UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION

Proyecto de Investigacion previo a la obtencién del titulo de Ingeniero en Sistemas y

Computacion.

TRABAJO DE TITULACION

APLICACION WEB SPA PARA LA GESTION DE FICHAS MEDICAS EN EL HOSPITAL
UNIVERSITARIO ANDINO UTILIZANDO SERVICIOS REST.

Autor:

Alexander David Bonilla Adriano

Tutor:
MsC Milton Patl Lopez Ramos

Riobamba — Ecuador

Ano 2021



DIRECCION ACADEMICA
i A 5 EM ALE GESTION OF LA CALIGAD

UNACH-RGF-01-04-02.22

DICTAMEN DE CONFORMIDAD DEL PROYECTO ESCRITO DE
INVESTIGACION

Facultad: Ingenieria
Carrera: Sistemas y Computacion

1. DATOS INFORMATIVOS DOCENTE TUTOR Y MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Tutor:  Milton Paul Lépez Ramos Cédula: 0602048035
Miembro tribunal: Jorge Edwin Delgado Altamirano Cédula: 0604059741
Miembro tribunal: ~ Wayner Xavier Bustamante Granda Cédula: 1103951677

2. DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE

Apellidos: Bonilla Adriano

Nombres: Alexander David

C.1/ Pasaporte: 0604059741

Titulo del Proyecto de Investigacién: APLICACION WEB SPA PARA LA GESTION DE
FICHAS MEDICAS EN EL HOSPITAL UNIVERSITARIO ANDINO UTILIZANDO SERVICIOS
REST.

Dominio Cientifico: Desarrollo territorial productivo y habitat sustentable para mejorar la
calidad de vida.

Linea de Investigacion: Ingenieria Informatica

3. CONFORMIDAD PROYECTO ESCRITO DE INVESTIGACION

Aspectos Con;(i);;“n::dad Observaciones

Titulo SI
Resumen Sl
Introduccién Si
Objetivos: general y especificos Sl
Estado del arte relacionado a la tematica de SI
investigacién

Metodologia Si
Resultados y discusion Si
Conclusiones y recomendaciones Si
Referencias bibliograficas Sl
Apéndice y anexos Si

Fundamentado en las observaciones realizadas y el contenido presentado, SI( v ) / NO( ) es

favorable el dictamen del Proyecto escrito de Investigacion, obteniendo una calificacion de: 10

sobre 10 puntos.

Pégina 1 de 2
Campus Norte Ay Antonio Jose de Sucre, Kim 1« via a Guano Teléfonos: (5G3-3) 3730880 - Ext. 1255 - 2212




SGC

* GESTION OF LA CALGAD

UNACH-RGF-01-04-02.22

DIRECCION ACADEMICA

“—"N\gs. Milton Lopez
TUTOR

!
Voes
/

.\\\‘/ ¥ -
MsC. Jorge Delgado Mgs. Wayner Bustamante
MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBROS DEL TRIBUNAL
Pégina 2 de 2
Campus Norte Ay Antonio Jose de Sucre, Kim 1« via a Guano Teléfonos. (593-3) 3730880 - Ext. 1255 - 2212

II



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion estd dedicado a mis padres
por haberme educado como la persona que soy al dia de hoy,
quienes con su ejemplo y apoyo incondicional me han secundado

permitiéndome cosechar este logro.
A mi hermana, para demostrarle que todos los objetivos que

nos propongamos a lo largo de nuestras vidas se las puede

conseguir mediante esfuerzo y dedicacion.

II1



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mis padres por ser los mentores de mi vida, por los
valores que me han inculcado, por brindarme la oportunidad de

seguir aprendiendo y poder servir a la sociedad.

Asi mismo, deseo expresar mi mds sincero agradecimiento a
mi hermana, por ser mi comparniera de barrabasadas y motivarme

a ser una mejor version de mi mismo.

Agradezco ademds a todos mis profesores por transmitirme
sus conocimientos y ser el eje fundamental de mi formacion
profesional, en especial al MsC Milton Lépez por ayudarme
incondicionalmente durante el desarrollo de este trabajo de

investigacion.

v



INDICE GENERAL

DEDICATORIA| . . . . . . . 111
AGRADECIMIENTO! . . . . . . ..o v
RESUMEN] . . . . . . XI
ABSTRACT! . . . . . . XII
INTROD ION . . . 1
I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA| 3
L1 PROBLEMAI . . . . . . e 3
[L2JUSTIFICACION] . . . . o oottt 4
1.3 OBJETIVOS| . . . . . 4
M3TGenerall . . . . . o o oo o 4
[1.3.2 Especificos| . . . . . . . . . .. . 5

2 MARCO TEORICO! 6
[2.1 Aplicacionweb| . . . . . . . . .. 6
2.2 Servicioswebl . . . ... 6
R3ServicioSREST « « « « v v 7
[2.4 Aplicacion SPA| . . . . . .. 9
[2.5 Metodologia agil Scrum|. . . . . .. ... o oo 10
2.6 Node.js| . . . . . . . 11
[2.7 TypeScriptl . . . . . . . . e e 11
3 pBack| . . . . 11
2.9 Vue.s| . . .. 11
[2.10 Calidad de softwarel . . . . . . . ... ... L 12
2.11 Parametros de rendimiento| . . . . . . . . . ... Lo 12
.................................. 13
.13 Métricasdecalidadl . . . . ... ... o 13



INDICE GENERAL

[2.13.1 Tiempoderespuestal . . . . . . . .. ... ... ... .. .. ...... 14
2132 Rendmmientol . . . . . ... 15
2.13.3 Rendimientode serviciol . . . . . . . . .. ... 15

[2.14 Herramienta de testing| . . . . . . . . . . . . . ... ... ... . ... 16
METODOLOGIA 18
BIMETODOLOGIAl. . . . .. . 18
3.L.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES| . . . .. .............. 21
3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES . . . ... ... ... 22

2 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION| . . . . . .. ... ... 23
32.1ITIPODEESTUDION . . ... ... ... ... . 23

23

23

23

24

25

25

3.6.1 HERRAMIENTAS UTILIZADAS! 25

25

3.6.3 PRUEBAS DE RENDIMIENTO! 26

4 RESULTADOS Y DI 0o 27
A1 RESULTADOS| . . . . . . s e 27
4.1.1 Modulo login| . . . . . ... ..o 29
4.1.2 Modulo de pacientes| . . . . . . .. ... ... ... 30

1.3 Médul nsultas| . . . ... 31

“.1.4 Modulo de fichameédical. . . . . . ... ... Lo 32
M2DISCUSION . . . .ot 33
ICONCLUSIONES]| . . . . . s s 34
................................ 35
BIBLIOGRAFIAl . ... ... ... ... .. .. ... ... . ... ...... 36
ANEXOS| . . . . 40
5.1 Planificacion de tareasl. . . . . . . . . . . ... 40

VI



INDICE GENERAL

[5.2 Diseno y arquitectura de software{. . . . . . . . . ... ... L. 41
[5.3 Documentacion de los endpoints| . . . . . . . ... ... L. 45
[5.4 Accesso a la aplicactonweb SPA| . . . . . . ... oo 0oL 47
[5.5 Aplicacion web SPA para la administracion| . . . . . . ... o000 50
[5.6 Aplicacion web SPA paraelrol de analistal . . . . . . ... ... ... ...... 53
[5.7 Aplicacion web SPA para el rol de enfermeria . . . . . . .. .. ... ... ... 54
[5.8 Aplicacion web SPA parael rol de meédico| . . . . . . ... ... ... ... 55
[5.9 Pruebas de rendimiento con Apache JMeter] . . . . . . ... .. ... 57
[5.10 Repositorio de codigo fuente| . . . . . . .. ... ... L. 60

VII



INDICE DE TABLAS

'Tabla 1 Verbos P 8
Tabla 2 Métricas ISO/IEC 25010 14
[Tabla 3 Componentes en Apache JMeter|. . . . . . . ... ... .. .. ....... 17
[Tabla 4 Requerimientos funcionales| . . . . . . .. .. ... ... ... ... ... 19
[Tabla S Sprints planificados| . . . . .. ... .. .. ... ... ... ..... 20
Tabla 6 Identificacion ables| . . ... L 22
[Tabla 7 Herramientas utilizadas para interpretar los resultados de rendimiento| . . . . 25
[Tabla 8 Herramientas utilizadas para el desarrollo] . . . . . . .. .. ... ... ... 26
(Tabla 9 Endpoints a los que se aplicaron las pruebas de rendimiento| . . . . . . . .. 28
labla 10 Caracteristicas del hardware en el servidod . . . . . . . . ... .. ... .. 28

VIII



INDICE DE FIGURAS

[Figura 1 Interaccion de los servictos REST| . . . . . .. ... ... ... ... ... 7
[Figura 2 Interaccion una aplicacton SPA|. . . . . . .. ... ... oo 9
[Figura 3 Ciclode vidade Scrum| . . . . . . .. . ... ... ... L. 10
[Figura 4 Estructura de la calidad de software| . . . . . .. ... ... ... ..... 12
[Figura 5 Modelo de calidad definido por la ISO/IEC 25010{. . . . . . ... ... .. 14
[Figura 6 Secuencia de ejecucion Apache JMeter] . . . . . . .. .. ... ... ... 16
[Figura 7 Rendimiento del modulode login.| . . . . . ... ... ... ... ... .. 29
[Figura 8 Rendimiento del modulo de pacientes.| . . . . . . ... .. ... ... ... 30
[Figura 9 Rendimiento del médulode consultas.| . . . . . ... ... .. ... .... 31
[Figura 10 Rendimiento del modulo de ficha meédica.] . . . . . ... ... ... ... 32
[Figura 11 Planificacion del méodulo de usuarios.|. . . . . . . ... .. ... ... .. 40
[Figura 12 Casosdeuso| . . . . . . . . . . . . . .. . e 41
[Figura 13 Modelo entidad relacional.| . . . . . . ... ... ... ... ....... 42
[Figura 14 Diccionariode datos.| . . . . . . . . . . .. . ... .. ... ... ... 42
[Figura 15 Diagrama de labasededatos.|. . . . . . .. ... ... ... ... .... 43
[Figura 16 Wireframe de iniciode sesion.| . . . . . .. .. ... .. ... ...... 44
[Figura 17 Wireframe para géstion de usuarios.| . . . . . . . . ... ... ... ... 44
[Figura 18 Endpoints del publicos| . . . . ... ... ... ... .. ... ...... 45
[Figura 19 Esquemadedatos| . . . . . . .. .. ... ... ... ... .. ... 46
[Figura 20 Peticion aunendpoint| . . . . . . . . . .. ... ... Lo 46
[Figura 21 Splashdecargal . . . ... ... ... ... ... ... .. ... ..., 47
[Figura 22 Correo de bienvenidal . . . . . . .. .. ... ... oL oL 48
[Figura 23 Pagina de activaciondecuenta] . . . . . . .. .. ... ... ... .... 48
[Figura 24 Paginade login| . . . . ... .. .. . oo 49
[Figura 25 Pagina de restauracion de contrasena) . . . . . . . . ... .. .. .. ... 49

IX



INDICE DE FIGURAS

[Figura 26 Pagina principal de la aplicacion| . . . . . . . . ... o000 50
[Figura 27 Configuracion del hospital] . . . . . . . ... ... ... ... ...... 50
[Figura 28 Paginade usuarios|. . . . . . . . ... .. L L 51
[Figura 29 Formulariode usuario| . . . . . . . . . . .. .. ... .. ......... 51
[Figura 30 Paginade médicos|. . . . . . . . .. ... ... oL 52
[Figura 31 Pagina de examenes médicos| . . . . . . . .. ... ... ... .. ... 52
[Figura 32 Pagina de enfermedades|. . . . . . . ... ... ... ... ... . ... 53
[Figura 33 Pagina de pacientes| . . . . . . . .. .. ... ... 53
[Figura 34 Formulario de signos vitales|. . . . . . ... ... ... ... ....... 54
[Figura 35 Formulario de fichamédical . . . . . . .. ... ... ... ........ 55
[Figura 36 Resumen de la fichameédica|. . . . . . ... ... ... .. ... ..... 55
[Figura 37 Reporte generado| . . . . . . . ... . ... ... ... . ... ... ... 56
[Figura 38 Preparacionde datos|. . . . . . . .. . .. ... ... ... ... 57
[Figura 39 Rendimientode login| . . . . . . .. ... ... ... ... .. ... 57
[Figura 40 Rendimiento de pacientes| . . . . . . . . ... ... ... ... ... ... 58
[Figura 41 Rendimiento de busquedas| . . . . . . ... ... ... ... ....... 58
[Figura 42 Rendimiento de fichamédical . . . . . .. ... ... ... ... ..... 59
[Figura 43 Resultados de rendimiento| . . . . . . ... ... ... ... ....... 59
[Figura 44 Codigo almacenadoen GitHub.| . . . . . . . ... .. ... ... ... 60




RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se lo realiza con el objetivo de analizar y describir los
beneficios de los servicios REST (Representational state transfer) y las Single Page Aplications
(SPA, aplicacion de pagina tinica) a través del desarrollo e implementacién de una aplicacion
web SPA para la gestion de fichas médicas en el Hospital Universitario Andino de Chimborazo
(HUA).

Durante la fase de desarrollo de la aplicacion web SPA y el servidor REST se utilizé la
metodologia dgil Scrum, metodologia que permite generar entregables del aplicativo en periodos
cortos de tiempo, ademds de herramientas de software libre para reducir los costos de desarrollo.
Finalmente se evalu6 el rendimiento del servidor REST, utilizando métricas de desempefio
basadas en la norma ISO/IEC 25010, considerando este estindar el adecuado para medir el
rendimiento del servidor REST. El modelo utilizado se denomina, nivel de servicio basado en
la métrica del tiempo de respuesta, en funcidn a la cantidad de solicitudes realizadas al servidor
REST.

Para analizar el nivel de rendimiento del servidor REST, se aplicé una carga simulada de
transacciones de nivel medio-alto, con el objetivo de medir los tiempos de respuesta, las peticiones
simultdneas en tiempo real fueron ejecutadas por la herramienta Apache JMeter configurada
para que simule el comportamiento del usuario. De acuerdo con los resultados obtenidos en la
investigacion, se puede concluir que los servicios web tipo REST tienen un trabajo 6ptimo al

combinarlos con una aplicacion SPA.

Palabras Clave: Ficha médica, Aplicaciéon web SPA, Node.js, Vue.js, LoopBack, Servicios

web REST, Apache JMeter.
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ABSTRACT

ABSTRACT

This research work carried out with the objective of analyzing and describing
the benefits of REST (Representational state transfer) services and Single
Page Applications (SPA) through the development and implementation of
SPA web application for the management of medical records at Hospital
Universitario Andino de Chimborazo (HUA).During the development phase of
the SPA web application and the REST server, the agile Scrum methodology
used, a methodology that allowed the generation of application deliverables
in short periods of time, as well as free software tools to reduce development
costs. Finally, the performance of the REST server evaluated, using
performance metrics based on the ISO / IEC 25010 standard, considering this
standard the appropriate one to measure the performance of the REST
server. The model used called, service level based on the response time
metric, based on the number of requests made to the REST server. To
analyze the performance level of the REST server, a simulated load of
medium-high level transactions applied, in order to measure response times,
the simultaneous requests in real time executed by the Apache JMeter tool
configured to simulate user behavior. According to the results obtained in
the research, it can be concluded that REST-type web services have an
optimal job when combined with SPA application.

Keywords: Medical file, SPA single-page application, Node.js, Vue.js,
LoopBack, REST web services, Apache JMeter.

Reviewed by:

Mgs. Maritza Chdvez Aguagallo
ENGLISH PROFESSOR

c.c. 0602232324
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INTRODUCCION

En la actualidad las entidades de salud deben gestionar una gran cantidad de informacion,
ya sea referente a ingresos, egresos, traslados, historial clinico, etc. Por esta razén nacen los
sistemas de Grupos Relacionados con el Diagnéstico (GRDs) que es una herramienta de gestion
clinica, por ejemplo IR-GRD sistema que se estd utilizando en Chile desde el afio 2009 tanto
en el d&mbito publico como privado, permitiendo de esta forma la clasificacion de los casos que

presentan los pacientes y sus peculiaridades (Zapata, 2018)).

Los avances tecnoldgicos dentro de la web, llevan a multiples compafiias como Twitter, YouTube,
Facebook, entre otras, a optar por la implementacién de aplicaciones que consumen datos de

una API REST para mejorar la experiencia del usuario. (Arsaute et al., 2018).

Como parte de esta investigacion se desarrollé un sistema para la gestion y registro de fichas
médicas basado en una arquitectura cliente-servidor; el servidor estd construido bajo la arquitectura
API REST y el cliente web es una aplicacion SPA, la hipotesis que se desea contrastar establece
que: una aplicacion Web SPA brinda un rendimiento aceptable en conjunto con el servidor API
REST en aplicaciones que gestionan las fichas médicas en el Hospital Universitario Andino de

Chimborazo (HUA).

Los usuarios hoy en dia estdn acostumbrados a la cercania y comodidad de las aplicaciones
nativas para computadora personal (PC) y mévil sobre diferentes sistemas operativos, demandan
la misma cercania y simplicidad en el contenido que ofrece una aplicacion web, pero estds
aun son inflexibles no pudiendo separarse de los navegadores que hacen de intermediarios
entre la aplicacion y el usuario (Lanza Ortega et al.l 2019). Las aplicaciones web se han
vuelto necesarias para que las empresas puedan ganar y fidelizar a sus clientes, para lo cual
las aplicaciones Web SPA se han convertido en una gran opcién brindando experiencia fluida

al usuario, este tipo de aplicaciones otorgan una ventaja competitiva (Yan, |2019). En pocas
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palabras SPA es un tipo de aplicacion web donde todas las pantallas las presenta en la misma

pagina, sin recargar el navegador (Alvarez, 2016).

La investigacion cumple con la siguiente estructura: el capitulo I plantea la problematica,
justificacion y los objetivos del trabajo de investigacion, en el capitulo II se plantea el marco
tedrico y se describe a las aplicaciones web SPA, servicios REST, metodologia agil scrum y las
herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion, el tercer capitulo presenta en detalle
la metodologia de investigacion junto con la poblacién y muestra para el andlisis, finalmente
el cuarto capitulo presenta los resultados obtenidos durante la elaboracion de este trabajo de

investigacion.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA

Actualmente, el Hospital Universitario Andino de Chimborazo (HUA) cuenta con un sistema
informatico para la automatizacion de sus procesos denominado Sigcenter, el cual se utiliza
para administrar la informacién de los pacientes, el problema se presenta debido a que el
sistema informdtico pertenece a una empresa externa, esto dificulta que el sistema se adapte
a las nuevas necesidades y requerimientos de la institucién, tampoco tiene el cddigo fuente ni

acceso a la administracion de la base de datos.

La propuesta para solucionar la problemética del HUA es el desarrollo de una aplicacién web
SPA, se considera que este tipo de aplicacion es la adecuada. Tomando en cuenta su contenido
y manipulacién constante de informacion, el usuario tendrd una mejor experiencia al utilizar
y gestionar la informacién. Las aplicaciones SPA no necesitan de mucho ancho de banda

reduciendo el tiempo de espera en la presentacion de informacién (Shivakumar, [2020).

El presente trabajo de investigacion es desarrollar una aplicaciéon web SPA capaz de apoyar con

el registro de la informacidn de las fichas médicas de los pacientes del HUA.
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1.2. JUSTIFICACION

Los SPA integran lo mejor de dos mundos, las aplicaciones nativas y las aplicaciones web
tradicionales, al desarrollar una SPA se obtiene la portabilidad y la funcionalidad multiplataforma
de una aplicacion web, asi como la capacidad de respuesta de gestion del estado del cliente de
la aplicacion nativa mévil o de escritorio (Nygard et al., [2015). Las paginas destinadas a la
gestion o administracion de cualquier tipo de servicio, paneles de control tareas similares son
muy adecuadas para las SPA. El resultado final es una aplicacion web que se comporta similar

a un software de escritorio (Alvarez, [2016).

Las aplicaciones SPA utilizan servicios REST porque permiten un acoplamiento flexible del
cliente (front-end) y del servidor (back-end), REST es el encargado de proporcionar la autenticacion,
autorizacion, validacién y manipulaciéon de datos, mientras que la aplicacion del cliente se
encarga de recuperar los datos y enviarlos a la API, al estar separados el back-end del front-end

se puede desarrollar webs dinamicas (Nygard et al., 2015).

Una SPA es un enfoque moderno centrado en el desarrollo de aplicaciones web, estd siendo
utilizada por empresas a nivel mundial como Google con Gmail, Twitter, Facebook, etc. (Yan,

2019).

Dado que no existe una aplicacion propia, la aplicaciéon SPA se desarrolla para permitir el
almacenamiento y control de los datos del paciente, aprovechando las ventajas de las aplicaciones
de pagina unica, para que el Hospital Universitario HUA pueda mejorar la calidad de los

servicios brindados a sus pacientes y gestione de manera eficiente la informacion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

Implementar una aplicacion web SPA para la gestion de fichas médicas en el Hospital

Universitario Andino utilizando servicios REST.
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1.3.2. Especificos

= Analizar las principales caracteristicas y beneficios de los servicios REST y de las aplicaciones

web SPA.

= Desarrollar una aplicacion web SPA para la gestion de fichas médicas del Hospital Universitario

Andino, integrando servicios REST.

m Evaluar el rendimiento de los servicios API REST mediante el uso de la herramienta

Apache JMeter.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Aplicacion web

Una aplicaciéon web es un software que realiza tareas a través de internet, para que una
aplicacion web funcione correctamente se necesita un servidor web, un servidor de aplicaciones
y un servidor de base de datos. El servidor web procesa las solicitudes del cliente y el servidor
de aplicaciones completa las tareas solicitadas. La base de datos es responsable de almacenar
informacion. Para acceder a una aplicaciéon web se utiliza un navegador web como Google
Chrome, Mozilla Firefox entre otros (Rouse, 2019). Una aplicacién web puede tener uno o
varios clientes, cada uno con una interfaz de usuario diferente. Las aplicaciones web pueden
ser accedidas desde diferentes dispositivos méviles o de escritorio, cada cliente puede tener una
interfaz de usuario ligeramente diferente, pero cada cliente interactda con la misma aplicacién
al conectarse al servidor. El cliente interactia con el servidor realizando peticiones de Creacion,

Lectura, Actualizacion y Eliminacion de datos (CRUD por sus siglas en ingles) (Fox, 2020).

2.2. Servicios web

Los servicios web son responsables de publicar la funcionalidad de la aplicacién al resto
del mundo, los servicios web son agndsticos al lenguaje de programacion con los que estan
desarrolladas las aplicaciones. Una aplicacion desarrollada en Python puede comunicarse con
una aplicacion desarrollada con Java. Principalmente, existen dos tipos de servicios web, los
servicios web SOAP (Simple Object Access Protocol) y los servicios REST (Representational
State Transfer). E1 SOAP es un protocolo basado en XML, en donde las solicitudes al servidor
y las respuestas del servidor estdn en formato XML. Por otro lado, REST representa el estilo

arquitecténico de los servicios web y admite la transmision de datos en varios formatos, como

6
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HTML, XML, JSON. En comparacion con los servicios REST, los servicios SOAP son mas
lentos porque requieren mayor ancho de banda (Ramidi, [2017).

2.3. Servicios REST

Los servicios REST son un tipo de arquitectura para el desarrollo de servicios web orientados
a recursos. REST transmite los datos sobre el protocolo estandarizado HTTP, pero no es el
unico protocolo con el cual esta asociado. Debido al desarrollo de los servicios REST, no
es necesario realizar programacion exclusiva para cada plataforma, ni estar restringido por

lenguaje, hardware y ejecucion, pero es suficiente con exponer los servicios web para uso del

cliente (Haro et al.,[2019).

Figura 1: Interaccion de los servicios REST

Request (GET, POST, PUT, DELETE) !

—
o —
Client Response (JSON/XML) _—

Web Server Database

Elaborado por: Alexander Bonilla

Los servicios REST utilizan un conjunto de verbos idempotentes que permiten realizar
una determinada accidn varias veces, estos verbos se los describe en la por tanto,
la arqgitectura REST tiene como objetivo céntrese mds en interactuar con los recursos. Los

servicios web REST se los utiliza como protocolo de intercambio y manipulacién de datos(Arsaute

et al, 2018).
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Tabla 1: Verbos para las peticiones HTTP

Verbo Descripcion Seguro | Idempotente

GET Solicitar un recurso. Si Si

Recupere informacion sobre recursos. . .
HEAD Si Si

Efectivamente igual que la solicitud GET.

PUT Actualiza un recurso existente. No Si

DELETE | Elimina un recurso existente. No Si

Agregar un nuevo recurso o solicitar una
POST No No

accion en una solicitud existente

Consultar los verbos HTTP admitidos
OPTIONS Si Si

PpoOr un recurso.

PATCH Actualiza una parte de un recurso existente. | No Si
Elaborado por: (Soni and Ranga, 2019)

Ventajas

Separa el cliente del servidor

= Permite proporcionar aplicaciones fiables, escalables y flexibles que son faciles de desarrollar

y mantener.

= Asigna las funcionalidades CRUD a diferentes endpoints a través de diferentes verbos

HTTP.

= Tiene seguridad basada en HTTP/HTTPS y permite implementar otras tecnologias de

seguridad segun los requisitos del proyecto.

= Permite enviar respuestas al cliente en un formato ligero como JSON, acortando asi el

tiempo de respuesta a las acciones del usuario.

= Puede ser consumido desde aplicaciones web, de escritorio y méviles, independientemente

del lenguaje de programacién que utilicen.
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2.4. Aplicacion SPA

Una Single Page Aplication es una aplicacién basada en la web que utiliza solo una pagina
HTML como la columna vertebral de todas las sub paginas de la aplicacién, no necesita
actualizarse durante su utilizacion, una vez cargado el fichero HTML se descarga todo el c6digo

fuente necesario para la funcionalidad de la aplicacion (Solovei et al., 2018)). Para mejorar la

interaccion del usuario con la aplicacion se implementa JavaScript y CSS. A diferencia de
los sitios web tradicionales que se cargan en el servidor, las aplicaciones SPA entrega esa

responsabilidad al navegador (Stepniak and Nowak, [2017).

Las SPA realizan la peticiéon del marcado (HTML) y los datos (JSON) de forma independiente,
una vez cargado el fichero HTML y los datos, el navegador es responsable de renderizar y
visualizar la pagina web. Una SPA interactta con el servidor web tinicamente con la transferencia
de datos, lo que reduce la sobrecarga en la red, permitiendo a la aplicacién ser mucho més

rdpida en comparacion a las aplicaciones web tradicionales (Solovei et al., [2018).

Figura 2: Interaccion una aplicaciéon SPA

Initial request (GET)

Initial response (index.html)

D Request (GET, POST, PUT, DELETE)

Client

Response (JSON)

Web Server

Elaborado por: Alexander Bonilla

Una SPA puede estar compuesta por una gran cantidad de scripts y estilos, pero no se descargan
todos los archivos con la peticion inicial, los recursos se solicitan al servidor dependiendo a la

necesidad de la sub pagina, posterior se almacena en la caché del navegador para no volver a

solicitarlos (Solovei et al., 2018]).

Ventajas

= Existen varios frameworks que permiten el desarrollo, despliegue y depuracion de forma

sencilla.

= Al cargar todo el contenido en una sola pédgina, el contenido se puede mostrar de una
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manera simple, elegante y veloz.

= Una vez que la aplicacion realiza la solicitud inicial y muestra el contenido en el navegador,
solo enviard y recibird datos, reduciendo asi el tiempo de respuesta a las acciones del

usuario.

= El navegador es el encargado de ejecutar la 1dgica, lo que permite que la interaccion del

usuario sea mas rapida.

= Las aplicaciones SPA aceleran el proceso de carga al minimizar el codigo JavaScript,

eliminar las reglas CSS no utilizadas y fusionar recursos.

2.5. Metodologia agil Scrum

Actualmente, para brindar una solucién informética con estandares de calidad se opta por
metodologias de desarrollo agil, en donde el proyecto de desarrollo es subdividido en proyectos

mucho més pequefios (Montero et al.| [2018). Scrum es una metodologia 4dgil que permite la

planificacién y proceso de gestion durante el desarrollo de los productos de software. El uso
del método Scrum en cualquier proyecto tiene ventajas como la adaptabilidad, que permite
que el proyecto incorpore cambios, creando asi un entorno abierto para la retroalimentacion
continua, mediante la divisién del proyecto en tareas mds pequefias para generar entregables
que se pueden llevar a cabo en periodos cortos de tiempo, junto con la evaluacién del progreso

para mejorar gradualmente. En el proyecto Scrum, el problema se resuelve mas rapido (Ramirez

et al, 2019).

Figura 3: Ciclo de vida de Scrum

e~ a3

Sprint

T Serum Ter™

Download The Scrum Fi th

Elaborado por: scrum.org
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2.6. Node.js

Node.js esta disenado para utilizarse como entorno de ejecucion para JavaScript asincronico
controlado por eventos, también fue disefiado para crear aplicaciones de red escalables (Young
et al.,[2017). Node.js puede procesar muchas conexiones simultineamente, para cada conexion
se activa un callback (devolucién de llamada), pero si no hay trabajo por hacer Node.js entrard

en suspension (Haro et al., 2019).

2.7. TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacion que permite extender la funcionalidad y mejorar
las falencias que JavaScript posee por defecto, ademads, permite crear un c6digo mas limpio y
escalable (Cherny, |[2019). TypeScript puede utilizar bibliotecas JavaScript mediante anotaciones
opcionales que permite la compatibilidad con el entorno de desarrollo integrado (IDE) (Kristensen
and Mgller, [2017). Node.js no es capas de ejecutar cédigo TypeScript por lo que se debe utilizar

un transcompilador para convertirlo en cédigo JavaScript (Cherny, 2019).

2.8. LoopBack

Su sitio web oficial lo define como un framework Node.js y TypeScript altamente escalable
basado en Expressjs. LoopBack permite crear rapidamente APIs y microservicios compuestos

por sistemas back-end como bases de datos y servicios SOAP o REST (StrongLoop, [2020).

2.9. Vue.js

Vue.js es un ecosistema enfocado en la creacion de aplicaciones del lado del cliente (front-end)
bastante robustas, se puede extender el ecosistema dependiendo de las necesidades que la
aplicacion tenga (Macrae, [2018). Vue.js también se describe como un framework que puede ser
utilizado para el desarrollo de pequefios proyectos o para la creacidon de aplicaciones complejas
como una SPA en toda regla (Wohlgethan, 2018)). Utiliza principalmente JavaScript, sin embargo
a partir de la version 2.5.0 también posee soporte a TypeScript (Wohlgethan, 2018). Actualmente
empresas de reconocimiento mundial como Alibaba, GitLab estdn utilizando Vue.js para la
creacion de sus aplicaciones web (Daityari, 2020). Uno de los desafios mas grandes al construir

una aplicacion SPA es reducir los archivos HTML, JavaScript y CSS para que el tiempo de carga

11
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no se vea afectado. (Kaluza et al., 2018)). Por lo tanto Vue.js minimiza el cédigo JavaScript,

elimina las reglas CSS no utilizadas y fusiona recursos, permitiendo que la aplicacion se cargue

rapido (Kaluza et al., 2018).

2.10. Calidad de software

Las herramientas de software actualmente son utilizadas por las organizaciones para la
optimizacion de sus procesos, por lo que estas herramientas deben tener multiples estdndares
para asegurar su calidad. La calidad de software hace referencia al grado de desempefio que el
software debe cumplir durante su ciclo de vida, estos estindares garantizan la confiabilidad del

software. (Callejas et al., 2017).

Con la finalidad de garantizar la calidad de una herramienta software se debe implementar un

modelo o estdndar con medidas de calidad establecidas que permita gestionar los atributos del

software durante su construccion (Callejas et al, [2017). La estructura general de los modelos
de calidad del software se muestra en la

Figura 4: Estructura de la calidad de software

Factor de
calidad
T 1
Criterio de Critetio de Criterio de
calidad 1 calidad 2 calidad ...

|_ _ o

Elaborado por: (Callejas et al.,[2017)

e

2.11. Parametros de medicion de rendimiento

El hecho es que los pardmetros de medicién indican la eficiencia y disponibilidad del
sistema o proceso. Al mismo tiempo, mediante el uso de valores medidos, se pueden garantizar

la salud del servidor de manera eficaz (Jader et al., 2019). A continuacién se describe las

métricas para la evaluacién del rendimiento.

12
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Rendimiento

El rendimiento es una de las métricas utilizadas para evaluar los servicios web en una red,
se trata del nimero de peticiones que el servidor puede procesar en un periodo de tiempo
(Chitra and Satapathy, 2017). Por lo general, se usa para evaluar la cantidad de carga de un

servidor (Jader et al.||2019).

Tiempo de respuesta

También conocido como tiempo de latencia (Saeid and Ali Yahiyal 2018). Es el tiempo en
milisegundos que le toma al servidor para procesar una peticion y responder al cliente (Saeid
and Ali Yahiya,|[2018) (Chitra and Satapathy,|[2017). Es la sumatoria de tiempos que al servidor
le puede tomar en ejecutar las operaciones asincronicas como la consulta a una base de datos

(Jader et al., [2019).

Peticiones por segundo

Se refiere al nimero de peticiones que el servidor es capaz de procesar en un segundo. Cuanto

mayor sea el rendimiento, mds solicitudes se responderan en un segundo (Jader et al., 2019).

2.12. ISO/IEC 25010

Con la finalidad de crear herramientas de software que cumplan altos estandares de calidad
se utiliza el modelo de calidad ISO llamadas también SQuaRE. Dentro de este modelo se
encuentra la norma ISO/IEC 25010 que es la seleccion de la norma ISO/IEC 9126-1:2001.
Este modelo de calidad consta de ocho caracteristicas como se muestra en la[Figura 5|(Sanchez,
2016)). La norma ISO/IEC 25010 propone evaluar los principales niveles de calidad relacionados,
es decir, medir la calidad interna, calidad externa y calidad en uso como se muestra en la

[ (Basson et al., 2016).

2.13. Meétricas de la ISO/IEC 25010

La eficiencia de un software esté relacionado directamente con el rendimiento temporal del
equipo, incluyendo el uso de recursos y la capacidad o limites maximos de funcionamiento

(Fierro et al., 2019).

13
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Figura 5: Modelo de calidad definido por la ISO/IEC 25010

CALIDAD DEL
PRODUCTO
SOFTWARE
decuacion iciencia de
Compatibilidad Usabilidiad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad
+Completitud =Inteligibilidad *Modularidad
Gi tal to
funcional Rioacal misn * Aprendizaje *Madurez CEEREREECES N o e + Adaptabilidad
RCosx stercid *Operabllldad zoisponibiiidad *Integridad + Analizabilidad «Facilidad de
R cueccien «Utilizacionde *Protaccion *Toleranciaa *Norepudio ) instalacién
funcional FERITE frente a errores fallos *Capacidad de
* Interoperabilidad de usuario a o = Autenticidad ser modificado *GCapacidad de
5 -~ . i *Capacidad de serreemplazado
*Pertinancia +Capacidad Estética recuperacién * Responsabilidad *GCapacidad de B
funcional = Accesibilidad serprobado i
i5025000.com

Elaborado por: ISO/IEC 25010

Tabla 2: Métricas ISO/IEC 25010
Externas m Conectividad con Sistemas externos.

= Capacidad de intercambiar datos.

Internas = Nivel de servicio.

Tiempo de respuesta.

Tiempo exigido con base en ndmero de peticiones
Elaborado por: Alexander Bonilla

2.13.1. Tiempo de respuesta

Esta métrica se la aplica con el propésito de estimar el tiempo en completar una tarea desde
que el cliente envia la peticién hasta que el servidor devuelve una respuesta (Fierro et al.,2019).
El tiempo de respuesta 6ptimo debe estar por debajo de los 200 ms (Google, 2018).

Doénde:

X : Tiempo de respuesta.
A : Tiempo de envio de peticion.

B : Tiempo en recibir la primera respuesta.

Formula:
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2.13.2. Rendimiento

Esta métrica se la aplica con el propésito de contabilizar las tareas procesadas durante una
unidad de tiempo (Paz et al.,|2017). El rendimiento se lo calcula tomando en cuenta el niimero
de tareas completadas y el tiempo que se toma para completar todas las tareas (Fierro et al.,

2019).

Doénde:

X : Rendimiento.
A : Numero de tareas completadas.

T : Intervalo de tiempo.

Formula:

2.13.3. Rendimiento de servicio

El rendimiento del nivel de servicio tiene como objetivo medir el cumplimiento de las tareas

requeridas dentro de un cierto periodo de tiempo. (Moreno, 2007).

Doénde:

w : Rendimiento de servicio.
T : Numero de tareas completadas.

Ty : Tiempo requerido.

Formula:

w— Nro(T" < Ty ; en periodo t) @.1)

~ Nro(Peticiones® ; en periodo t)

15



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.14. Herramienta de testing

La herramienta de testing destinada a medir y evaluar el rendimiento del servidor web es
Apache JMeter. Esta herramienta se utiliza para testear cualquier tipo de recurso al aplicar una
carga con el propdsito de analizar todo el rendimiento bajo diferentes tipos de cargas. (Chitra

and Satapathyl, 2017) El script de prueba consta de una estructura jerdrquica y componentes

secuenciales dispuestos en un arbol (Matam and Jain, [2017).

Figura 6: Secuencia de ejecucion Apache JMeter
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Elaborado por: (Matam and Jain, 2017)

Cada componente cumple con un propésito dentro del drbol de ejecucion, en la[Tabla J|se

describe la funcionalidad de cada componente (Matam and Jain, 2017).
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Tabla 3: Componentes de una prueba en Apache JMeter

Test Plan En el componente raiz del script de prueba.

Thread Group | Es un elemento hijo de un plan de prueba, permite el comportamiento de los
elementos del plan de pruebas.

Controller Permite aplicar una ldgica para el flujo de ejecucion de la siguiente peticion.

Sampler Permite enviar peticiones al servidor.

Listener Escucha la respuesta emitida por el servidor.

Timer Inserta un retraso entre peticiones para simular a un usuario.

Assertions Verifica la respuesta del servidor.

Config Element | Permite configurar propiedades y variables.

Pre-Processors

Modifica los valores de una peticion antes de ser enviada al servidor.

Post-Processors

Modifica los valores de una respuesta después de que el servidor envie la

respuesta.

Elaborado por: (Matam and Jain, |2017)
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. METODOLOGIA

Durante la presente investigacion se considero desarrollar una aplicaciéon web SPA mediante
la metodologia 4gil Scrum, que permite la planificacion y gestién del desarrollo del aplicativo
mediante sprints basados en los requerimientos que fueron solicitados por el drea de Tics del
Hospital Universitario HUA, el analista de Tics cumple con el rol de product owner dentro
de dicha metodologia. Posterior al desarrollo y ejecucion de la de las pruebas de rendimiento
se aplico un enfoque cuantitativo que permitio el andlisis e interpretacion del rendimiento del

servidor REST en aplicacion para la gestion de fichas médicas.

Planificacion del sprint

La planificacion se realiza a partir de cada modulo de la aplicacion SPA y el servidor
REST dentro de un sprint como se detalla en la[Tabla 5| tomando en cuenta los requerimientos

funcionales y no funcionales expuestos por el HUA.
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Tabla 4: Requerimientos funcionales

Requerimiento Descripcion

Autentificacion de Usuarios | El usuario se identificard en el sistema web el cual
mostrard los modulos correspondientes al tipo de usuario

identificado.

Registro de Usuarios Se crea un registro de un usuario (administrativo, médico,
enfermeria, analista) con sus datos personales segtn lo
solicite el sistema para obtener acceso a los diferentes

modulos, segin corresponda al tipo de usuario creado.

Registro del paciente El usuario segun su rol (analista) realizara el registro de un

paciente con su informacion personal.

Registro de Especialidades | Se crea un registro de especialidades médicas en el sistema

web que pueden ser atendidos en el centro de salud.

Registro de signos vitales El usuario con su rol (enfermeria) debe tomar los signos
vitales de un paciente previo a la revision por el profesional

médico.

Registro de la ficha médica | El usuario segin su rol (médico, enfermeria) realizara
el registro de una ficha médica mediante un formulario

solicitado por el sistema.

Consultar Informaciéon El usuario tendra acceso mediante el sistema web al modulo
de vista de fichas médicas atendidas correspondientes a

cada paciente

Gestionar Reportes Permite al usuario (médico) exportar reportes de la ficha

médica de un paciente en formato pdf.
Elaborado por: Alexander Bonilla

Etapa de desarrollo

En esta etapa se elabora y configura el proyecto, posteriormente se fue agregando cada
modulo de la aplicacion descrito y planificado en cada sprint de la metodologia scrum, cuando

se presentaron obsticulos se procedid a estimar el tiempo y prolongar la culminacién del sprint.
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Tabla 5: Sprints planificados

Sprint Product Backlog Descripcion

Sprint N° 1 | Definicion del proyecto Aqui se define los requerimientos y alcance del
proyecto.

Sprint N° 2 | Médulo de usuarios Se implementa el mddulo de usuarios con
el sistema de autentificaciéon y permisos de
usuario con sus respectivos roles en el lado del
back-end.

Sprint N° 3 | Mdédulo de Administracion | Creacién de usuarios, asignaciéon de roles,
acceso a la cuenta, restauracion de cuentas en
el lado del cliente.

Sprint N° 4 | Moédulo de médico Creacion del médulo de médicos relacionado
con la especialidad a la que pertenece un
médico.

Sprint N° 5 | Mddulo de enfermeria Creacion de la vista para el rol enfermeria junto
con la vista de signos vitales.

Sprint N° 6 | Mddulo de paciente Creacion del CRUD del paciente junto con sus
antecedentes médicos.

Sprint N° 7 | Mddulo de Ficha Médica. | Se desarrolla el médulo de ficha médica junto
con el reporte generado.

Sprint N° 8 | Pruebas de rendimiento Se prepara y aplica las pruebas de rendimiento.

Elaborado por: Alexander Bonilla

Revision del sprint

En esta etapa se presenta el avance logrado en cada sprint del proyecto al encargado del

area de Tics del HUA.

Retroalimentacion

En esta etapa se considerard: que se hizo mal durante el sprint, que se hizo bien, y los

inconvenientes encontrados. Todo esto es para mejorar las cosas que se hicieron mal y mantener

lo que generd buenos resultados, permitiendo el avance del proyecto.
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3.1.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES
Variable Independiente

Tiempo de respuesta del servidor REST.

Variable Dependiente

El nivel de rendimiento del servidor API REST para la gestion de fichas médicas en el

Hospital Universitario HUA
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3.1.2.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 6: Identificacion de Variables

Variable Tipo Definicion Conceptual | Dimension Indicadores
Endpoint publicos Independiente | Las aplicaciones web | Desarrollo de  una = Peso de la transaccion de
SPA es una tecnologia | aplicacion Web SPA peticion.
que permite reducir el | que consume de un )
= Peso de la transaccion de
tiempo de carga; Solo | servidor REST
respuesta.
refresca los datos de los
endpoint publicos y no
toda la pagina web.
Nivel de rendimiento de | Dependiente | Las Aplicaciones Web | Prueba de rendimiento = Prueba de carga, nimero

los servicios API REST

SPA  solo consumen
datos, por lo que es
necesario  tener un
servidor API REST que
responda con dichos

datos.

de peticiones y tiempo de

carga.
Tiempo de  respuesta
maximo.

Tiempo de  respuesta

minimo.

Elaborado por: Alexander Bonilla
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3.2. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1. TIPO DE ESTUDIO
SEGUN LA FUENTE DE INFORMACION

Investigacion Bibliografica: La investigacion se apoy6 en la revision documental durante
la etapa tedrica y elaboracion del documento, esta informacion se obtiene de: libros, articulos

cientificos, publicaciones y revistas.

SEGUN EL METODO A UTILIZAR

Método Deductivo: Segin los resultados de rendimiento de Apache JMeter, se puede
inferir si el rendimiento del servidor en la aplicacion de fichas médicas del HUA es 6ptimo.

Método Bibliografico: Identificar los recursos mas importantes que brindan la informacién
relevante y la documentacidon necesaria sobre los beneficios de las aplicaciones web SPA,
Servicios REST y las métricas necesarias para determinar si el rendimiento del servidor REST

es el optimo.

3.3. UNIDAD DE ANALISIS

A partir del andlisis, se establecieron un conjunto de peticiones que la herramienta de testing
Apache JMeter solicité al servidor REST para aplicarle una carga y simular las peticiones
HTTP mediante los diferentes verbos HT TP como GET, POST, PATCH, etc. Los indicadores de
calidad utilizados en este estudio se establecieron después de analizar estudios en el desempefio
de servidores REST con estandares de calidad ISO/IEC 25010, determinando asi el método

ideal para analizar sistemas informéticos y servicios web.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. POBLACION

En el presente trabajo investigativo se establecid a las peticiones realizadas como la poblacion
a estudiar, debido a que el nimero de peticiones realizadas a un servidor suele ser indefinidas

se optd por tomar una poblacion infinita.
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3.4.2. MUESTRA

Considerando que se establece una poblacion infinita, la muestra se puede obtener aplicando

una férmula de muestreo a la poblacion infinita. Esta muestra probabilistica permite inferir

valores muestrales de la poblacién, reduciendo asi el uso de tiempo y recursos.

Doénde:

n : Muestra

Z : Nivel de confianza.

p : Probabilidad de éxito.

q : Probabilidad de fracaso.

e : Error de muestra.

Formula:

Calculo de Muestra:

Z =95,5% => 2,005 : (Segun la tabla de distribucién Normal)

p=50%=>0,5
q=50%=>0,
e=45% => 0,045

ZQ*p*q
n= ———+
o2

2,0052%0,5%0,5

0,0452
1,00500625
0,002025

= 496, 299382716
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3.5. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Después de ejecutar una prueba de rendimiento con Apache JMeter, esta herramienta devuelve
un conjunto de resultados como: el tiempo de respuesta, bytes recibidos, bytes enviados, porcentaje

de errores que ocurrieron en el servidor, etc.

3.6. TECNICAS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.6.1. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Las herramientas necesarias para analizar e interpretar los resultados de rendimiento del

servidor REST se describen a continuacion.

Tabla 7: Herramientas utilizadas para interpretar los resultados de rendimiento

VirtualBox Software de virtualizacién para desplegar la aplicacion.

Apache JMeter | Herramienta para probar el comportamiento funcional y
medir el rendimiento.

ISO/IEC 25010 | Modelo de Calidad de Software.

Google Sheets | Servicio web de hojas de célculo, utilizado para la

generacion de graficos.
Elaborado por: Alexander Bonilla

3.6.2. DESARROLLO DE LA APLICACION

Para el desarrollo de la aplicacion web SPA y los servicios web REST se utiliza la metodologia
agil Scrum. Ademads de un conjunto de tecnologias para agilizar la implementacién del sistema
informético que se describe a continuacion: Para la gestion de datos se utilizé el Sistema Gestor
de Base de Datos PostgreSQL junto con Beekeeper Studio para realizar consultas a la base de
datos, el back-end estd soportado por el framework especializado en la creacion de API REST
LoopBack y la aplicacién cliente esta desarrollada con el framework Vue.js para construir las
interfaces de usuario SPA. La codificacién del back-end y front-end se realiz6 utilizando el

lenguaje de programacion TypeScript y para la ejecucidn del servidor se utilizé Node.js.
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Tabla 8: Herramientas utilizadas para el desarrollo

ClickUp Herramienta para la gestién de proyectos Scrum.

Git Software de control de versiones.

GitHub Portal web basado en Git para alojar el c6digo fuente.
Node.js Entorno de ejecucion de JavaScript.

Beekeeper Studio | Editor SQL y gestor de bases de datos.

PostgreSQL Sistema Gestor de Base de Datos.

Insomnia Cliente API para servicios REST.

Visual Studio Code | Es un editor de cédigo
Elaborado por: Alexander Bonilla

3.6.3. PRUEBAS DE RENDIMIENTO

Durante la etapa de pruebas de rendimiento se utilizd las métricas de calidad de la norma
ISO/IEC 25010 para interpretar los resultados de respuesta del servidor arrojados por Apache
JMeter.
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

Para esta investigacion se consider6 desarrollar una aplicaciéon web SPA (Sisho), destinada
a la gestion de fichas médicas en el Hospital Universitario Andino de la ciudad de Riobamba,
utilizando servicios web de tipo REST. Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, utiliza
los resultados de operacion de la aplicacion Sisho para la evaluacion de pardmetros de calidad y
rendimiento, ademas el analisis estadistico asociado a estas caracteristicas. La toma de los datos
necesarios pertenecientes a este trabajo de investigacion provienen del registro de transacciones
generadas por la herramienta Apache JMeter configurada para que emule el comportamiento
del usuario y simule las respectivas peticiones al servidor web REST considerando un orden
l6gico de las operaciones y distintos tiempos del lanzamiento para cada transaccion. Basado
en los estandares de calidad propuestos en la norma ISO/IEC 25010 se seleccioné el que
corresponde a Eficiencia de desemperio para medir el nivel de rendimiento de las aplicaciones

con base en la arquitectura de cliente-servidor.

4.1. RESULTADOS

De acuerdo a la metodologia propuesta en el marco metodoldgico para el anélisis del estudio
de rendimiento, en base a la ecuacién [3.1] de poblacion y muestra se aplicé una carga de 496
solicitudes a los diferentes endpoints que componen los médulos del sistema. En la
se detalla los endpoints a los que se aplico las cargas simuladas. También se establecié un
tiempo exigido 71 ’de 400 ms de acuerdo a lo que se establece en la métrica de rendimiento

del servicio y se aplicé la formula[2.1]
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 9: Endpoints a los que se aplicaron las pruebas de rendimiento

Médulo Descripcion Endpoints
Login Acceso al sistema informético. = /api/account/login

= /api/account/me

= /api/myrole/modules
Pacientes Registro de los pacientes. = /api/patient
Consultas Consulta de los registros. = /api/profiles

= /api/medics

= /api/diseasetypes

= /api/diseasetype/:id/diseases
= /api/examtypes

= /api/examtype/:id/exams

= /api/patients

Ficha médica

Registro de las fichas médicas. = /api/medics

= /api/patients

= /api/patient/:id/medicalrecord

= /api/medicalrecord/:id/vitalsign
= /api/medicalrecord/:id

= /api/medicalrecord/:id/rpe

= /api/medicalrecord/:id/cros

= /api/medicalrecord/:id/medicalexams

= /api/medicalrecord/:id/diagnostics

Elaborado por: Alexander Bonilla

Las pruebas de rendimiento se aplicaron al servidor que se encuentra desplegado en un equipo

con las caracteristicas que se describen a continuacion:

Tabla 10: Caracteristicas del hardware en el servidor

Sistema Operativo | Ubuntu 20.04.1 LTS

Arquitectura

x64

Memoria RAM

2048 MB

Almacenamiento 30 GB

Elaborado por: Alexander Bonilla
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Modulo login

Como se describe en la[Tabla 9] el médulo de login cuenta con tres endpoints que trabajan

en conjunto para proporcionar acceso a la aplicacion. Por cada operacion de inicio de sesion se

sigue la secuencia que se muestra en la[Figura 7|

Figura 7: Rendimiento del médulo de login.

B Win Bl Max Average [ Std. Dev.
% 555
{1) fapi/accountlogin i
| T

5

(2) /apilfaccount/me 688

N 11455

n
=
g
=2 4
W (3) fapi/myrale/modules 423

. 5210

4
TOTAL 688
r 99
0 200 400 &00 800

Tiempo de respuesta (ms)
Elaborado por: Alexander Bonilla

Los valores utilizados para el cdlculo del rendimiento se los puede observar en el anexo[5.9]

~ Nro(T" < Ty ; en periodot) 1467
~ Nro(Peticiones® ; en periodot) 1488

=0,98581 = 98,58% 4.1)
Analisis

La grafica muestra el tiempo que tarda el servidor en devolver una respuesta al cliente. Se
puede observar que en los momentos de menor carga el tiempo de respuesta es de apenas 4 ms,
mientras con una mayor carga los tiempos de respuesta pueden llegar hasta un valor maximo
de 688 ms, sin embargo el promedio del tiempo de respuesta no supera los 99 ms. Después de

aplicar la férmula de rendimiento de servicio, el médulo de login alcanzard un rendimiento de

97,58 %.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.2. Modulo de pacientes

Este médulo se utiliza para registrar la informacién del paciente, por lo que es un médulo

con un solo endpoint como se muestra en lalTabla 9

Figura 8: Rendimiento del médulo de pacientes.

B Min B Max Average [ Std. Dev.

@
S lapijpatient
=]
&
0 200 400 G600
Tiempo de respuesta (ms)
Elaborado por: Alexander Bonilla
Nro(T* < Ty ; en periodo t) 484
= = =0,97581 =97,58 4.2
Nro(Peticiones™ ; en periodo t) 496 58 % “42)
Analisis

Se puede observar que en los momentos de menor carga el tiempo de respuesta es de 63 ms,
mientras con una mayor carga pueden llegar hasta un valor maximo de 591 ms y un promedio

del tiempo de respuesta igual a 79.1 ms. Brindando un rendimiento del 97.58 %.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.3. Modulo de consultas

Este conjunto de endpoints proporciona informacién sobre todos los registros existentes en

la base de datos.

Figura 9: Rendimiento del médulo de consultas.

B Min @ Max Average [l Std. Dev.
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Elaborado por: Alexander Bonilla

Nro(T* < Ty ; en periodo t) 3472
w = = =
Nro(Peticiones® ; en periodo t) 3472

1,0 =100% (4.3)
Analisis

Esta grifica muestra que a menor carga el tiempo de espera es de solo 3 ms, a mayor carga
el tiempo alcanzar el valor mdximo de 217 ms y un tiempo de respuesta promedio igual a
33 ms. Mostrando que este modulo esta por debajo del tiempo establecido por la métrica de

rendimiento de servicio mostrando un rendimiento del 100 %.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.4. Moédulo de ficha médica

Este médulo administra la informacién de la ficha médica, por lo que utiliza una gran

cantidad de endpoints y por cada operacion de registro de una ficha médica se sigue la secuencia

descrita en la[Tabla 9|y representada a continuacién en la [Figura 10]

Figura 10: Rendimiento del médulo de ficha médica.

W Win [l Max Average [l Std. Dev

(1) lapiimedics

(2) fapifpatients
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Elaborado por: Alexander Bonilla

Nro(T* < Ty ; en periodo t) 4901
w = _=
Nro(Peticiones® ; en periodo t) 4960

=0,9881 =98,81% “4.4)
Analisis

Se puede observar que en los momentos de menor carga el tiempo de respuesta es de 3 ms,
mientras con una mayor carga puede llegar hasta un valor maximo de 855 ms con un promedio
del tiempo de respuesta igual a 119 ms. El rendimiento del médulo de la ficha médica es del
98.81 %.

Al promediar el rendimiento de los cuatro mddulos: login, paciente, busquedas y ficha

médica el rendimiento de la aplicacién es de 99.12 % como se evidencia en el anexo[5.9
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2. DISCUSION

A partir de la investigacion realizada considerando las caracteristicas y beneficios tanto de
las aplicaciones web SPA y de los servicios REST se determina que una aplicacion web SPA es
adecuada para la gestion de informacion, razén por la que se desarrollé una aplicacion web SPA
(Sisho) para la gestion de fichas médicas en el Hospital Universitario Andino de Chimborazo
(HUA). Para evaluar el rendimiento del servidor se aplicé un conjunto de cargas para estresar
el servidor y simular el trabajo del usuario, con el propdsito de saber si el rendimiento de
la aplicacion se ajustaria a las necesidades operativas de la institucion al gestionar las fichas
médicas.

Al analizar los resultados registrados por las pruebas de rendimiento se evidenci6 que el tiempo
de respuesta promedio es inferior a los 400 ms establecido por la métrica de rendimiento de
servicio, lo que permite contrastar de acuerdo con las directrices de rendimiento de servicio que
el servidor REST para administrar las fichas médicas proporciona un rendimiento satisfactorio

en conjunto con una aplicacion Web SPA.
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CONCLUSIONES

= Se determiné que las aplicaciones web SPA y los servidores REST son tecnologias
idoneas para el desarrollo de software que gestiona informacién sobre historias clinicas
de unidades médicas. Tecnologias que gracias a la arquitectura cliente-servidor permiten
obtener aplicaciones web mds veloces al cargar la aplicacion completa solo una vez, y

evitar recargar con cada operacion que el usuario realiza.

= Durante el proceso de desarrollo se aplicé la metodologia 4gil Scrum para construir la
aplicacion web SPA y el servidor REST para la gestion las fichas médicas, esta metodologia
permitié generar entregables en periodos cortos de tiempo, ademads para agilizar el desarrollo
se utilizé frameworks especializados como LoopBack y Vue.js en la creacion de aplicaciones
SPA y servidores REST. Esto garantiza costos de desarrollo bajos al ser herramientas de

software libre.

= La herramienta Apache JMeter permite evaluar el rendimiento de los servicios REST
aplicando un conjunto de cargas y arrojando los tiempos de respuesta minimo, maximo
y promedio de las peticiones realizadas a los diferentes endpoint pertenecientes a los
modulos de la aplicacion, a partir de los resultados proporcionados por Apache JMeter
se puede concluir que el servidor REST proporciona un rendimiento satisfactorio en la
gestion de ficha médicas con tiempos de respuesta promedio medio menores a 400 ms de

acuerdo con la metrica de rendimiento de servicio.
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RECOMENDACIONES

= Para analizar los beneficios de las aplicaciones SPA y los servicios REST se recomienda
utilizar diferentes fuentes bibliograficas sobre las tecnologias que permiten la creacion
de este tipo de aplicaciones, ademds investigar las tecnologias que permiten la creacién
de aplicaciones web no tradicionales para poder obtener una mayor comprension de los

beneficios de las aplicaciones SPA y los servidores REST.

= Durante el desarrollo del back-end se recomienda la utilizacion de pruebas unitarias
aplicadas a los endpoints sel servidor, puesto que con los continuos cambios en el codigo
pueden producir varios errores. También se recomienda la utilizacién de una herramienta
para el control de versiones como Git con la finalidad de encontrar de forma rdpida
los errores que se pueden producir durante la codificacién de la aplicacién y control

de cambios.

= Para simular cargas al servidor REST se recomienda configurar la herramienta Apache
JMeter de forma que simule el comportamiento de los usuarios respecto al tiempo entre
la ejecucion de cada peticion, la exportacion de los resultados se debe realizar al finalizar

las pruebas para que Apache JMeter no presente fallos.
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ANEXOS

5.1. Planificacion de tareas
La herramienta ClickUp permite gestionar las tareas o sprints de la metodologia 4gil Scrum.

Figura 11: Planificaciéon del médulo de usuarios.
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ANEXOS

5.2. Diseno y arquitectura de software

Previo al desarrollo de la aplicacion se determina la funcionalidad de la aplicacidn con base

en la toma de requerimientos funcionales y no funcionales presentados por la institucion.

Figura 12: Casos de usos de los roles de usuario.
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ANEXOS

Figura 13: Modelo entidad relacional.
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Figura 14: Diccionario de datos.
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Figura 15: Diagrama de la base de datos.
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ANEXOS

Figura 16: Wireframe de inicio de sesion.

Sifme /login

N ‘

¢£Dlvidaste tu contrasefa?

Figura 17: Wireframe para géstion de usuarios.

Sifme [ admin / user OOO
m Sifme
(  Usuarios B w 7  + = Q x
= T
0563245761
. [ ]
‘ J% Cuenta Informacion personal & Macas Juan
0169834095
@ ; Peralta Raul
0607812097
admin@sifme.com ; Lopéz Fabiola
o Miranda Luia
0361978234
; Guafio Luis
0297834567
; Jarrin Gerardo
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ANEXOS

5.3. Documentacion de los endpoints

El servidor REST tiene una serie de endpoints publicos y documentados, algunos son
de acceso libre, mientras que en su mayoria son accesibles mediante un token de acceso

perteneciente a una cuenta de usuario que solamente el administrador puede crear.

Figura 18: Endpoints del ptblicos del servidor REST.

< cC A [A https://sishe.herokuapp.com/api/explorer/ n

sisho @

Sisho es una api para la gestion de procesos hospitalarios

Servers
https://sisho.herokuapp.com v

AccountController ~

/api/account/activate

/api/account/login

/api/account/me &
/api/account/password a2
/api/account/restore &
/api/account/user/{id}/password &
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ANEXOS

Figura 19: Esquema de datos para la realizacién de peticiones al servidor REST.

<« c a [ https://sisho.herokuapp.com/api/explorer/#/PatientController/PatientController.create n :
Schemas v
UserExcluding_createdAt-creat: y-editedAt-edi y - At-i y-p: ilVeri ~ {
description:
(tsType ‘createdAt' | 'createdBy’' | 'editedAt' | 'editedBy' | 'deleted’ | 'deletedAt’' | ‘deletedBy’ | | ‘emailVerified'
‘passRe schemabptions: { exclude reatedAt', 'createdBy', 'editedAt', 'editedBy', 'deleted’, . 'deletedBy’, 'password’,
‘emailVerified’, 'passResetToken' | })
id number
enail* string
isActivet boolean
verificationToken string
profileld* nunber
roleld+ number
1
RoleExcluding_createdAt-creats y-editedAt-edi y At- y_v{
description:
tsType: Omit<Role, 'createdAt’ | ‘createdBy’ | 'editesAt’ | ‘editedBy’ | 'deleted’ | 'deletedAt' | ‘deletedBy'>, schemaDptions: { exclude:
‘createdAt', 'createdBy', 'editedAt', 'editedBy', 'deleted’, 'deletedAt', 'deletedBy' ] })
id nunber
string
description® string
1
ProfileExcluding_createdAt-createdBy-editedAt-editedBy-deleted-deletedAt-deletedBy_ v {
description:
(tsType: Omit<Profile, 'createdAt' | 'createdBy' | ‘editedAt' | 'editedBy' | 'deleted’ | 'deletedAt’ | 'deletedBy'>, schemaOptions: { exclude
‘createdat', ‘createdBy', 'editedAt', 'editedBy’, 'deleted’, 'deletedat’, 'deletedBy' | })
id number
dani string
passport string
lastName* string
firsthame* string
telephone string
mobile string
email® string
image string
address* string
1
Figura 20: Peticién d b dpoint
€ cC A https://sisho.herokuapp.com/api/explorer/#/PatientController/PatientController.create n
PatientController v
/api/patient/{id} ]
/api/patient/{id} a8
ISR/ /api/patient/{id} & ‘
/api/patient &
Parameters | Tryitour | ‘

No parameters

Request body

Example Value | Schema

=

ma -
“telephone”
"mobile"”

"blooType"
"se

"civilStatus”:
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ANEXOS

5.4. Accesso a la aplicacion web SPA

La aplicacién posee un sistema de autentificaciéon y permisos. El usuario con el rol de
administracion debe otorgar a los usuarios con diferente rol, para la activacion de dicha cuenta

se envia un correo electrénico con un codigo de activacion Unico.

Figura 21: Splash de carga de la aplicaciéon web SPA.

< cC A [ https://sisho.herokuapp.com/#/ n

©)

Sisho
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ANEXOS

Figura 22: Correo de bienvenida con el cédigo de activacion de cuenta.

Mailspring . Bienvenido

File Edit View Thread Developer Window Help

= A | Q Search Elementos enviados YW % 8 [ i} =)
adbonilla fis@unach.... You Dec22 | & v You (aldaboad@gmail.com) v
£ Inbox To: You
S i
Y7 Starred
(6) Rt aldaboad
@© Snoozed aldaboad@gmail.com
</ Elementos envia.. The contact sidebar in Mailspring Pro
I3 Correo no desea... shows information about the people and
& Elomentos alimi, Gompanies you're emailing with.
[ Drafts Try it Now
£ Activity
Folders
Archi i i
O Gl Bienvenido!
£5 Bandeja de salida
» B3 Calendsrio alexander david
B3 Contactos
B3 Gonversation Hi... Eelicidades!!!
BS Diario
& Mailspring Su cuenta se ha creado correctamente!
5 Motas Ahora puede acceder a su cuenta una vez que sea activada.
BS Tareas
. o . .,
Figura 23: Pagina de activacion de cuenta
< cC o http:#/sisho.herokuapp.coms#/activate?query=%7B%22username%22%3A%22alexander%20david %22, %22ima n o

Bienvenido

alexander david
Contrasefia

Confirmar @

Iniciar sesién

ACTIVAR
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Figura 24: Pagina de login para todos los roles de usuario permitidos

< cC n https://sisho.herokuapp.com/#/login [ ]

Usuario h

Contrasefia ®

(Olvidaste tu contraseiia?

ENTRAR

https://sisho.herokuapp.com/#/restore

Figura 25: Pigina de restauracién de contraseia

<« cC A https:l/sishu.hemkuapp.mml#lresturs‘ [ ]

;Olvidaste tu contrasefa?

Ingrese su direccion de cormeo snicoy le
sobre c6mo restablecer su contrasefia

Correo electrénico =

Iniciar sesion

ENVIAR PETICION
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5.5. Aplicacion web SPA para la administracion

El usuario con rol de administracién es el encargado de proporcionar toda la informacién
necesaria para que el sistema funcione adecuadamente, asi como mantener actualizada la informacién

del personal.

Figura 26: Pigina principal de la aplicacién

3 cC A A https://sisho.herokuapp.com/#/app n
a
[
-
| ]
2]
]
+]
. UA
HOSPITAL
UNIVERSITARIO
ANDINO
Hospital Universitario Andino
. s . ., . ., .
Figura 27: Pagina de configuracién de la informacién del hospital.
< Cc A A https://sisho.herokuapp.com/#/hospital n o
o
E ‘ tlu”spitalUmversi‘\ariuAndinu ‘
a
[?x) ~ Nombre corta
HOSPITAL HUA ‘
=] UNIVERSITARIO
ANDINO
B (0] ~Tekéfono movike ~ Tekéfono i
0987319516 ‘ 032600153 ‘
&
Correo electrénica
(hua@unach edu.ec ‘
Gerente
(Dr. Wilson Nina l
‘ RUC ‘
~Direccidn
‘ Ciudadela 24 de Mayo - Calles Pastaza y Manabi. ‘
‘ Descripcién ‘
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Figura 28: Pagina que muestra los usuarios del sistema.

€« cC o [A https:#/sisho.herokuapp.com/#/users n o
ﬂ = Buscar.. Q

]

- Image Nombres. Email Estado Cédula Pasaporte Mévil Acciones
[ ]

o sisho admin admin@sisho.com Activo D w
E Bonilla Adriano Alexander David aldaboad@gmail.com 0604059742 097 972 8686 D EEF W
B Poras Vasconez Erick Joaquin erickjpv1998@gmail.com 0383837474 0833737376 D F §
L3 Sisa Sisa Angel Isaias angelsisapa@gmail.com 0282822727 0292828272 D E W

Lopez Milton Paul miltonpaull@yahoo.com 0339393999 033939 3393 D ZF W
0 Filas por pagina: 0 v 15de s
. , . . ., .
Figura 29: Pigina para la manipulacién de los datos del usuario.
[ + [ https://sisho.herokuapp.com/#/users n :

A Nombres
[ Médico v l [Ale‘xander David I

@@ Cuenta activa pelic
(o] Bonilla Adriano I

mm%-l-39+

®
Cédula

Cambiar contrasefia [“50405974'21 I Pasaporte I

.
E "
Contrasefia @
Telefono mévil

Teléfono fijo l {097 9728686 l

Correa electrénica
[aldahoad@gmail,com I

Direccion
Av cap edmundo chiriboga y av cevallos
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Figura 30: Pigina que muestra los médicos que poseen acceso al sistema.

€« cC o https://sisho.herokuapp.com/#/medics n o
ol
ﬁ = Buscar.. Q
[ ]
- Image Nombres Cédula Pasaporte Registro profesional Mévil Email Acciones
[ ]
. Bonilla Adriano Alexander David 0604059741 RP-2020 097 972 8686 aldaboad@gmail.com D E W

o

Filas por pagina: 0w 11de 1

Figura 31: Pigina de examenes médicos.

<« cC A [A hitps://sisho.her .C p n
'S DE EXAMENES
A =  Buscar Q
LABORATORIO
ﬁ Buscar . Q +
HEMATOLOGIA
[ ]
- Nombre= Actions
HEMOSTASIA
]
e ANTICOAGULANTE LUPICO DE W QUIMICA SANGUINEA
E ANTITROMBINA Il N | ENZIMAS
+] _ SEROLOGIA
FACTOR IX IONCE |
B HORMONAS
FACTOR VIl D@ W
IMAGEN
FACTOR Il IONC |
FIBRINOGENQ DN
INR W
PLAQUETAS RCE |
PROTEINA G D W
PROTEINAS LN |

n Filas por pigina: 10w 110de 15 >
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Figura 32: Pagina de registro de enfermedades para el diagndstico de un paciente.

< cC o https://sisho.herokuapp.com/#/diseasetype/4/disease n H
ENFERMEDADES
NO DEFINI =  Buscar Q
NO DEFINIDO
ﬁ =  Buscar Q +
]
- Codigo Nombre® Descripeion Actions
[ ]
. ADDD COLERA DEBIDO A VIBRIO CHOLERAE 01, BIOTIPO CHOLERAE COLERA DEBIDO A VIBRIO CHOLERAE 01, BIOTIPO CHOLERAE DEN
g A0OT COLERA DEBIDO A VIBRIO CHOLERAE 01, BIOTIPO EL TOR COLERA DEBIDO A VIBRIO CHOLERAE O1, BIOTIPO EL TOR DEW
a AD0Y COLERA NO ESPECIFICADO COLERA NO ESPECIFICADO YW
4 .
B A020 ENTERITIS DEBIDA A SALMONELLA ENTERITIS DEBIDA A SALMONELLA DEW
A0 FIEBRE PARATIFOIDEA A FIEBRE PARATIFOIDEA A DEw
A02 FIEBRE PARATIFOIDEA B FIEBRE PARATIFOIDEA B DEW
AD3 FIEBRE PARATIFOIDEA C FIEBRE PARATIFOIDEAC TEwW
AO4 FIEBRE PARATIFOIDEA, NO ESPECIFICADA FIEBRE PARATIFOIDEA, NO ESPECIFICADA DEW
AO0 FIEBRE TIFOIDEA FIEBRE TIFOIDEA YW
A01 FIEBRES TIFOIDEA ¥ PARATIFOIDEA FIEBRES TIFQIDEA Y PARATIFOIDEA D FE W

0 Filas por pagina: 0 w 1-10de 25 )

5.6. Aplicacion web SPA para el rol de analista

El usuario con rol de analista posee la tarea de registrar y actualizar la informacion del

paciente.

Figura 33: Pagina de registro de los pacientes.

<« ¢ A https://sisho.herokuapp.com/#/patients n
e

fo = Buscar Q

& HC Apellidos Nombres Cédula Pasaporte Fecha de nacimiento Mevi Emall Acciones

*
A-01-000 HERNANDEZ MONTERROZA ADRIANA CAROLINA, 3444534534 1991-07-27 EONL N |
A-01-002 REY SANCHEZ ADRIANA MARCELA, 0834573455 1967-04-10 D e a
A-01-003 REY SANCHEZ ADRIANA MARCELA, 6767565565 1971-07-20 D e a
£-01-004 ABONDANO ACEVEDG ALEJANDRO, 7867564534 1971-12:20 D % 8
A-01-005 CARVAJAL VARGAS ALEXANDER, 0394853484 1999-12:20 FOJNE- - |
A-01-006 ACERO CARO ANDREA CATALINA, 0393883838 1967-12-01 D e a
A-01-007 CRUZ GARCIA ANDREA LILIANA 3464566657 1967-04-01 D % 8
£-01-008 VILLA MONROY ANDRES FELIPE 0366578944 1994-01-01 D % 8
A01-009 MAHECHA PIKEROS ANGELA PATRICIA 0567678954 1991-12-16 D % @
A01-010 BLANCO CONCHA ANGELICA LISSETH 0987456556 1967-12-16 D % a

0 Filas por pagina: 10 w 110 de 25 >
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5.7. Aplicacion web SPA para el rol de enfermeria
El usuario con rol de enfermeria posee la tarea de registrar los signos vitales del paciente.

Figura 34: Pagina de registro de los signos vitales.

B https://sisho.herokuapp.com/#/vitalsigns

SIGNOS VITALES

' Hed\m
llo
i al Qo Buscar médico .. Q
I
CORTES MONTEJO CAMILO ALBERTO
v Cl: 0678665345

HC: A-01-016

Temperatura z°C l Presion sistdlica = ]

Frecuencia respiratoria = I Saturacién de oxigeno = ]

Masa Coorporal = IMC I
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5.8. Aplicacion web SPA para el rol de médico

El médico posee acceso a la informacion de los pacientes y al registro de la historia clinica.

Figura 35: Mediante una serie de pasos obligatorios el médico puede registrar la ficha del

paciente.
[ https://sisho.herokuapp.com/#/patient/a6/medidalrecords n o
@ PENDIENTES PACIENTE ~ ANTECEDENTES
)
@ MOTIVO DE CONSULTA
w»
*

Descripcion Enfermedad o problema actual

PAGUAY DUCHI BYRON FERNANDO

B 800023
Historia clinica

B85 0604789677
Cédula
SIGUIENTE )

B owssmiane
Mvil

QF  Masculino
Sexo

11 de septiembre de 1995
Fecha de nacimiento

IE

25afios
Edad

© ©6 o0 o

(]

bybron54@gmail.com

Figura 36: Pagina que muestar la informacion de una ficha médica.

< CcC A https://sisho.herokuapp.com/#/patient/46/medidalrecords n
@ REDES E b b ® PACIENTE  ANTECEDENTES
-.n.c MEDICO NOMBRE APELLIDO SEXO NUMERO DE HOJA HISTORIA CLINICA
BONILLA ADRIANO BYRON FERNANDO PAGUAY DUCHI MASCULINO 1 B-00-023

'!‘ ALEXANDER DAVID

L] 1. MOTIVO DE CONSULTA
DOLOR EPIGASTRICO

2. ANTECEDENTES PERSONALES
PERSONAL: DIABETES, HIPERTENSION PAGUAY DUCHI BYRON FERNANDO
QUIRURGICO: APENDICECTOMIA HACE DOS AROS
A 5o
HABITOS: FUMADOR, TRES TABACOS DIARIOS Historia clinica

ALERGICOS: PENICILINA

B8 0604789677
3. ANTECEDENTES FAMILIARES Cédula
FAMILIAR: CANCER GASTRICO PADRE

B oesni2e
4. ENFERMEDAD O PROBLEMA ACTUAL v

HACE TRES DIAS PESENTA DOLOR TIPO COLICO A NIVEL HIPOCONDRIO DERECHO, QUE SE INGREMENTA CON LA INGESTA DE COMIDA GRASA

Q:f Masculino
Sexo
5. REVISION ACTUAL DE ORGANOS Y SISTEMAS
IL 11 deseptiembre de 1995
1 ORGANOS DE LOS SENTIDOS sP 6 URINARIO sp = achadenacimiento
2 RESPIRATORIO sp 7 MUSCULO ESQUELETICO sp 25 aftos
Edad
0 3 CARDIO VASCULAR sP 8 ENDOCRINO spP
= bybmnSd@gmaM.mm

55



ANEXOS

Figura 37: El sistema puede generar un reporte de la ficha médica del paciente.

<« C A Search for websites, bookmarks, and open tabs n :

= + Automat

Ciudadela 24 de Mayo - Calles Pastaza y Manabi
HOSPITAL UNIVERSITARIO ANDINO 032 600 153/098 731 9516

NOMBRE APELLIDO SEX0 NUMERO DE HOJA | HISTORIA CLINICA
BYRON FERNANDO PAGUAY DUCHI MASCULINO | 1 B-00-023

1. MOTIVO DE CONSULTA
DOLOR EPIGASTRICO

2. ANTECEDENTES PERSONALES
PERSONAL: DIABETES, HIPERTENSION
QUIRURGICO: APENDICECTOMIA HACE DOS AROS
HABITOS: FUMADOR, TRES TABACOS DIARIOS
ALERGICOS: PENICILINA

3. ANTECEDENTES FAMILIARES
CANCER GASTRICO PADRE

4. ENFERMEDAD O PROBLEMA ACTUAL

HACE TRES DIAS PESENTA DOLOR TIPO COLICO A NIVEL HIPOCONDRIO DERECHO, QUE SE INCREMENTA CON
LA INGESTA DE COMIDA GRASA

5. REVISION ACTUAL DE ORGANOS Y SISTEMAS
1 GRGANOS DE Nsp 3 CARDIO |SP } 5 GENITAL } sp |7 MUscuLD ‘SP 9 HEMO ‘ P

LOS SENTIDOS VASCULAR ESQUELETICO LINFATICO
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5.9. Pruebas de rendimiento con Apache JMeter

Para las pruebas de rendimiento se procedié con la preparacién de los datos en formato csv,

configurarlos y utilizarlos con Apache JMeter.

Figura 38: Preparacion de datos para las pruebas de rendimiento.

A &« { Home Projects sishoperformance target data Q H=— H
(@] Recent
Lkl Starred
(A Home E E E E E
D Documents ACCOUNTCREDENTI DISEASEPROPS.csv EXAMPROPS.csv MEDICPROPS.csv MEDICSEARCHPARA
E3l Downloads ALS.csv MS.csv
J3 Music
M Pictures
[mll Videos E E E
0] Trash PATIENTPROPS.csv PATIENTSEARCHPAR PROFILESEARCHPAR
AMS.csv AMS.csv

o

Projects

+

Other Locations

Figura 39: Rendimiento del acceso a la cuenta.

sisho.jmx (/h Jal IProj perfori Iperfor /sisho.jmx) - Apache JMeter (5.3)

s to file / Read from file
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Figura 40: Rendimiento del modulo de pacientes.

sisho.jmx /Proj ishoperfor perfori isho.jmx) - Apache JMeter (5.3)

ent Summary

v

to file / Read fro

ve-,

.
.
.
S
o
e

Figura 41: Rendimiento de los algoritmos de busqueda.

IProjects/sishoperfon [perfor [sisho.jmx) - Apache JMeter (5.3)

sisho.jmx (/h
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Figura 42: Rendimiento del médulo de la ficha médica.

sisho.jmx | JProj i fori forl i jmx) - Apache JMeter (5.3)

Figura 43: Resultados de rendimiento del servidor y las férmulas para contar el tiempo de

respuesta menor de 400 milisegundos.

€« c A https://docs.google.com/spreadsheets/d/1oUkxIrBlIsxNejcbEjKqikAYhRtzBCIwzSeR7yRAk4s/edit# I
SishoPerformance ¢ [ 5] 3
File Edit View Insert Format Data Toels Add-ons Help Lastedit was5minutesago
o~ E B 00% - § % 0 00 128+ Calbi - w - BISA H R T BEY-S- B
E4 - =COUNTIF( ,"<=408")
A ] c D E F G H 3
Médulo Peticiones  Endpoints por médulo Peticiones por médulo  tiempos de respuesta {<=400) milisegi limiento % de
2 Pacientes 496 1 496 484 097581 97.58%
3 login 496 3 1488 [Alexander Bonilla| 098589 98.50% (/)
4 Ficha médica 496 10 4960 ao01] 098810 98.81%
5 Busquedas 496 7 3472 3472 1.00000 100.00%
6 TOTAL 10416 10324 099117 99.12%
’ +
s
]
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
e
E] .
+ = Performace v | Patients ~  Login ~  MedicalRecord ~  Searches + >
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5.10. Repositorio de

codigo fuente

El cédigo fuente se almacena en un repositorio de GitHub, desde donde se puede descargar

e implementarlo.

Figura 44: Cédigo almacenado en GitHub.

Team Enterprise

O Why GitHub?

https://github.com/alexanderdarsisho

Explore Marketplace Pricing

Signin ‘ Sign up |

3 AlexanderDa/ Sisho

¢> Code Issues Pull requests

¥ master - ¥ 2branches © 0tags

3 AlexanderDa patient. model -

.vscode
client

public

src
.eslintignore
.eslintre.js
.gitignore
.mocharc.json
.npmre

https://github.com/AlexanderDa/Sisho/projects

Actions Projects Security Insights

d183fas on Dec 11, 2020 £9) 34 commits
PatientPage 6 months ago
Table allows selection 4 months ago
backend 7 months ago
patient.model 3 months ago
client 7 months ago
first commit 7 months ago

Diseases module 6 months agc

first commit 7 months agc

first commit 7 months agc

client 7 months ago
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