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Resumen- Una innovacioén de la industria de las APls web es el enfoque de desarrollo de software API-First. Segln diversos autores en el
admbito académico, aln son escasos los estudios que lo han abordado. Sin embargo, los defensores de este modelo aseguran que genera multiples
beneficios para el desarrollo de software y las empresas. Para lograr un acercamiento al mismo, en este trabajo se propone una guia técnica para
su aplicacion, obtenida de su exploracion y descripcion exhaustiva. Asi también, se evalUa y demuestra dicho instrumento en un problema real
y local. La guia esta fuertemente orientada al uso de tecnologias y herramientas especificas que impactaron en la duracién y complejidad de la
API desarrollada.
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Abstract— An innovation in the web API industry is the API-First software development approach. According to various academic authors,
studies have still been limited. However, proponents of this model assert that it generates multiple benefits for software development and
businesses. To gain a better understanding of this approach, this paper proposes a technical guide for its application, obtained from its exploration
and exhaustive description. It also evaluates and demonstrates this tool in a real, local problem. The guide is strongly oriented toward the use
of specific technologies and tools that impacted the duration and complexity of the developed API.
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I. INTRODUCCION

Las APIs (Application Programming Interface) web [1] constituyen uno de los servicios de intercambio de informacién y acceso a datos
mas comunes. Actualmente son el mecanismo establecido para la interaccion entre aplicaciones, asegurando el intercambio de informacién y
funcionalidades en los sistemas internos de una organizacién y con sistemas de terceros.

En el ambito de las aplicaciones de software, las APls web (REST, RESTful, RPC, SOAP, etc.) se utilizan habitualmente con distintos fines.
Suele crearse una capa de APl comdn para cumplir los requisitos empresariales de aplicaciones que se ejecutan en diferentes plataformas y
front-ends (web, escritorio, mévil, etc.). Ademas, poner las APIs a disposicion del publico es la forma mas usada de ampliar el impacto y el uso
de aplicaciones populares. Los principales ejemplos de este enfoque son Facebook a través de su Facebook Graph APl y la red social X
(anteriormente Twitter) [2]. Las APIs web se han constituido en el pilar del software moderno y la transformacién digital. La comercializacion
de activos por medio de las APIs o Economia API [3], se ha instalado en la industria como un objetivo central de negocio, lo que ha generado
una innovacion en el sector del software, hacia nuevas actividades y herramientas (administracion, gobierno, monetarizacion, etc.).

Otra innovacion que se ha impulsado refiere a la forma de desarrollar el software. En los Gltimos afios en las comunidades de desarrollo de
APIs web, se destaca la adopcion de un enfoque de desarrollo de software denominado “API-First”. Los principios API-First sugieren que todas
las capacidades de una organizacion y sus sistemas, se exponen a través de una API web, y que la base del disefio del sistema es la definicion
de APIs claras y bien definidas [4]. Segun [5] lo que caracteriza al enfoque es que se prioriza las APIs al comienzo del proceso de desarrollo,
posicionando las APIs como los componentes basicos del software, lo cual implica desarrollar las APls antes de escribir cualquier otro cddigo,
en lugar de tratarlas como una ocurrencia tardia.

Es decir, este enfoque postula el disefio y el desarrollo de una API antes de la implementacidn. El disefio API-First es una innovacion para
el disefio de sistemas empresariales; en esta etapa inicial de la metodologia, la investigacion, documentacién y herramientas que ayuden a
adoptar un enfoque de disefio API-First son minimos [6]. Los defensores de este modelo de desarrollo aseguran, que la adopcion de API-First
tiene varios beneficios, tales como, aumentar la rapidez de los proyectos de software, ya que se acelera el desarrollo y entrega, y reducir los
fallos del software [5].

Dado que API-First se encuentra en su infancia, el interrogante que se plantea es, cdmo adoptar API-First. En este trabajo, se propone una
guia técnica que condensa en un conjunto de pasos, las actividades principales para adoptar API-First. Dicho procedimiento ha sido aplicado y
validado con un problema real.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera: la Seccion 2 muestra el enfoque API-First, la Seccion 3 describe el encuadre metodoldgico,
la Seccion 4y 5 presenta los resultados, la Seccién 6 expone las amenazas y limitaciones; y la Seccion 7 presenta la discusién y los resultados.

Il. MARCO TEORICO
API-FIRST

API-First es una metodologia emergente, que esta atrayendo la atencion de los profesionales del software en la industria. La cantidad de
desarrolladores, lideres y empresas que utilizan API-First crece rapidamente, de acuerdo a la Gltima encuesta de la industria APl de Postman
[7]. Estos resultados sugieren que todas las capacidades comerciales de un sistema se expongan a través de una API. La metodologia también
sugiere que el disefio se centre en la definicion de APIs claras y bien definidas como base [4].

El enfoque API-First implica realizar el disefio y la API antes de la implementacion. El equipo de trabajo planifica la interfaz de la aplicacion.
A continuacion, el equipo se basara en esa interfaz para construir el resto de la aplicacion [8]. Segun [9], pensar en API-First significa que una
API es la primera interfaz de las aplicaciones. En consecuencia, los desarrolladores de las APIs son ademas usuarios de las mismas.

Segun [10], existen varios beneficios al usar API-First que impactan en diferentes aspectos del desarrollo y el negocio:

e Reutilizacion: el enfoque tiene como objetivo cubrir todas las funciones necesarias con una llamada a la API, asi se pueden utilizar
estas mismas llamadas a la AP1 en un desarrollo web o mévil y también reutilizarlos en otras aplicaciones,

e Documentacion: API-First comienza escribiendo la especificacion de la API en un formato estandarizado, esta definicion crea la
documentacion correspondiente en el proceso,

e Consistencia: la estructura y documentacion de las APls siguen las mismas pautas,

e Acelera el desarrollo y la entrega: una API bien disefiada desde el principio es mas facil de reutilizar en diferentes partes de una
aplicacion o incluso en diferentes aplicaciones, promoviendo la escalabilidad y la eficiencia en el desarrollo de software,

e Pruebas: los desarrolladores pueden realizar pruebas y ajustes en el disefio antes de la implementacion de la interfaz de usuario o en
otros componentes del sistema. Esto permite una iteracion mas temprana y una reduccién de costos en caso de cambios necesarios.
Se pueden realizar pruebas automatizadas de manera mas efectiva y temprana en el proceso de desarrollo, lo que contribuye a la
calidad del producto final,

e Colaboracion: permite obtener comentarios y opiniones sobre la API en funcionamiento tempranamente. La definicion de una API
puede y debe ser compartida con las partes interesadas desde el principio para hacer que el disefio sea lo mejor posible.

Segun [7] los adoptantes de API-FIRST producen APIs mas rapido y encuentran menos fallas que el promedio. Y cuando una API falla,
pueden restaurarla mas rapido, generalmente en menos de una hora.

a. API-FIRST en la Industria

Existen guias y directrices para adoptar o aplicar de API-First, provenientes principalmente de la literatura gris 0 empresas importantes que
marcan tendencia en la industria. A continuacion, se mencionan algunas de ellas.


https://doi.org/10.15649/2346030X.4164

Postman [5] indica que para que una organizacion adopte un modelo de desarrollo API-First, debe priorizar las API, reconocer el papel de
las API publicas, privadas y de socios en las organizaciones, y comprender el ciclo de vida de las APl y las herramientas necesarias para
convertirse en API-First. Se enuncia un ciclo de vida API de ocho fases (definir, disefiar, desarrollar, testear, seguridad, deploy, observar y
distribuir). Se hace hincapié en que las plataformas API como sistemas de software (con herramientas y procesos integrados que permiten a los
productores y consumidores crear, gestionar, publicar y consumir APIs) son un facilitador clave de API-First, e identifica los componentes
clave: herramientas para el ciclo de vida de API, capacidades de colaboracion para productores y consumidores, capacidades de gobernanza, e
integraciones con el ciclo de vida de desarrollo de software. También presenta una guia de cinco pasos para que una organizacion se inicie en
API-First.

Swagger [11] recomienda varios lineamientos para la planificacion e implementacién de un programa de API-First: identificacion (servicios
clave, tipos de API, servicios que ofreceran mediante APIs , casos de uso de cada API, posibles puntos finales); establecer Stakeholders (la
mayor cantidad de personas posible debe participar en su iniciativa API); disefiar contratos de APIs (describir y documentar todas las API
siguiendo estandares y practicas previamente establecidas); crear una guia de estilo (guia de estilo integral, coherente y estandarizada, para
codigos de estado, control de versiones, manejo de errores, etc.); implementar la gobernanza de la APIs; automatizar procesos (utilizar
herramientas como SwaggerHub para automatizar la generacion de documentacion de API, validacion de estilos, simulacion de API y control
de versiones); seguimiento y administracion de la cartera de APIs; implementar un sistema de rastreo y administrar las APIs; y crear un portal
para desarrolladores internos.

La comunidad [12] ofrece implementar API-First con las APITools, se trata de un conjunto de cuatro herramientas open source
(OpenAPI12postman, doSonarAPI, APIGEN Java o .Net y OpenAPI2soapui) que, a partir de la especificacion OpenAPI, permiten generar todas
las pruebas y validaciones de formato necesarias para cada entorno; validar la definicion de las APIs en base al estdndar corporativo, generar
arquetipos en Spring Boot y generar pruebas con SoapUI.

Desde [13] [14] se aboga por un ciclo de vida API-First (creacién de la API, disefio, prueba documentacidn, monitoreo, compartir,
colaboracién, etc.), basado en API-First Design, usando la herramienta Postman para disefiar y construir las APls, y los formatos de
especificacion OpenAPI, y JSON Schema. El autor del reconocido blog considera que es un proceso iterativo en el que deben participar todos
los interesados.

Las seis fases de API-First aportados por la fundadora de NordicAPI, recuperados por [10] indican los siguientes pasos:

e Planificar: debe proporcionar respuestas a las preguntas de por qué y quién.

e Disefiar y validar: cubre el disefio de la API de acuerdo con la planificacion. Se recomienda una herramienta que permita probar las
solicitudes de API antes de cualquier implementacion).

e Bloquear la especificacion API: se crea una especificacion de APl de acuerdo con el disefio y se debe bloquear para que pueda
implementarse y mostrarse como la API final para todos los involucrados en el desarrollo, incluidas las partes interesadas y los
desarrolladores.

e Probar: las funcionalidades, coherencia y experiencia del desarrollador deben ser objeto de las pruebas).

o Implementar: Codificar la API para que sea accesible para que las partes interesadas la prueben.

e Operar y participar: se implementa la AP1 y los clientes deberian poder dar su opinion al respecto.

b. API-FIRST en la Investigacion
Algunos articulos y tesis se han planteado en torno al API-First, a continuacion, destacamos algunos de ellos.

En [4] se aborda la practica del disefio de API desde una perspectiva tanto académica como industrial. El trabajo se centra en examinar la
adopcion y las tendencias del disefio API-First en estos dos &mbitos. En el &mbito académico se mencionan algunos articulos que tratan este
enfoque, pero generalmente lo consideran como un tema secundario, alin es un tema incipiente en la investigacion académica. En resumen, se
destaca que el disefio API-First es un tema emergente en este ambito y se sefiala la necesidad de mas investigacion en este campo para cerrar la
brecha entre la academia y la industria. A diferencia de la limitada investigacion sobre el disefio API-First en entornos académicos, la industria
ha generado una gran cantidad de contenido en forma de white papers, blogs, revistas y videos que discuten este enfoque. En el ambito industrial
se destaca la importancia y beneficios del enfoque, desde Amazon hasta empresas mas pequefias, y su potencial impacto en diversos sectores.

En [15] se describe una metodologia utilizada para disefiar una plataforma Backend as a Service (BaaS) basada en microservicios, siguiendo
un enfoque API-First. En resumen, la metodologia comienza con la seleccién de servicios centrales que se proporcionaran en la plataforma
Baas, disefio detallado de la API, implementacion de microservicios y la integracion de estos microservicios para permitir su funcionamiento
conjunto en la plataforma BaaS. Se destaca que la plataforma BaaS propuesta simplifica y acelera considerablemente el proceso de desarrollo
web, especialmente en lo que respecta a la parte del servidor. También sefiala que los resultados obtenidos dependen en gran medida del contexto
del proceso de desarrollo web, incluyendo el dominio de la aplicacion, las funcionalidades, los frameworks, lenguajes y otras herramientas de
desarrollo.

El objetivo principal de [10] es comprender qué es el disefio API-First, sus beneficios y como aplicar el método API-First Design en el
entorno de Azure APl Management, utilizando herramientas de terceros para hacer que el proceso sea eficiente. La investigacidn se centra en
determinar hasta qué punto se puede acelerar el proceso de construccion de APl mediante el uso de herramientas adecuadas. El estudio evalud
cuatro herramientas en total, dos de las cuales no fueron eficaces para un proceso de API-First Design efectivo, cuando se combinaron con
Azure APl Management. El trabajo concluye que API-First Design es una metodologia prometedora y que las herramientas adecuadas pueden
mejorar significativamente el proceso de desarrollo de API. También sefiala que el impacto de API-First Design en el trabajo en equipo, es un
tema interesante para futuras investigaciones, asi como su implementacion con productos ya existentes.

En [16] se describe como implementar practicas de gobierno de APIs en EPM (empresa de servicios publicos con altos estandares de calidad
en energia eléctrica, gas, agua y saneamiento). Utilizan la gestion de APIs para la interaccion entre aplicaciones (internas y externas) utilizando
el enfoque API-First con el fin de reducir los tiempos, la complejidad, y los costos en el desarrollo de APIs en los equipos de trabajo de la


https://doi.org/10.15649/2346030X.4164

empresa. En particular, como validar contratos de APIs de alta calidad. Concluyen que, al utilizar la herramienta Spectral para automatizar la
validacion de contratos de APIs en el proyecto P2P energia transactiva, se logrd reducir significativamente los tiempos de validacion (entre el
95% y el 99.9%, dependiendo de la longitud del contrato). Esto condujo a la reduccién de tiempos, complejidad y costos de desarrollo,
especialmente en la fase de disefio de la API.

En [17] se investiga el valor del enfoque "API-First" al desarrollar APls, comparandolo con el enfoque "Code-First". Se desarrollaron dos
APIs, una utilizando el enfoque API-First y la otra el enfoque Code-First. Se utilizaron entrevistas semiestructuradas para recopilar datos y se
destacaron las diferencias en eficiencia de prueba, experiencia del usuario y correccion de la API. La conclusion sefiala que el enfoque API-
First mejora la calidad de la experiencia del usuario en términos de documentacidn, eficiencia de prueba y precision en los requisitos comerciales.
Se enfatiza que el enfoque API-First facilita la correccidn de errores y la comunicacion continua, mientras que el enfoque Code-First enfrenta
desafios en este sentido. Ademas, API-First contribuye a una documentacion mas completa, lo que facilita el uso de la API por terceros a corto
y largo plazo. Finalmente se sugiere que este enfoque es adecuado para proyectos grandes y complejos debido al dialogo continuo entre
desarrolladores y clientes.

. METODOLOGIA O PROCEDIMIENTOS

Este estudio adopta el enfoque Design Science Research (DSR) [18], ampliamente utilizado en investigaciones de ingenieria, informatica y
sistemas de informacidn para la produccion de artefactos que resuelvan problemas especificos. DSR se caracteriza por su naturaleza prescriptiva
y su enfoque en la creacidn de soluciones innovadoras mediante el desarrollo sistematico de construcciones, modelos, métodos o instancias.

a. Aplicacion del Proceso DSR

La investigacion siguid los pasos metodoldgicos establecidos por Peffers et al. [18], como se ilustra en la Figura 1. El proceso se estructurd
en cuatro fases principales:

e Identificacién del problema y motivacion: Se realiz6 un analisis exhaustivo de antecedentes académicos y en la industria, para
determinar la problematica relacionada con la adopcidon del enfoque API-First en contextos organizacionales, la cual se halla
resumida en la primera seccion de este documento.

e Definicion de objetivos: Se establecieron los objetivos especificos del estudio, orientados hacia la creacion de una solucion
practica y aplicable.

e Disefio y desarrollo del artefacto: Se disefid y desarroll6 una guia técnica para la adopcién de API-First, tomando como referencia
las mejores practicas identificadas en Lin [8] y Larsson & Akermark [17]. La guia constituye el artefacto central de esta
investigacion DSR.

e  Demostracion y evaluacion: Se implement6 un proceso de validacion mediante Technical Action Research (TAR) para evaluar la
efectividad y utilidad del artefacto en condiciones reales de préctica.

1. Identificacion del

Problema o Ve '\

__ S 2. Objetivos de 3. Disefio y Desarrollo A, Validacién 5. Comunicacién
API-FIRST es un métado Solucién areeaseeamneaa s e  —
emergente de desarrollo T m——————————— Elaborar una Guia de Usar la Gufa en Difundir y divulgar

de software, cuya Plantear un enfoque pasos y tecnologias escenarios reales los resultados en
investigacién, documen- para la adopcién de para adoptar API- | aplicanda TAR. conferencias y
tacion, herramientas son API-FIRST FIRST i revistas.

insuficientes para su
\

\\‘\ adopcion A /
Figura 1: DSR - Pasos.
Fuente: Elaboracién propia.

b. Validacion mediante Technical Action Research

Para la validacion del artefacto se aplicd Technical Action Research (TAR) [19], un enfoque especificamente disefiado para validar nuevos
artefactos en condiciones de practica real. TAR permite responder preguntas fundamentales sobre la efectividad y utilidad del artefacto
desarrollado en contextos aplicados, proporcionando evidencia empirica de su valor practico.

La validacion se estructuré mediante un ciclo iterativo que integra accion y reflexion sistematica. Cada iteracion del ciclo TAR corresponde
a la aplicacién de un paso especifico de la guia técnica desarrollada, permitiendo una evaluacion granular de cada componente del artefacto. La
Figura 2 esquematiza este proceso ciclico y define los roles especificos de los investigadores durante la validacion.

El disefio metodoldgico contempla escenarios de aplicacion reales, donde cada iteracion se configura como la implementacion practica de
un paso de la guia técnica. La observacion sistematica de estas aplicaciones, se lleva a cabo a partir de las respuestas a preguntas de investigacion
predefinidas, lo que gener6 los datos necesarios para evaluar la efectividad del artefacto en condiciones operacionales.
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Figura 2: TAR - Ciclo lterativo.
Fuente: Elaboracién propia.

c. Integracion DSR-TAR

La combinacién de DSR y TAR proporciona un marco metodoldgico robusto que permite tanto el desarrollo sistematico del artefacto como
su validacion empirica rigurosa. DSR aporta la estructura para el disefio y desarrollo de la guia técnica, mientras que TAR facilita su evaluacion
en contextos reales de aplicacion, asegurando que el artefacto desarrollado sea tanto teéricamente s6lido como practicamente viable.

Esta integracion metodoldgica responde a la necesidad identificada en la literatura de cerrar la brecha entre el desarrollo tedrico de artefactos
y su aplicabilidad practica, proporcionando evidencia empirica del valor y utilidad de la guia técnica desarrollada para la adopcién del enfoque
API-First.

IV. RESULTADOS, ANALISIS E INTERPRETACION
Guia técnica para la adopcion de Api-First

La Figura 3, presenta los cuatro pasos de la guia y las actividades que en cada uno de estos se requiere hacer. El paso “Definicion de
requisitos de la API”, es especifico de la API que se requiera desarrollar, al igual que el paso “Especificacion” y “Generacion codigo API”, por
ello existe una secuencialidad entre las mismas. En cuanto al paso “Seleccion de tecnologias”, refiere a un conjunto instrumental de herramientas
que se utilizarén, debe realizarse siempre antes de las actividades de especificacion. Pudiendo ser, el primero o segundo paso a cumplir. Para
futuros desarrollos, este paso no seria necesario, si el equipo decide emplear las mismas tecnologias.

Paso 2: Seleccidn de tecnologias

Instalacién y configuracién de las herramientas seleccionadas.

R 2 R 2

Paso 1: Definicién de requisitos de la API Paso 3: Especificacién Paso 4: Generacién codigo API

Especificacion de requisitos DER, s . X . L
identificacién y definicidn de las Especificacion las operaciones. Conflguracmngs v generacion del
operaciones de la API. cadigo.

Figura 3: Pasos y Actividades de la Guia Técnica.
Fuente: Elaboracion propia.

Paso 1: Definicion de requisitos de la API

Se comienza identificando y documentando claramente los requisitos funcionales y no funcionales de la APl. Dado que es fundamental
comprender qué proposito cumplira la API, qué recursos ofrecera y qué acciones permitira realizar a los clientes. A partir de la especificacion
de requisitos de la aplicacion (casos de uso, historias de usuario u otra técnica) las actividades que deben realizarse son:

1) Especificacion de requisitos. Definir un diagrama entidad-relacion (y atributos) relacionados a la API.

2) Identificacion y definicidn de las operaciones de la API, cada una de estas operaciones se transformara en un endpoint de la API. Por
cada operacion se define una descripcion clara y sencilla de lo que hace cada operacién y como se accedera a la misma. Esta descripcion incluye:
operacion (debe refleja su funcién o propoésito), método HTTP (GET/POST/PUT, etc.), descripcion (breve descripcion de lo que hace la
operacion), entradas (los parametros, se enumera y describe las entradas que se deben proporcionar a la operacion y se indica si son obligatorios
u opcionales), salidas (sera la respuesta, se describe el contenido y el formato JSON u otro), excepciones (se indican las condiciones que
producen errores en la operacion), consideraciones de seguridad (se menciona las consideraciones de seguridad o autenticacion que se deben
tener en cuenta al invocar a la operacion), notas adicionales (se agrega cualquier informacion adicional que sea relevante para comprender y
utilizar la operacion).

Paso 2: Seleccion de tecnologias
Este paso esta fuertemente centrado en las tecnologias y herramientas que se van a utilizar, ya que permitiran la automatizacion de ciertas

actividades del proceso, hasta concluir con la generacién del codigo de la API. Las herramientas deben dar soporte a diversas tareas y funciones,
tales como edicion de la especificacion, documentacion de la API, pruebas, implementacion, etc.
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Paso 3: Especificacion

A partir de la documentacion generada en el paso “Definicion de requisitos de la API”, se especifica la interface de la API en algun formato
estandarizado. Existen varios formatos como RAML, API Blueprint, OpenAPI, siendo quizas esta Gltima las mas conocida y usada. La
especificacion debe cubrir los requisitos, las restricciones, las caracteristicas y las funcionalidades que debe cumplir la API, y ser independiente
del lenguaje de programacion. La especificacion constituye el contrato de la API.

Paso 4: Generacion codigo de la API

A partir de un documento de especificacion estructurado definido en los pasos previos y las herramientas seleccionadas se implementa la
API. Este paso suele ser semi-automatico, ya que podra obtenerse una implementacion prototipo o esqueleto de la API e incluso el modelo de
datos, pero manualmente el desarrollador debera completar la codificacion de la I6gica especifica de las operaciones, y realizar configuraciones
y asociaciones mas concretas.

Aplicacion y experiencia en contexto

La guia fue validada a partir de su aplicacion en contexto, para ello, desde una empresa local plante6 un problema real que debia ser resuelto
con la guia presentada en el apartado anterior. Se formularon las siguientes preguntas, para validar si la guia técnica propuesta facilita la adopcion
de API-First: P1: ;Qué actividad present6 obstaculos?; P2: ;Qué tareas o actividades extras debieron ser realizadas?; P3: ;Cudl fue la duracion
del paso?; y P4: ;Cudl fue la complejidad (alta, media, baja) de la tarea?

Paso 1: Definicion de requisitos de la API

Se considerd la construccion de una API a partir de distintos escenarios [20] relacionados con la gestion de Fondos de Operaciones y
Mantenimiento (FOM) de la empresa Servicios Publicos Sociedad del Estado (https://spse.ar/). EI FOM es una cantidad de dinero que se deposita
en la cuenta bancaria de una gerencia o distrito de la empresa que podra usar para compras directas. Posteriormente, estas gerencias y distritos
deben rendir el FOM, es decir, presentar todas las facturas que totalizan el dinero otorgado. El FOM se establece mediante una resolucion de
directorio de la empresa y define por las distintas gerencias y distritos de la empresa el importe total del FOM y el importe maximo que cada
factura del FOM podra tener. El diagrama entidad-relacion inicial se presenta en la Figura 4.

RESOLUCION | GERDIS |
PK |resolucion INTEGER (4)
fecha DATE
expediente | TEXT(10)

PK |id_gerdis INTEGER(2)
descripcion |TEXT(25)

Campo ‘
PK, FK resolucion INTEGER(4)
PK, FK id_gerdis INTEGER(2)
limite_fc DECIMAL
limite_fom DECIMAL

Figura 4: Diagrama entidad-relacion.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 5, se enumeran las operaciones identificadas para la API, y a continuacidn, la definicion de las mismas, el esquema establece
los elementos necesarios para cada una de ellas.

Operaciones
Crear un FOM —
Recuperar una Resolucion
Recuperar los FOM de una Gerencia o Distrito
Recuperar las Resoluciones de un afio

Nombre Crear FOM Nombre Recuperar una Resolucién
Método POST Método GET
Descripcidn Agregarunnuevo FOM enla BD Descripcidn Recuperar los datos de una Resolucién de laBD
Entradas Resolucion  (obligatorio), fecha (obligatorio), expediente Entradas Resolucion (obligatorio)
(obligatorio), limite-fom (obligatoric), {id-gerdis (obligatorio), salidas fecha, expediente, limite-fom, {id-gerdis (obligatorio), limite_fc,
limite fc(o%torio}, limite-fom (obl_igg‘torio} limite-fom}
Salidas OK o Error o Error
Excepciones resolucidn ya existe, Excepciones resolucién no existe
{error) fechainvalida, {errar)
id_gerdis no existe, Seguridad Solo usuarios del sistema FOM habilitados
limite_fc limite-fom, MNotas Adicionales | --
(limite_fc | | limite_fom) <=0
Seguridad Solo usuarios del sistema FOM habilitados
Notas Adicionales | --
Nombre Recuperar losFOM de una Gerencia o Distrito Nombre Recuperar las Resoluciones de unafio
Método GET Método GET
Descripcion Recuperar los FOM de una Gerencia o Distrito de laBD Descripcion Recuperar las Resoluciones de un determinadoafio dela BD
Entradas id-gerdis {obligatario) Entradas afio [obligatorio)
Salidas {fecha, expediente, resolucion, limite_fc, limite-fom} salidas {fecha, expediente, resalucian, limite_fom}
o Error o Error
Excepciones id-gerdis no existe Excepciones Afioinvalido
(error) (errar)
Seguridad Solo usuarios del sistema FOM habilitados seguridad Solo usuarios del sistema FOM habilitados
Notas Adicionales Notas Adicionales | --

Figura 5: Identificacion y Definicion de Operaciones.
Fuente: Elaboracién propia.
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Paso 2: Seleccion de tecnologias

En la Tabla 1 se listan las herramientas elegidas para el caso de estudio y la funcion o uso que se le dara en el mismo. Diversos motivos
llevaron a la seleccion de estas herramientas, son libres y gratuitas, y existe suficiente documentacion accesible en la red. Asimismo, facilitan

el desarrollo y despliegue de aplicaciones y ademas son tecnologias maduras, ampliamente utilizadas en el desarrollo de software empresarial
en Java.

Tabla 1: Herramientas utilizadas.

Herramienta

Funcién / Usos

OpenAPI

Estandar para la descripcién de una API.

Swagger Editor

Desarrollo de la especificacion OpenAPI.

Eclipse IDE para Java EE Developers

Versioén de Eclipse para desarrollar aplicaciones web Java EE.

Spring Boot DevTools

Permite recargar la aplicacion cada vez que se hace una modificacion al proyecto.

Spring Data JPA SQL

Permite leer los datos de la base de datos usando objetos Java.

MySQL driver

Spring Web

Spring Boot 2.7.5

OpenAPI (Swagger) Editor 1.0.38
Spring Tools 4

Servicio de conexidn al gestor de base de datos MySQL

Dependencia para crear aplicaciones web, incluye un servidor embebido.
Facilita la creacién de aplicaciones independientes Spring.

Complemento que proporciona soporte para crear y editar archivos OpenAPI.
Complemento de Eclipse para desarrollar aplicaciones en Spring-Boot.
Herramienta de gestién y comprensioén de proyectos de software, basado en el
concepto de modelo de objetos de proyecto (POM)

Proporciona soporte para Spring Boot en Apache Maven. Se afiaden las
dependencias Springfox, SpringBoot Starter Validation, OpenAPI tools, y
OpenAPI Generator, editando el archivo pom.xml del proyecto.

Libreria que genera la documentacion de una API.

Implementa la légica de validacién en un ecosistema Java.

Herramientas para el desarrollo de interfaz OpenAPI.

Herramienta que genera el cédigo a partir de la especificacién OpenAPI.

Apache Maven

Spring Boot Maven Plugin

Springfox

SpringBoot Starter Validation
OpenAPI tools

OpenAPI Generator

Fuente: Elaboracion propia.

Dado el conjunto de herramientas seleccionadas, las acciones se dividen en tres sub-pasos; preparar el entorno de trabajo, crear el proyecto
y agregar dependencias. Se instald la version de Eclipse 2022, y se instalaron los complementos “OpenAPI (Swagger) Editor 1.0.38” y "Spring
Tools 4". Luego, desde Eclipse se cred un proyecto “Spring Starter Project” denominado FOM (Figura 6.a), y se selecciond la version de “Spring
Boot 2.7.5”, con las cuatro dependencias correspondientes (Figura 6.b). Una vez creado el proyecto, se edito el archivo pom.xml, y se agregaron
las dependencias “Springfox™ y “SpringBoot Starter Validation” (Figura 6.c).

& o x ] =

© ©

Mew Spring Starter Project New Spring Starter Project Dependencies

Service URL https://start.spring.io Spring Boot Version: 2.7.5

Available:

Name fom Selected

B Use default location X Spring Boot DevTools

CALlser\HREINAG A ecl newn W X Spring Data JPA
CA\Users\HREINAGA\eclipse-wol ar » Developer Tool
= PR EEREEE X MySOL Driver
Type: Maven < Packaging: Jar » Goegle Cloud X Spring Web
Java Version: 1 i = Language: Java Y
» M in
Group com.fom €55aIng
» Microsoft Azure
Artifact fom
» NoSaL
I Version 0.0.1-SHAPSHOT "
| » Observability
Description Gestion de Fondos de Operacicnes y Mantenimiento (FOM) de la empresa SPSE » aps
Package com.fom » QL
Working sets + Security
[l Add project to working sets New... » Spring Cloud
» Spring Cloud Circuit Breaker
& (e e et Make Default  Clear Selection
@ < Back Next > Cancel @ < Back Next > Finish Cancel
@ (b)
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-test</artifactId>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.openapitools</groupId>
<artifactId>jackson-databind-nullable</artifactId>
<version>0.2.l</version>
</dependency>
<dependency>
<groupId>ic.springfoz</groupId>
<artifactId>springfox-swagger2</artifactId>
<version>2.9.2</version>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-validation</artifactId>
</dependency>
</dependencies>
Figura 6: Instalacion y configuracion de tecnologias. ©

Fuente: Elaboracién propia.
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Paso 3: Especificacion

La especificacion de la API se realiz6 en un archivo en formato YAML, se definieron las secciones (info, servers, paths, y components). En
la seccién Paths, se definieron los endpoints (resoluciones, gerencias, y resolucionesFOM) y se implementan las operaciones para crear un
FOM, recuperar una Resolucion, recuperar los FOM de una Gerencia o Distrito, entre otras; y asi también, los distintos tipos de métodos HTTP,
con las respuestas de retorno por cada método a través de un cédigo de estado HTTP. Finalmente, la seccion components, se describen los
modelos de la implementacion, mas precisamente en la subseccidn schemas, en la que se definen las entidades Resoluciones, ResoFOM vy
GerDis.

Para mayor descripcion, en la Figura 7 se presenta la definicion de las secciones info y servers; y en la Figura 8, las secciones paths, y
components.

File v Editv Insert v GenerateServer v Generate Client v  About + Try our new Editor »

Publicos Sociedad del

distnto de
daban rendir el FOM.

Servers
http:/ilocalhost:8080/fom ~

Computed URS http://localhost: 8888/ fom

Server variables

https
n 35 . _ . . - protocol https + hd
Figura 7: Especificacion OpenAPI (info y servers).
Fuente: Elaboracion propia.
File v Edit + Insert v Generate Server +  Generate Client v  About + Try our new Editor ~
Resoluciones ~
fresoluciones Retoma todas las Resoluciones A4
/resoluciones ~
Gerencias ~
/gerencias Retorna todas las Resoluciones A
/gerencias ~
ResolucionesFOM -~
/resolucionesFOM Retomna todas las Resoluciones FOM '
(=]
/resolucionesFOM ' -

; =
Figura 8: Especificacion OpenAPI (paths y components).
Fuente: Elaboracion propia.

Paso 4: Generacion codigo de la API

Dado el conjunto de herramientas seleccionadas, las actividades y el orden de las mismas, se configuraron tres sub-pasos:

a. Configuracion plugin Openapi-Generator (facilita el paso de la especificacion OpenAPIl a la implementacion para que los
desarrolladores 'solo' se preocupen de implementar la I6gica de negocio. El plugin puede generar tanto la parte cliente como la parte
servidor y todos los objetos especificados en el contrato).

b. Generacion del codigo (para generar el codigo relacionado a la AP1'y al modelo de datos, hay que construir el proyecto mediante la
funcion Build Project).

c. Configuracién de persistencia (con base a la seccion <schema> de la especificacion OpenAPI se generan las clases del modelo de
datos. En la definicion de las clases se escribe la configuracién con anotaciones. Para persistir las tablas en la base de datos se debe
agregar la etiqueta @Entity a las clases generadas del modelo).

En la Figura 9.a se refleja el resultado del sub-paso a), dado que antes de generar el cddigo API, en el archivo pom.xml se agreg6 el plugin
Openapi-generator en el apartado <build plugin>, y en la etiqueta <inputSpec> se configuré el path donde se encuentra la especificacion

d
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OpenAPI. Asi también, en las etiquetas <apiPackage> y <modelPackage>, se ingresaron los paquetes donde se generan el codigo controlador y
el modelo clases/objetos respectivamente.

A continuacion, construyé el proyecto a través de la funcién Build Project de Eclipse, lo cual gener6 el codigo relacionado a la APl y el
modelo de datos. Luego, se procedié a comentar en el archivo pom.xml, el plugin OpenAPI Generator para que no vuelva a crear el codigo
generado, lo que corresponde al sub-paso b).

Finalmente, y como se muestra en la Figura 9.b, para configurar la persistencia de clases del modelo en la base de datos, primero se cre6 la
base de datos FOM desde MySQL.. Posteriormente, en Eclipse se configuré el archivo application.properties del proyecto, ingresando el nombre
de la base de datos, informacion relacionada a la conexion y el driver; y para generar las tablas automaticamente se definié la propiedad
spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update.

Para persistir las tablas en la base de datos, se agregé la etiqueta @Entity a las clases Resolucion, GerDis, y ResoFOM (Figura 9.c). Una
vez creada, se comento la propiedad hibernate para evitar que se vuelvan a crear las tablas.

<configuration
<inputSpec
S${project. basedlr}/srcfmalnfresources/apl yml</inputSpec>

& ame>spring</ge at
>openapi.api</apifa
->openapi.model</model

package openapi.model;

import java.util.objects;

import com.fasterxml.jackson.annotation.*;

import com.fasterxml.jackson.annotation.JsonProperty.fAccess;
import io.swagger.annotations.ApiModelProperty;

import javax.persistence.*;

</configuration>

@

class ResoFom {
ty ("id"}

lue (strategy=GenerationType.AUTO)
pt;vate Integer id;

server.servlet.contextPath=/fom
server.port=6080
spring.datasource.url=jdb
spring.datasource.username=
spring.datasource.password=root
spring.datasource.driver-class-name=
spring.jpa.hibernate.dialect=org
spring.jpa.hibernate.ddl-auto:
logging.level.org.apache.tomcat
org.apache.catalina.session.leve
java.util.logging.ConsoleHandler.level=ALL

(b)

private Double

g nPro ("
p:;vate Douslc

e (fetch
(name =

FetchType.LAZY, optional = false)

= (fetch = FetchType LAZY,
(ﬁame = "resolucion_id")
X (ac:ess = Access. WRIIE ONLY)
pr;vate Resoluu_on resolucion;

©

optiocnal = false)

Figura 9: Generacion de cddigo.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, desde Eclipse se ejecutd la opcion Spring Boot App para generar las tablas de la base de datos. En la Tabla 2, se resumen las
respuestas a las preguntas formuladas en cada iteracion del proceso TAR ejecutado que se corresponde con un paso de la Guia.

Tabla 2: Respuestas proceso TAR.
PASOS
Definicion de

PREGUNTA Seleccion de

requisitos de la API

tecnologias

Especificacion

Generacion codigo API

¢ Qué actividad
presento
obstaculos?

Ninguno

Incompatibilidades de
algunos complementos
de acuerdo a la version
de Eclipse

Disefiar la
especificacion de
acuerdo al problema
planteado.

Crear las relaciones entre las tablas con anotaciones.

¢ Qué tareas o
actividades extras
debieron ser

Entrevistas a
usuarios,
relevamiento de
documentacion,
especificacion de

Instalar los
complementos de
acuerdo a la version de
Eclipse.

Aprendizaje de la
estructura,
comandos, secciones
para el disefio de una
especificacion.

-Aprendizaje de los distintos tipos de anotaciones
para crear relaciones entre entidades.

-Comentar el plugin “OpenAPI Generator” en el
archivo pom.xml, para que no vuelva a crear el
c6digo generado.

realizadas? escenarios. -Comentar la propiedad spring.jpa.hibernate.ddl-
auto=update, del archivo application.properties, para
evitar que se vuelvan a crear las tablas.

Duracion 7 (dias) 20 (dias) 15 (dias) 15 (dias)

Complejidad Baja Media Media Media

Fuente: Elaboracion propia.

V. AMENAZAS A LAVALIDEZY LIMITACIONES

En el marco de DSR, la validez se fundamenta en demostrar que el artefacto desarrollado efectivamente resuelve el problema identificado
y cumple con los objetivos de disefio establecidos. Peffers et al. [18] incorporan la evaluaciéon como un paso critico del proceso DSR, la cual en
este estudio se operacionalizé mediante la aplicacion de TAR [19]. Esta eleccion metodoldgica se justifica en que la Investigacion en Accion,
y especificamente TAR, constituye un método confiable y sistematico para evaluar y validar artefactos DSR en contextos reales, como lo
demuestran Cleven et al. [21].
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Para minimizar los sesgos inherentes a la evaluacion del artefacto, se implementaron las recomendaciones metodoldgicas propuestas por
Wieringa y Morali [19]:

e  Separacion de roles: La aplicacion de la guia al escenario definido fue ejecutada por un investigador independiente, distinto al
equipo que desarrollé el artefacto, reduciendo asi el sesgo de confirmacidn y aumentando la objetividad en la evaluacién.

e  Estructura iterativa controlada: La validacion se disefié como un proceso ciclico con pasos claramente definidos, donde cada
iteracion involucra diferentes actores con roles y funciones especificas, asegurando multiples perspectivas en la evaluacién.

e  Mecanismos de deteccion de fallas: Los datos recolectados en cada ciclo TAR se estructuraron mediante consignas especificas para
la identificacion sistematica de deficiencias en la guia, permitiendo mejoras iterativas del artefacto.

e  Anpesar de las medidas implementadas, persisten ciertas limitaciones:

e Validez externa: La instanciacion se limitd a un caso especifico, lo que puede restringir la generalizacién de los resultados a otros
contextos o dominios de aplicacion.

e Validez de constructo: La evaluacion se centr6 en la aplicabilidad practica de la guia, pero requiere validacion adicional para
confirmar que los constructos tedricos subyacentes se manifiestan adecuadamente en diferentes contextos.

e  Sesgo del investigador: Aunque se implementé separacion de roles, la interpretacion de los resultados sigue siendo susceptible a
sesgos interpretativos inherentes al proceso de investigacion cualitativa.

Estas limitaciones, sin embargo, son consistentes con las caracteristicas exploratorias del enfoque DSR y proporcionan direcciones claras
para investigaciones futuras que amplien la validacion del artefacto desarrollado.

VI. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

API-First es definido de diversas formas por sus promotores, como enfoque, metodologia, modelo de desarrollo, a la vez existen diversos
esquemas de aplicacion (API-First design, API-First Code, API-First Prototype, etc.), siendo API-First Design y API-First Code, las mas
mencionadas. También en algunos casos, se relaciona a actividades como el ciclo de vida de la API, gobierno y/o administracion de API, pero
estas interacciones no son claras. Es necesario, una mayor indagacion que unifique, integre y clarifique estos conceptos y establezca con mayor
precision las clasificaciones. Segun los promotores de API-First, la adopcion de este enfoque logra optimizar distintos aspectos del desarrollo
de software que son pilares en la ingeniera de software (reutilizacion, menores costos y disminucion de errores, etc.), priorizando el disefio,
implementacion y pruebas de APIs, pero atin no son claros y evidentes los requisitos o condiciones necesarios para dicha adopcion.

Como se ha descripto en la Seccion 2, el enfoque API-First estd mas desarrollado en la industria que en la academia, se proporcionan guias
o recomendaciones para la adopcion que guardan cierto nivel de similitud y a la vez diferencias, en algunos casos importantes. Por otro lado,
estas guias tienden a orientarse a las herramientas ofrecidas por las empresas. La limitacion que se observa, es que los pasos o etapas de dichas
guias, se formulan en funcion de las capacidades de las herramientas que se proponen, como sucede en Postman o las comunidades API
Evangelist y API1Adicct.

En este estudio se ha presentado una guia técnica para la adopcion de API-First. La misma cumple con los principios basicos del enfoque
API-First Design. A partir de cuatro pasos, se distribuyen actividades para desarrollar una API. La guia propone un paso que consiste en
seleccionar tecnologias y herramientas, de esta manera se logra que las mismas no influyan en la guia (en forma general). Sin embargo, este
paso es clave, puesto que el conjunto de herramientas incide en la determinacion de las actividades de los pasos especificacion y generacion de
codigo y segun los estudios de [10], estas herramientas podrian no ser adecuadas para la adopcion del API First. Las herramientas pueden influir
en la complejidad y adopcién del enfoque, ya que requieren acciones (instalaciones, configuraciones, etc.) muy especificas en los restantes
pasos. La evaluacién y demostracion de la misma en el caso real usado, mostr6 que la duracion y complejidad de los pasos y actividades, estan
relacionados con la falta de experiencia y manejo en las tecnologias, cuya aplicacién puede requerir que el aprendizaje se convierta en
actividades adicionales, aunque se trate de tecnologias conocidas y maduras. Por eso, se sostiene que el paso de seleccion de tecnologias de esta
propuesta, permite definir tecnologias alternativas existentes, lo que la hace mas flexible. La guia técnica cumple asi con el objetivo planteado
y resulta Util para potenciales adoptantes al indicar los pasos claves a realizar y las decisiones y actividades mas criticas de este proceso.

Asi y a partir de las experiencias registradas, se concluye que API-First es dependiente de las herramientas especificas que se elijan para la
automatizacion de las tareas de desarrollo de las APIs, pero de acuerdo a la evaluacion presentada en este estudio, también es dependiente de la
experiencia de los desarrolladores en el uso de esas herramientas, como lo indica en [10]. Desde una perspectiva de investigacion falta mayor
andamiaje conceptual y técnico para describir completamente a API-First.

El trabajo futuro estd dirigido a continuar la indagacion del enfoque API-First desde fuentes de la industria, y recolectar aquellas
caracteristicas comunes que presenten las distintas guias a efectos de incorporarlas, y hacer que la guia técnica propuesta evolucione a un
framework genérico.
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