narifio en la utilizacion del aplicativo para el

proceso de desarrollo.



1. DESARROLLO DEL PROYECTO

1.1 CARACTERIZACION DE NECESIDADES DE LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA

1.1.1 Elaboracién de los instrumentos de recoleccion de datos

La construccion de los instrumentos se hizo tomando como base la investigacion
“Arquitectura orientada a servicios para clientes méviles con Android” (Mufioz &
Cabrera, 2017), realizada en la Universidad Mariana de la ciudad de Pasto,
Colombia. En esta investigacion se realiza una caracterizacion de las necesidades
de informacién de la comunidad universitaria de la universidad en cuestién, y se
enfoca particularmente en clientes moviles. El instrumento utilizado para la
recoleccion de datos fue de encuestas dirigidas a su comunidad. Se decidié usar la
investigacion mencionada como referente debido a su similitud en el area de

estudio.

Sin embargo, se encontré que las caracteristicas y los servicios de la Universidad
Mariana no son iguales a los de la Universidad de Narifio, por lo cual se hizo un
replanteamiento de los instrumentos, teniendo en cuenta los servicios y
particularidades de la Universidad de Narifio, se hizo validacién con investigadores
de la Universidad y se hicieron los ajustes correspondientes. Desde el proceso de
construccion de los instrumentos se evidencio que cada uno de los grupos de
estudio tendrian intereses y necesidades particulares y diferentes entre ellos, esta
premisa se corroboré con el proceso de validacion de los instrumentos y se

evidencio su validez con los resultados de las encuestas aplicadas.



En consecuencia, el resultado del proceso fue de 3 encuestas dirigidas cada una a
un sector particular de la comunidad universitaria de la Universidad de Narifio,
siendo estos los estudiantes, los docentes y el personal administrativo, estas
corresponden a los anexos 1, 2 y 3 respectivamente. Sin embargo, a pesar de que
los instrumentos tienen particularidades que obligaron a separarlos, estos si

comparten una estructura similar.

1.1.1.1 Estructura de los instrumentos de recoleccién de datos

La primera seccion de las encuestas consistio en preguntas de caracterizacion de
las personas encuestadas, con preguntas como edad, genero, areas de vinculacion,
carrera, etc. En la siguiente seccion se hicieron dos preguntas de seleccion multiple
usando la escala Likert con 5 niveles de respuesta incluyendo variable intermedia
(Matas, 2018). Finalmente se definié una seccién para una pregunta abierta, que

permita complementar la informacion obtenida.

La primera pregunta de seleccion multiple fue: ‘4, Con qué frecuencia hace uso de
los siguientes servicios web institucionales?’ Para la cual las opciones de respuesta
fueron: Siempre, Casi siempre, Ocasionalmente, Casi nunca y Nunca. La intencion
de esta primera pregunta era la de verificar que tanto hace uso la comunidad de los

servicios provistos por la Universidad.

La segunda pregunta de seleccion multiple fue: ‘;Estda de acuerdo con la
implementacion de los siguientes servicios en una aplicacion movil?’ Para la cual
las opciones de respuesta fueron: Muy de acuerdo, De acuerdo, Indiferente, En
desacuerdo y Muy en desacuerdo. La intencion de esta pregunta era validar el
interés de la comunidad en la implementacion de determinados servicios en un
dispositivo movil, esto se debe a la hipétesis inicial de la investigacion, que

planteaba que el aporte al proceso de acceso a la informacién para la Universidad



podria ser la creacion de una aplicacion movil que dé acceso a los servicios mas

usados por la comunidad universitaria.

En la seccidon de pregunta abierta, el enunciado fue: ‘A continuacion, describa qué
servicio(s) que no fue(ron) mencionado(s) anteriormente deberia(n) ser
implementado(s) en una aplicacion mévil’. Nuevamente esto se debe a la hipotesis
inicial de la investigacion, que proponia la creacién de una aplicaciéon movil, sin
embargo, la utilidad de esta informacion no se limita a saber qué servicios se desea
tener en una aplicacion movil, sino que servicios en general pueden ser de interés

para la comunidad, y desean tener un acceso rapido a ellos.

1.1.1.2 items evaluados en las preguntas de seleccion multiple

Para la primera pregunta de seleccion multiple, ‘¢, Con qué frecuencia hace uso de

los siguientes servicios web institucionales?’, los items evaluados fueron:

Para estudiantes:
e Consulta de notas.
e Consulta del plan de estudios del programa (pre requisitos, nimero de
créditos).
e Consulta de horarios de clase.
e Consulta de horarios de atencion de docentes.
e Consulta de noticias institucionales.
e Consulta de calendarios académicos.

e Consulta de datos de docentes (teléfono, correo).

Para docentes:
e Gestidn de notas de estudiantes.
e Consulta de listados de estudiantes.

e Consulta de calendarios académicos.



Consulta de horarios de clase.
Consulta de desprendibles de pago.

Consulta de material bibliografico.

Para personal administrativo:

Para

Consulta de hojas de vida.

Consulta de directorio telefonico y extensiones de las dependencias de la
Universidad.

Consulta de calendarios académicos.

Consulta de oferta académica.

Solicitud de certificado laboral.

Consulta de noticias institucionales.

Consulta de desprendibles de pago.

la segunda pregunta de seleccion multiple, ‘4 Estda de acuerdo con la

implementacion de los siguientes servicios en una aplicacion moévil?’, los items

evaluados fueron:

Para estudiantes:

Calculo de notas.

Consulta de notas.

Consulta de horarios de clase.

Consulta del plan de estudios del programa (prerrequisitos, nimero de
créditos).

Consulta de datos de docentes (teléfono, correo).

Consulta de horario de atencion de docentes.

Recepcion de notificaciones y comunicados de docentes.

Consulta de calendarios académicos.

Consulta de noticias institucionales.

Ubicacién de bloques y dependencias de la Universidad de Narifio.

Consulta y publicacion de objetos extraviados.



Para docentes:
e Consulta y gestion de notas de estudiantes.
e Consulta de listados de estudiantes.
e Consulta de noticias institucionales.
e Envio de notificaciones a estudiantes (cancelacién de clases, cambio de
aula).
e Consulta de calendarios académicos.
e Solicitud de certificados laborales.
e Ubicacion de bloques y dependencias de la Universidad de Narifio.
e Consulta de horarios.
e Consulta de desprendibles de pago.
e Consulta de material bibliografico.

e Consulta y publicacion de objetos extraviados.

Para personal administrativo:
e Consulta de hojas de vida.
e Consulta de directorio telefénico y extensiones de las dependencias de la
Universidad.
e Consulta de calendarios académicos.
e Consulta de oferta académica.
e Solicitud de certificado laboral.
e Consulta de noticias institucionales.
e Consulta de desprendibles de pago.
e Ubicacion de bloques y dependencias de la Universidad de Narifio.

e Consulta y publicacion de objetos extraviados.

1.1.1.3 Posibles mejoras a los instrumentos de recoleccion de datos



Una pregunta complementaria a la informacion obtenida podria ser: ‘s Como
calificaria el nivel de utilidad de los siguientes servicios web institucionales?’ Con
las opciones de respuesta: Muy importante, Importante, Relativamente importante,
Poco importante, Nada importante. Esta pregunta permitiria la comparacion entre la
frecuencia de uso y el nivel de importancia, de modo que se pueda establecer
causalidades, o establecer incongruencias que inviten a encontrar las razones por
las cuales un servicio catalogado con alto nivel de importancia tiene baja frecuencia

de uso.

Adicionalmente, la modificacion obvia a las preguntas planteadas es la remocion del
componente ‘movil’ de ellas. Se deberia centrar la investigacion inicial en las
necesidades de acceso a la informacion de forma general, y una vez cubierto este
aspecto, ya se podria analizar el nivel de interés de una aplicacion movil y que
servicios concretos pueden ser preferibles en este tipo de aplicacion. Sin embargo,
las preguntas preservan validez, a pesar de su especificidad entorno al componente
movil de la solucion, pues aun recogen datos Utiles sobre las necesidades y
preferencias que la comunidad universitaria tiene entorno al acceso a la informacion

de la Universidad.

1.1.2 Recolecciéon de datos

Por conveniencia de los investigadores, se decidid inicialmente hacer uso del
sistema de correos institucionales de la Universidad de Narifio para aplicar las
encuestas. Este sistema cuenta con una base de datos de los estudiantes, docentes
y personal administrativo de la universidad, por lo cual resultaba muy conveniente.
Se hizo solicitud al centro de informatica y se recibié autorizacién para enviar la
encuesta a los diferentes grupos poblacionales en estudio. Para hacerlo se hizo uso
también de la herramienta Google Forms, subiendo los instrumentos a esta

plataforma para enviar el link resultante a través de mensajes de correo electronico.



Para el caso de los estudiantes, que era el grupo poblacional mas grande, la
cantidad de respuestas obtenidas no fue satisfactoria, y se vio necesario hacer una
recoleccion extra de datos para cumplir con el margen de error deseado. Por ello se
tomo la decision de hacer visitas aleatorias a las aulas de informética del bloque
tecnolégico de la Universidad de Narifio, y se aplicaron las encuestas a los
estudiantes presentes. Se hizo de esta forma porque estas aulas cuentan con
computadores y acceso a internet, lo cual facilita enormemente la aplicacién de los
instrumentos que, como se menciond anteriormente, estaban subidos en una
plataforma en linea. Una vez se obtuvo el nUmero de respuestas suficiente para
cumplir con el margen de error para la muestra de estudiantes, se dio por terminado

el proceso de recoleccién de datos.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron de 397 respuestas para la encuesta
dirigida a estudiantes, 286 respuestas para la encuesta dirigida a docentes y 176
respuestas para la encuesta dirigida al personal administrativo. Los datos planos de
las encuestas aplicadas a estudiantes, docentes y personal administrativo

corresponden a los anexos 6, 7 y 8 respectivamente.

1.1.3 Preparacion de datos para el analisis

En el caso de las preguntas de seleccibn mudltiple, los datos se tabularon
cuantificando el nimero de apariciones de cada opcién de la escala Likert planteada
en las preguntas. Para mostrar los datos se hizo uso de graficos de barras para
comparar niveles de aparicion de cada opcion, de modo que se pueda observar

facilmente en que espectro de la escala esta la mayoria de respuestas obtenidas.

Para el caso de las preguntas abiertas, estas fueron mas dificiles de preparar,
puesto que al ser en su mayoria textos largos, y al haber gran cantidad de ellos, el
analizarlos uno por uno resultdé muy extenso, por esta razon se decidié separar estas

respuestas en archivos de texto planos y graficar frecuencia de aparicion de



palabras, de modo que se pueda observar que es lo que los encuestados

mencionan mas en sus respuestas.



1.1.3.1 Datos obtenidos de estudiantes

Grafica 34 Frecuencia de uso de servicios por parte de estudiantes. Elaboracion propia.

b il L

i

Siempre Casi siempre Ocasionalmente Casi nunca Nunca

H Consulta de notas 53 147 136 37 24
RComla g et posama e g g 20
H Consulta de horarios de clase 79 131 111 58 18
H Consulta de horarios de atencidn de docentes 23 54 99 105 116
H Consulta de noticias institucionales 37 92 134 92 42
1 Consulta de calendarios académicos 74 149 119 44 11

Consulta de datos de docentes (teléfono, correo) 25 53 107 107 105

Fuente: datos del proyecto



Gréfica 35 Interés de implementacion de servicios por parte de estudiantes. Elaboracion propia.

Muy de acuerdo De acuerdo Indiferente En desacuerdo Muy en desacuerdo
M Célculo de notas 192 142 22 8 33
H Consulta de notas 212 137 10 5 33
H Consulta de horarios de clase 201 147 11 6 32
- .

Comls o e A et . 0 2
B Consulta de datos de docentes (teléfono, correo) 143 156 55 14 29
1l Consulta de horario de atencién de docentes 154 158 45 14 26

Recepcion de notifijcgcc(i;r:z y comunicados de 142 165 a1 18 31
H Consulta de calendarios académicos 207 137 16 10 27
1 Consulta de noticias institucionales 165 160 36 10 26
= Ubicacion Siitzzazsdydieszzgzncias dela 177 141 a1 13 25

Consulta y publicacidn de objetos extraviados 167 148 38 14 30

Fuente: datos del proyecto



Grafica 36 Nube de palabras de servicios deseados por estudiantes. Elaboracion propia
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Fuente: datos del proyecto



1.1.3.2 Datos obtenidos de docentes

Grafica 37 Frecuencia de uso de servicios por parte de docentes. Elaboracion propia.

Muy

frecuentemente Frecuentemente = Ocasionalmente Casi nunca
H Gestion de notas de estudiantes 168 55 52
H Consulta de listados de estudiantes 161 67 49
M Consulta de calendarios académicos 119 83 56 20
H Consulta de horarios de clase 115 56 76 21
1 Consulta de desprendibles de pago 139 63 49 22
Consulta de material bibliografico 65 94 90 28

Fuente: datos del proyecto



Gréfica 38 Interés de implementacion de servicios por parte de docentes. Elaboracién propia.
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Muy de acuerdo

B Consulta y gestion de notas de estudiantes
B Consulta de listados de estudiantes
B Consulta de noticias institucionales

M Envio de notificaciones a estudiantes (cancelacién de
clases, cambio de aula)

B Consulta de calendarios académicos
M Solicitud de certificados laborales

B Ubicacion de bloques y dependencias de la
Universidad de Narifio

m Consulta de horarios
1 Consulta de desprendibles de pago
Consulta de material bibliografico

Consulta y publicacidn de objetos extraviados

Fuente: datos del proyecto
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Grafica 39 Nube de palabras de servicios deseados por docentes. Elaboracion propia.
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Fuente: datos del proyecto



1.1.3.3 Datos obtenidos de personal administrativo

Gréfica 40 Frecuencia de uso de servicios por parte de personal administrativo. Elaboracién propia.

Siempre Casi siempre Ocasionalmente Casi nunca Nunca

H Consulta de hojas de vida 13 22 74 37 30
el de oo Wyt se g . s : .
H Consulta de calendarios académicos 60 39 46 14 17
H Consulta de oferta académica 49 44 39 24 20
H Solicitud de certificado laboral 26 36 76 27 11
i Consulta de noticias institucionales 44 50 56 19

Consulta de desprendibles de pago 71 40 43 14

Fuente: datos del proyecto



Gréfica 41 Interés de implementacion de servicios por parte de personal administrativo. Elaboracion propia.

ﬂ‘ m -II-.-..U\ IR T—

Muy de acuerdo De acuerdo Indiferente En desacuerdo Muy en desacuerdo
B Consulta de hojas de vida 59 59 27 11 20
- . . i .

Co e s “ u s :
H Consulta de calendarios académicos 78 68 13 5 12
H Consulta de oferta académica 75 71 14 6 10
m Solicitud de certificado laboral 101 52 8 3 12
m Consulta de noticias institucionales 79 64 16 8 9
1 Consulta de desprendibles de pago 95 58 5 5 13
12 Ubicacion de bloques ydc(iees:::zncias de la Universidad 36 60 15 5 10

Consulta y publicacién de objetos extraviados 76 65 19 2 14

Fuente: datos del proyecto



Gréfica 42 Nube de palabras de servicios deseados por personal administrativo. Elaboracién propia.
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Fuente: datos del proyecto



1.1.4 Analisis de los datos

1.1.4.1 Anaélisis de los datos de estudiantes

Para la mayoria de servicios evaluados, hay una frecuencia considerable de uso, lo
que indica que hay ciertos servicios que son relevantes para las actividades
cotidianas de los estudiantes. Por otra parte, si analizamos el nivel de interés por la
implementacion de estos servicios en una aplicacion movil, este es bastante alto,
incluso para servicios marcados con una frecuencia de uso baja. Esto podria
significar que hay dificultades en la accesibilidad de estos servicios, y a pesar de
que son importantes o Utiles para los estudiantes, lo cual se demuestra en su interés
por ellos, estos no estan disponibles para ellos, o al menos no de un modo rapido o

conocido.

1.1.4.2 Analisis de los datos de docentes

En este caso hay incluso la frecuencia de uso de los servicios evaluados es aun
mas alta, esto es un indicio de lo importante que es para los docentes el tener
herramientas que les permitan cumplir con sus funciones, por ejemplo, gestionar
sus actividades evaluativas, contactar a sus estudiantes, etc. En este sentido, no
es de extrafiar que el nivel de interés por la implementacion de estos servicios en
una aplicacién movil, sea igual de alto, pues poder acceder a estas herramientas
gue son tan importantes para sus labores cotidianas, desde su dispositivo moévil, es

algo muy conveniente.

1.1.4.3 Andlisis de los datos de personal administrativo

La mayoria de servicios evaluados para el personal administrativo, muestran una
frecuencia considerable de uso, pues la mayoria de datos estan en la parte positiva
de la escala usada. Esto indica que, en términos generales, estos servicios son

relevantes y Utiles para las actividades del personal, aunque algunos de ellos quiza



de un modo mas esporadico. Por otra parte, si analizamos el nivel de interés por la
implementacion de estos servicios en una aplicacion mévil, al igual que en los casos
anteriores, este es bastante alto, incluso para servicios marcados con una
frecuencia de uso baja. Esto refuerza la idea de que, para las personas, resulta muy
conveniente tener acceso a los servicios y la informacidon que necesitan de la forma
mas rapida y comoda posible, y el hacerlo a través del dispositivo movil ofrece estas

caracteristicas.

1.1.4.4 Anélisis de datos general

En general, los resultados demuestran que si existe un interés por parte de la
comunidad universitaria de la Universidad de Narifio por el uso de sistemas de
informacion que les provean con los servicios necesarios para el cumplimiento de
sus actividades. Una muestra clara de ello es que, en todas las graficas de nubes
de palabras, informacion, consulta y servicios tienen un nivel de relevancia bastante
alto, es decir que estan en la mente y los deseos de la mayoria. Ademas, hay interés
en que se desarrolle méas servicios, algunos de los cuales también se evidencian en
las palabras de alta frecuencia de estas graficas al igual que en las respuestas

abiertas, un ejemplo es el envié de notificaciones.

Al mismo tiempo, los resultados reflejan que se hizo un analisis relativamente
certero de los servicios que podrian ser de interés para cada grupo poblacional
estudiado, pues la frecuencia de uso de estos items, en todos los casos se
encuentra en su mayoria en la parte positiva de la escala usada. En este sentido,
también se confirma que, aunque hay intereses comunes entorno a informacion y
ciertos servicios, también se evidencia que cada grupo poblacional tendra
necesidades diferentes, y esto es de esperarse puesto que cada uno tiene funciones
diferentes dentro de la universidad, y requieren de herramientas diferentes para su

cumplimiento.



En consecuencia, estos resultados también sugieren que, si se desea ayudar a la
universidad con el proceso de conectar a su comunidad con informacion y servicios
a través de los medios tecnoldgicos, sera indispensable el adaptarse a requisitos
diversos, y estar preparado a responder a nuevas necesidades y problematicas

especificas de cada sector.

1.1.5 Sintesis

En este capitulo se describe el proceso de caracterizacion de las necesidades de
acceso a la informacion de la comunidad universitaria de la Universidad de Narifio.
Se ejecuta mediante la aplicacion de encuestas a los tres grupos poblacionales
escogidos, siendo estos los estudiantes, docentes y el personal administrativo de la
Universidad. Los resultados arrojan que la comunidad universitaria de la
Universidad de Narifio hace un uso extensivo de los servicios ofrecidos de forma
virtual por parte de la Universidad, y que hay interés en que se desarrolle mas
servicios, y en la expansion de estos a plataformas como la de los dispositivos

moviles.



1.2 DESARROLLO DEL APLICATIVO

La aplicacion se desarroll6 mediante la metodologia Extreme Programming, pues
sus caracteristicas, revisadas anteriormente, se ajustan muy bien a las necesidades

del presente proyecto.

1.2.1 Definicién de roles

Tabla 7 Roles asignados para el cumplimiento del objetivo. Elaboracion propia

Rol Integrante
Cliente Franklin Jimenez, John Getial, David Ceron
Desarrolladores John Getial, David Ceron
Gestor (Big boss) Franklin Jiménez
Entrenador Franklin Jiménez
Tester John Getial, David Ceron
Rastreador (Tracker) John Getial
Consultor Giovanni

Fuente: datos del proyecto

1.2.2 Recoleccion de requisitos

El andlisis de los resultados de la caracterizacion de las necesidades de acceso a
la informacion de la comunidad universitaria de la Universidad de Narifio, ademas
de la revision tedrica, y de los antecedentes, hace evidente que los requisitos y
necesidades potenciales a ser resueltos son muy diversos y podrian evolucionar en
el futuro, por lo cual es imperativo ofrecer la posibilidad de integrar nuevas
aplicaciones y servicios que puedan dar respuesta a cualquier necesidad que se
presente dentro de la comunidad universitaria y externos. Para lograrlo, se propone

la creacion de una API, que ponga a disposicion de la Universidad los servicios



necesarios para el desarrollo y cumplimiento de los diferentes requisitos que puedan

surgir de parte de la comunidad.

Esta API permitiria la comunicacion entre las diferentes entidades dentro de la
universidad, utilizando una arquitectura que facilite compartir informacion y servicios
desde la Universidad hacia su comunidad, incluyendo estudiantes, profesores,
administrativos y publico en general. Sin embargo, debe cumplir con ciertos
requisitos para que sea de la mayor utilidad posible en el proceso de compartir
informacion y consumir estos recursos por parte la poblacion destino, por ende, se
debe evaluar cual de las tecnologias de implementacién de API disponibles es la
mas apropiada. Para ello se acude a revision documental de investigaciones

comparativas de estas herramientas.

1.2.2.1 Anélisis documental

Debido a que GraphQL surge como una alternativa principalmente a la arquitectura
REST, suele ser natural la comparativa entre las dos, sin embargo, dado que
GraphQL es, en términos relativos, una arquitectura nueva, la literatura académica
relacionada con sus caracteristicas y rendimiento ain es muy escasa (Vogel,
Weber, & Zirpins, 2018). Para este apartado se han escogido tres investigaciones
que ofrecen una comparativa directa entre las arquitecturas en cuestion: ‘GRAPHQL
vs REST: una comparacion desde la perspectiva de eficiencia de desempefo’
(Guillen-Drija, Quintero, & Kleiman, 2018), ‘Experiencias migrando servicios web
RESTful a GraphQL’ (Vogel, Weber, & Zirpins, 2018) y ‘Mejorando la
interoperabilidad del ecosistema tecnolégico basado en datos de la OEEU
(Observatorio de Empleabilidad y Empleo Universitarios) con GraphQL’ (Vazquez

Ingelmo, Cruz Benito, & Garcia Pefialvo, 2017).

Tabla 8 Ficha de contenido 1. Elaboracién propia.

| “Experiencias migrando servicios web RESTful a GraphQL”



Las diferencias en la arquitectura para una API REST y GraphQL hacen dificil la
comparacion de rendimiento en base a migracién de una misma API, por lo que
esta debe hacerse con cuidado, para preservar la validez de los datos obtenidos.

(Vogel, Weber, & Zirpins, 2018)

Ficha numero 1

Fuente: datos del proyecto

Tabla 9 Ficha de contenido 2. Elaboracién propia.

“‘GraphQL vs REST: una comparacion desde la perspectiva de eficiencia de

desempeno”

El estilo REST impone que debe utilizarse el caché para asi dar menor uso al lado
del servidor y asi aumentar la velocidad de las interacciones entre el cliente y el
servidor, mientras que GraphQL como tecnologia no ofrece de forma natural este

middleware.

(Guillen-Drija, Quintero, & Kleiman, 2018)

Ficha numero 2

Fuente: datos del proyecto



Tabla 10 Ficha de contenido 3. Elaboracién propia.

“‘GraphQL vs REST: una comparacion desde la perspectiva de eficiencia de

desempefio”

El comportamiento de ambas API bajo estrés y en llamadas Unicas, arroja que la
APl REST posee mayor velocidad de respuesta que la APl GraphQL. En este
caso la APl REST tiene cache y la API GraphQL no.

(Guillen-Drija, Quintero, & Kleiman, 2018)

Ficha numero 3

Fuente: datos del proyecto
Tabla 11 Ficha de contenido 4. Elaboracion propia.

“Experiencias migrando servicios web RESTful a GraphQL”

En las pruebas de rendimiento, para el caso de consulta a un solo modelo de
datos, a través de un solo endpoint REST y una sola query Graphgl, obteniendo
los mismos datos, se concluye que GraphQL y REST tienen un rendimiento

equivalente, sin ventajas para ninguno en la velocidad de respuesta.

(Vogel, Weber, & Zirpins, 2018)

Ficha numero 4

Fuente: datos del proyecto




Tabla 12 Ficha de contenido 5. Elaboracién propia.

“Experiencias migrando servicios web RESTful a GraphQL”

Para consulta de datos conectados a varios modelos, a través de varios endpoints
REST y una sola query Graphgl, obteniendo los mismos datos, se concluye que
GraphQL tiene ventaja en la velocidad de respuesta, debido a que las consultas
consecutivas requeridas para obtener la misma informacion mediante REST,
aumentan significativamente el tiempo que le toma para estar disponible en el

cliente.

(Vogel, Weber, & Zirpins, 2018)

Ficha niumero 5

Fuente: datos del proyecto
Tabla 13 Ficha de contenido 6. Elaboracion propia.

“GraphQL vs REST: una comparacion desde la perspectiva de eficiencia de

desempeno”

Las peticiones dinamicas de GraphQL, que permiten especificar exactamente los
campos que se requieren, ademas de la posibilidad de obtener campos de
diferentes modelos que estén relacionados, en una sola consulta, hace que las
respuestas de una APl GraphQL sean considerablemente mas reducidas que las
gue genera una APl REST. En consecuencia, GraphQL tiene un impacto positivo
en el rendimiento de los clientes, pues reciben los datos exactos que necesita,

disminuyendo la carga y mejorando rendimiento.

(Guillen-Drija, Quintero, & Kleiman, 2018)

Ficha niumero 6

Fuente: datos del proyecto



Tabla 14 Ficha de contenido 7. Elaboracién propia.

“Experiencias migrando servicios web RESTful a GraphQL”

Un servidor GraphQL proporciona una estructura que es muy util en la
implementacion de microservicios, al permitir encapsularlos y entregarlos en una
API web unificada, de este modo se puede evitar efectos negativos en rendimiento

debidos a llamados multiples a diferentes endpoints.

(Vogel, Weber, & Zirpins, 2018)

Ficha niumero 7

Fuente: datos del proyecto

Tabla 15 Ficha de contenido 8. Elaboracion propia.

“Mejorando la interoperabilidad del ecosistema tecnolégico basado en datos de la
OEEU con GraphQL”

Gracias a la capacidad de GraphQL de devolver los datos dependiendo de la
query, y no del endpoint como en REST, existe mayor libertad para la adicion de
nuevos componentes sin necesitar cambios en la API, puesto que solo se requiere
una nueva query en el cliente. Ademas, la adicion de campos y nuevos datos en
la APl GraphQL tampoco afecta los ya existentes, de modo que esta flexibilidad

aplica para frontend y backend.

(Vazquez Ingelmo, Cruz Benito, & Garcia Peialvo, 2017)

Ficha niUmero 8

Fuente: datos del proyecto




Tabla 16 Ficha de contenido 9. Elaboracién propia.

“Mejorando la interoperabilidad del ecosistema tecnologico basado en datos de la
OEEU con GraphQL”

Dado que los datos llegan de forma unificada mediante una query GraphQL, ya
no es necesario gastar tiempo y cddigo en implementar funciones que
transformen los datos devueltos por multiples endpoints REST en un solo objeto
gue se ajuste a las necesidades del cliente. Esto mejora la experiencia del

desarrollador.

(Vazquez Ingelmo, Cruz Benito, & Garcia Pefialvo, 2017)

Ficha niumero 9

Fuente: datos del proyecto

Tabla 17 Ficha de contenido 10. Elaboracion propia.

“Mejorando la interoperabilidad del ecosistema tecnolégico basado en datos de la
OEEU con GraphQL”

En entornos con constantes cambios de requerimientos, con componentes que
deban ajustarse y evolucionar respondiendo a estos cambios, GraphQL facilita
enormemente el trabajo del desarrollador, puesto que, si los datos requeridos por
el componente cambian, basta con modificar la query, sin necesidad de ajustar la

API. Esto no seria posible con REST.

(Vazquez Ingelmo, Cruz Benito, & Garcia Pefalvo, 2017)

Ficha numero 10

Fuente: datos del proyecto




Tabla 18 Ficha de contenido 11. Elaboracién propia.

“Mejorando la interoperabilidad del ecosistema tecnoldgico basado en datos de la
OEEU con GraphQL”

La independencia, escalabilidad, flexibilidad y mantenibilidad ofrecidas por una
API GraphQL permite que organizaciones diferentes trabajen en base a una API
de la que no tienen control directo, sin tener que preocuparse constantemente por
ajustar sus componentes a los cambios hechos en ella. Esto también aplica para

diferentes dependencias/departamentos de una misma organizacion.

(Vazquez Ingelmo, Cruz Benito, & Garcia Pefialvo, 2017)

Ficha numero 11

Basados en los resultados de la revisidn documental, se opta por GraphQL como la
tecnologia para la API debido a la flexibilidad y escalabilidad que ofrece, y sus
ventajas ya discutidas en apartados anteriores. Se decide hacer uso de criterios de
arquitectura de software y se adiciona como parte del aporte de la investigacion la

sugerencia para adoptar estos criterios en futuros desarrollos para la Universidad.

1.2.2.2 Definicion de requisitos

Se planifica el desarrollo de una aplicacién web que permita:

e Establecer conexiones con diferentes bases de datos para obtener y
organizar informacion.
Entregar la informacion en forma de servicios a partir de una APl GraphQL.
La API GraphQL debe poder consumirse por diferentes clientes.
Se debe poder controlar el acceso a los servicios de la API con credenciales
de usuario.

Se elije Django como el framework de desarrollo de la aplicacién dado que trabaja

con una estructura que ya cumple con los criterios de arquitectura mencionados,



proponiendo limites arquitectonicos Uutiles, ademas de variedad de librerias y

documentacion para el trabajo con diferentes bases de datos y GraphQL.

1.2.3 Historias de usuario

Tabla 19 Historia de usuario gestién de conexiones a bases de datos. Elaboracién propia.

Historia de usuario

Nimero: 01 Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Gestion de conexiones a bases de datos

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 1 Iteracién Asignada: 1

Programador Responsable:

Descripcién: El punto de partida para compartir informacion es una consulta SQL,
por lo cual se requiere poder contar con los datos de una conexion a una base de
datos para verificar su estructura y obtener los datos de su ejecucion.

Observaciones:

Fuente: datos del proyecto

Tabla 20 Historia de usuario administracion de servicios SQL. Elaboracion propia.

Historia de usuario

Nimero: 02 Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Administracion de servicios SQL.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto




Puntos Estimados: 1 Iteracion Asignhada: 1

Programador Responsable:

Descripcion: Permite la gestion de las consultas SQL que seran representadas
posteriormente como servicios, ademas se debe permitir validar y ejecutar la
consulta a través de la conexion que se especifique.

Observaciones: Cada tipo que sera expuesto a través de la APl GraphQL para su
consulta se lo denominara como servicio.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 21 Historia de usuario agrupacion de servicios. Elaboracion propia.

Historia de usuario

NUimero: 03 Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Agrupacion de servicios.

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 1 Iteracidon Asignada: 1

Programador Responsable:

Descripcidn: Se necesita contar con una estructura que permita crear grupos de
servicios teniendo la posibilidad de anidar sin importar el nivel de profundidad de
la agrupacion. Cada grupo de servicios estara compuesto por servicios de tipo
SQL o servicios que forman otros grupos de servicios.

Observaciones: Un grupo de servicios debe definirse como un tipo GraphQL para
que pueda ser representado en el esquema, cuyos campos van a corresponder a
otros tipos GraphQL ya sea que representen un servicio de una consulta SQL o
que se creen de manera manual como grupo.

Fuente: datos del proyecto



Tabla 22 Historia de usuario modelado de servicios. Elaboracién propia.

NUimero: 04 Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Modelado de servicios.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 3 Iteracion Asignhada: 2

Programador Responsable:

Descripcidn: Cada servicio gestionado debe poder construirse de manera
automética para que pueda ser accedido a través de la API. Los datos de cada
servicio se deben modelar para representar sus respectivos tipos en un esquema
GraphQL.

Observaciones: Se debe evitar al maximo la necesidad de escribir codigo para
poder crear, modificar o eliminar un servicio de la API.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 23 Historia de usuario resolucion de servicios. Elaboracion propia.

Historia de usuario

NUmero: 05 Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Resoluciéon de servicios.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 2 Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable:

Descripcion: Las funciones de resolucion que se encargan de devolver la
informacion de un servicio, al igual que el modelado de los tipos se deben generar
de manera automatica tomando como fuente la informacion de la consulta SQL de
Su respectivo servicio.




Observaciones:

Fuente: datos del proyecto

Tabla 24 Historia de usuario autenticacion de usuarios. Elaboracién propia.

NUimero: 06 Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Autenticacion de clientes GraphQL.

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 1 Iteracion Asignada: 3

Programador Responsable:

Descripcidn: Se necesita exponer un servicio a través de la APl que permita la
autenticacion de usuarios. Esta autenticacion debe soportar dos tipos de recursos
diferentes, ya sea autenticando usuarios con informacién de una base de datos o
utilizando un directorio activo (LDAP).

Observaciones:

Fuente: datos del proyecto

Tabla 25 Historia de usuario gestiéon de roles y permisos. Elaboracion propia.

Historia de usuario

NUmero: 07 Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Gestidon de roles y permisos.

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 1 Iteracion Asignada: 3

Programador Responsable:




Descripcién: Se debe permitir al usuario administrador poder crear roles de
usuario para limitar el acceso a los servicios. Estos roles deben poderse validar
dependiendo del tipo de autenticacion que se maneje.

Observaciones:

Fuente: datos del proyecto

Tabla 26 Historia de usuario autorizacion a servicios. Elaboracion propia.

Historia de usuario

NUmero: 08 Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Autorizacion a servicios.

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 2 Iteracion Asignada: 3

Programador Responsable:

Descripcién: Por seguridad se requiere que cada servicio pueda restringirse solo
para un grupo de usuarios a través del rol que se especifique para dicho servicio.

Observaciones:

Fuente: datos del proyecto

Tabla 27 Historia de usuario interfaz para conexiones. Elaboracion propia.

Historia de usuario

NUimero: 09 Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Interfaz de usuario para conexiones.

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio




Puntos Estimados: 1 Iteracion Asignada: 4

Programador Responsable:

Descripcidon: Se debe brindar una interfaz de usuario para gestionar conexiones.

Observaciones:

Fuente: datos del proyecto

Tabla 28 Historia de usuario interfaz de seguridad. Elaboracion propia.

Historia de usuario

Nimero: 10 Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Interfaz de seguridad.

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos Estimados: 1 Iteracién Asignada: 4

Programador Responsable:

Descripcion: Se debe brindar una interfaz de usuario que permita configurar los
pardmetros de autenticacion y gestion de roles para controlar el acceso a la
informacion de los servicios.

Observaciones:

Fuente: datos del proyecto



Tabla 29 Historia de usuario interfaz de servicios. Elaboracién propia.

Historia de usuario

Nimero: 11

Usuario: Administrador del sistema

Nombre Historia: Interfaz de servicios.

Prioridad en Negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos Estimados: 1

Iteracion Asignada: 4

Programador Responsable:

Descripcidn: Se debe brindar una interfaz usuario que permita gestionar servicios
y configurar parametros de seguridad.

Observaciones: Cada servicio puede estar asociado a uno o varios roles
para la autorizacion de los datos de su consulta.

1.2.4 Plan de iteraciones

Tabla 30 Plan de entrega de desarrollo. Elaboracién propia.

No. de Iteracion | Prioridad | Puntos
Historia estimados
01 1 Alta 1
02 1 Alta 1
03 1 Alta 1
04 2 Alta 3
05 2 Alta 2
06 3 Media 1
07 3 Media 1




08 3 Media 2
09 4 Media 1
10 4 Media 1
11 4 Media 1

Fuente: datos del proyecto

1.2.5 Desarrollo de iteraciones

1.2.5.1 Primera iteracion.

El punto de partida para esta iteracion es la creacion de un nuevo proyecto de
Django que es una aplicacion base que ofrece una parametrizacion, configuracion
y funcionalidades iniciales sobre la cual se continuara el desarrollo. Para esta
primera fase se obtendra la estructura base sobre la cual se apoyara el desarrollo
de las demas iteraciones, definiendo principalmente el modelo de la base de datos
que dara solucién a la captura de los recursos o informacion béasica para la

construccion de servicios.

Grafica 43 Estructura de base de datos: Primera Iteracion. Elaboracion propia

Fuente: datos del proyecto



Grafica 44 Modelo conexion. Elaboracion propia.

Cconnection(mode

connection name = models.CharField(max length=50, unique=
host = models.CharField(max length=100)

port = models.IntegerField()

user = models.CharField(max length=50)

passwd = models.CharField(max length=50, blank=
dbname = models.CharField(max length=50)

Fuente: datos del proyecto

Grafica 45 Modelo Servicio. Elaboracion propia.

sources

('1

(7
)
title models.CharField(max length=100, unique=] )
group = models.ForeignKey("self", limit choices to={"source
source = models.CharField(choices=sources, max length=20)
description = models.TextField(blank=True)

Fuente: datos del proyecto

Grafica 46 Modelo SQL. Elaboracion propia.

SQLQuery(models.Model) :
service = models.OneToOneField(Service, on delete=models.CASCADE,
limit choices to={'source': '1'},

related name="query", related query name="q

connection = models.ForeignKey (
Connection, on delete=models.CASCADE, blank= e, null= )
query sql = models.TextField(blank=T )

Fuente: datos del proyecto

Las historias de usuario para esta iteracion son:

e Gestion de conexiones a bases de datos.
e Gestion de servicios SQL.

e Agrupacion de servicios.



1.2.5.1.1 Tareas de ingenieria: Primera iteracion

Tabla 31 Tarea de ingenieria 01. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 01 NUmero de Historia: 01

Nombre de tarea: Andlisis y disefio de tablas para guardar datos de
conexiones.

Tipo de tarea: Estructura Puntos estimados: 0.7

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se necesita una estructura que permita guardar los datos de cada
una de las conexiones que el usuario administrador necesite para ejecutar y
validar un servicio. Se debe tener en cuenta cuales son los datos basicos que se
necesitan para generar una conexion a una base de datos de postgreSQL
utilizando las librerias que ofrece Python.

Para este caso la libreria que soporta el API para las conexiones a bases de
datos en python es psycopg2.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 32 Tarea de ingenieria 02. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea; 02 NUmero de Historia: 01

Nombre de tarea: Codificacién diagrama para conexiones.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.3

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron




Descripcidn: Se necesita codificar las entidades disefiadas en modelos
utilizando el ORM que ofrece Django.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 33 Tarea de ingenieria 03. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 03 NUmero de Historia: 02

Nombre de tarea: Andlisis y disefio de tablas para guardar datos de servicios.

Tipo de tarea: Estructura. Puntos estimados: 0.7

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se necesita una estructura de base de datos que permita
almacenar los datos necesarios para construir y compartir un servicio SQL en el
API.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 34 Tarea de ingenieria 04. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

Nimero de tarea: 04 NUmero de Historia: 02

Nombre de tarea: Codificacién de diagrama para servicios.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.3

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se necesita codificar las entidades disefiadas en modelos
utilizando el ORM que ofrece Django.

Fuente: datos del proyecto



Tabla 35 Tarea de ingenieria 05. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 05

NUumero de Historia: 03

Nombre de tarea: Andlisis y disefio de estructura para agrupar servicios.

Tipo de tarea: Estructura.

Puntos estimados: 0.7

Fechainicio:

Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcién: Se necesita una estructura de base de datos para guardar
informacion que brinde la informacién necesaria para construir tipos GraphQL
gue representan agrupaciones de servicios.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 36 Tarea de ingenieria 06. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 06

NUmero de Historia: 03

Nombre de tarea: Codificacién de diagrama de agrupaciéon de servicios.

Tipo de tarea: Desarrollo.

Puntos estimados: 0.3

Fechainicio:

Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

utilizando el ORM que ofrece Django.

Descripcién: Se necesita codificar las entidades disefiadas en modelos

Fuente: datos del proyecto




1.2.5.1.2 Pruebas de aceptacion: Primera iteracion

Tabla 37 Prueba de aceptacion 01. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: | No de historia de usuario: 1 Gestién de conexiones a
01 bases de datos

Nombre: Prueba de conexion a base de datos de postgres.

Condiciones de ejecucion:
e Se debe tener acceso a un servidor de base de datos en postgreSQL.
e Se deben utilizar los datos de una conexion previamente creada desde el
sitio de administracion de Django.
e Se debe tener instalada la libreria psycopg? y lista para ser usada dentro
del proyecto.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Obtener los datos para generar la conexion:
e usuario
e contrasefia
e |P servidor
e puerto
e nombre de base de datos (opcional)
e utilizar los métodos de la clase psycopg?2 para abrir y cerrar una conexion
dentro de una estructura para el manejo de excepciones try/catch.
e Muestra un mensaje de éxito si la operacion termina sin errores, en caso
contrario mostrar el mensaje de la excepcion.
e Preparar la vista para que ejecute el anterior script al momento de lanzar el
servicio de la aplicacion.

Resultado Esperado: Ver por consola el mensaje de éxito si los datos de la
conexién son validos.

Evaluacion de la Prueba: la prueba fue positiva, no hubo complicaciones al
utilizar el API para ejecutar conexiones con los argumentos definidos en el
modelo.

Fuente: datos del proyecto



Tabla 38 Prueba de aceptacion 02. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: 02 | No de historia de usuario: 02 Gestidon de servicios
SQL.

Nombre: Creacion de un servicio SQL

Condiciones de ejecucion:
e El modelo de servicios debe estar disponible para crear servicios a través
del sitio de administracion.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

e Registrar los datos basicos para la creacion un servicio de tipo SQL:
nombre del servicio
tipo de servicio (servicio SQL)
descripcion del servicio
conexion
consulta SQL
Consultar los datos del servicio creado utilizando el ORM de Django.
Realizar la validacion de la conexion.
Ejecutar el SQL del servicio y mostrar por consola los datos de la consulta.
Preparar la vista para que ejecute el anterior script al momento de lanzar el
servicio de la aplicacion.

Resultado Esperado: visualizar por consola la informacién de la consulta.

Evaluacion de la Prueba: la prueba fue realizada con éxito. Se tiene estructurado
el modelo para la ejecucion de servicio SQL.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 39 Prueba de aceptacion 03. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: 03 No de historia de usuario: 03 Agrupacion de
servicios.




Nombre: Creacion de grupos de servicios

Condiciones de ejecucion:
e El modelo de servicios debe estar disponible para crear y modificar
servicios a través del sitio de administracion.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

e Para la prueba se propone crear la estructura de servicios representada en
la figura x1.:

Estructura de servicios para caso de prueba 03. Fuente: esta investigacion.
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e Los servicios llamados G1, G2, G3 representan servicios compuestos o
grupos de servicios. Los servicios S1, S2, S3, S4, S5 y S6 representan
servicios de tipo SQL.

e Para la creacion de la estructura planteada se propone seguir los siguientes
pasos:

e Crear cada uno de los servicios de manera individual con los datos
basicos para cada uno de ellos desde el administrador de Django:
o nombre del servicio
o tipo de servicio (servicio SQL, grupo de servicios)




o descripcion del servicio
NOTA: Los servicios de tipo “grupo de servicios”, son los unicos que permiten la
asociacion.
e Asociar los servicios S1, S2, S3y G2 al servicio G1
e Asociar servicios S4, S5y G3 al servicio G2
e Asociar servicios S6 al servicio G3

e Una vez asociados los servicios se debe realizar una consulta utilizando el
ORM para verificar que la estructura es correcta partiendo del servicio G1
como servicio raiz.

Resultado Esperado: Obtener la misma estructura planteada en el diagrama
después de consultar los datos del servicio G1 utilizando el ORM.

Evaluacion de la Prueba: La prueba fue realizada con éxito. Se observé que se
debe restringir la formacion de ciclos al asociar servicios. Por ejemplo: el servicio
G3 no debe permitir agrupar el servicio G1.

Fuente: datos del proyecto

1.2.5.2 Segunda iteracion

En esta iteracion se trabajara en la logica del negocio, desarrollando el nicleo que
se encargara de construir los servicios tomando como insumos la informacién
basica que se podra recolectar después de tener la estructura base resultado de la

primera iteracion.
Las historias de usuario para esta iteracion son:

e Modelado de servicios.

e Resoluciéon de servicios.

1.2.5.2.1 Tareas de ingenieria: Segunda iteracion

Tabla 40 Tarea de ingenieria 07. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria




NUmero de tarea: 07 Numero de Historia: 04 Modelado de servicios

Nombre de tarea: Instanciar tipos GraphQL para servicios SQL

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se debe generar tipos GraphQL de manera automatica a partir de
la informacion registrada para un servicio SQL, instanciando la clase que lo
representa utilizando la metaclase “type”.

Se debe tener en cuenta cuales son los elementos que componen una clase en
Python.

Ejemplo de clase python. Fuente: esta investigacion.
Persona(graphene.ObjectType):

nombres = graphene.String()
apellidos = graphene.String()

identificacion = graphene.String()
edad = graphene.Ing()

En la figura x se puede observar un ejemplo de una clase de la cual se puede
distinguir los siguientes elementos:

e Nombre de la clase: Persona
e Herencia de clase: ObjectType
e Atributos de clase: nombre, apellidos, identificacion, edad

De la informacién que se necesitan para construir una clase, el nombre de la
clase es un elemento que se puede personalizar o asignar un valor automatico
teniendo en cuenta cuales son las condiciones que exige python para nombrar
una clase, es decir, que debe empezar con una letra mayuscula, no debe
contener caracteres especiales, etc.

La clase de la cual se hereda para construir un tipo objeto GraphQL ya esta
definida por la libreria que se utilizara para la implementacion de GraphQL en
python la cual se llama Graphene.




En cuanto a los atributos de clase se los obtendra de la consulta SQL que define
la informacién del servicio, cada atributo corresponde al nombre de cada una de
las columnas de la consulta SQL como se muestra en la figura x.

Ejemplo consulta SQL. Fuente: esta investigacion.
SELEC

nombres,

apellidos,

identificacion,

age(fecha nacimiento, now()) as edad
FROM

personas

La metaclase “type” como se revisé en el marco tedrico, permite crear una
instancia de una clase. Para lograr esto “type” recibe 3 parametros:

1. nombre de la clase

2. clases herencia

3. diccionario de atributos

Por lo tanto la instancia de la clase Persona se realizard como se muestra en la
figura x.

Instancia de la clase Persona utilizando metaclases. Fuente: esta investigacion.
Persona = type("Persona", (graphene.ObjectType,), {"nombres":graphene.String()
"apellidos"graphene.String(),
tificacion":graphene.String(),

i":graphene.Int()}

Se debe tener en cuenta que el nombre de la clase no define el nombre del
servicio con el cual seréa consultado a través de la API. Quien define el nombre
del servicio es el nombre del campo del elemento padre que contiene dicho
servicio. Se puede observar la figura x para entender como se representan los
tipos definidos definidos mediante clases python para una consulta GraphQL.

Definicién de un esquema GraphQL con su respectiva consulta.




y(graphene.ObjectType): query{ {

Qu

_M b o 514 v “data": {
S1 = graphene.List(Persona) S GEHTEE ! ng1v: |
apellidos v {
I ona({graphene.ObjectType): identificacion "nombres": "SIS 5
nombres = graphene.String() edad capeklidosts YPRUBAS ",

B iz . } "identificacion": "111",
apellidos = graphene.String() 1 "edad":
identificacion = graphene.String() ) ¥
edad = graphene.Int|()

"nombres": "FR

"apellidos":
"identificacion":
"edad": 51

-

NOTA: Todos los atributos o campos de un tipo seran representados como una
cadena de texto, por lo tanto, se usard el tipo escalar String para cada uno de
los campos.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 41 Tarea de ingenieria 08. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 08 Numero de Historia: 04 Modelado de servicios

Nombre de tarea: Instanciar tipos GraphQL para grupos de servicios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcién: Se debe generar tipos GraphQL de manera automatica a partir de
la informacién registrada para grupos de servicios, instanciando la clase que lo
representa utilizando la metaclase “type”.

Al igual que los servicios SQL, un grupo de servicios se construye a partir de
una clase, pero cada uno de los campos o atributos de clase hace referencia a
otros servicios o tipos objeto GraphQL como se muestra en la figura x.

Ejemplo de grupo. Fuente: esta investigacion.




ipol (graphene.0b jectType):

persona = graphene.List|(Personal)

animal = graphene.List(Animal)

La instancia de la clase Grupol utilizando type se muestra en la figura x.

Instancia de la clase Grupo 1 utilizando metaclases. Fuente: esta investigacion.
Grupol = type((|"Grupol”, (graphene.ObjectType,), {"persona": graphene.List(Persona)
'‘animal”: graphene.List(Animal),

N

Como se puede observar en la imagen x para poder crear una instancia de la
clase Grupol se debe tener creada una instancia de cada uno de los tipos o
servicios hijos. Para este caso debe existir una instancia de la clase Personay
Animal.

Por lo tanto la construccion de un grupo debe realizarse instanciando primero

los servicios SQL ya que no dependen de otras clases y por ultimo crear las
clases de los grupo.

Tomando como referencia la figura x1 el orden de creacién de los servicios para
la estructura propuesta seria el siguiente:

S1, S2, S3, S4, S5, S6
G3
G2
Gl

PwphPE

Se debe tener en cuenta que el nombre de la clase no define el nombre del
servicio con el cual sera consultado a través de la API. Quien define el nombre
del servicio es el nombre del campo del elemento padre que contiene el servicio,
en este caso puede ser el tipo raiz Query o un grupo de servicios. Para
comprender de mejor manera

Fuente: datos del proyecto



Tabla 42 Tarea de ingenieria 09. Elaboracién propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 09 NUmero de Historia: 05 Resolucion de servicios

Nombre de tarea: Obtener informacion de un servicio SQL.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcion: Se necesita obtener la informacion de un servicio a partir de su
respectiva consulta SQL. La ejecucion de la consulta SQL utilizara la conexién
establecida en la parametrizacion del servicio, y cada registro que se obtenga
debe presentarse en forma de diccionarios o tuplas mostrando como llaves los
nombres de cada uno de los campos de la consulta.

Como ejemplo de la estructura que se necesita obtener se puede observar la
figura x que representa el resultado de la ejecucién de la consulta SQL de la
figura x2.

Consulta SQL. Fuente: Esta investigacion.
SELEC

nombres,

apellidos,

identificacion,

age(fecha nacimiento, now()) as edad
FROM

personas

Resultado de la ejecucion de una consulta SQL de la figura x2. Fuente: esta
investigacion.
[{'nombres': 'Juan', 'apellidos': 'Perez', 'identificacion': '0001', 'edad': 25},

{'nombres': 'John', 'apellidos': 'Getial', 'identificacion': '0002', 'edad': 25}

]

Fuente: datos del proyecto



Tabla 43 Tarea de ingenieria 10. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 10

NUmero de Historia: 05 Resolucion de servicios

Nombre de tarea: Crear funciones de resolucion.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.7

Fecha inicio:

Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

imagen X.

Query/Response

“10%: “abe”

Descripcion: Se necesita crear las funciones de resolucion para cada servicio
de manera automatica. El proceso de resolucion se debe hacer de manera
jerarquica teniendo en cuenta el flujo de ejecucion que un servidor GraphQL
realiza para resolver la informacién de una consulta, como se muestra en la

Ejemplo de ejecucion de una consulta GraphQL. Fuente:

st resolver level ind resolver level

w

Tomando como ejemplo la consulta de la figura x, para el servicio “user” en el
cual se solicitan dos campos: id y name, la informacion que se necesita se
resuelve ejecutando 3 funciones de resolucion.




En el primer nivel de resolucidn se necesita obtener la informacion para el
servicio consultado, en este caso es “user”. La funcion de resolucién para “user”
se encarga de obtener la informacion que representa un objeto “user” con id
“abc”, por lo cual, la forma cdmo se representan los datos de una consulta SQL
se puede asimilar como un objeto cuyos campos corresponden a cada uno de
sus atributos como se muestra en la figura x.

Ejemplo del objeto que se obtiene en la ejecucion de la funcidon de resolucion
para el campo raiz user. Fuente:
{ "id": "abc", "name": "Sarah" }

El segundo nivel de resolucion recibe la informacion obtenida en el nivel anterior
a través del parametro parent. Las funciones de resolucidn que se ejecutan para
este nivel obtienen el dato correspondiente para su respectivo campo(atributo),
retornando parent.id y parent.name para cada uno de ellos.

Flujo de ejecucién de una consulta GraphQL. Fuente: esta investigacion

{

G data: {
use}(id: "abc") { ui?;,,‘,.,abc,,
id 5

“name”:"Sarah”
}
}
}

name
}
]

user:{
uidn: uabcn
“name”: “Sarah”

“id": “abc”
“name”: “Sarah”

Fuente: datos del proyecto



1.2.5.2.2 Pruebas de aceptacion: Segunda iteracion

Para las pruebas que se realizardn en esta segunda iteracion se tendra a
disposicion la URL de permitird el acceso a la APl GraphQL. Se necesitara realizar
la configuracién basica de la herramienta Graphiqgl para contar con la interfaz web
gue ofrece un entorno para la verificacion de esquemas Graphgl, ejecucion de

consultas y visualizacion de respuestas.

Tabla 44 Prueba de aceptacion 04. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: 04 No de historia de usuario: 04 Modelado de
servicios.

Nombre: Crear un servicio SQL.

Condiciones de ejecucion:
e Tener disponible la interfaz Graphigl para la validacion del esquema.
e Contar con una conexion valida a una base de datos de prueba.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Crear un nuevo servicio teniendo en cuenta los siguientes parametros:
o Nombre del servicio: usuarios
o Campos requeridos: identificacion, usuario y contrasefia
Disefar consulta SQL.
Validar estado de la conexion.
Validar consulta SQL.
Verificar en el esquema GraphQL la existencia del nuevo servicio.

Resultado Esperado: Visualizar en el esquema GraphQL el tipo creado para el
nuevo servicio.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa. Se debe tener
en cuenta que una vez creado o modificado un servicio se necesita reiniciar la
aplicacion para que los nuevos servicios sean creados y actualizados en el
esquema GraphQL.

Resultado obtenido de la verificacion de la prueba de aceptacion 04. Fuente: esta
investigacion.




GraphiQL > Prettify ¢ Query s2 3

Q sea

No Description

f

-
o
w

identificacion
usuario:
contrasena.:
Fuente: datos del proyecto
Tabla 45 Prueba de aceptacion 05. Elaboracion propia.
Caso de prueba
No de caso de prueba: 05 No de historia de usuario: 04 Modelado de
servicios.

Nombre: Creacién de grupos.

Condiciones de ejecucion:
e Tener disponible la interfaz Graphigl para la validacion del esquema.
e Contar con el servicio SQL usuarios creado en la prueba de aceptacion 04.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Crear un nuevo grupo de servicios teniendo en cuenta los siguientes
parametros:
o Nombre del grupo: administrativos
Asociar el servicio usuario al nuevo grupo.
Verificar en el esquema GraphQL la existencia del nuevo grupo.

Resultado Esperado: Visualizar en el esquema GraphQL el tipo creado para el
nuevo grupo.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa. Se debe tener
en cuenta que no pueden existir grupos vacios, esto quiere decir que en algun




punto del arbol jerarquico del esquema GraphQL se debe contener un servicio
SQL vélido.

Resultado obtenido de la verificacion de la prueba de aceptacion 05. Fuente: esta
investigacion.

GraphiQL =5 Prettify ¢ administrativos s3 %
' queryf Qse
administrativos{
usuariosq{ No Description
identificacion
usuario
contrasena FIELDS

Fuente: datos del proyecto
Tabla 46 Prueba de aceptacion 06. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: 06 No de historia de usuario: 05 Resolucion de
servicios.

Nombre: Ejecucion de consultas.

Condiciones de ejecucion:
e Contar con la interfaz Graphiqgl para la ejecucion y visualizacién de
consultas.
e Contar el grupo “administrativos” creado en la prueba de aceptacién 05.
e Contar con una conexion valida a una base de datos de prueba.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Disefar la consulta GraphQL para obtener los datos del servicio usuarios
e Ejecutar la consulta.

Resultado Esperado: Obtener los datos del servicio usuarios.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa. Se debe tener
en cuenta que el servicio ‘usuarios’ esta encapsulado dentro de un grupo de




servicios, por lo cual la entrada a la informacion del servicio se hace a través del
servicio que lo contiene en este caso es el servicio ‘administrativos’.

Resultado obtenido de la ejecucion de la prueba de aceptacién 06. Fuente: esta
investigacion.
GraphiQL - lecge

Fuente: datos del proyecto

1.2.5.3 Tercera iteracion

En esta iteraciéon se integraran las opciones de seguridad tanto para controlar el
acceso a la informacién compartida (servicios) a través de la API, y la seguridad

de la plataforma que se utilizara para la administracién de los servicios.
Las historias de usuario planeadas para esta iteracion son:
e Autenticacion de clientes Graphg|l.

e Gestion de roles.

e Autorizacién a servicios.



1.2.5.3.1 Tareas de ingenieria: Tercera iteracion

Tabla 47 Tarea de ingenieria 11. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 11 NUmero de Historia: 06 Autenticacion de clientes
GraphQL.

Nombre de tarea: Crear servicios de autenticacion.

Tipo de tarea: Desarrollo | Puntos estimados: 0.7

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcion: Se necesita exponer un tipo GraphQL que permita la
autenticacion de un usuario.

El servicio debe recibir la informacion necesaria para realizar la autenticacion del
usuario y generar un token si los datos de autenticacién son correctos.

Para la generacion y validacion de un token se utilizara el estandar JWT, el cual
puede ser integrado con GraphQL y Django usando la libreria que ofrece python
llamada django-GraphQL-jwt.

La integracion de nuevas formas de autenticacion en Django se hace a través
los backend de autenticacion, los cuales son funciones que se registran en la
configuracion de la aplicacion para validar la informacion de un usuario que
quiere ingresar a la aplicacion. Estos backend pueden personalizarse para
obtener la informacion de un usuario de la fuente de informacién que se
necesite, para este caso se utilizara una conexién a una base de datos o una
conexion a un servidor LDAP.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 48 Tarea de ingenieria 12. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria




NUmero de tarea: 12 NUmero de Historia: 06 Autenticacion de clientes
GraphQL.

Nombre de tarea: Validar credenciales de usuario en base de datos.

Tipo de tarea: Desarrollo | Puntos estimados: 0.7

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se necesita contar con un backend de autenticacion que permita
verificar las credenciales de un usuario utilizando una base de datos.

Se debe especificar una consulta SQL que reciba las credenciales de usuario
que se proporcionaran a través del servicio GraphQL. También se debe
especificar qué conexion se utilizara para ejecutar la consulta SQL para la
autenticacion.

Los datos que se recibiran a través de la APl son el usuario y la contrasefia, los
cuales deben ser adicionados a la consulta SQL usando los denominados
preparedstatement para garantizar una ejecucion segura.

Debe integrarse esta forma de validacion de un usuario con JWT para generar el
token en caso de que la autenticacion sea correcta.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 49 Tarea de ingenieria 13. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUumero de tarea: 13 NUumero de Historia: 06 Autenticacion de clientes
GraphQL.

Nombre de tarea: Enlazar un servidor LDAP.

Tipo de tarea: Puntos estimados: 0.7
Desarrollo

Fecha inicio: Fecha fin:




Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcion: Se debe permitir parametrizar y enlazar conexiones a un servidor
LDAP para la ejecucion de busquedas y validaciones de usuarios.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 50 Tarea de ingenieria 14. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 14 NUmero de Historia: 06 Autenticacion de clientes
GraphQL.

Nombre de tarea: Validar credenciales de usuario en directorio activo (LDAP).

Tipo de tarea: Desarrollo | Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se necesita contar con un backend de autenticacién que permita
verificar las credenciales de un usuario utilizando un servidor LDAP.

Se debe especificar una plantilla o dn que recibe las credenciales de usuario
que se proporcionaran a través del servicio GraphQL para su autenticacion.

Los datos que se recibiran a través de la APl son el usuario y la contrasefia, los
cuales deben ser adicionados a la plantilla dn para que sean validados en los
datos del directorio activo.

Debe integrarse esta forma de validacion de un usuario con JWT para generar el
token en caso de que la autenticacion sea correcta.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 51 Tarea de ingenieria 15. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 15 NUmero de Historia: 07 Gestiéon de roles.




Nombre de tarea: Creacion de roles para usuarios en bases de datos.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se necesita poder crear roles que permitan validar usuarios que
han sido autenticados utilizando la informacion de una base datos.

La validacion de los usuarios debe realizarse a través de consultas SQL que
reciben el nombre de usuario y comprueban las condiciones que el usuario debe
cumplir para un rol.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 52 Tarea de ingenieria 16. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 16 NUumero de Historia: 07 Gestion de roles.

Nombre de tarea: Creacion de roles para usuarios en directorio activo (LDAP).

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se necesita poder crear roles que permitan validar usuarios que
han sido autenticados utilizando la informacion de un directorio activo.

La validacion de los usuarios debe realizarse a través de plantillas dn que
reciben el nombre de usuario y comprueban las condiciones que el usuario debe
cumplir para un rol.

Fuente: datos del proyecto



Tabla 53 Tarea de ingenieria 17. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUOmero de tarea: 17 NUmero de Historia: 08 Autorizaciéon a servicios.

Nombre de tarea: Asociar roles a servicios.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se necesita poder asociar roles a la informacién de un servicio.
Los roles asociados a un servicio pueden ser roles para base datos o roles para
un directorio activo.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 54 Tarea de ingenieria 18. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 18 NUumero de Historia: 08 Autorizacion a servicios.

Nombre de tarea: Verificar autorizaciones de usuarios.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcién: Se necesita poder validar si un usuario tiene acceso a la
informacion de un servicio al comprobar si cumple con cada uno de los roles
asociados al servicio. Se restringe el acceso a la informacién de un servicio si no
se cumple con las condiciones para un rol.

Fuente: datos del proyecto



1.2.5.3.2 Pruebas de aceptacion: Tercera iteraciéon

Tabla 55 Prueba de aceptacién 07. Elaboracién propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: [ No de historia de usuario: 06 Autenticacion de
07 clientes GraphQL.

Nombre: Autenticar usuarios en base de datos a través de un servicio GraphQL.

Condiciones de ejecucion:

e Debe existir una conexion valida a una base de datos.

o Definir la tabla y los campos de la base de datos que se utilizaran para
validar el nombre de usuario y contrasefia

e Se debe tener parametrizada una plantilla SQL valida.

e Debe estar configurado el backend de autenticacion para ejecutar la
validacion de las credenciales de usuario de acuerdo a los parametros
establecidos.

e Se debe contar con el servicio GraphQL que recibira las credenciales de
usuario.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar al entorno de pruebas GraphiQL.
o Utilizar el servicio GraphQL para verificar las credenciales de un usuario.

Resultado Esperado: Obtener un token si las credenciales de un usuario son
correctas.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé6 de manera exitosa.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 56 Prueba de aceptacion 08. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: | No de historia de usuario: 06 Autenticacion de
08 clientes GraphQL.

Nombre: Autenticar usuarios en servidor LDAP a través de un servicio GraphQL.




Condiciones de ejecucion:

e Debe existir un servidor LDAP activo

e Definir el dn de busqueda que se utilizara para validar el nombre de usuario
y contrasefa

e Debe estar configurado el backend de autenticacion para ejecutar la
validacion de las credenciales de usuario de acuerdo a los parametros
establecidos para este tipo de autenticacion.

e Se debe contar con el servicio GraphQL que se encargara de recibir las
credenciales de usuario.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar al servicio GraphQL para autenticar un usuario utilizando el
entorno de pruebas GraphiQL.

Resultado Esperado: Obtener un token si las credenciales de un usuario son
correctas.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa. Se debe
asegurar que exista solamente una forma de autenticacion activa, es decir, si se
establece la configuracion para base de datos se debe deshabilitar la
autenticacion LDAP y viceversa. Esto para evitar ambigiiedades en la busqueda
de usuarios.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 57 Prueba de aceptacion 09. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: 09 | No de historia de usuario: 08 Autorizacién a
servicios.

Nombre: Control de acceso a servicios.

Descripcion: Se restringira el acceso a la informacion de un servicio SQL o grupo
de servicios mediante la parametrizacién de roles SQL.

Condiciones de ejecucion:
e Deben existir servicios GraphQL con informacion para consultar.
e El cliente que intentara acceder a los servicios debe contar con un token
valido obtenido previamente en la autenticacion.
e Deben haber creado roles y estar asociados a cada uno de los servicios
activos.




Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Preparar la consulta GraphQL para los servicios expuestos.
e Adicionar al encabezado de la peticion HTML el tipo de autenticacion y el
token de validacion.
Adicionar al cuerpo de la peticion HTML el JSON con la consulta GraphQL.
Enviar la peticion HTML al punto final preparado con la API GraphQL.

Resultado Esperado: Obtener la informacion del servicio si el cliente cumple con
la validacion del rol o roles asociados al servicio.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa. Se debe tener
en cuenta que los clientes que no estan autenticados son tratados como clientes o
usuarios anénimos que tendran acceso solamente a servicios publicos, es decir,
servicios que no estan restringidos o asociados a ningun rol.

Fuente: datos del proyecto

1.2.5.4 Cuarta iteracion

En esta Ultima iteracion se entregara la plataforma para el usuario que se encargara
de administrar todos los elementos para el funcionamiento de la API Graphgl, como
son las conexiones a las bases de datos, servicios SQL, grupos, configuracion de

la autenticacion y autorizaciones a servicios.
Las historias de usuario planeadas para esta iteracién son:

e Interfaz de usuario para conexiones.
e Interfaz de seguridad.

e |Interfaz de servicios.

1.2.5.4.1 Tareas de ingenieria: Cuarta iteracion

Tabla 58 Tarea de ingenieria 19. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria




Numero de tarea: 19 Numero de Historia: 09 Interfaz de usuario para
conexiones.

Nombre de tarea: Interfaz para gestién de conexiones.

Tipo de tarea: Puntos estimados: 0.7
Desarrollo
Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcién: Se debe proporcionar una interfaz de usuario que permita crear,
modificar y eliminar conexiones.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 59 Tarea de ingenieria 20. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 20 Numero de Historia: 10 Interfaz de seguridad.

Nombre de tarea: Interfaz de autenticaciéon SQL.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se debe proporcionar una interfaz de usuario que permita
parametrizar el tipo de autenticacidén por base de datos. Se debe dar la opcion
de establecer este tipo de autenticacion como la predeterminada para autenticar
clientes de los servicios de la API.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 60 Tarea de ingenieria 21. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria




Numero de tarea: 21 Numero de Historia: 10 Interfaz de seguridad.

Nombre de tarea: Interfaz de autenticacion LDAP.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se debe proporcionar una interfaz de usuario que permita
parametrizar el tipo de autenticacion en directorio activo (LDAP). Se debe dar la
opcion de establecer este tipo de autenticacion como la predeterminada para
autenticar clientes de los servicios de la API.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 61 Tarea de ingenieria 21. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 21 Numero de Historia: 10 Interfaz de seguridad.

Nombre de tarea: Interfaz de roles SQL.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcién: Se debe proporcionar una interfaz de usuario que permita crear,
modificar y eliminar roles SQL para una base de datos.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 62 Tarea de ingenieria 22. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 22 Numero de Historia: 10 Interfaz de seguridad.




Nombre de tarea: Interfaz de roles LDAP.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcion: Se debe proporcionar una interfaz de usuario que permita crear,
modificar y eliminar roles para un directorio activo.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 63 Tarea de ingenieria 23. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 23 Numero de Historia: 10 Interfaz de seguridad.

Nombre de tarea: Interfaz de roles LDAP.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se debe proporcionar una interfaz de usuario que permita crear,
modificar y eliminar roles para un directorio activo.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 64 Tarea de ingenieria 24. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUumero de tarea: 24 Numero de Historia: 11 Interfaz de servicios.

Nombre de tarea: Desarrollo de interfaz de informacion general de servicios.




Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fechainicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se debe proporcionar una interfaz de usuario que permita crear y
modificar la informacion bésica de un servicio, como:

e Nombre del servicio

e Descripcion del servicio.

e Tipo de servicio (servicio SQL, grupo)

Fuente: datos del proyecto

Tabla 65 Tarea de ingenieria 25. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea:; 25 NUmero de Historia: 11 Interfaz de servicios.

Nombre de tarea: Desarrollo de interfaz de informacidon avanzada de servicios
SQL.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.7

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcidn: Se debe proporcionar una interfaz de usuario que permita
parametrizar un servicio de tipo SQL. El usuario podra configurar la siguiente
informacion del servicio:

Conexion a la base de datos.

Consulta SQL

Filtros o condiciones de la consulta.
Nombre de la clase.

Nombre del tipo para la consulta GraphQL.

Ademas, la interfaz debe permitir validar la consulta SQL y cada uno de los
campos que van a ser modelados para un servicio GraphQL.

Fuente: datos del proyecto



Tabla 66 Tarea de ingenieria 26. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 26

Numero de Historia: 11 Interfaz de servicios.

Nombre de tarea: Desarrollo de interfaz de informacién avanzada para grupos.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.7

Fechainicio:

Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcién: Se debe proporcionar una interfaz de usuario que permita asociar
a un grupo diferentes servicios que ya han sido creados.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 67 Tarea de ingenieria 27. Elaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea; 27

NUmero de Historia: 11 Interfaz de servicios.

Nombre de tarea: Desarrollo de interfaz de seguridad de servicios.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.7

Fechainicio:

Fecha fin:

Programador responsable: John Getial, David Ceron

Descripcion: Se debe proporcionar una interfaz de usuario que permita asociar
los roles necesarios a un servicio para restringir el acceso a su informacion.

Fuente: datos del proyecto




1.2.5.4.2 Pruebas de aceptacion: Cuarta iteracion

Tabla 68 Prueba de aceptacién 10. Elaboracién propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: | No de historia de usuario: 09 Interfaz de usuario para
10 conexiones.

Nombre: Registro de conexiones.

Descripcidn: Se utilizara la interfaz de usuario para el registro de una conexion a
una base de datos SQL.

Condiciones de ejecucion:
e Tener acceso a la interfaz de usuario.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar a la ventana de gestion de conexiones.
e Ingresar la informacion necesaria para la creacion de una conexion.
e Guardar la informacion de la nueva conexion.

Resultado Esperado: Visualizar en un listado la nueva conexion creada.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa. Se debe tener
en cuenta que las credenciales del usuario que se conectara al gestor de base de
datos deben ser correctas para que se pueda finalizar el registro de una nueva
conexion.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 69 Prueba de aceptacion 11. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: | No de historia de usuario: 09 Interfaz de usuario para
11 conexiones.

Nombre: Modificacién y eliminacién de conexiones.

Descripcion: Se utilizara la interfaz de usuario para modificar y eliminar una
conexion.




Condiciones de ejecucion:
e Tener acceso a la interfaz de usuario.
e Contar con conexiones registradas.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar a la ventana que muestra la lista de conexiones.
e Seleccionar la conexion a modificar y/o eliminar.
e Modificar los datos de una conexion y guardar los cambios.
e Eliminar una conexion seleccionada

Resultado Esperado: Visualizar la informacion de la conexiéon modificada y
visualizar la nueva lista de las conexiones registradas.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa. Se debe tener
en cuenta que las conexiones que estan siendo utilizadas por algin servicio no se
pueden eliminar.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 70 Prueba de aceptacion 12. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: 12 No de historia de usuario: 10 Interfaz de
seguridad.

Nombre: Parametrizacién de seguridad con base de datos.

Descripcién: Se utilizara la interfaz de usuario para ingresar la informacion
necesaria para parametrizar la autenticacion de clientes GraphQL en bases de
datos.

Condiciones de ejecucion:
e Tener acceso a la interfaz de usuario.
e Contar con conexiones registradas.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar a la ventana de parametrizacion de seguridad
e Parametrizar el tipo de autenticacion SQL.
e Guardar la informacion registrada.
e Establecer la autenticacion por base de datos como
configuracion predeterminada.




Resultado Esperado: Visualizar los parametros establecidos en los archivos de
configuracion de Django.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé6 de manera exitosa.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 71 Prueba de aceptacién 13. Elaboracién propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: 12 | No de historia de usuario: 10 Interfaz de
seguridad.

Nombre: Parametrizacion de seguridad LDAP.

Descripcion: Se utilizara la interfaz de usuario para ingresar la informacion
necesaria para parametrizar la autenticacion de clientes GraphQL a través de un
servidor LDAP

Condiciones de ejecucion:
e Tener acceso a la interfaz de usuario.
e Se debe tener acceso a un servidor LDAP.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar a la ventana de parametrizacién de seguridad
e Parametrizar el tipo de autenticacion LDAP.
e Guardar la informacion registrada.
e Establecer la autenticacion por medio de un servidor LDAP como
configuracion predeterminada.

Resultado Esperado: Visualizar los parametros establecidos en los archivos de
configuracion de Django.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé6 de manera exitosa.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 72 Prueba de aceptacion 13. Elaboracion propia.

Caso de prueba




No de caso de prueba: 13 | No de historia de usuario: 10 Interfaz de
seguridad.

Nombre: Gestion de roles SQL.

Descripcioén: Se utilizara la interfaz de usuario para la creaciéon de roles para
validar usuarios en bases de datos.

Condiciones de ejecucion:
e Tener acceso a la interfaz de usuario.
e Contar con conexiones registradas.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar a la ventana de gestion de roles.
e Crearunrol SQL.
e Guardar la informacion registrada.

Resultado Esperado: Visualizar en la lista de roles la informacion del nuevo rol
registrado.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 73 Prueba de aceptacion 14. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: 14 | No de historia de usuario: 10 Interfaz de
seguridad.

Nombre: Gestién de roles LDAP.

Descripcién: Se utilizara la interfaz de usuario para la creaciéon de roles para
validar usuarios en un directorio activo (LDAP).

Condiciones de ejecucion:
e Tener acceso a la interfaz de usuario.
e Se debe tener acceso a un servidor LDAP.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar a la ventana de gestion de roles.
e Crear un rol LDAP.




e Guardar la informacion registrada.

Resultado Esperado: Visualizar en la lista de roles la informacion del nuevo rol
registrado.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa.

Prueba de aceptacion 15. Fuente: esta investigacion

Caso de prueba

No de caso de prueba: 15 No de historia de usuario: 11 Interfaz de
servicios.

Nombre: Crear un servicio SQL.

Descripcidn: Se utilizaré la interfaz de usuario para la creacion y parametrizacion
de un servicio SQL.

Condiciones de ejecucion:
e Tener acceso a la interfaz de usuario.
e Se debe tener creada una conexion a una base de datos.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar a la ventana de creacion de servicios.
Ingresar la informacién basica para un servicio SQL.
Parametrizar la consulta SQL para el nuevo servicio.
Reiniciar el servicio de la aplicacion.
Ingresar al entorno de pruebas GraphiQL para consultar el nuevo servicio
creado.

Resultado Esperado: Obtener la informacion del nuevo servicio a través de la
consulta GraphQL.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa. Se debe
proporcionar una opcion para reiniciar el servidor de aplicaciones de Django desde
la interfaz del usuario.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 74 Prueba de aceptacion 16. Elaboracién propia.

Caso de prueba




No de caso de prueba: 16 | No de historia de usuario: 11 Interfaz de
servicios.

Nombre: Crear un grupo de servicios.

Descripcion: Se utilizaréa la interfaz de usuario para la creacion y parametrizacion
de un grupo.

Condiciones de ejecucion:
e Tener acceso a la interfaz de usuario.
e Se necesita contar con servicios ya creados en las pruebas anteriores.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar a la ventana de creacion de servicios.
Ingresar la informacién basica para un grupo.
Guardar la informacion basica del nuevo servicio.
Asociar los servicios disponibles al grupo creado.
Reiniciar el servicio de la aplicacion.
Ingresar al entorno de pruebas GraphiQL para consultar el nuevo grupo
creado.

Resultado Esperado: Obtener la informacion de los servicios asociados al nuevo
grupo a traveés de la consulta GraphQL.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa.

Fuente: datos del proyecto

Tabla 75 Prueba de aceptacion 17. Elaboracion propia.

Caso de prueba

No de caso de prueba: 17 | No de historia de usuario: 11 Interfaz de
servicios.

Nombre: Seguridad de servicios.

Descripcion: Se utilizara la interfaz de usuario para asociar roles a los servicios
creados para restringir el acceso.

Condiciones de ejecucion:
e Tener acceso a la interfaz de usuario.
e Se necesita contar con servicios ya creados en las pruebas anteriores.




e Se necesita tener parametrizada y activas una de las configuraciones para
la autenticacion de usuarios.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Ingresar a la ventana de seguridad de servicios.
e Asociar los roles necesarios a la configuracién de un servicio.

Resultado Esperado: Obtener la lista de roles asociados al servicio.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se realizé de manera exitosa.

Fuente: datos del proyecto

1.2.6 Presentacion del aplicativo

Como resultado del proceso de desarrollo, se obtiene una aplicacion web
desarrollada con el framework Django, los modelos creados pueden verse en la

gréfica 43.

Gréfica 47 Estructura final de base de datos. Elaboracién propia.

Fuente: datos del proyecto



En el anexo 12 se encuentra una copia del codigo fuente de la aplicacién, con un
manual de instalacion en el anexo 11 y un manual de uso detallado en el anexo 13.
Ademas, la aplicacion fue instalada en un servidor de pruebas de la Universidad de
Narifio, y se encuentra disponible a través de este link. Se puede acceder usando

las siguientes credenciales:

usuario: admin

contrasefia: admin

Gréfica 48 Ventana de inicio de sesién. Elaboracion propia.

AdminlTI

Fuente: datos del proyecto

Gréfica 49 Ventana del menu principal. Elaboracion propia.

Fuente: datos del proyecto


http://sipruebas.udenar.edu.co:5069/

1.2.6.1 Conexiones a bases de datos

La aplicacion permite gestionar diferentes conexiones a bases de datos,
actualmente se ofrece soporte para PostgreSQL, MySQL y Oracle. Estas
conexiones se configuran una vez y quedan disponibles para obtener datos a partir

de ellas en la construccion de servicios para la API.

Grafica 50 Ventana de conexiones. Elaboracién propia.
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Fuente: datos del proyecto

Gréfica 51 Ventana de lista de conexiones. Elaboracién propia.
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Fuente: datos del proyecto



1.2.6.2 Creaci6n de servicios

La aplicacion permite gestionar servicios mediante consultas SQL que son
esquematizados en un tipo GraphQL para que puedan ser consultado a través de
la API. Estas consultas SQL usan las conexiones a bases de datos configuradas, y

son capaces de acceder a toda la informacion disponible en ellas.

Grafica 52 Ventana de creacion de servicios. Elaboracion propia.
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Fuente: datos del proyecto

Gréfica 53 Ventana de parametrizacion de servicios SQL. Elaboracion propia.
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Grafica 54 Ventana de parametrizacion de grupos. Elaboracién propia.
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Gréfica 55 Ventana de seguridad de servicios. Elaboracion propia.
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1.2.6.3 Sistema de autenticacion.

La aplicacion ofrece la posibilidad de restringir el acceso a los servicios
configurados, gestionando grupos de usuarios que tendran acceso a estos
servicios. Estos grupos pueden ser configurados a partir de las conexiones a bases
de datos disponibles, escogiendo el modelo y los campos que seran usados para

obtener y validar los campos ‘usuario’ y ‘contrasena’.

Gréfica 56 Ventana de parametrizacién de autenticacion para usuarios en bases de datos Elaboracion
propia.
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Fuente: datos del proyecto



Gréfica 57 Ventana de gestiéon de roles para usuario en bases de datos. Elaboracién propia.
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Fuente: datos del proyecto

Gréfica 58 Ventana de parametrizacién de autenticacion para usuarios en directorio activo. Elaboracion
propia.
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Fuente: datos del proyecto

Gréfica 59 Ventana de gestiéon de roles para usuario en directorio activo. Elaboracion propia.
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1.2.6.4 Entorno de pruebas

Se ofrece un entorno de pruebas para consultas GraphQL llamado Graphil. Este
entorno ofrece una documentacion de la API, y es capaz de autocompletar y ofrecer
sugerencias durante la construccion de queries para consultar la informacion

disponible en los diferentes servicios creados por el usuario.

Gréfica 60 Entorno de pruebas GraphiQL. Elaboracion propia.
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Fuente: datos del proyecto

1.2.7 Sintesis

En este capitulo se hace un analisis documental comparando las arquitecturas de
desarrollo de API: REST y GraphQL, a partir de este analisis, se determina la
creacion de una APl GraphQL. Se hace mediante el desarrollo de un aplicativo
Django, usando la metodologia Extreme Programming. Este aplicativo permite

esquematizar recursos de datos y posteriormente compartirlos para su consulta.



Estos datos pueden provenir de una o varias bases de datos que el usuario podra
administrar desde una interfaz. Una vez se gestionan las conexiones a la base de
datos, el usuario tendra la posibilidad de disefiar los servicios de la API partiendo
de una consulta SQL, que sera tomada como base para modelar y definir los tipos
del esquema GraphQL de manera dindmica y de la misma forma obtener los datos
para la resolucion. En cuanto a seguridad el usuario podra definir credenciales de
acceso para cada uno de los servicios, por medio de un sistema de autenticacion
de usuarios que también sera compartido como un servicio a través de GraphQL.

1.3 VALIDACION DEL APLICATIVO

1.3.1 Elaboracién de instrumentos de recoleccion de datos

Se realiz6 una encuesta dividida en dos secciones, la primera pretende recoger
datos sobre los desarrolladores encuestados, de modo que se pueda caracterizar
su nivel de conocimientos con respecto al area de la investigacion. La segunda
seccion es una serie de preguntas que permitan establecer la opinion y el nivel de
aceptacion de la aplicacion propuesta como aporte para el sistema de informacién

de la Universidad de Natrifio.

Para la primera seccion se formularon dos preguntas de seleccion mdultiple. La
primera de ellas fue: ‘;,Como calificaria su conocimiento acerca de los siguientes
conceptos?’. Para la cual se establecieron 5 posibles respuestas, nuevamente
basadas en la escala Likert, estas opciones fueron: Muy bueno, Bueno, Regular,
Malo y Muy malo. La segunda pregunta fue: ‘s Con que frecuencia hace uso de las
siguientes herramientas en su trabajo?’. Para esta pregunta también se establecié
una escala Likert de 5 niveles, cuyas opciones fueron: Siempre, Casi siempre,
Regularmente, Casi nunca y Nunca. Los items evaluados para ambas preguntas en

esta seccién fueron: API, REST y GraphQL.



En la segunda seccion se formularon tres preguntas de seleccion multiple con
respuestas basadas en escala Likert. La primera pregunta de seleccion mdultiple fue
‘¢, Como calificaria el nivel de utilidad de la aplicacion?’, sus opciones de respuesta:
Muy util, Util, Indiferente, Poco util, Nada util. La segunda pregunta de seleccion
multiple fue ‘Cree que, con el uso de esta aplicacién, el tiempo de desarrollo:’, sus
opciones de respuesta: Disminuiria mucho, Disminuiria un poco, No cambiaria,
Aumentaria un poco, Aumentaria mucho. La dltima pregunta de seleccion mdultiple
fue ‘Cree que, con el uso de esta aplicacion, el proceso de intercambio de
informacion:’, sus opciones de respuesta: Mejoraria mucho, Mejoraria un poco, No

cambiaria, Empeoraria un poco, Empeoraria mucho.

Finalmente, se establecié una pregunta de Si, No y Por qué fue: ‘; Recomendaria
utilizar esta aplicacion en su trabajo?’. Siendo esta una pregunta mas abierta a

descripcion y opiniéon por parte de los desarrolladores, a nivel cualitativo.

1.3.2 Recoleccién de los datos

La recoleccion de datos se aplico de forma remota, mediante una presentacion en
linea, esto debido a las condiciones impuestas por la emergencia sanitaria generada
por la pandemia del Covid-19. La presentacion estuvo dirigida a los desarrolladores
del centro de informatica de la Universidad de Narifio, entre ellos el director del
centro de informatica, quien desde que tuvo conocimiento del proyecto mostro
interés y apoyo hacia él. Las encuestas se aplicaron en dos etapas, la primera
seccion, orientada a la caracterizacion del nivel de conocimientos de los
desarrolladores respecto a la tematica de la investigacion, se aplico al inicio del
encuentro, posteriormente se hizo una presentacion del proyecto, incluyendo la
aplicacion resultado del proceso de desarrollo, con una explicacion de su
funcionalidad y posible utilidad para la Universidad. Finalmente, se aplico la ultima

seccion de la encuesta, haciendo las preguntas preparadas que permitirian evaluar



el nivel de aceptacion de la propuesta planteada, y su nivel de utilidad, en opinién

de los propios desarrolladores.

En total hubo 27 personas presentes, a quienes se les solicito responder las
encuestas descritas anteriormente, una antes de la presentacion y otra al final, sin
embargo, de las 27 personas, solo 10 respondieron la primera parte de la encuesta,
y 9 respondieron la segunda. La intencion del proyecto era hacer una encuesta que
arrojara datos en una escala mayor, sin embargo, teniendo en cuenta la limitada
cantidad de encuestas respondidas, habria sido una mejor opcién la aplicaciéon de

un instrumento de recoleccidn de informacion diferente, como una entrevista.

1.3.3 Preparacion de los datos para el analisis

Los datos se reportaron haciendo uso de gréaficos circulares que permitan ver
claramente el porcentaje de los desarrolladores que escogié cada opcién.

¢, Como calificaria su conocimiento acerca de los siguientes conceptos?

Grafica 61 Nivel de conocimiento de desarrolladores respecto al concepto de API. Elaboracién propia.

Fuente: datos del proyecto



Grafica 62 Nivel de conocimiento de desarrolladores respecto al concepto de REST. Elaboracion propia.

Muy bueno
30%

Fuente: datos del proyecto

Gréfica 63 Nivel de conocimiento de desarrolladores respecto al concepto de GraphQL. Elaboracion
propia.

Regular
40%

Fuente: datos del proyecto



¢,Con que frecuencia hace uso de las siguientes herramientas en su trabajo?
Gréfica 64 Frecuencia de uso por parte de desarrolladores de API. Elaboracion propia.
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Fuente: datos del proyecto
Gréfica 65 Frecuencia de uso por parte de desarrolladores de REST. Elaboracion propia.

Casi siempre

30% Siempre
60%

Fuente: datos del proyecto



Grafica 66 Frecuencia de uso por parte de desarrolladores de GraphQL. Elaboracion propia.

Siempre
10%

Fuente: datos del proyecto

Gréfica 67 Nivel de utilidad del aplicativo propuesto segun desarrolladores. Elaboracion propia.

Fuente: datos del proyecto



Gréfica 68 Impacto en el tiempo de desarrollo del aplicativo propuesto segun desarrolladores.
Elaboracién propia
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Fuente: datos del proyecto

Gréfica 69 Impacto en el proceso de intercambio de informaciéon del aplicativo propuesto seguln
desarrolladores. Elaboracion propia.
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Gréfica 70 Porcentaje de desarrolladores que recomiendan el uso del aplicativo propuesto. Elaboracion
propia.

Fuente: datos del proyecto

Razones:

e ahorro de tiempos en casos de consulta.

e Mejoraria el nivel de abstraccién, mantenimiento y administracion de accesos a
la informacién

e LOS BENEFICIOS ANTERIORMENTE MENCIONADOS

e Agiliza el proceso de desarrollo y facilita la integracion del backend
estandarizando la respuesta del mismo

e Se puede ofrecer a los clientes una forma mas directa, sencilla y eficiente para
obtener exactamente los datos que requieren.

e Para hacer un acercamiento inicial de las bondades Bésicas de usar GraphQL

e Seria bueno conocer e implementar nuevas tecnologias para que la forma de
desarrollar software no se estanque, y si en un futuro se ve la necesidad de
actualizar algunas cosas, se realice sin generar muchos traumas.

e Facilita el desarrollo de las aplicaciones

e Creo que es una herramienta que tendria mucha utilidad conforme su integracion
sea facil para entornos de trabajo existentes. De lo contrario solo podria ser
utilizada en entornos que se adapten a la metodologia y estructura que genera
el programa o en nuevos proyectos de desarrollo.



1.3.4 Analisis de los datos

Los resultados de la etapa de caracterizacion del nivel de conocimiento de los
desarrolladores sobre la temética de la investigacion arrojaron como resultado algo
que ya era esperado, y es que GraphQL siendo una tecnologia relativamente
reciente aun no es tan ampliamente conocida en el grupo de desarrolladores de la
Universidad de Narifio. Sin embargo, como se mencion6 antes, durante el proceso
de presentacion de la propuesta, se entablo una conversacion que dejé entrever un
alto nivel de interés por parte de los desarrolladores por esta nueva herramienta y
su potencial a futuro, ademas de las ventajas que podria otorgar de ser
implementada en mas procesos dentro del sistema de informacion de la

Universidad.

En cuanto a la opinion sobre la investigacion y la aplicacién propuesta, esta fue en
general muy positiva, tanto en los resultados de las encuestas, como en la
interaccion con algunos de los desarrolladores se notd un nivel de interés y
aceptacion muy alto. Entre las posibles ventajas o aportes de la aplicacién para la
Universidad se mencionaron la reduccion del tiempo de desarrollo, el facilitar este
proceso para los desarrolladores, y no solo en la creacibn de nuevas

funcionalidades y servicios sino en el mantenimiento de las que ya existen.

Durante la presentaciéon hubo mucha actividad a nivel de preguntas y propuestas,
en la mayoria muy acertadas e interesantes. Se podria destacar una como un
apunte curioso, pues se relacionaba con cual seria una forma de hacer que la API
GraphQL propuesta funcionase, no como un solo endpoint al cual enviarle consultas
personalizadas, sino como diferentes endpoints que devolvieran unos sets de data
predefinidos de modo que se ahorrara el proceso de escritura de la consulta
GraphQL. Este concepto encaja perfectamente con lo que una APl RESTful ofrece,

y no hay nada negativo al respecto, pero resulta interesante ver como a veces la



primera reaccion al conocer herramientas nuevas, puede ser ver la forma en la que

se puede hacerlas funcionar del mismo modo que aquello que ya se conoce.

1.3.5 Sintesis

En este capitulo se describe el proceso de validacion del aplicativo propuesto por
esta investigacion. El proceso se realiza mediante la aplicacion de encuestas a los
desarrolladores del centro de informética de la Universidad de Narifio, después de
hacer una presentacién del aplicativo y sus funcionalidades. Los resultados del
proceso de validacion fueron muy positivos. De los desarrolladores del centro de
informética que se pudo encuestar, el 89% tuvo una impresion positiva de la
aplicacion y considero que ofrece mucha utilidad en multiples posibles escenarios.
Se considera que puede ahorrar tiempo en el desarrollo de nuevas funcionalidades
y servicios, ademas de facilitar el mantenimiento de los ya existentes, en especial

los relacionados con entrega de informacion.



2 CONCLUSIONES

La frecuencia de uso de los servicios web ofrecidos por la Universidad de Narifio,
ademas de la demanda por nuevos servicios que permitieron acceso a mas
informacion valiosa para la comunidad universitaria es alta. Muchos de estos
servicios son indispensables para el desarrollo mismo de los objetivos misionales

de la Universidad.

En el mundo interconectado de la actualidad, compartir y consumir servicios a través
de internet fue la forma estandar de generar valor y soportar modelos de negocio, y
proporcionar acceso a informacion y servicios a través de una APl permite a las
organizaciones ser competitivas. Por ello, la Universidad de Narifio debe
permanecer a la vanguardia, fortaleciendo sus herramientas para mantener el flujo
de informacion necesario para el adecuado funcionamiento y cumplimiento de sus

objetivos misionales.

La caracterizacion de las necesidades de acceso a la informacion de los diferentes
grupos que conforman la comunidad universitaria de la Universidad de Narifio,
determind que, aunque comparten interés en ciertos servicios comunes,
fundamentalmente tienen requerimientos diferentes, asociados a su papel y

funciones dentro de la Universidad.

Para organizaciones grandes, con multiplicidad de actores involucrados y con gran
flujo de informacién entre ellos, como la Universidad de Narifio, fue fundamental
tener un sistema de informacion flexible. Esto se debid, entre otras razones, a que
tratar de dar solucién a cada requisito como algo aislado, fue muy costoso, tanto en
creacion, pero sobre todo en mantenimiento. La implementacion y el uso de las
herramientas apropiadas pudieron ayudar a evadir o mitigar este costo, por ejemplo,
aprovechando los beneficios de la arquitectura GraphQL o los conceptos de

arquitectura de software.

El equipo de desarrolladores del centro de informética de la Universidad de Narifio,

estan familiarizados con el uso de APl y en particular con la arquitectura REST, esto



debido a que el sistema de informacion de la Universidad esta basado en ella. Las
APl basadas en la arquitectura REST fueron la base de la gran mayoria de los
servicios web que se consumieron durante las Ultimas décadas, no solo en la

Universidad, sino en el mundo, y aun hace parte de muchos de ellos.

El analisis documental determino que algunas de las caracteristicas de REST no se
adecuan a los requerimientos de aplicaciones grandes y complejas, con alto flujo de
informacion, que son, cada vez mas, la regla en el mundo moderno. Esto se debe,
por ejemplo, a la necesidad de creacién de multiples endpoints y a los problemas

de subfetching y overfetching que surgen a raiz de ello.

El equipo de desarrolladores del centro de informatica de la Universidad de Narifio
manifestaron interés entorno a la arquitectura de APl GraphQL, que, al surgir como
respuesta a los problemas encontrados con REST en el desarrollo de aplicaciones
con alto nivel de complejidad como Facebook, provee ventajas claras en cuanto a
flexibilidad y escalabilidad, y estos fueron requisitos indispensables para el

desarrollo de este tipo de aplicaciones.

GraphQL es una herramienta favorable para la implementacién de sistemas de
informacion en organizaciones grandes y complejas como la Universidad de Narifio,
esto gracias a sus caracteristicas, entre las que destacan la existencia de un
endpoint Unico, la posibilidad de obtener los datos que se requirieron en una sola
peticion, ademas de poder afiadir nuevos objetos y campos facilmente, sin interferir
con el funcionamiento de la APl y generando automaticamente documentacion de

uso.



3 RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Para emular la etapa de caracterizacion de necesidades de informacion en otras
organizaciones, se sugiere modificar las preguntas planteadas en esta
investigacion, removiendo el componente ‘moévil’ de ellas. Se deberia centrar la
investigacion inicialmente en las necesidades de acceso a la informacién de forma
general, y una vez cubierto este aspecto, ya se podria analizar el nivel de interés de
una aplicacion movil y que servicios concretos pueden ser preferibles en este tipo

de aplicacion.

Ademas, una pregunta complementaria a la informacién obtenida podria ser:
‘¢ Como calificaria el nivel de utilidad de los siguientes servicios web institucionales?’
Con las opciones de respuesta: Muy importante, Importante, Relativamente
importante, Poco importante, Nada importante. Esta pregunta permitiria la
comparacion entre la frecuencia de uso y el nivel de importancia, de modo que se
pueda establecer causalidades, o establecer incongruencias que inviten a encontrar
las razones por las cuales un servicio catalogado con alto nivel de importancia tiene

baja frecuencia de uso.

El aplicativo propuesto exploro y aprovecho la funcionalidad del tipo ‘query’ de la
arquitectura GraphQL, que permite la consulta de informacién en base a un
esquema. Sin embargo, esta arquitectura también ofrece otras vias para interactuar
con los datos a partir de ese esquema, y una de ellas es la proporcionada por el tipo
‘mutation’, que permite crear y modificar datos modelados a partir del esquema.
Explorar esta area le abriria al aplicativo propuesto un sinfin de nuevas posibilidades
en cuanto a los servicios que puede ofrecer, pues no se limitaria a ofrecer

informacioén, sino a interactuar activamente con esta.



Por otra parte, dado que el aplicativo desarrollado en esta investigacion es, en pocas
palabras, un gestor de informacion que permite organizarla en forma de servicios y
presentarlos en una API GraphQL para ser consumidos, y pretende ser un punto de
partida para el desarrollo de aplicaciones que requieran consumir informacion, seria
de enorme utilidad la creacion de estas aplicaciones haciendo uso del gestor de
informacion provisto, y analizar su utilidad en escenarios de uso reales. Cabe
sefalar que la informacion recolectada por esta investigacion también proporciona
una idea de que servicios son requeridos por la comunidad universitaria de la

Universidad de Narifio.

Finalmente, si se hace uso de la aplicacion propuesta para la construccién de otras
aplicaciones que consuman la APl GraphQL provista, hacer una comparativa en
este caso de uso especifico entre REST y GraphQL seria un buen aporte a la no
tan abundante literatura académica entorno a las diferencias en rendimiento y otros
aspectos que hay al comparar las dos arquitecturas. Esta comparativa seria posible
dado que la universidad ya cuenta con servicios REST, que pueden ser comparados
con un equivalente GraphQL configurado en la aplicacibn de la presente
investigacion, que ya se encuentra instalada en los servidores de la Universidad de

Narifio.
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