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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo desarrollar una aplicacion movil para
profesionales sanitarios que atienden a pacientes en sus domicilios, permitiéndoles registrar
y consultar informacion médica relevante, como historiales clinicos y ubicacion geografica.

Para el desarrollo de la aplicacién movil, se utilizé un entorno DevOps con herramientas y
practicas que facilitan la automatizacion, agilidad y mejora continua del ciclo de vida del
software, optimizando el tiempo de desarrollo y evitando tareas repetitivas. Entre las
herramientas se encuentran Git, GitHub, Jenkins, Docker y SonarQube. Ademas, se
emplearon tecnologias y herramientas como JWT (JSON Web Token) para la autenticacion
y autorizacion de usuarios, el framework Nest para el desarrollo del backend y el framework
Flutter para el desarrollo del frontend. Estas tecnologias permitieron crear una aplicacion
segura, escalable y con una interfaz de usuario atractiva y facil de usar.

El proyecto se baso en la metodologia agil Mobile-D, disefiada especificamente para el
desarrollo de aplicaciones moviles. Esta metodologia proporcioné una estructura flexible y
adaptable para el desarrollador, permitiendo una gestion eficiente de los requisitos y una
rapida respuesta a posibles cambios.

Ademas, se aplico el modelo de calidad FURPS para evaluar aspectos fundamentales del
software, como el rendimiento, considerando indicadores como la eficacia, tiempo de
respuesta y consumo de recursos (CPU, RAM y almacenamiento). Para obtener esta
evaluacion, se realizd simulaciones con peticiones en tiempo real desde un dispositivo mavil
Android mediante el software Apache JMeter.

Los resultados de las simulaciones mostraron que la aplicacion mdvil obtuvo una alta
puntuacion segun el modelo de calidad FURPS, convirtiéndose en un software altamente
recomendable por su excelente rendimiento y cumplimiento con los estandares de calidad
establecidos.

Palabras claves: Aplicacion mavil, profesionales sanitarios, entorno DevOps, Mobile-D,
modelo de calidad FURPS



Abstract

This research project aimed to develop a mobile application for health professionals who
provide home care to patients, enabling them to record and access relevant medical
information, such as medical histories and geographic location. A DevOps environment
was used to develop the mobile application, with tools and practices that facilitate
automation, agility, and continuous improvement of the software life cycle, optimizing
the development time and avoiding repetitive tasks. The tools are Git, GitHub, Jenkins,
Docker, and SonarQube. In addition, technologies, and tools such as JWT (JSON Web
Token) for user authentication and authorization, the Nest framework for backend
development, and the Flutter framework for frontend development were used. These
technologies allowed the creation of a secure, scalable, and user-friendly application with
an attractive user interface. The project was based on the agile methodology Mobile-D,
explicitly designed for mobile application development. This methodology provided the
developer with a flexible and adaptable structure, efficiently managing requirements and
quickly responding to possible changes. In addition, the FURPS quality model was
applied to evaluate fundamental aspects of the software, such as performance, considering
indicators such as effectiveness, response time, and resource consumption (CPU, RAM,
and storage). Simulations were performed with real-time requests from an Android
mobile device using the Apache JMeter software to obtain this evaluation. The results of
the simulations showed that the mobile application obtained a high score according to the
FURPS quality model, becoming a highly recommended software for its excellent

performance and compliance with the established quality standards.

Keywords: Mobile application, health professionals, DevOps environment,

Mobile-D, FURPS quality model

Iﬂe\fi-gwed by:
Lic. Jenny Freire Rivera
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Las tecnologias digitales han experimentado un gran avance en la Gltima década, facilitando
su integracion en diversos ambitos de la sociedad, como educacion, economia, negocios,
salud, entre otros. En el &mbito de la salud, las tecnologias digitales han generado un cambio
significativo en la forma de gestionar procesos relacionados con el acceso a la informacién
médica, el diagndstico y tratamiento de las enfermedades. Esto implica que se puede brindar
una atencién médica bésica y de calidad a las personas sin que sea necesario que se desplacen
a un centro de salud, por ejemplo, mediante el uso de telesalud para consultas virtuales. La
Organizacién Mundial de la Salud reconoce que aprovechar el potencial de las tecnologias
digitales es fundamental para lograr la cobertura sanitaria universal y para estar preparados
ante futuras pandemias. Un ejemplo de cdmo las tecnologias digitales estan transformando
el mundo con mayor rapidez y profundidad que cualquier otra innovacion es la tecnologia
movil. Entre sus aplicaciones, se destacan aquellas que se centran en el monitoreo y manejo
de enfermedades, el apoyo a la toma de decisiones clinicas, la educacion sanitaria, etc. Estas
aplicaciones han demostrado ser efectivas en la comunicacién entre pacientes y
profesionales de la salud, mejorando la calidad y la eficiencia de los servicios sanitarios. Por
ello, es importante implementar estrategias para acelerar y fomentar la adopcién y soluciones
de salud digital [1].

La salud electronica (e-Salud) es un concepto amplio que implica soluciones digitales para
sistemas de vigilancia, prevencion, promocion y atencion de la salud. Dentro de este
concepto se encuentra la salud mévil (m-Salud), que se refiere al uso de dispositivos moviles
como teléfonos inteligentes o tabletas para apoyar los procesos sanitarios [2]. Sin embargo,
las aplicaciones moviles en salud enfocadas al agendamiento de citas médicas no han tenido
una gran acogida en los paises de América Latina como Ecuador. Esto se debe a que algunas
de estas aplicaciones carecen de caracteristicas que mejoren la interaccién con el usuario,
como una interfaz amigable, una navegacion sencilla, una personalizacion adecuada, etc.
Esto representa un problema que limita el aprovechamiento de las ventajas que ofrecen las
aplicaciones moviles en salud, como una mayor accesibilidad, comodidad, rapidez y
seguridad [3].

La presente investigacion propone el desarrollo de una aplicacion movil para gestionar la
informacidn de atencion médica domiciliaria. Esta aplicacion se desarrollara utilizando
herramientas DevOps como Git, GitHub, Jenkins, Docker y SonarQube. Estos recursos
proporcionan un entorno de desarrollo eficiente y colaborativo, permitiendo un control de
versiones efectivo, una integracion continua y automatizada y un analisis de cddigo estatico
y mejora de la calidad. La aplicacion movil permitira a los profesionales de la salud registrar
y consultar la informacion médica de los pacientes que reciben atencion médica domiciliaria.
Cabe mencionar que no existe una buena difusion de aplicativos para visitas médicas que
retinan los datos de historia clinica de los pacientes desde la perspectiva del profesional de
la salud. Aunque hay aplicaciones moviles que se enfocan en el seguimiento de tratamientos
médicos, estas se limitan a enfermedades especificas y no ofrecen la opcion de crear y
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completar la historia clinica del paciente con opciones de seguimiento y evolucion. Ademas,
estas aplicaciones presentan desafios en su utilizacion, sin tener en cuenta las limitaciones
de tiempo o dificultades que los profesionales de la salud puedan tener para el registro de
datos de los pacientes. Por esta razon, se busca ayudar tanto a los médicos como a los
pacientes para una atencion médica domiciliaria de calidad.

El trabajo esta organizado con la siguiente estructura: El Capitulo I describe el planteamiento
del problema. El Capitulo Il presenta el marco tedrico, que permite conocer los conceptos
relacionados con la tematica abordada. El Capitulo 111 explica la metodologia utilizada y las
herramientas DevOps aplicadas en el desarrollo de la aplicaciéon movil. El Capitulo 1V
muestra los resultados obtenidos al evaluar el rendimiento del aplicativo mediante el modelo
de calidad FURPS. Finalmente, el Capitulo V expone las conclusiones y recomendaciones
derivadas de la investigacion.
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1.1 Planteamiento y justificacion de la investigacion

El pais demanda de servicios de salud a domicilio ya sea en personas que requieran asistencia
como consecuencia del COVID-19, asi como también cualquier otro tipo de padecimiento
que pueda sufrir el ser humano.

En Ecuador se emitié un documento de estandarizacion con lineamientos para la atencién
ambulatoria y domiciliaria de pacientes con COVID-19. Este documento es de cumplimiento
obligatorio para todos los profesionales del Ministerio de Salud Publica en todos los niveles
de atencién. El objetivo es reducir la demanda de atencion presencial en los establecimientos
de salud de primer, segundo y tercer nivel [4].

Los problemas identificados en el proceso de visitas domiciliarias que realizan los médicos
a los pacientes se centran en el registro de horas de atencién, geolocalizacion de la vivienda,
agendamiento de citas e ingreso y actualizacion del historial clinico, esto conlleva a un mal
uso del recurso tiempo, poco orden de los registros de pacientes y mayor carga de trabajo
para el profesional de la salud, porque la gestidn de esta informacion la realiza manualmente.

Se da una solucion tecnoldgica mediante el desarrollo de una aplicacion mavil para la gestion
de la informacion de atencién médica domiciliaria, utilizando herramientas DevOps.
Ademas, en esta aplicacion mavil se integra Google Maps API para una mejor gestion de la
geolocalizacion, permitiendo a los profesionales de la salud agilizar los problemas
anteriormente identificados, en el proceso de gestion de la informacidn de sus pacientes al
realizar la atencion médica domiciliaria.

1.2 Formulacion del problema

En base al modelo de calidad FURPS, ¢cen qué medida, una aplicacion movil con
geolocalizacion mejoraria la gestion de informacion de atencién médica domiciliaria?

1.3 Objetivos
1.3.1 General

Desarrollar una aplicacién mdvil con geolocalizacion para gestion de la informacion de
atencion médica domiciliaria utilizando herramientas DevOps.

1.3.2 Especificos

¢ Investigar herramientas DevOps para el desarrollo de aplicaciones moviles.

¢ Disefiar una aplicacion movil con geolocalizacion para la gestidn de informacion de
atencion médica domiciliaria.

e Evaluar el rendimiento de la aplicacion movil utilizando el modelo de calidad
FURPS.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 DevOps
2.1.1 Desarrolloy operaciones

En primer lugar, es importante considerar como se organizan los equipos en los diferentes
departamentos de tecnologia de una empresa que aun no ha implementado DevOps. Un
estudio realizado por Lawakatare et al. [5], ofrece una descripcion detallada de cémo se
implementa DevOps en la practica, incluyendo el caso de una empresa europea de
ciberseguridad. EIl lider del equipo profesional de esta empresa donde se implemento
DevOps afirmo lo siguiente:

Se origind hace unos cuatro afios. Teniamos un equipo de operaciones y otro de desarrollo
de sistemas. Esos equipos trabajaban muy estrechamente entre si, pero también tenian
objetivos y metas diferentes. El éxito y el fracaso se median de distintas maneras. En
operaciones se trataba mas de mantener los sistemas en funcionamiento y no perturbar nada,
y en desarrollo, de acelerar el desarrollo y poner las cosas en produccion. Eran objetivos
contrapuestos, y eso creaba fricciones. Asi que empezamos a romperlas [5].

La principal fuerza impulsora detras de esta nocion, que Patrick Debois emple6 por primera
vez en su conferencia sobre "Infraestructura y operaciones agiles™ en 2008, fue la necesidad
de abordar las ineficiencias en las fases tradicionales de desarrollo de software [6][7]. Para
Hrusto et al. [8], DevOps ha evolucionado recientemente hasta convertirse en una solucién
ampliamente aceptada para eliminar las barreras entre los equipos de desarrollo y
operaciones.

2.1.2 Concepto

Como sefiala Azad y Hyrynsalmi [9], es importante tener en cuenta que este término se ha
interpretado y descrito de diversas maneras debido a la ambigliedad percibida de su
significado para diferentes autores (filosofia, movimiento, cultura, enfoque etc.) e indica que
la forma mas efectiva de comprender DevOps es como un paradigma que abarca un método,
un conjunto de principios y practicas que fomentan la comunicacion y colaboracion entre
los miembros de un equipo, facilitando asi el trabajo efectivo entre desarrolladores y
operadores de TI.

De acuerdo con Pennington [10], “DevOps es un conjunto de herramientas y practicas que
ayudan a las organizaciones a construir, probar e implementar software de manera mas
confiable y a un ritmo mas rapido.”

Leite et al. [11], combina las definiciones mas citadas de DevOps y elabora su propia
definicion: “DevOps es un esfuerzo colaborativo y multidisciplinar dentro de una
organizacion para automatizar la entrega continua de nuevas versiones de software
garantizando su correccion y fiabilidad.”
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Se debe considerar que esta Gltima definicion introduce otro nuevo concepto llamado
“entrega continua” que se detallara mas adelante.

2.1.3 Aspectos fundamentales

El principal objetivo de DevOps es reducir el tiempo de desarrollo de las aplicaciones y
acelerar la publicacion de nuevas funciones solicitadas por los clientes, para ello se
constituye de fases y herramientas que fomentan su adopcion [12].

Fases

Cuando se trata de DevOps, es util dividir el proceso en fases que conforman una
canalizacién de DevOps. Esto permite desglosar y describir las herramientas y procesos
utilizados en cada fase (ver Figura 1). Aunque diferentes personas pueden dividir la
canalizacion en distintos puntos, el resultado generalmente describe el mismo proceso. Lo
esencial es mantener una terminologia consistente dentro de la organizacién para que todos
estén al tanto [13].

Figura 1. Fases del ciclo de vida de DevOps

Continuous
Development Continuous
Deployment

Integration

. Continuous
Monitoring

Continuous Integration

Fuente: https://www.edureka.co/blog/devops-lifecycle/#whatisdevopslifecycle

La Tabla 1 muestra las definiciones de cada una de las fases:

Tabla 1. Definicion de las fases del ciclo de vida de DevOps

Equipo de desarrollo

Planificacion  Se definen los objetivos y las especificaciones de creacion del software,
asi como el calendario preliminar de versiones y actualizaciones a lo
largo de varias iteraciones.

Codificacion Los desarrolladores utilizan herramientas y complementos en sus
entornos de desarrollo para promover buenas practicas de codificacion
y prevenir fallas de seguridad y anti-patrones de cédigo, reduciendo el
namero de compilaciones fallidas y problemas en las pruebas.
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Compilacion Los desarrolladores confirman su cddigo en un repositorio compartido
y otro desarrollador lo revisa. Un proceso automatizado construye el
cadigo y ejecuta pruebas para identificar regresiones. Si hay errores, se
notifica al desarrollador. Este proceso continuo minimiza los problemas
de integracion y resalta los errores temprano.

Pruebas Después de compilar con éxito, la aplicacion se prueba manual y
automaticamente en un entorno de ensayo. Las pruebas manuales
incluyen pruebas de aceptacion del usuario y las automatizadas pueden
incluir andlisis de seguridad y rendimiento. Esto permite agregar nuevas
pruebas sin afectar el flujo de trabajo ni el entorno de produccion.

Equipo de operaciones

Despliegue Se centra en la reimplantacion del software en el entorno de produccion
cuando una compilacion esta lista para ser lanzada, existen herramientas
y procesos que pueden automatizar el proceso para garantizar una
implementacién confiable y sin interrupciones.

Funcionamiento Después del despliegue, se gestiona la configuracion de la aplicacion y
el entorno se ajusta automaticamente para manejar cambios en la
demanda. Se recopilan comentarios de los clientes para mejorar el
desarrollo del producto. Este ciclo de retroalimentacion es valioso para
mejorar el producto.

Monitoreo Se monitorea el entorno y se recopila informacion sobre el
comportamiento, rendimiento y errores del cliente y la canalizacion de
DevOps para mejorar el producto y el proceso de desarrollo. El ciclo de
DevOps es un proceso continuo que termina cuando el producto ya no
es necesario.

Fuente: https://doi.org/10.29057/esh.v10i19.8121
https://medium.com/taptuit/the-eight-phases-of-a-devops-pipeline-fda53ec9bba
https://ieeexplore.ieee.org/document/9373305

Es importante no caer en el error de pensar en DevOps como un ciclo en cascada, donde las
etapas estan separadas por limites rigidos y solo se puede comenzar una etapa después de
que la anterior haya finalizado por completo [14].

Practicas (Todo continuo)

En el contexto de DevOps, es comUn escuchar términos relacionados con la continuidad,
esto se debe a que la continuidad es un elemento clave en el proceso de DevOps. Cada uno
de estos términos esta relacionado con las diferentes fases de la canalizacion de DevOps y
es importante entender como se relacionan entre si como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Practica de DevOps; evolucidn continua

Evolucién continua

Integracion
continua

Entrega
continua

Desarrollo
continuo

Pruebas
continuas

Supervision
continua

Despliegue
continuo

Combina varios pasos, como la compilacion de codigo y la validacion de
la cobertura de codigo, para proporcionar retroalimentacion rapida a los
desarrolladores al detectar errores de integracion. Los desarrolladores
integran su trabajo diariamente en un repositorio comun y cada
integracion se prueba para garantizar que el sistema siga funcionando
correctamente.

Es una extension de la integracion continua que automatiza el proceso de
implementacion de nuevas versiones en produccion. Se alinea con las
fases de prueba y lanzamiento de la canalizacion de DevOps y permite a
las organizaciones controlar manualmente cuando se lanzan nuevas
versiones.

Combina la planificacion y la codificacion. Durante esta fase, se establece
el objetivo del proyecto y los desarrolladores comienzan a escribir codigo
para la aplicacién utilizando herramientas.

La aplicacion desarrollada se somete a pruebas continuas para detectar
errores. Existen herramientas de automatizacion para facilitar este
proceso. Las pruebas pueden realizarse durante todo el ciclo de vida del
proyecto o adaptarse y ejecutarse continuamente segun los requisitos
especificos.

La supervision del rendimiento de una aplicacién es de vital importancia
para los desarrolladores de aplicaciones. En esta fase, los desarrolladores
registran datos mediante el uso de la aplicacion y monitorean
continuamente cada funcion.

Es una version avanzada de la entrega continua que elimina el paso
manual de aprobar nuevas versiones en produccion. Cada compilacién
que supera todas las comprobaciones se implementa automaticamente en
produccion.

Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950584923000046
https://medium.com/taptuit/the-eight-phases-of-a-devops-pipeline-fda53ec9bba

https://ijarsct.co.in/Paper8368.pdf

Herramientas DevOps

Son fundamentales para adoptar DevOps y son utiles en todo el proceso de desarrollo (ver
Figura 2) y en la canalizacion de CI/CD. Son esenciales para automatizar tareas repetitivas
y estan en constante evolucion para satisfacer las demandas de modernizacion de
aplicaciones y transicion a la nube [15] [16].
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Figura 2. Herramientas DevOps
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Fuente: https://www.edureka.co/blog/devops-tools

Se utilizan diferentes herramientas para apoyar diferentes aspectos del proceso de desarrollo.
La eleccidn de estas herramientas depende principalmente de las caracteristicas del producto
y de las necesidades del cliente o usuario, como se muestra en la Tabla 3 [17].

Tabla 3. Categorias de herramientas DevOps

Herramientas Definicion

Ejemplos

Gestion de
codigo fuente
(SMC)

Es un conjunto de précticas para
rastrear cambios en el codigo
fuente, crear versiones y permitir
la colaboraciéon entre equipos.
SCM  puede usarse para
monitorear cambios en cualquier
elemento que pueda cambiar
durante el desarrollo de software.
Las herramientas SCM permiten
compartir codigo y trabajar desde
diferentes ubicaciones.

Compilar es el proceso de crear un
programa ejecutable a partir de
archivos de codigo fuente. Esto
puede incluir la compilacion del
cdédigo en instrucciones de
maquina 'y el manejo de
dependencias, como el uso de
bibliotecas externas.

Los desarrolladores usan
herramientas automatizadas para
integrar y fusionar codigo. La
eleccion de herramientas depende

Compilacion

Integracion
continua (CI)

GitHub es la herramienta mas
popular para el control de
versiones debido a su soporte
para sistemas distribuidos y su
modelo freemium y de codigo
abierto. Otras  herramientas
populares para la gestion de
codigo fuente incluyen
Subversion, Mercurial y
Bitbucket.

Ant, Maven, Gradle y MS Build.
Gradle es la herramienta mas
utilizada ya que combina
caracteristicas de otras
herramientas.

Algunas herramientas populares
en esta categoria son Travis Cl,
Jenkins, TeamCity y Codeship,
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Gestion de la
configuracion

Basadas en la
nube

Pruebas
automatizadas

Contenedores

Implementacion

del producto y del cliente. Durante
el proceso, el codigo se prueba y
se dan comentarios inmediatos en
caso de errores.

Mantiene la coherencia de los
productos de software. Esto
implica el seguimiento de cambios
en artefactos y versiones. Los
desarrolladores deben seguir el
progreso de nuevas caracteristicas
desde su solicitud hasta su
implementacion.

Son utilizadas a menudo por
profesionales de DevOps porque
facilitan la colaboracion y la
implementaciéon, apoyando las
précticas de DevOps.

Las pruebas son una parte crucial
de la canalizacion automatizada de
DevOps y se combinan con el
software en la nube para formar lo
que se conoce como Pruebas como
Servicio. Esto mejora la
colaboracion y la calidad del
producto de software.

Son utilizados para desarrollar
plataformas y desplegar
aplicaciones en la infraestructura,
reduciendo el tiempo entre el
desarrollo y la producciéon. Son
faciles de implementar y mantener
para los profesionales de DevOps.
Estas herramientas estan
disefiadas para gestionar la
distribucion  automatizada  de
nuevas versiones. Después de
cada modificacion del cddigo
fuente, se realizan pruebas y se
distribuye una version actualizada
sin necesidad de intervencion
manual.

siendo Jenkins una de las mas
utilizadas.

Hay  muchas  herramientas
disponibles para la gestion de la
configuracion, como  Chef,
Puppet y Ansible.

Algunas herramientas populares
en la nube incluyen los servicios
de Microsoft Azure e IBM, entre
otros. Amazon Web Services
también ofrece una gama de
servicios para DevOps, como
Amazon Beanstalk, que permite
la implementacion continua.
DevOps siempre realiza pruebas
continuas en combinacién con la
automatizacion, utilizando
herramientas como Cucumber,
Selenium y JMeter.

Docker Containers y Kubernetes
son las herramientas mas
importantes.

La implementacion  utiliza
programas como Capistrano,
Jenkins y Ansible.
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Monitoreo

Colaboracion

Estas herramientas vigilan el uso
de la memoria, la RAM y la carga
de la CPU en un esfuerzo por
abordar los problemas de

infraestructura  que  pueden
repercutir en las soluciones
empresariales.

La base de DevOps es

principalmente la confianza, la
comunicacion abierta y el trabajo

Una de las herramientas de
monitorizacién mas populares es
Nagios. Cacti es una herramienta
de monitorizacion que también se
utiliza ademés de Nagios Yy
NewRelic, Graphite y New Relic.

Herramientas como Jira y Slack
se utilizan sobre todo para la
colaboracién.

en equipo eficaz. Se anima a los
equipos a compartir objetivos,
ideas y responsabilidades en el
marco de DevOps.
Fuente: https://bth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1333712&dswid=-5346

Teniendo en cuenta a David y Daniels [18], citado por Delgado [19], menciona que es
importante recordar que DevOps no es solo una coleccion de herramientas. En lugar de las
caracteristicas esenciales de las propias herramientas, es la forma en que se utilizan lo que
las define como "DevOps". Los valores, tradiciones y conocimientos que conforman esta
cultura son tan cruciales como los instrumentos que se emplean.

2.2 Aplicaciones mdviles

Son herramientas de software creadas en distintos lenguajes de programacion para cumplir
una funcion especifica en dispositivos tecnoldgicos como teléfonos inteligentes, tabletas,
relojes inteligentes, televisores etc. Se caracterizan por ser practicas, dinamicas y faciles de
instalar y usar [20].

2.3 Geolocalizacién

Es una solucidon informatica que permite determinar la ubicacion de un objeto en un entorno
fisico (geoespacial) o virtual (Internet). Esta tecnologia utiliza dos tipos de datos:
informacidn activa basada en el usuario o dispositivo y busqueda pasiva basada en el servidor
0 correlacion de datos. Estos datos se combinan para proporcionar un resultado de
geolocalizacion més preciso [21].

2.3.1 Sistema de posicionamiento global (GPS)

Es un sistema de radionavegacién basado en el espacio. Consta de tres segmentos como se
muestra en la Tabla 4:
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Tabla 4. Segmentos del sistema GPS

Espacial Control Usuarios
La constelacion de satélites Los satélites son rastreados Los receptores GPS
GPS consta de més de 30 por una red de control interceptan las  sefiales
satélites operativos, cada terrestre. Usan un radar para transmitidas por los satélites
uno equipado con relojes escaneary confirmarquelos y determinan su posicion
atdmicos redundantes. Cada satélites estan realmente calculando cuanto tiempo

satélite transmite su donde se cree que estan. tardaron las sefiales en
posicion y hora a intervalos llegar a ellos.
regulares.

Fuente: https://www.nasa.gov/directorates/heo/scan/communications/policy/what_is_gps

La mayoria de las personas se refieren al sistema que ayuda a determinar una ubicacion como
‘GPS’, pero existen otros sistemas de posicionamiento global conocidos colectivamente
como ‘Sistemas de Navegacion por Satélite Global” (GNSS). Estados Unidos tiene el sistema
GPS, Rusia tiene GLONASS, China tiene BeiDou y la Unidn Europea tiene Galileo. Cada
uno de estos sistemas es una version propia y funciona de manera similar [22].

2.3.2 APIs de geolocalizacion

Son herramientas que permiten localizar dispositivos con alta precision en cualquier parte
del mundo. El desarrollo de tecnologias como el GPS, Wifi, redes moviles inaldmbricas y
técnicas de identificacion de ubicacion IP ha llevado a la creacion de una amplia variedad
de aplicaciones que aprovechan las ventajas de la geolocalizacion, ademas, pueden calcular
la mejor ruta entre diferentes puntos considerando factores como el tiempo y la distancia,
entre otras caracteristicas [23] [24].

2.3.2.1 Google Maps

Es una de las aplicaciones mas populares. Anteriormente era conocida como "Where 2
Technologies”, fue adquirida por Google Inc. en 2004 y recibio el nuevo nombre de Google
Maps. Esta aplicacion utiliza el rastreo GPS civil para localizar personas y lugares. Antes
solo tenia unas pocas funciones que servian Unicamente para la navegacion, pero hoy en dia
ofrece un montén de funciones como vista de calles, tiempo estimado de llegada y otras
caracteristicas interesantes. Como resultado, Google Maps es una de las aplicaciones mas
atiles y fiables [25].

2.4 Gestion de la informacién

Es la captura, almacenamiento, recuperacion y uso adecuado y optimizado de la informacion.
Puede ser de gestion de informacion personal u organizativa. Su objetivo principal es
garantizar que todos los datos pertinentes se almacenen de manera organizada para que sea
posible acceder a ellos cuando sea necesario y usarlos para la toma de decisiones [26].
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2.5 Atencion médica domiciliaria

El Ministerio de Salud Publica de Ecuador [4] la define como: “intervenciones preventivas,
de promocién y de atencién de salud de las personas, en la que se debe realizar un andlisis
de la valoracion de las necesidades de las familias y su entorno, determinando sus riesgos,
fortalezas y relaciones.”

2.6  Sistema gestor de base de datos (SGBD)

Es un programa informético creado para almacenar, recuperar, consultar y gestionar datos.
Los datos pueden ser generados, leidos, actualizados y eliminados por entidades autorizadas
gracias a interfaces de usuario (Ul). Los SGBD son cruciales porque ofrecen a
programadores, administradores de bases de datos y usuarios finales una vision consolidada
de los datos y liberan a las aplicaciones y usuarios finales de tener que comprender donde se
alojan fisicamente los datos [27].

2.6.1 Bases de datos SQL y No SQL

En algunos casos, la informacion debe estar relacionada entre si para evitar la duplicacién
de informacidn y una mejor organizacion (SQL), en otros casos, para mejorar el rendimiento,
algunos desarrolladores no imponen relaciones de datos (No SQL) [28]. En la Tabla 5, se
muestran las caracteristicas de cada base de datos.

Tabla 5. Visién general de las bases de datos SQL y NoSQL

SQL NoSQL
Almacenamiento Almacena datos en forma de EI término NoSQL engloba la
de datos tabla, datos representados en un masa de bases de datos, cada una
modelo relacional, con filas y con diversos modelos de
columnas. almacenamiento de datos. Los

predominantes son: documento,
columnar, clave-valor y grafo.

Esquemas y Cada registro sigue un esquema Los esquemas son dinamicos Yy

flexibilidad estatico, lo que significa que las los datos se  representan
columnas deben ser absolutas e regularmente en modo
inaccesibles antes de la entrada documento, lo que significa que
de datos y que cada fila debe no hay que guardar los datos de
conservar los datos de cada cada columna y que se pueden
columna. Esto se puede afadir registros facilmente.
modificar; sin embargo, implica
alterar toda la base de datos.

Escalabilidad  En casi todas las circunstancias, El escalado es horizontal, lo que
las bases de datos SQL son significa  afiadir  servidores
escalables verticalmente, esto adicionales a una base de datos
quiere decir que podemos cargar NoSQL. Esta cantidad de
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datos en un dnico servidor servidores puede ser hardware
aumentando el tamafio de los asequible, por lo que resulta
recursos de hardware. En mucho méas rentable que el
esencia, es factible escalar, pero escalado vertical.
se trata de un proceso dificil y
que requiere mucho tiempo.

Cumplimiento  La gran mayoria de las bases de Varia segun la tecnologia, pero

de ACID datos relacionales permiten muchas soluciones  NoSQL
(Atomicidad,  propiedades ACID. sacrifican las propiedades ACID
Consistencia, en favor de la disponibilidad y la
Aislamiento, escalabilidad.
Durabilidad)

Fuente: http://docs.neu.edu.tr/library/6784727281.pdf

2.7 Metodologia de desarrollo de software

De acuerdo con Rivas et al. [29], es “el estudio y determinacién del método méas adecuado
para incrementar algo, en este caso el software”. Hoy en dia, la palabra “desarrollo” se usa
con frecuencia para describir tareas que involucran la construccién, produccion,
actualizacion o modificacion de software.

2.7.1 Metodologias tradicionales y agiles

En el desarrollo de software, las metodologias tradicionales y agiles presentan dos enfoques
opuestos. Las metodologias agiles enfatizan la participacion del cliente en la planificacion
del proyecto y la singularidad y experiencia del equipo del proyecto, que suele ser mas
pequefio que en el enfoque tradicional [30]. Por otro lado, la documentacién es esencial en
la metodologia tradicional ya que durante las primeras fases se establecen los requisitos y
otros recursos para todo el proyecto y se trabaja de acuerdo con ellos [31].

2.7.2 Mobile-D

Abrahamsson et al. [32], idearon una metodologia que citaron Mathur y Satapathy [33],
determinaron que el proceso &gil es el mejor para los entornos de desarrollo mavil.
Desarrollaron una nueva metodologia denominada “Mobile-D”. Esta metodologia se basa
en la metodologia eXtreme Programming (XP), un término de escalabilidad basado en la
familia Crystal methodologies y las etapas del ciclo de vida del Rational Unified Process
(RUP) y consta de cinco fases (ver Figura 3) [34].
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Figura 3. Proceso de Mobile-D
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Fuente: https://doi.org/10.1109/ICCAIS48893.2020.9096751

2.7.3 Inception Deck

Es una herramienta agil fundamental en la etapa inicial de un proyecto. Mediante una
cuidadosa seleccion de preguntas y ejercicios (ver Figura 4), su propdsito radica en eliminar
la incertidumbre y brindar una visién clara del proyecto, estableciendo expectativas precisas
y logrando una comprension compartida entre el equipo y los interesados. Esta herramienta
proporciona una manera agil y eficiente de identificar los aspectos centrales del proyecto y
comunicarlos de manera efectiva, fomentando la alineacion, la toma de decisiones bien
fundamentadas y la colaboracion desde el inicio mismo del proyecto [35].

Figura 4. El Inception Deck
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Fuente: https://www.oreilly.com/library/view/the-agile-samurai/9781680500066/f 0026.html

2.8 Modelo de calidad

Un modelo de calidad de software contiene varias caracteristicas (o factores) de calidad y
criterios en funcion de esos factores [36]. Con ellos se puede abordar la calidad de un
producto, como por ejemplo el modelo de calidad FURPS.

2.8.1 FURPS

Teniendo en cuenta a Yeomans y Rogers [37], citado por Araujo [38], menciona que, en la
actualidad, hay varios modelos disponibles para evaluar la calidad de las herramientas de
software. Estos modelos han sido desarrollados por diferentes empresas y organizaciones
con el objetivo de determinar si un software cumple con los estandares de calidad, mediante
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el anélisis de diversas caracteristicas. Uno de los modelos més destacados debido a su
flexibilidad es el modelo FURPS creado por Hewlett Packard. En la Tabla 6 se detalla los
criterios asociados a cada factor de calidad que posee este modelo.

Tabla 6. Modelo de calidad FURPS

Atributos Factores
contenidos

Descripcion

Funcional Funcionalidad
No funcional Usabilidad

Rendimiento

Fiabilidad/
confiabilidad
Apoyabilidad/
capacidad de
soporte

El conjunto de caracteristicas, capacidades y seguridad.
Puede incluir factores humanos, estética, coherencia en
la interfaz de usuario, ayuda en linea y sensible al
contexto, asistentes y agentes, documentacién de
usuario y materiales de formacion.

Condiciones sobre requisitos funcionales como
velocidad, eficiencia, disponibilidad, precision,
rendimiento, tiempo de respuesta, tiempo de
recuperacion y uso de recursos.

Frecuencia y gravedad de los fallos, recuperabilidad,
previsibilidad, precision y tiempo medio entre fallos.
Testabilidad, extensibilidad, adaptabilidad,
mantenibilidad,  compatibilidad, configurabilidad,
mantenibilidad, instalabilidad, localizabilidad.

Fuente: https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/20476965.2022.2162445

El modelo FURPS no solo proporciona métricas de calidad, sino que también puede
adaptarse como una herramienta de clasificacion de requisitos de software. FURPS establece

una puntuacion en tres niveles:

e Nivel alto (high): Este nivel se alcanza cuando el software cumple entre el 95% y el
100% de los requisitos evaluados. En este caso, el software es altamente
recomendado debido a su excelente rendimiento y cumplimiento de los estandares

de calidad.

e Nivel moderado (moderate): En este nivel, el software cumple entre el 80% vy el
95% de los requisitos. Aunque existen ciertos factores que deben corregirse, el riesgo
asociado es controlable. Se recomienda realizar las mejoras necesarias para optimizar
el rendimiento y la calidad del software.

e Nivel bajo (low): Cuando el cumplimiento del software es inferior al 80%, se
encuentra en este nivel. En esta situacion, el software no cumple con los factores
evaluados y su uso conlleva un alto riesgo. Es fundamental abordar las deficiencias
identificadas y mejorar la calidad del producto antes de su implementacion.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

La investigacion se centra en realizar un analisis cuantitativo, con el propdsito de obtener
datos mensurables acerca del rendimiento de la aplicacion movil. Esto serd posible gracias
a la implementacion del modelo de calidad FURPS.

3.1 Identificacion de variables
3.1.1 Variable independiente
Aplicacion movil con geolocalizacion
3.1.2 Variable dependiente

Evaluar el rendimiento de la aplicacion maévil para gestion de la informacion de atencién
médica domiciliaria.

3.2 Tipoy disefio de la investigacion
3.2.1 Segun la fuente de investigacion

Esta investigacion es de tipo bibliogréfica, ya que se llevo a cabo una busqueda exhaustiva
de informacion en revistas, libros, bases de datos cientificas, tesis y otras fuentes
relacionadas con el tema de investigacion. Esto permitié6 comprender mejor los conceptos
relacionados con aplicaciones maéviles y herramientas DevOps, brindando una vision méas
amplia del tema.

3.2.2 Segun el objeto de estudio

Es una investigacion es de tipo aplicada, porque se identifican problemas especificos y
concretos en la atencion médica domiciliaria que realizan los profesionales de la salud.

Es una investigacion descriptiva porque se recopilard informacion cuantificable para

analizar y describir los resultados obtenidos tras evaluar el rendimiento de la aplicacion con
el modelo FURPS.

32



3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 7. Operacionalizacion de variables

Elaborado por: El autor

PREGUNTA DE TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES
INVESTIGACION
En base al modelo de Aplicacion movil con Objetivo general Independiente: Aplicacion de software que Desarrollo de  la Independiente:
calidad FURPS, ¢en qué geolocalizacion para Desarrollar unaaplicacion mévil ~ Aplicacion mdvil con se instala en dispositivos aplicacion movil con  Numero de modulos.
medida, una aplicacion gestion de la informacion  con geolocalizacion para gestion — geolocalizacion. mdviles o tabletas para geolocalizacion. NUmero de formularios

movil con geolocalizacion
mejoraria la gestion de
informacion de atencion
médica domiciliaria?

en la atencion médica
domiciliaria utilizando
herramientas DevOps.

de la informacion de atencion
médica domiciliaria utilizando
herramientas DevOps.
Objetivos especificos

Investigar herramientas
DevOps para el desarrollo
de aplicaciones moviles en
el &rea de la salud.
Disefiar una aplicacion
mavil con geolocalizacion
para la gestion de la
informacion de atencion
médica domiciliaria.
Evaluar el rendimiento de
la aplicacion movil
utilizando el modelo de
calidad FURPS.

Dependiente:

Evaluar el rendimiento
de la aplicacion mdvil
para gestion de la
informacion de atencion
médica domiciliaria.

ayudar al usuario en una
labor concreta.

El  rendimiento es la
medicion objetiva y la
experiencia percibida por el
usuario del tiempo de carga y
el tiempo de ejecucion, y en
el grado de fluidez del
contenido  durante las
interacciones del usuario.

Rendimiento al
gestionar la
informacion de
atencion médica

domiciliaria utilizando
la herramienta Apache
JMeter.

de historia clinica con el
estandar CIE-10.

Dependiente:

e  Criterios de
rendimiento del
modelo de calidad
FURPS:

e Velocidad de
procesamiento.

e Tiempo de
respuesta.

e % de consumo de
recursos (RAM,
procesador).
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3.4 Unidad de analisis

El estudio se desarroll6 con médicos que laboran en el Hospital Clinica Metropolitana
Riobamba.

3.5 Poblacién y muestra

Poblacion: Segun el enfoque de investigacion planteado, se considera una poblacion
infinita, ya que se obtendran datos de diversas mediciones utilizando JMeter.

Muestra: No aplica debido al tamafio de poblacion que se utiliza para este caso de estudio.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica e instrumento que se ha utilizado en la investigacién para recopilar datos se
detallan en la Tabla 8.

Tabla 8. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO

Herramienta Apache JMeter
Fuente: El autor

3.6.1 Entrevistas

Con el objetivo de recolectar informacion sobre la gestion de la informacion de atencion
médica domiciliaria y los requerimientos funcionales y no funcionales para la aplicacion
movil, se ha realizado una entrevista informal a los directivos del Hospital General Clinica
Metropolitana Riobamba.

3.7 Técnicas de andlisis e interpretacion de la informacion

Se utiliz6 la herramienta JMeter, para medir el rendimiento de aplicacion mavil en diferentes
circunstancias basados en el modelo de calidad FURPS como: peticiones, promedio de
tiempo de respuesta y uso de recursos.

3.8 Desarrollo de la propuesta

Se describe detalladamente cémo se implementd la metodologia Mobile-D para desarrollar
una aplicacion movil utilizando herramientas DevOps. El proceso constd de varias fases,
comenzando con la exploracion para definir el alcance del proyecto. Posteriormente, durante
la fase de inicializacion, se tomaron medidas para asegurar el éxito del proyecto. En la fase
de produccidn, se llevé a cabo el desarrollo del producto y en la estabilizacion se verificd
que todo funcionara correctamente. Finalmente, en las pruebas se comprobo que el sistema
y los requisitos cumplian con los objetivos establecidos.
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3.8.1 Exploracion

Durante la etapa de exploracion, se utilizé el Inception Deck para establecer los requisitos
iniciales y la vision general del producto. Con el fin de recopilar esta informacion de manera
efectiva, se llevd a cabo un taller inicial en el que se recopilaron datos relevantes para lograr
una conceptualizacion mas detallada del proyecto. Se dio inicio al taller abordando la
primera pregunta del Inception Deck.

3.8.1.1 Why are we here?

En respuesta a la primera pregunta del Inception Deck, “;Por qué estamos aqui?”, estamos
aqui con el fin de desarrollar una aplicacién movil con capacidad de geolocalizacion que
facilite a los médicos el registro de la historia clinica de sus pacientes en el ambito de la
atencion médica domiciliaria. Se desea proporcionar a los profesionales de la salud una
interfaz intuitiva y sencilla para ingresar la informacion médica de manera eficiente.

3.8.1.1.1 Requerimientos funcionales

Estan determinados por las funcionalidades que requiere la aplicacion. Se decidieron en las
entrevistas informales con los directivos del Hospital Clinica Metropolitana Riobamba como
se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Requerimientos funcionales

Identificacion del requerimiento RFO01

Nombre del requerimiento Registro de usuario

Descripcion del requerimiento Los profesionales de la salud podran crear una
cuenta en la aplicacién proporcionando su nombre,
apellido, direccion de correo electrénico y

contrasefia.
Prioridad del requerimiento Alta
Identificacion del requerimiento  RF02
Nombre del requerimiento Autenticacion de usuario

Descripcion del requerimiento Los usuarios registrados podran iniciar sesion en la
aplicacion utilizando su correo electronico y

contrasefia.
Prioridad del requerimiento Alta
Identificacion del requerimiento RF03
Nombre del requerimiento Ingreso de pacientes

Descripcion del requerimiento Se proporcionara la funcionalidad para que los
profesionales de la salud ingresen la informacién y
los datos necesarios de sus pacientes, asegurando su
correcta identificacion.

Prioridad del requerimiento Alta

Identificacion del requerimiento RF04
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Nombre del requerimiento Gestion de historia clinica

Descripcion del requerimiento Se permitird ingresar la informacion del historial
clinico de cada paciente, incluyendo diagnosticos,
tratamientos y notas relevantes.

Prioridad del requerimiento: Alta
Identificacion del requerimiento  RF05
Nombre del requerimiento Evolucion clinica de forma cronoldgica

Descripcion del requerimiento  Los médicos podran acceder a la informacion de la
historia clinica de un paciente y actualizarla de
manera cronoldgica para supervisar y controlar su
evolucion hasta el alta medica.

Fuente: El autor

3.8.1.1.2 Requerimientos no funcionales
Describen criterios del funcionamiento general del sistema (ver Tabla 10).

Tabla 10. Requisitos no funcionales

Id Descripcion del requisito Categoria

RNF01 La aplicacion movil es compatible con los principales
sistemas operativos moviles.

RNFO02 La aplicacion tiene un disefio modular y sigue buenas
practicas de programacion para facilitar su mantenimiento
y extensién en el futuro.

RNFO03 La aplicacién tiene un tiempo de respuesta rapido para
todas las interacciones, proporcionando una experiencia Rendimiento
fluida y sin demoras perceptibles.

RNF04 La interfaz de la aplicacidn es intuitiva, amigable y facil
de usar, con un disefio atractivo y coherente.

RNFO05 Laaplicacion cumple con los estandares y regulaciones de
privacidad y seguridad de datos, garantizando la Seguridad
confidencialidad y proteccion de la informacion médica.

RNF06 La aplicacion es capaz de gestionar multiples usuarios
concurrentes sin degradar su rendimiento y funcionalidad.

Fuente: El autor

Compatibilidad

Mantenibilidad,
escalabilidad

Interfaz

Escalabilidad

3.8.1.2 Elevator Pitch

La siguiente técnica en el Inception Deck es el Elevator Pitch, que implica presentar de forma
atractiva, breve y veloz la idea central del proyecto:

“A diario, los profesionales de la salud se enfrentan a desafios en la gestion manual de la
informacién médica en la atencion médica domiciliaria, lo que resulta en un mal uso del
tiempo, registros de pacientes desorganizados y una carga de trabajo adicional. Sin embargo,
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se ha encontrado una solucion que ha transformado esta situacion. Se presenta una aplicacion
movil que cambia la forma en que se gestionaba la informacion médica. Con esta app, el
profesional de la salud puede optimizar su tiempo, organizar de manera eficiente los registros
de sus pacientes y reducir su carga de trabajo. Es el momento de simplificar y mejorar la
experiencia del profesional de la salud con esta aplicacion movil especializada.”

3.8.1.3 Product Box

Esta técnica se emplea con el fin de crear de manera agil una representacion visual del
proyecto. Los beneficios que ofrece al usuario incluyen caracteristicas especificas y un
slogan conciso. Se ha desarrollado el siguiente Product Box como ejemplo en la Figura 5:

Figura 5. Product Box
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Fuente: El autor

3.8.1.4 Not List

Dentro del Inception Deck, también se encuentra el Not List, una seccién en la que se
registran caracteristicas y funcionalidades que no se tomaran en cuenta como requisitos del
producto. Esta metodologia asegura que en el futuro no se afiadan funcionalidades que
carezcan de valor para el producto. Se han identificado las siguientes caracteristicas en el
Not List como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Not List

LO QUE NO ESTA AL ALCANCE SIN RESOLVER
Sistema de chat en tiempo real Implementacion de autenticacion
biométrica
Integracion con redes sociales Interfaz multilingte
Caracteristica de diagnéstico automatico ~ Funcionalidad de recordatorio de citas
Opciones de pago integradas Integracion con sistemas de gestion

hospitalaria existentes
Fuente: El autor
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3.8.1.5 Meet Your Neightbors

El objetivo es reconocer a todas las personas que participan en el proyecto y estan
relacionadas con él (ver Tabla 12).

Tabla 12. Meet your neightboors

Partes interesadas Responsabilidades Rol del
proyecto
Médicos Gestionar historiales clinicos de Usuario
pacientes principal
Desarrollador de la aplicacion  Disefiar, desarrollar y mantener la Equipo técnico
aplicacion

Fuente: El autor

3.8.2 Inicializacién

El objetivo principal de esta fase en Mobile-D es asegurar el éxito del proyecto mediante
una definicion clara de los recursos necesarios y el tiempo requerido para su ejecucion.
Siguiendo la secuencia de trabajo establecida en la fase de exploracion, se dara paso a la
ejecucion de las técnicas restantes del Inception Deck.

3.8.2.1 Show your Solution

Con esta técnica se presenta la solucion al problema planteado de manera clara y concisa.
Incluye una descripcion de alto nivel de la solucion, sus componentes principales y la
arquitectura o disefio propuesto.

Arquitectura del sistema

Se empled una arquitectura cliente-servidor (ver Figura 6), donde el cliente envia solicitudes
al servidor y este proporciona respuestas. El sistema incluye un servidor de base de datos
que almacena los registros y solicitudes de los usuarios. Los usuarios deben tener acceso a
internet para recibir informacion actualizada.

Figura 6. Arquitectura del sistema
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Fuente: El autor
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Arquitectura de implementacion
Los clientes utilizan dispositivos méviles para acceder a la aplicacion movil, donde esta se
comunica con el servidor a través de una APl REST. En el servidor, se encuentra alojada la

base de datos donde se almacenan los datos relevantes para el funcionamiento de la
aplicacion como se observa en la Figura 7.

Figura 7. Arquitectura de implementacion
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Fuente: El autor

Diagrama de base de datos
Se empled PostgreSQL como base de datos relacional y TypeORM para establecer
relaciones entre entidades (ver Anexo 1). Esto proporciond un modelo de datos coherente y

eficiente, con un almacenamiento sélido y una gestién simplificada, como se muestra en la
Figura 8.

Figura 8. Diagrama de base de datos

DATOS FILIACION
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Fuente: El autor

3.8.2.2 What Keeps us Up at Night?

El proposito de esta técnica es identificar y comprender los riesgos potenciales que pueden
afectar al proyecto, priorizando aquellos con un impacto significativo. Se busca tomar
medidas preventivas y establecer estrategias de mitigacion desde el inicio del proyecto para
minimizar los riesgos y asegurar su éxito (ver Tabla 13).
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Tabla 13. What keeps us up at night?

Categoria Riesgos
Riesgos de gestion Mala planificacion del proyecto
Falta de formacion del desarrollador
Riesgos tecnoldgicos Fallas en la aplicacion
Disponibilidad de los servicios de proveedores

Cambios en los servicios de proveedores
Fuente: El autor

En el desarrollo de la aplicacion se identificaron los siguientes riesgos:

e Riesgo de mala planificacion del proyecto: Posibilidad de una planificacion
inadecuada que genere retrasos y aumento de costos en el desarrollo del producto.

e Riesgo de falta de formacién del desarrollador: Peligro de que el equipo carezca
de los conocimientos necesarios, 1o que puede ocasionar retrasos en el proyecto. Se
recomienda que el equipo evalle y mejore sus habilidades mediante cursos y
capacitaciones.

¢ Riesgo de fallas en la aplicacion: Posibilidad de que ocurran errores o problemas
en el funcionamiento de la aplicacion. Se espera minimizar este riesgo durante las
fases de produccion, pruebas y correcciones.

e Riesgo de disponibilidad de servicios de proveedores: Riesgo asociado a la
dependencia de terceros para servicios como plataformas de pagos, chat y video
llamadas, y servidores de alojamiento. La mitigacion de este riesgo puede ser
compleja debido a la falta de alternativas de respaldo y la dificultad para cambiar de
proveedores.

e Riesgo de cambios en los servicios de proveedores: Posibilidad de que los
proveedores realicen cambios en sus servicios sin previo aviso. Se recomienda
mantenerse informado a través de noticias y boletines de actualizacion para mitigar
este riesgo.

3.8.2.3 Sizeitup

Se busca obtener un Roadmap con las diferentes releases y su respectivo orden de entrega,
listando las caracteristicas obtenidas de los requisitos funcionales (ver Tabla 14). Una
Release se define como una entrega de software con funcionalidades completas.

Tabla 14. Roadmap de las iteraciones

Roadmap Viality
Release 0 Release 1 Release 2 Release 3
DevOps RFO1 RFO3 RF04

RFO02 RFO05
Fuente: El autor
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Los objetivos de cada iteracidn son las siguientes:

Release 0: Configurar entorno de desarrollo con herramientas DevOps.

Release 1: Realizar el registro y autenticacion de usuarios.

Release 2: Integrar el ingreso de pacientes.

Release 3: Llevar a cabo la gestion y evolucion de historia clinica de cada paciente.

3.8.2.4 What’s Going to give?

El objetivo es establecer y negociar con el cliente o stakeholders la prioridad de los factores
que pueden influir en el proyecto. Estos factores cominmente se conocen como los "Furious
Four”, que incluyen el presupuesto, el alcance, el tiempo y la calidad. Una manera sencilla
de visualizar esta negociacion de factores es representandola como un ecualizador, donde se
busca equilibrar y ajustar cada factor segun las necesidades y restricciones del proyecto.

Tabla 15. Ecualizador de factores

Furious Four

one—HH——or¢ Presupuesto

one—{}H—orf Alcance

onef}—4——>o0rr  Tiempo
one——HH—orr  Calidad

Fuente: https://agilewarrior.wordpress.com/2010/11/06/the-agile-inception-deck/

A partir de la tabla anterior, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

Presupuesto: El presupuesto es flexible gracias al uso de software libre para el
desarrollo de la aplicacion movil y las herramientas DevOps, lo que permite reducir
costos y ajustar el presupuesto segun sea necesario.

Alcance: El alcance del proyecto puede ser modificado si es necesario para adaptarse
a cambios en los requisitos 0 nuevas necesidades que puedan surgir durante el
desarrollo.

Tiempo: Se ha fijado una fecha limite para la entrega del proyecto y el plazo es
riguroso, lo que significa que es necesario cumplir con los plazos establecidos para
asegurar que el proyecto sea entregado a tiempo.

Calidad: La calidad del cddigo es importante y no debe ser comprometida, pero en
caso de falta de tiempo, se pueden hacer ajustes para garantizar la calidad del cédigo
teniendo en cuenta el plazo de entrega del proyecto.

Los valores de los factores pueden cambiar, pero cualquier modificacion afectara a otros.
Por ejemplo, si el presupuesto cambia, se debe evaluar su impacto en el alcance o el tiempo.
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Hay interdependencia entre los factores, por lo que cualquier ajuste tendra implicaciones en
los demés.

3.8.2.5 What’s Going to Take?

Finalmente, se puede estimar el coste del proyecto en funcion del tiempo, desarrollador y
servicios tecnologicos necesarios (ver Tabla 16).

Tabla 16. Presupuesto

Cantidad Concepto Cobro Mensual Total 4 Meses

1 Personal 0% 0%
2 Servidores 0% 0%
Totales 0% 0%

Fuente: El autor

Al finalizar las herramientas del Inception Deck, se ha alcanzado la meta para la fase de
Inicializacion. Se tiene una clara comprension de la infraestructura necesaria, se ha definido
y mitigado el riesgo, se ha establecido un roadmap de iteraciones y funcionalidades, y se ha
determinado la prioridad de los factores que pueden tener impacto en el proyecto. Ademas,
se ha detallado el presupuesto con el que contaré el proyecto.

3.8.2.6 Herramientas de desarrollo

Se utilizaron las siguientes herramientas en el desarrollo del aplicativo mavil:

¢ Visual Studio Code: Popular y versatil editor de codigo fuente con una amplia gama
de caracteristicas y extensiones para desarrolladores.

e Node.js: Entorno de tiempo de ejecucidn de JavaScript que permite ejecutar cddigo
en el lado del servidor y construir aplicaciones web escalables y de alto rendimiento.

e Flutter: Framework de desarrollo de aplicaciones moviles de codigo abierto creado
por Google, que permite crear aplicaciones nativas para iOS y Android utilizando un
solo codigo base en el lenguaje de programacion Dart.

e PostgreSQL.: Sistema de gestion de bases de datos relacional de cddigo abierto y
altamente escalable que ofrece confiabilidad, flexibilidad y caracteristicas
avanzadas.

e Docker: Plataforma de virtualizacion a nivel de sistema operativo que permite
empaquetar, distribuir y ejecutar aplicaciones y sus dependencias en contenedores
independientes y portatiles.

e Git: Sistema de control de versiones distribuido ampliamente utilizado para el
seguimiento de cambios en el cddigo fuente y la colaboracion en proyectos de
desarrollo de software.
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e GitHub: Plataforma en linea basada en Git que permite alojar, colaborar y gestionar
el control de versiones de proyectos de software, facilitando la colaboracion entre
desarrolladores.

e Jenkins: Herramienta de automatizacion de cddigo abierto utilizada para la
integracion y entrega continuas (C1/CD), que automatiza el proceso de compilacion,
prueba y despliegue de aplicaciones.

e SonarQube: Plataforma de anélisis estatico de cddigo fuente que permite identificar
problemas de calidad del codigo, realizar un seguimiento de métricas y facilitar la
revision continua de la calidad del software.

e JMeter: Herramienta de codigo abierto de Apache para pruebas de carga y
evaluacion de rendimiento en aplicaciones web, permitiendo simular escenarios de
carga y medir tiempo de respuesta y utilizacion de recursos.

e Postman: Plataforma de colaboracidn para el desarrollo de API que facilita el envio
de solicitudes HTTP, la visualizacion de respuestas, la creacion de pruebas
automatizadas y la generacién de documentacion interactiva.

e TablePlus: Herramienta de gestion de bases de datos que proporciona una interfaz
gréfica facil de usar para interactuar con diversas bases de datos.

3.8.3 Produccién y Estabilizacion

El propdsito de la fase de Produccion y Estabilizacion es implementar la funcionalidad
requerida en el producto mediante un ciclo de desarrollo iterativo e incremental. Durante
esta etapa, se mostraran las caracteristicas previamente establecidas en el roadmap del
proyecto

3.8.3.1 Entorno DevOps

La implementacion del entorno de herramientas DevOps es esencial para el proyecto, ya que
facilita el inicio del desarrollo de la aplicacion mdvil en el Backend y el Frontend. A
continuacion, se detallaran las herramientas utilizadas para implementar el entorno DevOps
y sus respectivas funciones en el proyecto.

Docker

Para descargar la imagen y el contenedor de la base de datos PostgreSQL, el servidor de
integracion continua Jenkins y la herramienta de analisis de codigo SonarQube, se utilizo
Docker. Ademas, Docker permitio empaquetar la API REST en Nestjs y crear un contenedor
backend para la APl REST junto a la base de datos PostgreSQL, garantizando asi un
despliegue consistente y portatil. En la Figura 9, se pueden observar los contenedores
corriendo en la aplicacién Docker Desktop de Windows. La configuracion se llevo a cabo
de la siguiente manera:
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Figura 9. Contenedores utilizados en el desarrollo de la aplicacion mdvil

Fuente: El autor

Para el contenedor de PostgreSQL, Jenkins y SonarQube, se descarg6 la imagen
predefinida desde Docker Hub.

Una vez finalizado el desarrollo de la API REST utilizando el framework Nestjs, se
cred un archivo Dockerfile en la raiz del proyecto (ver Figura 10), se definieron los
pasos para construir la imagen del contenedor, que incluia la instalacion de
dependencias y la configuracion del entorno necesario para su ejecucion.

Figura 10. Archivo Dockerfile

Fuente: El autor

Como se muestra en la Figura 11, mediante Docker Compose, se uni6 la imagen
creada junto a la imagen de la base de datos y se establecio la comunicacion entre los
contenedores. Esto permitié crear un entorno de desarrollo cohesivo y reproducible,
donde la base de datos PostgreSQL y la APl REST de Nestjs trabajaban de manera
conjunta como se observa en la Figura 12.

Figura 11. Archivo Docker Compose

Fuente: El autor
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Figura 12. Arquitectura de implementacién del Backend

..... oot
- docker
[ooceamnr |

©

S
ﬁ nest

32I0UT

) v

By * TablePlus

SERVIDOR

BASE DE DATOS

Fuente: El autor

Jenkins
Se utiliz6 como servidor de integracion continua para automatizar las tareas de compilacion
y pruebas como se muestra en la Figura 13. La configuracion se realiz6 de la siguiente
manera:

Figura 13. Arquitectura de implementacion de Jenkins
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construir
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Fuente: El autor

e Se configurd el pipeline de Jenkins, donde se definieron los pasos necesarios para
cada etapa del ciclo de vida del desarrollo a través de Yarn, Git y GitHub.

e Jenkins fue configurado como servidor de Integracion Continua, de tal manera que
cada vez que se realizara un “git push” al repositorio de GitHub, Jenkins descargara
automaticamente el codigo y ejecutara el proceso de construccion y pruebas. Esto se
puede observar en la Figura 14.
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Gity GitHub

Figura 14. Configuracién Jenkins
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Fuente: El autor

Se utilizé Git como sistema de control de versiones usando el flujo de trabajo Gitflow, y
GitHub como plataforma para alojar y gestionar los repositorios del proyecto. La
arquitectura de implementacion se puede observar en la Figura 15. La configuracion se llevo

a cabo de la siguiente manera:

Figura 15. Arquitectura de implementacion de GitHub
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Fuente: El autor

i:lﬂ

Jenkins

e Como se muestra en la Figura 16, se cred un repositorio en GitHub para el Backend
y Frontend del proyecto y se cloné en el entorno local de desarrollo de Jenkins.
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Figura 16. Repositorio GitHub backend (Nestjs) y frontend (Flutter)

Fuente: El autor

Se usaron Webhooks en GitHub para gestionar eventos especificos. Al hacer un “git
push”, Jenkins analiza el cddigo con SonarQube. Ngrok crea tineles seguros para
redirigir solicitudes a Jenkins. Asi, GitHub envia solicitudes POST a través del
webhook, conectando de forma segura los eventos en GitHub y Jenkins, como
muestra la Figura 17.

Figura 17. GitHub Webhooks y Ngrok

Fuente: El autor

En algunos casos establecieron politicas de revision de codigo en GitHub, utilizando pull
requests para revisar y aprobar los cambios antes de su incorporacion al repositorio principal.

SonarQube
Se utilizo para realizar anélisis estaticos de codigo y garantizar la calidad del software. La
configuracion se realizo de la siguiente manera:

Se integro SonarQube en el servidor dedicado Jenkins a través de un plugin y se
configuraron las reglas de anélisis estatico segun los estandares y mejores practicas
definidas, de modo que después de cada “git push”, Jenkins descargara el codigo de
GitHub y realizaba el analisis utilizando SonarQube.

Los informes y métricas de calidad se generaban en SonarQube, lo que permitia
identificar posibles problemas y realizar mejoras en el codigo durante el desarrollo
como se muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Configuracién y resultados de SonarQube
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Fuente: El autor

3.8.3.2 Desarrollo

Durante la fase de desarrollo, se llevaron a cabo diversas tareas y actividades con el propdsito
de crear el producto. En consecuencia, se presentan a continuacion las tareas detalladas.

3.8.3.2.1 Disefno

Disefio conceptual

Como parte del proceso de disefio de la aplicacion, se utilizaron mapas mentales para
conceptualizar las diferentes pantallas del aplicativo movil. Se prestd especial atencién al
disefio conceptual de la pantalla de ingreso de pacientes, la gestion de la historia clinicay la
pantalla de notas de evolucién clinica. En cada caso, se enfatizd en proporcionar una
representacion clara de los elementos y flujos de interaccion, asi como en ofrecer una forma
eficiente y segura para que los usuarios realicen las operaciones necesarias como se detalla
en la Figura 19.

Figura 19. Disefio conceptual de la aplicacion
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Disefio de interfaz

Basandose en el disefio conceptual, se crearon los disefios de interfaz para las diferentes
pantallas de la aplicacion utilizando las herramientas NinjaMock y Figma (ver Figura 20).
El objetivo fue crear interfaces atractivas y bien estructuradas que faciliten el acceso y la
interaccion de los usuarios con la aplicacion.

En el caso de la interfaz de la historia clinica, se busco mejorar la experiencia del usuario
mediante elementos bien ubicados y una interaccién sencilla. Para ingresar y gestionar los
datos del paciente, se emplearon formularios simples basados en los datos de filiacion y otras
opciones disponibles.

Por altimo, el disefio de la interfaz para las notas de evolucion en la historia clinica se
completo cuando la historia clinica se llend con todos los datos necesarios de forma correcta.
Esto permitio a los usuarios registrar y acceder a las notas de evolucion de sus pacientes de
manera segura y sencilla.

Figura 20. Disefio de interfaz de la aplicacion mdvil herramienta NinjaMock y Figma
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Backend
Se utiliz6 Postman para realizar pruebas y comprobar las rutas del backend desarrollado en

Nestjs, como se muestra en la Figura 21. Ademas, se utiliz6 Swagger para documentar la
API REST vy facilitar su uso y comprension, como se visualiza en el Anexo 2. En la Figura
22 se muestra el cddigo del backend utilizando arquitectura limpia.

Figura 21. Pruebas de la APl REST realizadas en Postman

Lo usss

(a) Respuesta con Token registro de usuario (b) Respuesta con Token ingreso de usuario
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(c) Respuesta con Bearer Token Datos Filiacion (d) Respuesta con Bearer Token Check Status
Fuente: El autor

Figura 22. Codigo de implementacién framework Nestjs

Fuente: El autor

Lanzamiento

Después de finalizar la aplicacion movil, se realizaron pruebas especificas para el sistema
operativo Android. Para ello, se gener6 un archivo APK que incluye todos los elementos
esenciales para la instalacion en dispositivos Android. Posteriormente, Ilevamos a cabo la
instalacion en un dispositivo Android utilizando el archivo APK, asegurandonos de validar
el correcto funcionamiento y la compatibilidad de la aplicacion en dicho entorno. Con estos
pasos completados, la aplicacion se encontraba lista para su lanzamiento y para ser utilizada
por los usuarios de dispositivos Android.

3.8.4 Pruebas

Se llevo a cabo un andlisis preliminar de los indicadores de la variable independiente, ya que
el rendimiento puede depender de este analisis. Luego, se desarrollé una aplicacion movil
con funcionalidades como autenticacion, registro de pacientes, eliminacion y modificacion
de informacion y visualizacion de datos. Posteriormente, se evalud el rendimiento utilizando
JMeter, llevando a cabo un total de 10 solicitudes con diferentes finalidades durante el
intervalo de 1 segundo durante la simulacion. La aplicacion se utiliz6 en un dispositivo movil
Android con caracteristicas especificas. Finalmente, se recopild, tabulé y analizd la
informacion y se representd mediante ilustraciones estadisticas y se comparé con los
criterios del modelo de calidad FURPS.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el marco del proyecto de investigacion, se ha completado el desarrollo de una aplicacion
movil disefiada para mejorar la gestion de la atencion médica domiciliaria (ver Anexo 3).
Como parte del tercer objetivo del proyecto, cuyo proposito era medir el rendimiento de la
aplicacion, se llevaron a cabo pruebas especificas.

Parametros de evaluacion

El anélisis de los indicadores es esencial para evaluar y mejorar la calidad y el desempefio
de la aplicacion. En la Tabla 17 se presentan los indicadores clave que deben ser
considerados. Estos indicadores cumplen una funcidon primordial en la garantia de un
rendimiento 6ptimo y una experiencia de usuario satisfactoria.

Tabla 17. Parametro de evaluacion

Tipo de requerimiento Indicadores
Rendimiento Eficacia
Tiempo de respuesta
Utilizacién de recursos:
e UsoCPU
e Uso memoria RAM

e Uso almacenamiento
Fuente: El autor

Dispositivo utilizado para la evaluacion

En la Tabla 18 se observan las caracteristicas del dispositivo mdvil utilizado.

Tabla 18. Caracteristicas del dispositivo movil

Descripcion Dispositivo movil Android
Marca Samsung Galaxy

Modelo SM-A325M/DS

Procesador Helio G80

Version sistema operativo  Android 11

RAM 4 GB

Almacenamiento 128 GB

Fuente: El autor

4.1 Resultados

Los resultados de cada parametro de evaluacion fueron obtenidos utilizando Apache JMeter,
una herramienta versatil para simular pruebas de carga (ver Anexo 4). Durante estas pruebas,
se realizaron un total de 10 solicitudes simuladas por segundo. Posteriormente, se llevé a
cabo el célculo de la media ponderada en porcentaje de cada indicador, siguiendo las
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directrices establecidas por el modelo de calidad FURPS. Esto permitio obtener una
evaluacion mas precisa de los resultados.

4.1.1 Simulacion en el dispositivo mavil

La Tabla 19 muestra los resultados obtenidos al ejecutar la simulacion en un dispositivo
Android.

Tabla 19. Medicién indicadores dispositivo movil

N  Tiempo de respuesta (s) CPU% RAM%  Almacenamiento%
1 0,368 10 6 2
2 0,520 9 5 3
3 0,540 9 6 1
4 0,508 8 7 3
5 0,506 7 9 2
6 0,516 8 8 1
7 0,501 7 8 2
8 0.509 7 8 3
9 0,542 8 7 1
10 0,536 9 10 2

Fuente: El autor

4.1.2 Andlisis de los resultados

Tras finalizar las pruebas, se registraron valores cuantitativos en los resultados. La Tabla 20
muestra el promedio de estos valores.

Tabla 20. Resultados obtenidos de la evaluacion del dispositivo mévil

Indicadores Dispositivo movil
Eficacia 100%

Tiempo de respuesta 0,5046s

CPU 8,2%

RAM 7,4%
Almacenamiento 2%

Fuente: El autor

Comparacion de valores obtenidos y establecidos en el modelo FURPS

Evaluar los resultados obtenidos en las pruebas, en relacion a los valores establecidos por el
modelo de calidad FURPS, es de vital importancia. La Tabla 21 proporciona una vision clara
para determinar si la aplicacion cumple con los estandares de rendimiento.
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Tabla 21. Comparacion de valores obtenidos con el modelo FURPS

Indicador FURPS Valor deseado Valor obtenido
Eficacia 95% 95% 100%

Tiempo de respuesta 5s 5s 0,5046 s
Utilizacion de recursos 25% 25% 5,86%

4.1.2.1 Eficacia

Fuente: El autor

La aplicacion movil ha demostrado un alto nivel de eficacia, con un valor del 100%. En la
Figura 23 se observa el resultado del indicador mencionado anteriormente.
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60
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20

4.1.2.2 Tiempo de respuesta

Figura 23. Resultado de eficacia

EFICACIA

Eficacia

Eficacia

Fuente: El autor

Como se observa en la Figura 24, se ha logrado un excelente resultado porque se obtuvo el
valor de 0,5046 segundos. Esta cifra es inferior al valor deseado de 5 segundos establecido
por el modelo de calidad FURPS, indicando que la aplicacion responde rapidamente a las

interacciones del usuario.
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Figura 24. Resultado de tiempo de respuesta

TIEMPO DE RESPUESTA

25
20
15
10

y”

Tiempo de respuesta

Tiempo de respuesta

Fuente: El autor

4.1.2.3 Utilizacion de recursos

CPU

Segun los datos presentados en la Figura 25, la aplicacion utilizé en promedio el 8,2% de la
CPU durante las pruebas. Esta informacion indica que la aplicacion esta optimizando el uso
del procesador y no esta generando una carga excesiva en la CPU.

Figura 25. Resultado CPU

CPU

25
20
15
10

Utilizacidon de recursos
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Fuente: El autor

RAM

En la Figura 26 se observa que la aplicacion consumio en promedio el 7,4% de la RAM. Este
valor indica que la aplicacion esta gestionando adecuadamente la memoria y no esta
provocando un uso elevado esta, favoreciendo un rendimiento 6ptimo.
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Figura 26. Resultado RAM
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Almacenamiento

De acuerdo con los datos que se muestra en la Figura 27, la aplicacién ocup6 en promedio
el 2% del almacenamiento del dispositivo. Este valor sefiala que la aplicacion esta
aprovechando el espacio de manera eficiente y no estd consumiendo un espacio innecesario
en el almacenamiento.

Figura 27. Resultado Almacenamiento
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Fuente: El autor

Promedio utilizacion de recursos

El promedio de consumo de recursos que se registrd fue de 5,86% como se observa en la
Figura 28. Este resultado indica una eficiente gestion de los recursos del dispositivo movil
por parte de la aplicacion. Siendo el valor deseado también del 25%, la aplicacion se
encuentra utilizando los recursos de manera optima, contribuyendo a un mejor rendimiento
y una experiencia fluida para los usuarios.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La investigacion y seleccion de herramientas DevOps como Git, GitHub, Jenkins,
Docker y SonarQube ha demostrado ser acertada para el desarrollo de aplicaciones
moviles. Estas herramientas proporcionaron un entorno de desarrollo eficiente y
colaborativo, permitiendo un control de versiones efectivo a través de Git y GitHub,
una integracion continua y automatizada con Jenkins, y un analisis de cddigo estatico
y mejora de la calidad con SonarQube. La implementacion exitosa de estas
herramientas ha fortalecido el proceso de desarrollo de la aplicacién mavil.

El disefio de la aplicacion movil para la gestion de informacion de atencion médica
domiciliaria ha aprovechado las ventajas de Docker. La utilizacién de Docker ha
permitido empaquetar la APl REST en Nestjs y crear un contenedor backend junto
con la base de datos PostgreSQL. Esto ha asegurado un despliegue consistente y
portétil, facilitando la implementacion de la aplicacion en diferentes entornos sin
preocuparse por las dependencias y configuraciones especificas. Docker ha
contribuido significativamente a la eficiencia y portabilidad del despliegue de la
aplicacion mavil.

La evaluacion del rendimiento de la aplicacion mavil utilizando el modelo de calidad
FURPS ha sido efectuada con éxito. Se ha empleado JMeter para llevar a cabo
pruebas de rendimiento exhaustivas, evaluando aspectos criticos como la eficacia,
tiempo de respuesta y utilizacion de recursos. Estas pruebas han permitido identificar
y abordar posibles cuellos de botella y optimizar el rendimiento general de la
aplicacion mdvil. El enfoque basado en el modelo FURPS ha proporcionado un
marco estructurado y completo para la evaluacion de la calidad de la aplicacion
movil, asegurando que cumpla con los requisitos establecidos.

5.2 Recomendaciones

Ampliar la automatizacion del proceso de desarrollo mediante la exploracion e
integracion de herramientas DevOps adicionales. Se sugiere considerar la
incorporacion de herramientas como Ansible o Kubernetes para mejorar la gestion
de la infraestructura y facilitar la implementacion y escalabilidad de la aplicacion
movil en entornos de produccion. Esto permitird lograr una mayor eficiencia y
flexibilidad en el despliegue y actualizacion de la aplicacién, reduciendo el tiempo y
los costos asociados al proceso.

Implementar practicas de seguridad durante el desarrollo y despliegue de la
aplicacion movil. Se recomienda considerar la integracion de herramientas de
analisis de vulnerabilidades, como OWASP ZAP, para identificar posibles brechas
de seguridad en el codigo. Ademas, es importante aplicar buenas practicas de
autenticacion, autorizacion y cifrado de datos, protegiendo asi la informacién
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sensible relacionada con la atencion médica domiciliaria. Esto aumentara la
confianza del usuario en la aplicacion y reducira el riesgo de incidentes de seguridad.

Establecer un proceso de monitorizacion y analisis continuo del rendimiento de la
aplicacion movil. Se sugiere utilizar herramientas como Prometheus o ELK Stack
para recopilar y analizar métricas de rendimiento en tiempo real. Esto permitird
identificar cuellos de botella, optimizar la eficiencia y la experiencia del usuario, y
responder de manera proactiva a posibles problemas de rendimiento. Ademas, se
podran tomar decisiones informadas sobre futuras mejoras en la aplicacion basadas
en datos objetivos.
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ANEXOS

Anexo 1 Decoradores para establecer relaciones entre entidades en TypeORM.

Domihealth RESTFul API®

mihealth endpoints

Clinic History ~
/api/clinic-history v
/fapi/clinic-history vB
/api/clinic-history/{term} v
/api/clinic-history/{id} ~

EEER /2pi/c1intc-history/{id} ~

Auth ~
/api/auth/register o
/api/auth/login v
/apifauth/check-status ~
/api/auth/private ~
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Anexo 3 Principales pantallas de la aplicacion movil.
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Anexo 4 Pruebas de JMeter para la aplicacion movil.

ETA=ViEE + -~
v A
v

ETAT VR + -7 o Y KR
v A

v PANTALLA PRINCIPAL
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