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Resumen: Las API web permiten la reutilizacién de software y
el acceso a servicios y recursos; han producido una perspectiva
de negocio real: la “economia API”. Por esta razén, se ha vuelto
esencial obtener informacién, para ayudar a definir puntos de
referencia y conocer las tendencias emergentes en las distintas
etapas del ciclo de vida del desarrollo. Este trabajo presenta los
resultados de la primera encuesta enfocada a desarrolladores en
Argentina (principalmente). El objetivo del estudio es conocer
los usos y problemiticas de los desarrolladores de software que
consumen APIs web en nuestro pais. Esta encuesta recogid
informacién basada en opiniones y experiencias. Los resultados
indican que las APIs externas, como REST, almacenamiento ¢
eCommerce son las més utilizadas. Los problemas mds criticos
reportados se centran en los cambios debido a la evolucidén de las
APIs y el acceso a las respuestas de las cuestiones que implican
estos cambios. En relacién con la usabilidad destacan errores como
la falta 0 mala documentacién y, como aspecto preocupante, el
predominio de la resolucién manual de problemas.

Palabras clave: APIs Rest, APIs Web, Servicios Web.

Abstract: Web APIs enable software reuse and access to services
and resources, and have produced a real business perspective, the
API Economy. For this reason, insights have become essential,
to help define benchmarks and provide insights into emerging
trends at various stages of the development lifecycle. This paper
presents the results of the first survey focused mainly on developers
in Argentina. The objective of the study is to know the uses
and problems of software developers who consume web APIs in
Argentina. This survey collected information based on opinions
and experiences. The results indicate that external APIs, such as
REST, storage, eCommerce are the most used. The most critical
issues reported focus on changes due to the evolution of the APIs
and the fields included in the responses. In relation to usability,
errors such as the lack or poor documentation and, as a worrying
aspect, the predominance of manual problem solving stand out.

Keywords: Rest APIs, Web APIs, Web Service.

I.INTRODUCCION

En la dltima década, las APIs (Application Programming Interface) web se
han convertido en uno de los pilares del desarrollo de aplicaciones modernas
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(web, mévil, IoT, microservicios, cloud, etc.) (De, 2017). Ademds de permitir
la reutilizacién de software y el acceso a servicios y recursos de y entre empresas
o instituciones, han producido una nueva y real perspectiva de negocio: la
Economia API (Tan et al., 2016:64-68). Por esta razdn, se ha vuelto esencial
obtener informaciéon de los desarrolladores, tanto de las APIs web como de
las aplicaciones que las consumen, que ayude a definir puntos de referencia y
proporcione informacién sobre las tendencias emergentes en las diversas etapas
del ciclo de vida del desarrollo. Es también, por este motivo, que las experiencias
y opiniones de los desarrolladores son cada vez mas consideradas. Empresas
globales del sector, como SmartBear ! o RapidAPI[z], cjecutan encuestas a
desarrolladores de manera periddica, para mejorar los servicios que ofrecen.

Por otro lado, pero en un sentido similar, varias investigaciones -ademds
de encuestar a desarrolladores- han recurrido a otras fuentes para recabar
informacién de ellos. Es cada vez més frecuente analizar los registros y datos

de plataformas tales como StackOverflow!® o GitHub!¥ (Brito et al., 2020).
Esta busqueda de informacién tiene por objetivos impulsar y consolidar la
economia digital, descubriendo las tendencias, innovaciones y problemas del
sector involucrado en APIs web.

En esta direccidn, se presentan los resultados de la primera encuesta enfocada
en los desarrolladores argentinos (principalmente). Se trata de una instancia
inicial de relevamiento, exploratoria y de acercamiento a ciertos topicos, puesto
que existen una gran diversidad de tipos y dominios de APIs web, de herramientas
y de problemas que diariamente los desarrolladores deben resolver, a la hora
de acceder a los servicios y a los recursos por intermedio de las APIs web. Esta
encuesta tuvo como objetivo, en particular, conocer los usos y los problemas de
los desarrolladores en Argentina. Para ello, recab6 informacion basada en sus
opiniones y experiencias respecto de su utilizacion.

El disefo del cuestionario involucrd tres cuestiones fundamentales:

L. P1: ¢Qué APIs web utilizan los desarrolladores la Republica
Argentina?
P2: ¢Qué herramientas y plataformas se utilizan en el desarrollo de
software con APIs Web?

P3: ¢Cuales son los problemas més habituales que se presentan al usar
APIs Web?

Los resultados indican que las APIs externas, de tipo REST, de
almacenamiento, de eCommerce son las mas usadas. En relacién con los
problemas miés criticos reportados, estan centrados principalmente en cambios
por la evolucién de las APIs. La usabilidad, errores y la falta o inadecuada
documentacién son aspectos preocupantes. Una cuestién critica es que la
resolucién de problemas se realiza de forma manual predominantemente.

El presente trabajo esti organizado de la siguiente manera: Trabajos
relacionados, Metodologia, Resultados, Discusiones y Conclusiones.
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II. Trabajos Relacionados

Anualmente la companfa RapidAPI (RapidApi, 2020) expone los resultados
de una encuesta a todos los sectores relacionados a APIs web (empresas,
desarrolladores, etc.). La encuesta se mantiene abierta durante un mes vy las
respuestas provienen de desarrolladores de 120 paises (no especifica la cantidad
de participantes). El objetivo de este reporte es ademds de caracterizar el tipo
APIs y desarrolladores involucrados, analizar avances, tendencias y problemas.
Su resultado es un documento orientador, de importancia para el sector tanto
de produccién como de consumo de APIs web. Algunos items de la encuesta
RapidAPI han sido incluidos en nuestro estudio.

La empresa SmartBear también presenta un informe sobre el estado de las
APIs (SmartBear, 2020), identificando los puntos de referencia de la industria
con respecto a las tendencias, las mejores practicas, las metodologias y las
herramientas utilizadas por los desarrolladores. Ademas considera informacién
sobre la evolucién de este tipo de interfaces y los factores que contribuyen a su
crecimiento, con el fin de ayudar a las organizaciones a identificar oportunidades
para mejorar el diseno, la documentacién, las pruebas y su monitoreo. Este
informe se realizd a través de una encuesta en linea a una lista global de
profesionales de APIs; contenia 52 preguntas, recogiendo un total de 3536
respuestas. La audiencia principal de la encuesta fueron los usuarios finales
de cddigo abierto y versiones comerciales de Swagger, SoapU], y herramientas
ReadyAPI. Entre algunos de los resultados analizados podemos resaltar la
necesidad de incluir en la documentacién informacion sobre estados y errores.

Asimismo, Espinha et al. (2014:84-93) presentan una entrevista
semiestructurada a 6 desarrolladores profesionales, clientes de APIs, con el fin de
lograr entender las dificultades que se deben sortear al implementarlas. También
se investigd sobre cémo los proveedores prevén o cémo van organizando la
evolucién de sus APIs, explorando como los cambios en el c6digo fuente afectan a
sus clientes. El estudio exploratorio se realizé sobre algunas APIs web tales como,
Twitter, Google Maps, Facebook y Netflix, analizando el estado, las practicas,
su evolucién y su impacto sobre los clientes, finalizando con un conjunto de
observaciones sobre las mejores pricticas para definir esta evolucién de las APIs
web.

Aué et al. (2018) identifican 11 causas generales de las fallas en la integracion
de las APIs: entrada de usuario no valida, entrada de usuario faltante, datos de
solicitud caducados, datos de solicitud no validos, datos de solicitud faltantes,
permisos insuficientes, procesamiento doble, configuracién, datos de servidor
faltantes, internos y de terceros. Estas casusas surgen del analisis 2,43 millones
de respuestas (logs) de error de APIs del servicio de pago Adyen, que genera
miés de 60000 errores diarios. Los autores complementaron el analisis con una
encuesta a 40 desarrolladores/consumidores de APIs web, que permitié conocer
cudles de las fallas identificadas tienen impacto en los consumidores. Segtin
las percepciones de los participantes de la encuesta, los problemas internos y
relacionados con terceros, causados por el proveedor de API, se experimentan
como los mds relevantes en la produccién de aplicaciones. Mientras que, los
problemas que se originan en el usuario final, como la entrada del usuario
no vélida y la entrada del usuario faltante, tienen un impacto relativamente
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pequefio en las aplicaciones que utilizan la API. Los encuestados también
opinaron en relaciéon con la documentacion que usan para integrar las APIs web
a las aplicaciones: principalmente usan la documentacién oficial de la API para
implementar correctamente la API, seguida de ejemplos de cédigo. También
destacaron diversas deficiencias en la documentacion en general y en particular:
la insuficiencia de las guias de implementacién e integracion, la inexistencia de
guias para recuperarse de los errores, el impacto de las fallas, etcétera.

Stocker y Zimmermann (2021:174-193) presentan los resultados de una
encuesta a proveedores de APIs web que tiene como objetivo comprender las
razones que obligan a los arquitectos de software y desarrolladores de API a
cambiarla y las consecuencias de dichos cambios. La encuesta on-line consté de
17 preguntas de distinto tipo y los participantes fueron convocados por contactos
personales de los autores y por redes sociales. A partir de la participacién
de 64 profesionales que contestaron el cuestionario, los autores llegan a las
siguientes conclusiones: a) las modificaciones a las API suelen ser causadas
principalmente por cambios en los requisitos funcionales, impulsados por el
cliente o el proveedor, y menos por problemas no funcionales. b) en cuanto al
segundo factor de cambios (no funcionales) se indicd que ocurren problemas
de calidad y también dan como resultado cambios en la API. La usabilidad
y mantenibilidad, seguidos de rendimiento y escalabilidad, son los atributos
de calidad que méds cambios impulsan. ¢) en cuanto a las tcticas de cambio
y mitigacién que los proveedores aplican al realizar las modificaciones en las
APIs que ofrecen, estas son: actualizar la especificacion o el cddigo, actualizar la
documentacién de la API, ajustar el nimero de versién de la API y ajustar los
clientes.

Se han conducido diversas encuestas a clientes y desarrolladores de APIs locales
(también denominadas como vinculadas estiticamente o de biblioteca). Entre
ellos, un estudio de campo sobre frameworks vy librerfas de Java, (Brito et al.,
2020) para detectar cambios importantes que se pudieran producir sobre ellos,
después de introducirlos en el cédigo. Fueron identificaron cambios rotundos en
61 proyectos, sobre los cuales se solicit6 a los desarrolladores que explicaran las
razones. Asi, se pudo detectar que los cambios estin asociados a la necesidad de
implementar nuevas funciones, el deseo de hacer la API mas simple y mejorar su
mantenibilidad. Como complemento del estudio relevaron 110 publicaciones de
StackOverflow relacionadas a los cambios, concluyendo que éstos tienen un alto
impacto en los clientes, ya que el 45 % de las preguntas estdn asociadas a ellos.
Como aporte se incluyd una serie de sugerencias para disenadores de lenguajes,
desarrolladores de herramientas y de APIs, e investigadores de ingenieria de
software. Businge et al. (2013: 37-46) presentan los resultados de una encuesta
a 114 desarrolladores en relacién con las APIs de Eclipse, “third-party plugins”
o no provistas por el SDK para comprender a que se debe que no son utilizadas.
Por su parte, Sawant et al (2018:561-571) buscan analizar y comprender las
necesidades de productores y consumidores de APIs Java, en relacién con el
mecanismo de “deprecacién” de métodos. Su encuesta incluy6 17 productores
de API 'y 170 desarrolladores de Java. Piccioni et al. (2013:5-14), presentan un
estudio de usabilidad de APIs de bibliotecas realizado a partir de consultas a
25 programadores (incluidos estudiantes, investigadores y profesionales). Duala-
Ekoko y Robillard (2012:266-276), encuestando a la 20 programadores, buscan
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identificar los tipos de preguntas que los desarrolladores se formulan cuando
trabajan con APIs desconocidasy comprender la dificultad que pueden encontrar
en hallar las respuestas. Identificaron veinte tipos diferentes preguntas. Uddin
y Robillard (2015:67-75) realizan un estudio exploratorio sobre la experiencia
de los desarrolladores con la documentacién, considerando los beneficios y
defectos de los ejemplos de documentacion de las APIs. La encuesta se realizé
47 desarrolladores, 15 arquitectos, 3 consultores, 3 gerentes y un tester de
2 laboratorios de IBM Canada. Robillard (2009:27-34) recopila informacién
sobre las experiencias de los desarrolladores en el aprendizaje de las APL
Especificamente, identifica sus dreas de interés y los temas que consideran
adecuados para una investigacién detallada. El estudio se apoyd en una encuesta
a 83 desarrolladores.

II1. Metodologia

El trabajo presenta un estudio que consistié en una encuesta a desarrolladores
de aplicaciones que utilizan APIs web, con el fin de recolectar informacién sobre
su uso en la Argentina, principalmente. Se centré en conocer los problemas que
se generan con su uso, las herramientas que utilizan los desarrolladores para
solucionarlos, los recursos disponibles que consultan habitualmente, entre otras
cuestiones. Considerando la clasificacién de Wohlin et al (2012), la encuesta que
se ha realizado es de tipo exploratorio, con el propdsito de constituirse como
un estudio previo que servira de base para realizar otros trabajos més especificos
préoximamente.

La encuesta consistié en 19 consignas, de las cuales 17 requerian respuestas
cerradas y 2 abiertas orientadas a recolectar opiniones y experiencias personales.
La encuesta estuvo disponible desde 01/04/2021 hasta el 31/05/2021.

La muestra responde a un esquema de muestreo no probabilistico (la seleccién
de participantes se realiza en un orden no aleatorio). Dentro de los tipos de
técnicas de muestreo no aleatorio, segin Fowler (2013) y Kasunic, (2005), se
aplic6 el muestreo de conveniencia: los sujetos se seleccionan en funcién de la
accesibilidad. Algunos ejemplos son la utilizacién de redes de contactos existentes
o el acceso a grupos de interés donde hay sujetos disponibles que estan claramente
interesados en el tema de la encuesta.

Los encuestados son desarrolladores de empresas y organizaciones adheridas
a la Cdmara de la Industria Argentina de Software (CESSI) ya que las
organizaciones alli nucleadas estin consolidadas en la industria y son conocidas
en dicho medio (aunque, probablemente, solo un subconjunto de estas empresas
se dedique al desarrollo de aplicaciones que utilizan APIs web). También
se incluyeron usuarios de la red social LinkedIn y la plataforma GitHub,
identificados mediante una busqueda especifica, filtrando por “desarrolladores
de Argentina” y “con conocimientos orientados a desarrollo de software”. La
solicitud de participacién en la encuesta se realizé por correo electrénico.

Las consignas se tomaron de RapidAPI, (Chaturyedi et al., 2021:137-148),
(Li et al,, 2013:300-307) y (Fokaefs et al., 2011:49-56). De manera similar,
la lista original de dominios y el listado de APIs Web mas utilizadas surgi6

de estudios preliminares realizados sobre el catilogo de programmableWeb[™.
Para las consignas asociadas a los tipos de cambios que se presentan por la

83



Tecnologia y Ciencia, 2022, ntim. 44, Mayo-Agosto, ISSN: 1666-6917 / 1666-6933

evolucién de las APIs, problemas en tiempo de ejecucion y los relacionados con
la usabilidad, se consideraron los trabajos de Chaturyedi et al (2021:137-148),
Li et al (2013:300-307) y Fokaefs et al (2011:49-56), en los cuales pudieron
identificarse diferentes cambios vinculados a APIs REST, RESTfull, SOAP
Service, Web Service, entre otros.

El cuerpo de la encuesta, descripta en el Anexo, estd conformada agrupando
las preguntas en respuesta a las consignas planteadas en los objetivos del presente
trabajo, relacién pregunta / consigna:

Caracterizacién de los encuestados: consignas 1 a 4.

Responden ala P1 ;Qué APIs web utilizan los desarrolladores en el ambito de la
Republica Argentina?: consignas Sa7.

Responden ala P2 ;Qué herramientas y plataformas se utilizan en el desarrollo
de software con APIs Web?: consignas 8 a 11.

Responden ala P3 ;Cudles son los problemas mas habituales que se presentan
al usar APIs Web?: consignas 12 a 16.

Se utiliz6 como herramienta para la confeccién y el envio del cuestionario el
formulario de Google Form, servicio gratuito que permite mayor rapidez en la
confeccién vy facilita el anlisis de los datos, ya que los resultados se presentan
organizados y son féciles de extraer para su posterior anélisis.

IV. Resultados

Se recepcionaron 30 respuestas durante el periodo en el que estuvo disponible
la encuesta. Luego, se procedié a analizarlas para responder a las cuestiones
planteadas precedentemente. El conjunto de encuestados que utilizan APIs web
tiene las siguientes caracteristicas: el 40% reside en la provincia de Buenos Aires,
el 13.33% en la provincia de Cérdoba, el 10% en Santa Cruz, un 6,67% en Santa
F¢, otro 6,67% reside fuera de la Republica Argentina, y el 23,31 restante se
divide equitativamente entre las provincias de Chaco, Chubut, Corrientes, La
Pampa, Misiones, Neuquén y San Juan (3,33% cada uno). El 70% desarrolla
la actividad en un 4mbito privado, un 10% realizan su trabajo en el 4mbito
privado y académico, otro 10% combinan la labor privada con la publica, un
6,67% solo se desarrollan en lo académico, y por dltimo un 3,33 % en los
dmbitos privado, ptblico y académico paralelamente. Los afios de experiencia se
distribuyen equitativamente en los rangos de menos de 2 anos, de 2 a S anos y
més de 5 afios (33,33% cada uno).

En respuesta a qué APIs web utilizan los desarrolladores en el ambito de la
Republica Argentina, en las Figuras 1,2 y 3 se presentan los resultados en relacion
con los entornos destino, los tipos de APIs y los tipos de arquitectura.

84



Marcela Constanzo, et al. Usos y problemas de las APIs Web en la Repiiblica Argentina

m Mavil
m'Web

 Ambos

Fig. 1
Entornos de uso de APIs

Tipo de APl web que se utilizan
.‘ W APIsEXTERMAS

m APISINTERMAS

W PARTMERFACING APIs

Fig. 2
Tipos de APIs Web utilizadas
W Rest
238
30 6 W RestFull
25 HSOAP
20 -  Graphal
15 - 0 mWebhooks
10 7 7 6 W RPCi{Remote Procedure Call)
w Protocol Buffers
5 - 2
Kafkabased APIs
0
gRPC

Fig. 3
Tipos de arquitectura de APIs utilizados

En cuanto a las categorias/dominios de APIs Web que usan los desarrolladores
consultados, en la Tabla 1 se consignan los resultados. Los dominios que mas
predominan son almacenamiento, eCommerce y busqueda, seguidos de las
categorias como pagos, mensajeriay financieras. Esta tendencia est4 directamente
relacionada con las necesidades del mercado actual y con las de las empresas
respecto de “virtualizar” sus actividades.
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TABLAI

Dorminio [Categoria Cant.

DominiojCategoria Cant.

Almacenamiento
eCorrumerce
Eusqueda,
Pagos
Mensajeria
Financiera
Mube
Mapping
Gestion de
Provectos
Gestion de
informacidn
persorial
Social
Herrarmientas

13

T o~

Transporte
Musica
Eventos
Video
Viajes
Trabajos
Guias
Ciencia

Soporte
Gubernamentales

E-Sport
Clirma

=

| S L L L Y R

=

Para concluir, en relacién con qué APIs Web son utilizadas por los
desarrolladores en Argentina, se visualiza a continuacién un listado de algunas
que han sido incorporadas por los usuarios en sus proyectos - Tabla 2.

TABLAII
APIs Web mis utilizadas

APIs Web Cant.
Facebook API 21
Google Maps
APT 1z
GitHub REST
APT 12
YouTubke Data
APT 11
YouTube Data
APT 11
Instagram
Graph AFI 9
Telegrarm bot
APT i)
Google chat AFT 4
Chatbots AFT 2
Openwater
REST AFI 2
Images API 2
WordPress.com
REST API 3
Herokua REST
APT z
ATmAzon
Product

Adwertising APl 2
Yahoo Traffic

FEED AFL 1
SEYSCANMNER

API 1

Last. frn REST

API 1
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En segundo término, se procesaron aquellas consignas relativas a qué
herramientas y plataformas se utilizan en el desarrollo con APIs Web. La Tabla
3 detalla los catdlogos/marketplace en los cuales los desarrolladores buscan las
APIs Web. Si bien el listado contiene varios de ellos, los encuestados indicaron
que utilizan también otros catdlogos no precisados (“otros”). Entre los mds
utilizados, se encuentran Google Cloud APIs, Azure App Service y RapidAPL
Es importante aclarar que el cuestionario permitfa una seleccién multiple (no
excluyente), y también que varios encuestados indicaron que no utilizan ninguno

de ellos para la busqueda.

TABLA III
Lista de catdlogos més utilizados

CatalogoMarketplace Cant.
Otros 17
Google Cloud AFIS 10
Azure App Service &
Rapid APl

MNinguno
ProgrammableWEER
[EM APl Connect
guruipl

Cloud Elerments
Oracle APl Catalog
Cloud Service
[FTTT

Envato AFI

Frompt API

Zapier

Lol WO WA WA B I8 3

= =

La Figura 4, indica las caracteristicas de las APIs que importan a los
desarrolladores al momento de seleccionarlas. En primer lugar, con la mayor
cantidad de apariciones, se encuentra la facilidad de uso, seguida por la
accesibilidad y la documentacion.

-
M Facilidad M Accesibilidad
m Documentacion Seguridad
M Tecnologia ® Fiabilidad/Confiabilidad
Performance/Rendimiento Precio
Generalmente software libre Remote Sensing
Fig. 4

Caracteristicas tenidas en cuenta para la seleccion de APIs Web

En cuanto a la utilizacién de herramientas, la Figura S muestra el porcentaje
de encuestados que utilizan o no, herramientas para el manejo de APIs Web, y la
Tabla 4 cuales son las mas utilizadas.
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mNO

Fig. 5

Si se utilizan herramientas para el manejo de APIs Web

Tabla IV

Herramientas mas utilizadas

0
[s1)
=)
—+

Herramientas

Postrnan

A0S

Swagger
Django-Rest-Framework
Django-Channels
Javascript Fetch Method
Retrofit

Spring rest framework
GraphGL

Fython =
Universal-pattern
Bausis

Kong

Soapll

i e el e e e O s e e i B L I T ]

El tercer interrogante se asocia a los problemas més habituales que se presentan
con el uso de APIs Web. Para responder a ello, se incorporaron en la encuesta
preguntas dirigidas a analizar los problemas y cémo los manejan.

Los problemas mids frecuentes se resumen en la Figura 6, donde se observa
que los cambios asociados a la evolucién de las APIs representan el mayor
inconveniente, seguido por aspectos asociados a la usabilidad.

50 M Cambio/evolucién de APIs

Web

20

m Usabilidad de APIsWeb
I')

15 1 2 1 m Politicas de Servicio
(tarifas/cantidad de cuotas)

10 W Respuestas vacias o mal
formadas

54 m Rendimiento / Performance

0 M Politicas de Seguridad

Fig. 6

Problemas que se presentan con mds frecuencia en el uso de las APIs Web
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Consultados respecto de como resuelven los problemas que se les presentan,
28 encuestados indicaron que lo hace manualmente, 10 utilizando alguna
herramienta semiautomitica y solo 3 los hacen autométicamente.

Los desarrolladores también indicaron que buscan asistencia en linea para
resolver los problemas, el sitio mis accedido es Stack OverFlow (todos los
encuestados indicaron que acceden a él), en menor medida se utilizan otros (no
especificados) y también Quora y Stack Exchange —Tabla 4.

TABLAYV
Sitios consultados para resolver problemas

Sitios Cant.
Stack OwverFlow 30
Otro 13
onora a
Stack exchange 4
CuestionzAnswer 2
Codecall 1
school 1
Experts Exchange 1

Finalmente, se analizaron las frecuencias (Muy frecuente, Frecuente, Poco
frecuente o No experimentd), para ciertas consigas més especificas, relacionadas
a problemas con la evolucién de las APIs Web (Figura 7), problemas asociados a
la usabilidad (Figura 8) o a errores en el tiempo de ¢jecucién (Figura 9).
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Frecuencia en la experimentacion de problemas con la evolucién de las APIs Web
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Frecuencia en la experimentacion de problemas con la usabilidad
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Frecuencia en la experimentacién de problemas en tiempo de ejecucion
V.AMENAZAS A LA VALIDEZ y LIMITACIONES.

El tamafio de la muestra insuficiente es la principal amenaza de la validez para
cualquier encuesta de Ingenieria de Software. Para mitigar esta amenaza, hemos
aplicado diversos lineamientos indicados en Ghazi et al. (2019:24703-24718)
como: usar redes de contactos personales; construir una muestra “por
conveniencia, autoridad y credibilidad” (se indic6 que es un estudio académico,
de una universidad nacional, consignando en el cuestionario todos los datos
de la investigacién), se diseid una encuesta breve y escasa (tipo y cantidad de
consignas), se buscé ampliar la muestra a través de la técnica “bola de nieve” y
el uso de contactos de GitHub. Por otra parte, observamos que el tamafo de la
muestra de nuestro estudio es comparable al de otras encuestas a desarrolladores
de software que usan APIs (locales o web) reportadas en la literatura, como en
Espinha et al. (2014:84-93) donde la muestra fue de solo 6 participantes; en Aué
etal. (2018:13-22), con una encuesta a 40 desarrolladores clientes de APIs Web,
pero cuyas respuestas fueron parciales (las consignas registraron menor cantidad
de respuestas); en Piccioni et al (2013:5-14) donde la muestra fue de 25 y en [12]
fue de 20. Luego, tanto en Uddin y Robillar (2015:67-75) como en Robillard
(2009:27-34), si bien las muestras son algo superiores (69 y 83 participantes
respectivamente), en ambos casos se indica que representan menos de 10%
del publico convocado. Finalmente, consideramos que, aunque las encuestas
de RapidAPI y SmartBear son analizadas, no son totalmente comparables con
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nuestro trabajo. Primero, porque estas instituciones tienen objetivos diferentes a
los nuestros y, luego, porque al ofrecer diversos servicios a los desarrolladores de
todo el mundo, pueden convocarlos a participar, hecho para nosotros insuperable
por su alcance global. Mas alld de esto, consideramos que nuestro estudio es
representativo de la Republica Argentina: han participado desarrolladores del
50% de las jurisdicciones del pais, pertenecientes a todas las regiones, con una
mayor presencia de los distritos con mayor actividad econdmica, y con igual
representacion en los rangos de experiencia definidos.

V. Discusién y Conclusiones

Andlisis de Resultados

Un andlisis pormenorizado de los resultados permite exponer ciertos indicadores
de relevancia, entre ellos caracterizar la poblacién encuestada resaltando que
el 60% de ellos corresponde a la region de mayor actividad econémica del
pais (Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fé), desarrollindose en su mayoria en la
actividad privada, con una distribucién de rango de experiencia equitativa (entre
menos de 2 afos, de 2 a 5 aflos y mds de 5 afios) y combinando el entorno de
desarrollo mévil y web.

Mis del 60% de los encuestados usan APIs web, tanto para desarrollo
de software web como mévil. Las APIs externas e internas son elegidas
practicamente en igual medida, totalizan mas del 90%. Mientras que el uso de las
APIs Partner facing es significativamente bajo. De manera similar, el predominio
de las tecnologias REST y RestFull es claro; la diferencia con los otros tipos de
arquitecturas (SOAP, GraphQL, Webhooks, etc.) es notable.

Mis del 50% de los desarrolladores no usan herramientas especificas para el
manejo de APIs web al desarrollar software cliente. Considerando los que s usan
y agrupadas por funcionalidad, resulta que el 33% son herramientas para pruebas
(Postman, Swagger, etc.), el 20% para desarrollo de la API (Spring Rest, Dyango
Rest, etc.) y solo el 17% para manejo de la API desde el cliente (Retrofit, AXIOS,
etc.).

En cuanto alos catdlogos o marketplace donde se buscan las APIs, los provistos
por las companias de IT globales son la preferencia. Respecto de aquellos que han
indicado que no usan ninguno, puede deberse a que solo consumen APIs internas.
Los criterios para seleccionar una API estan bien marcados, el 66% o mas se
relacionan a la usabilidad de la API (facilidad, accesibilidad y documentacién),
entre el 35% y 51% a requerimientos no funcionales (seguridad, tecnologfa,
fiabilidad y rendimiento). El precio no resulta ser un factor determinante.

Los dominios funcionales para los que se usan APIs web, responden a
requerimientos no funcionales como almacenamiento, busquedas y mensajeria
y funcionales relacionados a transacciones comerciales (¢Commerce, pagos,
financieras). Las APIs web mds usadas son aquellas provistas por las
compaiias de IT globales y redes sociales méds populares (Facebook, Google,
Instagram,YouTube, etc.)

En cuanto a los tres tipos de problemas que se analizaron, el item relacionado
a usabilidad y documentacién resulta ser el més critico, que los ocasionados
por la evolucién de la APIs o eventos ocurridos en tiempo de ejecucion.
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Especificamente paralos desarrolladores, la documentacion de la APT incompleta
y/o0 ambigua y la falta de recursos como manuales, tutoriales, videos y ejemplos
son resaltados como mas problemiticos.

Algunas tendencias surgen del cruce de las respuestas a los diferentes
interrogantes, como ser,

a) Un bajo soporte de herramientas al desarrollo de software que usa APIs, ya que
el 53% no usan herramientas especificas en la etapa de desarrollo y luego el 68%
cuando surgen problemas indicaron que los resuelven en forma manual. Aunque
indicaron usar y conocer herramientas populares como Postman y Swagger.

b) Relacidn entre preferencias y problemas. Los problemas con mayor
frecuencia experimentados refieren a los cambios por la evolucién de las APIs
(principalmente, cambios de los pardmetros y los campos de las respuestas) y
la usabilidad de la APIs (principalmente documentacién incompleta/ambigua y
falta de materiales como e¢jemplos, videos, tutoriales, etc.). Lo cual tiene relacién
con las caracteristicas que consideran necesarias de la API al momento de
elegirlas, facilidad y usabilidad, relegando el factor precio, de manera decisiva.

c) Aunque las opiniones y preferencias de catdlogos/marketplaces, APIs,
dominiosy herramientas usadas es diversa, se registra un consenso total en cuanto
alaherramienta usada para resolver problemas, ya que el 100% de los encuestados
acude a Stack Overflow.

Comparacion con Trabajos Relacionados

En relacién con otros trabajos empiricos basados en encuestas a desarrolladores,
senalamos que en el caso de RapidAPI y SmeartBear, recaban informacién de
los desarrolladores de APIs o proveedores, mientras nuestro estudio recopila
informacién delos clientes o consumidores. Sin embargo, algunas comparaciones
se pueden establecer, referentes al primer interrogante. En este sentido la encuesta
realizada por SmartBear a desarrolladores de APIs, el 72% indicé que eran las
APIs internas y externas, y otro 21% solo internas. En RapidAPI a la pregunta
similar, el 75,3% indicé las internas, el 47% externas y el 34,6% Partner Facing.
Es decir, las APIs internas son las mas desarrolladas. En este factor se observa
una coincidencia parcial con nuestro estudio. En cuanto al estilo arquitectédnico,
en RapidAPI la tendencia y popularidad estdi marcada por REST, aqui la
coincidencia es total. A partir de estas encuestas, contrastar la opinidn de los
desarrolladores de APIs con los desarrolladores clientes o consumidores de APIs
es posible en algunos ejes: a) segin SmartBear consideran exitosa la APIs en
funcién de la performance y la disponibilidad. Mientras que estos no son los
motivos principales por los que nuestros encuestados elijen una API (facilidad,
accesibilidad y documentacién). b) Siendo ademds la usabilidad el principal
problema de los desarrolladores de aplicaciones consumidoras, para SmartBear,
el principal desafio a futuro es la estandarizacién y luego el control de versiones.
c) los encuestados de SmartBear vinculan la calidad de la API, primero, al tiempo
de respuesta en entregar resultados actualizados y, luego, a la documentacién de
la APIL. En nuestros resultados, aparecen estos mismos factores pero en distinto
orden de prioridad, d) En cuanto a los factores mas importantes para lograr una
documentacidn exitosa de la API, se indic6: adicionar mas ejemplos, luego cédigo
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de estados y errores, autenticaciones y mensajes de error, lo cual se alinea con
lo expresado en nuestra encuesta. ¢) RapidAPI indaga ademds en herramientas
y técnicas de pruebas de las APIs y cuestiones de la seguridad, y en SmartBear
los resultados indican que las herramientas para el desarrollo de APIs buscadas
deben ser féciles de usar y sencillas (usabilidad). Como ya indicamos, segtin los
resultados que hemos recolectado, los desarrolladores que consumen APIs no
hacen uso de herramientas especificas o lo hacen en forma manual.

La encuesta a proveedores de APIs de (Stocker and Zimmermann,
2021:174-193) en relacién a los cambios y evolucién de APIs web, no se
alinea directamente con los resultados de SmartBear y RapiAPI, sin embargo se
relaciona mejor con nuestros hallazgos, en tanto la usabilidad y mantenibilidad
son preocupaciones mds importantes que el rendimiento y la escalabilidad.

En la encuesta a consumidores de APIs de (Espinha et al., 2014:84-93)
arrojé como resultado que el principal problema para los desarrolladores es el
cambio/evolucién de las APIs. Mientras que nuestro estudio muestra como
principal problema la usabilidad de la API, coincidiendo de esta manera con las
percepciones de los encuestados en (Aué et al., 2018:13-22).

Recomendaciones y Trabajos Futuros

Luego de la caracterizacion del uso de las APIs web en Argentina, las conclusiones
mds importantes a las que llegamos con este estudio, exploratorio y descriptivo,
nos permiten sugerir algunas recomendaciones.

La usabilidad de la API fue considerada uno de los principales obstéculos
para los consumidores, a la vez que se observaron diversas deficiencias (como
frecuente y muy frecuentes) en relacién a esta propiedad (documentacién
ambigua e incompleta, no estin disponibles diversos tipos de recursos, errores
no documentados o mal documentados, cambios y modificaciones de las APIs
no documentados). Estos podrian ser los motivos por los cuales todos los
desarrolladores acuden a Stack Overflow. Se recomienda a los proveedores de
APIs elaborar mejores recursos de documentacién (tutoriales, videos, ejemplos,
gufas, webinars, preguntas frecuentes, ctc.), completos y claros. Ademas, incluir
nuevos tipos de soporte como los asistentes virtuales en linea que rdpidamente
permiten despejar dudas y resolver consultas y generadores de tickets. Para los
investigadores, es necesario proponer métodos para generar documentacion de
buena calidad, pero también métodos que permitan actualizar la documentaciéon
cuando se modifican las APIs, de manera automitica o semiautomatica. Esto
ayudara y facilitard en gran medida la tarea de los proveedores de APIs web. El
andlisis de las entradas en los foros, con técnicas de mineria de datos e inteligencia
artificial, puede identificar problemas que la documentacién no cubre.

Un dato que no se puede soslayar, es el alto nivel de trabajo manual para los
desarrolladores asumen cuando consumen APIs web o deben resolver problemas
asociados a las mismas en el codigo. A diferencia de las APIs locales, las
herramientas son insuficientes para identificar incompatibilidades, refactorizar,
migrar cédigo o realizar distintos tipos de pruebas, entre otros. Se requiere
investigar y desarrollar kits de desarrollo de software (SDK), editores en linca
(plantillas y formularios), interfaces de linea de comandos (CLI) o consolas,
herramientas de prueba y herramientas para gestién que se integren a otras
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herramientas de desarrollo, para automatizar las actividades del desarrollo de los
clientes/consumidores de APIs.

Dado el preponderante dominio de las APIs web que responden a la
arquitectura REST, direccionar las mejoras a este segmento permitiria cubrir una
mayor demanda.

Por ultimo, seria conveniente alinear y conectar los desafios y preocupaciones
de los productores de APIs, con las reales necesidades y problemas de los
desarrolladores de aplicaciones clientes / consumidoras. Las actividades de
gestién y gobierno de APIs, que desde plataformas (Marketplace u otros) se
ofrecen incluyen capacidades para la recoleccién, procesamiento y publicacién
de analiticas, en relacién con indicadores de rendimiento (latencia, etc.) y de
uso (usuarios por AP, cantidad de llamadas, etc.). Por lo tanto, seria ventajoso
incorporar en estas analiticas indicadores relacionados a la usabilidad de las APIs.

Como trabajo futuro, se planifica continuar este estudio exploratorio con la
realizacion de entrevistas en profundidad a desarrolladores ya encuestados que
manifestaron su voluntad de participar en una nueva etapa. También se prevé la
realizacion de grupos focales sobre temas especificos derivados.
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