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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un modulo de reportes para el Sistema de
Gestion de Investigacion de la Universidad Nacional de Chimborazo, evaluando su
eficiencia luego de la integracion de los servicios web Dapper y API REST, utilizando los
indicadores de la norma ISO/IEC 25010. Se adopté una metodologia cuantitativa,
recolectando datos mediante Apache JMeter sobre comportamiento temporal, utilizacioén de
recursos y capacidad del sistema.

La metodologia de estudio fue no experimental, examinando las variables en su ambiente
natural, sin interferencias externas. Los hallazgos indicaron que el sistema compenso el
100% de las exigencias de comportamiento temporal, con periodos de respuesta de hasta 15
segundos. Respecto a los recursos, se logréo un uso medio de CPU del 31.25%, RAM del
63% al 70%, y un uso de disco del 6.75%, lo que permitié un cumplimiento del 91.6%. En
términos de capacidad, el sistema registrd 0.83 peticiones por segundo, satisfaciendo un 83%
de las necesidades.

Para sintetizar, la incorporacion de Dapper perfecciond el desempeiio del sistema,
respetando los criterios de eficiencia fijados por la norma ISO/IEC 25010. EI sistema
demostr6 un adecuado balance entre rapidez y eficacia, sin fallos en los ensayos,
corroborando que Dapper es una opcion eficaz para la creacion de informes en contextos que
demandan un alto rendimiento.

Palabras claves: Dapper, eficiencia, norma ISO/IEC 25010, rendimiento, reportes.



ABSTRACT

This research aimed to develop a reporting module for the Research Management System of
the Universidad Nacional de Chimborazo and evaluate its efficiency after mtegrating Dapper
web services and REST APIs using the ISO/AEC 25010 standard indicators. A quantitative
methodology was necessary, and data ontemporal behavior, resource utilization, and system
capacity were collected using Apache JMeter. The study methodology was non-
experimental, examining the variables m their natural environment without external
mterference. The findings indicated that the system compensated 100% of the temporal
behavior demands, with up to 15 seconds response times. Regarding resources, achieving an
average CPU utilization of 31.25%, RAM utilization of 63% to 70%, and disk utilization of
6.75% allowed for 91.6% compliance. Regarding capacity, the system recorded 0.83 requests
per second, meeting 83% of the requirements. To summarize, adding Dapper mproved the
system's performance, meeting the efficiency crteria set by ISO/IEC 25010. The system
demonstrated an appropriate balance between speed and efficiency, with no glitches in
testing, confirming that Dapper is an effective option for reporting i high-performance

environme nts.

Keywords: Dapper, efficiency, ISO/JAEC 25010, performance, reporting,

Reviewed by:

Mgs. Jessica Maria Guaranga Lema
ENGLISH PROFESSOR

C.C. 0606012607



CAPITULO I. INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Chimborazo, se identifica por ser una institucion desafiante, que
motiva a la investigacion cientifica por medio de la Direccion de Investigacion, quien es la
responsable de administrar y dar seguimiento a los proyectos de investigacion. Con esta
perspectiva, se hace evidente la importancia de abordar tecnologias emergentes, tal como la
"Integracion de Dapper para producir informes en el sistema de administracion de
investigacion de la Universidad Nacional de Chimborazo. El objetivo de este estudio es
elaborar informes que faciliten la eleccion de datos pertinentes de los proyectos. Esta
solucion facilita la mejora del acceso a la informacion, fomentando una toma de decisiones
mas fundamentada y eficaz dentro de la universidad.

En este contexto, se eligio el desarrollo de un mddulo para reporteria con Dapper, porque
proporciona una solucidon innovadora en comparacion con otros ORM (Object-Relational
Mapping). Dapper es una tecnologia que permite manipular bases de datos mediante
consultas SQL con el fin de maximizar los recursos y mejorar el rendimiento. A través de
Dapper, las consultas Sql en Microsoft SQL Server se llevaron a cabo utilizando cadenas de
conexion previamente definidas. Ademas, se utilizo una API REST para comunicarse con el
sistema y el modulo de reporteria, permitiendo una conexion segura a los datos. Esta
implementacion permite a los analistas crear informes basados en sus necesidades
personalizando la informacidn a través de filtros. De esta manera, se fortalece el compromiso
institucional con la innovacion y la mejora continua

En la actualidad el Sistema de Gestion de la Investigacion tiene limitaciones para recopilar
y analizar datos que sean relevantes sobre los proyectos de investigacion de la Universidad
Nacional de Chimborazo. Por esta razén implementar un modulo para generar reportes es
una solucion que ayuda a optimizar el tiempo sobre estos procesos. Este modulo permite a
los analistas acceder a la informacién de una forma mas rapida y clara sobre el estado y
avance de los proyectos.

El proyecto de investigacion tiene como objetivo mejorar significativamente la accesibilidad
y el andlisis de datos a través de la implementacion de una metodologia para generar
informes utilizando Dapper y servicios web API REST. Esta metodologia proporciona
herramientas innovadoras para la consulta y el andlisis de datos, promoviendo asi la
eficiencia y la transparencia en la gestion académica de la UNACH.

1.1 Planteamiento del Problema

El departamento de investigacion de la Universidad de Chimborazo no dispone de un sistema
especifico para la revision de trabajos de investigacion. Esto limita la accesibilidad de datos
significativos para los analistas en diversos proyectos de investigacion. La ausencia de una
estructura adecuada para la creacion de datos colaborativos entre los investigadores y el
Director de Investigacion resulta poco eficaz. Dentro del alcance de la investigacion de la
UNCACH, existe la necesidad de multiples herramientas para facilitar la recuperacion de
informacion para comparaciones de subclases y avanzar hacia indicadores objetivos
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presentados de manera abierta y clara tanto a la academia como a los organismos de
gobierno; la recuperacion de datos necesita ser altamente eficiente.

1.2 Justificacion

La Universidad Nacional de Chimborazo ha establecido el Sistema de Gestion de la
Investigacion, el cual permite gestionar documentos y asignar recursos a los proyectos como
optimizar los informes mediante analisis predictivos. Cada proyecto cuenta con el apoyo de
un analista quien elabora un informe que evalua el estado de avance del proyecto activo. No
obstante, la Informacidén que es generada por la unidad de informacidén permite mayores
controles y monitoreos. Con la ausencia de eficiencia, agilidad y un alto control en la
transparencia dicha metodologia se complica en su funcionalidad. En un Sistema de Gestion
de la Investigacion la falta de metodologias precisas para la elaboracion de informes
restringe el acceso a informacidon precisa bloqueando la posibilidad de que los aliados
generales e investigadores tomaran decisiones estratégicas importantes que optimen el
desarrollo académico e investigativo en una realidad internacional en la que se requiere
adaptabilidad y flexibilidad.

El motivo para este proyecto es atender las necesidades de los investigadores de la UNACH.
Se planteo el desarrollo de un modulo de reportes junto con la integracion de Dapper con
servicios web API REST que permitiran a los analistas de proyectos consultar y realizar
analisis de datos complejos de forma casi instantdnea sobre los datos referentes a los
proyectos de investigacion. Proporcionar esta herramienta se espera mejorar la investigacion
en la UNACH y el impacto que esta tiene en la comunidad cientifica internacional, al reducir
los tiempos en los que se necesita acceder a la informacidn, lo cual, optimiza la logica
cientifica.

1.3 Formulacion del Problema

(Como la integracion de Dapper mediante servicios web API REST mejora la eficiencia de
los reportes en el sistema de gestion de Investigacion de la UNACH?

1.4 Objetivos

Objetivo General

Integrar Dapper para generar reportes en el Sistema de Gestion de Investigacion de
la Universidad Nacional de Chimborazo

Objetivos Especificos
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Realizar una revision sistematica de literatura sobre tecnologias y estandares
aplicables en la integracion de la biblioteca Dapper y servicios web API
REST.

Implementar un modulo de generacion de reportes dentro del sistema de
gestion de Investigacion existente, utilizando Dapper y servicios web API
REST.

Evaluar la eficiencia del modulo de generacion de reportes desarrollado

16



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Sistema de gestion de investigacion de la Universidad Nacional de Chimborazo

Es una plataforma creada para administrar los proyectos de investigacion en el ambito
universitario. La Direccion de Investigacion es la encargada del sistema, la cual supervisa y
autoriza todos los proyectos. La meta principal es apoyar a alumnos e investigadores en la
realizacion de sus proyectos de investigacion [1]. La figura 1 presenta el sistema a
continuacion.

Unach

UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CHIMBORAZO

WW

Figura 1:Sistema de gestion de la investigacion

2.2 APIREST

Se trata de una arquitectura vanguardista creada para simplificar la comunicacion e
interaccion entre distintos sistemas mediante la red. Emplea técnicas HTTP, tales como
GET, POST, PUT y DELETE, para el uso de recursos, ademas de administrar eficazmente
las peticiones y reacciones. Este método posibilita que aplicaciones o sistemas externos
adquieran acceso a informacion concreta, caracteristicas de un servicio o aplicacion,
incluyendo el acceso regulado a bases de datos. Esto se lleva a cabo bajo supervision y
conforme a normas previamente fijadas para asegurar la seguridad y fiabilidad del
intercambio de datos [2].

2.2.1 Caracteristicas de API REST

Para asegurar un disefio eficaz, las APIs REST necesitan satisfacer ciertos requisitos
esenciales que faciliten una comunicacion nitida, organizada y optimizada entre el cliente y
el servidor, garantizando que las peticiones y respuestas se gestionen de manera adecuada.
Ademas, la implementacion de estos principios promueve la colaboracion entre sistemas,
optimizando el desempefo a través del almacenamiento en caché y posibilitando una
arquitectura adaptable y segura [2]. A continuacidn, en la tabla 1 se detallan los atributos
considerados relevantes para establecer una API REST.
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Tabla 1. API REST Caracteristicas

Caracteristicas descripcion

Arquitectura cliente-servidor ~ El cliente envia una solicitud al servidor y el servidor
responde.

Sin estado (Stateless) Cada solicitud incluye toda la informacion requerida
para procesarla.

Cacheable Las respuestas muestran si se pueden almacenar en
una memoria caché.

Interfaz uniforme Procesos como GET, POST, PUT y DELETE;
formatos como JSON, XML.

Sistema en capas Creado en capas para mejorar la gestion y la
escalabilidad.

Codigo bajo demanda En lugar de datos, el servidor puede enviar un codigo

para que el cliente lo ejecute.
Fuente: Adaptado de [2]

2.2.2 Ventajas de API REST

El uso de APIs RESTful ha crecido significativamente en los tltimos afios, convirtiéndose
en un estandar para la arquitectura de software, y muchos desarrolladores las implementan
actualmente, optimizando su interoperabilidad y eficiencia [3], como se especifica a
continuacion.

e Ligero: Usa el estandar HTTP, que permite trabajar con diferentes formatos,
conteniendo HTML, JSON y XML.

e Independiente: Libertad de trabajar de forma autonoma, explorando varias areas
del proyecto.

e Escalable y flexible: Crecimiento rapido gracias a la dispersion cliente-servidor.

2.3 Dapper

Dapper es un micro ORM hecho para aplicaciones .NET que optimiza la comunicacion entre
una aplicacion y una base de datos, mejorando la ejecucion de consultas SQL. Fue
desarrollado por el equipo de Stack Overflow [4]. La compaiia solicitaba una herramienta
que pudiera manipular datos masivos de manera sencilla y veloz. Dapper no solo simplifica
el trabajo con los datos, sino que también optimiza la velocidad y efectividad de las
consultas, lo cual es fundamental para la eficiencia de las aplicaciones. En la figura 2 se
presenta la interaccion de una base de datos con Dapper.

Figura 2: Dapper
Fuente: [5]
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2.3.1 Caracteristicas de Dapper

Dapper opera de manera directa con consultas SQL, proporcionando un control total sobre
su realizacion. Su sencillez al vincular resultados a objetos. NET lo convierte en la eleccion
perfecta para aplicaciones que requieren alto rendimiento y baja sobrecarga. Ademas,
Dapper soporta consultas SQL complejas y es altamente compatible con una variedad de
bases de datos, lo que lo convierte en una herramienta versatil y poderosa para la interaccion
rapida de datos [6]. Entre las caracteristicas de Dapper se localizan:

e Velocidad y rapidez en el rendimiento.

e Menos lineas de codigo.

e Facil manejo de consultas SQL.

e Acceso directo a la base de datos.

e Soporte en diversas consultas.

e Funcionalidad de insercion de datos masivos.

2.3.2 Lenguajes que utiliza Dapper

Dapper fue disefiado principalmente para ser utilizado con C#, el lenguaje més popular en
NET; sin embargo, también se puede usar con otros lenguajes que componen esta
plataforma, como VB.NET y F#. Dapper se puede utilizar de manera eficiente en
aplicaciones escritas en cualquiera de estos lenguajes debido a su integracion con .NET. Esto
facilita el trabajo de los desarrolladores que necesitan trabajar con bases de datos en sus
proyectos [7].

2.3.3 Integracion de Dapper y API REST

Con Dapper, vincular consultas SQL directamente con .NET simplifica el acceso a la base
de datos y optimiza el rendimiento de las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar,
Eliminar) en los servicios API REST. Una API REST procede como un intermediario entre
el cliente y el servidor, gestionando las peticiones HTTP, mientras que Dapper tiene la tarea
de entrar y cambiar los datos en la base. La combinacion de ambos garantiza que las
operaciones sean veloces y livianas, proporcionando una respuesta efectiva[8]. A
continuacion, se aprecia los endpoints en la figura 3.

ECDEELEURTELE APl Development using Asp.net Care Web APLWIT 0w

API Development using Asp.net Core Web API With Dapper®

Product ~

Figura 3: Dapper y API REST
Fuente: [8]
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2.3.4 Ventajasy desventajas de Dapper

El objetivo principal de Dapper es proporcionar un acceso rapido y efectivo a las bases de
datos para que los desarrolladores puedan escribir consultas SQL directamente en el codigo.
No obstante, como cualquier tecnologia, su adopcion debe evaluarse cuidadosamente. Por
ello, es fundamental analizar tanto sus ventajas como sus desventajas para determinar su
integracion en un proyecto. En la Tabla 2 se presentan algunos de los principales beneficios
e inconvenientes asociados al uso de Dapper.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de Dapper
Ventajas Desventajas

Dapper es uno de los ORM mas rapidos Dapper requiere escribir consultas SQL

dentro del mundo .NET. manualmente.

Permite escribir menos lineas de codigo Proporciona menos abstraccion que otros

en comparacion con otros ORM. ORM, que pueden requerir mas trabajo
manual

Soporta multiples bases de datos y Aunque es popular, no se encuentra mucha

consultas SQL complejas. informacion para usarlo.

Soporta el uso de procedimientos

almacenados.

Fuente: Adaptado de [9]

2.4 Revision sistematica sobre el uso de Dapper con servicios API REST

Se realiz6 una revision sistematica de la literatura con el objetivo de analizar las tecnologias
y estandares aplicables en la integracién de Dapper con servicios web API REST. Esta
revision se orientd a identificar experiencias previas, evaluar resultados técnicos y
fundamentar la eleccion de tecnologias para la implementacion del modulo de reportes en el
sistema de gestion de investigacion. La estrategia de busqueda se realizd en fuentes
académicas reconocidas como Google Scholar y repositorios institucionales. Se utilizaron
combinaciones de palabras clave tales como: “Dapper ORM”, “API REST .NET” y “Dapper
vs Entity Framework”, acotando los resultados a publicaciones comprendidas entre los afios
2019y 2025.

Los criterios de inclusion establecidos para la seleccion de estudios fueron: investigaciones
que aplican Dapper como micro ORM, integracion con servicios API REST, evaluaciones
de rendimiento bajo métricas técnicas o estdndares de calidad del software, especialmente
en entornos .NET. Por otro lado, se excluyeron articulos que no presentaban una aplicacion
practica, estudios sin evaluacion técnica o publicaciones de tipo divulgativo sin respaldo
metodolégico. Como resultado de la busqueda, se seleccionaron dos estudios relevantes que
cumplen con los criterios establecidos. El primero corresponde a un proyecto desarrollado
en la Universidad Nacional de Chimborazo titulado “Andlisis del Desempefio entre Dapper
y Entity Framework: Caso Aplicativo en el Sistema de Buenas Practicas en Empresas
Turisticas de Riobamba” [10].
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En dicho estudio se utilizo Dapper y Entity Framework como tecnologias comparativas en
la capa de acceso a datos de un sistema implementado con API REST. La evaluacion del
desempefio se basdé en la norma ISO/IEC 25010, enfocandose en los atributos de
comportamiento temporal, uso de recursos y capacidad. Se utilizaron herramientas como
JMeter con la extension PerfMon y la clase System.Diagnostics de .NET, mediante los
métodos TimeSpan y PerformanceCounter, para registrar los tiempos de respuesta y
consumo de recursos. Los resultados demostraron que Dapper ofrece una mejora
significativa en el rendimiento con respecto a Entity Framework, reduciendo los tiempos de
respuesta y el uso de memoria del sistema.

El segundo estudio es “Analisis del rendimiento de las herramientas de mapeo
objetorelacional (ORM) en el entorno .Net 6 de Darshan Patel et al. [11]. Esta investigacion
evalaa las tecnologias ORM Dapper, Entity Framework Core y NHibernate en funcion del
rendimiento de consultas, consumo de CPU y memoria. La investigacién concluydé que
Dapper ORM proporciona una eficiencia Optima en todas las operaciones de tiempo de
gjecucion, tanto simples como complejas, con un menor consumo de recursos y tiempos de
respuesta mas rapidos que las otras tecnologias evaluadas.

Como conclusion, los dos estudios analizados coinciden en validar que Dapper es una
tecnologia eficiente para contextos de alto entorno demanda en el rendimiento del acceso a
datos. Su combinacion con servicios Web API REST en el entorno .NET hace de Dapper
una alternativa agil, flexible y menos pesada que otros ORMs. Esta evidencia técnica
justifica su implementacion en el sistema de gestion de investigacion de la Universidad
Nacional de Chimborazo con la intencidn de utilizarlo como base para construir un modulo
de reportes responsivo y eficiente, en términos de recursos. A continuacion, se presenta la
Tabla 3 que resume y contrasta los aspectos analizados en los estudios incluidos en esta
revision sistematica.

Tabla 3. Revision Sistematica

Estudio Tecnologia Métricas Herramientas de Resultado
Evaluada ISO/IEC 25010 Prueba
Universidad Dapper vs Entity Comportamiento JMeter + PerfMon, Dapper mejoro
Nacional de Framework (NET temporal, uso de System.Diagnostics notablemente
Chimborazo + APIREST) recursos, (TimeSpan, los tiempos de
capacidad PerformanceCounter) respuesta y uso
de memoria
Darshan Dapper vs EF Core Tiempo de Scripts de Dapper presentd
Patel et al. Vs NHibernate ejecucion, benchmarking en .NET el mejor
(NET 6 + API consumo de 6 rendimiento en
REST) CPU y memoria operaciones
simples y
complejas

Fuente: Adaptado de [10], [11]
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2.5 Herramientas de desarrollo

Las herramientas de desarrollo ayudan a simplificar la creacion, mantenimiento y gestion de
aplicaciones. Al proporcionar un entorno que estructura los procesos de codificacion,
depuracion y pruebas, sin estas herramientas el desarrollo de software enfrentara problemas
como la correccion de errores, lo que a su vez impedira la productividad y la calidad.

2.5.1 JetBrains Rider

Es un IDE destinado al desarrollo tanto de frontend como de backend, principalmente
orientado a.NET. Su extenso abanico de funciones facilita la creacion de aplicaciones
centradas en.NET, ASP.NET Core, MAUI, o en motores de juegos como Unity, Unreal
Engine o Godot. Su estructura esta concebida para ofrecer rapidez y capacidad de reaccion.
Ademas, es un IDE multiplataforma ya que ofrece una experiencia de desarrollo superior en
Windows, macOS y Linux al convertir las instrucciones de observaciones de codigo que
soliciten grandes recursos en un proceso autdbnomo y eliminar de manera eficiente las
interrupciones como los bloques en la interfaz de usuario y las retracciones en la entrada de
texto [12]. A continuacion, en la figura 4 se muestra el IDE de Rider.

m Rider

Un rapido IDE .NET
multiplataforma

Figura 4: JetBrains Rider
Fuente: [8]

2.5.2 SQL Server Management Studio (SSMS)

SQL Server Management Studio (SSMS), un software destinado a la gestion de la plataforma
de bases de datos de Microsoft SQL Server, facilita a los usuarios el acceso, la configuracion,
la administracion y la creacion de componentes de SQL Server, Azure SQL Database, Azure
SQL Managed Instance y Azure Synapse Analytics. Suministra un entorno unificado para el
manejo eficiente de cualquier infraestructura SQL [13], optimizando la productividad con
funciones como la ejecucion y culminacion de consultas, la administracion de la seguridad
y el monitoreo del desempefio mediante una interfaz gréafica intuitiva, tal como se ilustra en
la figura 5.
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Figura 5: Microsoft SQL Server
2.5.3 QuestPDF

Es una libreria de C# que adopta un enfoque revolucionario para la generacion de PDF,
ofreciendo un motor de disefio disefiado y optimizado especificamente para generar PDF en
vez de confiar en HTML como lo hacen numerosas otras soluciones. Opera fusionando

componentes como texto, imagenes, tablas y hojas de célculo en estructuras mas sofisticadas
[14].

2.5.4 OfficeOpenXml

El formato de archivo Office Open XML (OOXML) es un estandar basado en XML
desarrollado por Microsoft para la representacion estructurada de documentos de
procesamiento de texto, hojas de calculo y presentaciones [15]. Se encuentra normalizado
por ECMA International bajo la especificacion ECMA-376 y por ISO/IEC mediante la
norma ISO/IEC 29500.

2.6 Norma ISO 25010

La norma ISO/IEC 25010 se concentra en la valoracion de la calidad del software y los
sistemas. Esta norma internacional ofrece una guia para evaluar los requerimientos de
calidad que deben cumplir un producto de software, con el fin de que su utilizacion por parte
del usuario sea satisfactoria y eficiente [16]. La calidad del software ISO/IEC 25010 se
divide en las dos subpartes principales: la calidad del producto y la usabilidad. Ambas partes
incluyen caracteristicas y subcaracteristicas que permiten evaluar dicho producto [17].

Segun [18], el modelo de calidad es un dispositivo critico para apreciar un producto de
software ya que establece las caracteristicas fundamentales que determinan si el producto
cumple con los requisitos de sus usuarios y, por ende, agrega valor. Este modelo permite el
analisis de aspectos como la capacidad de servicio, funcionalidad, rendimiento, seguridad y
mantenibilidad a través de la clasificacion de la calidad en caracteristicas y
subcaracteristicas. Como se ilustra en la figura 6, la norma ISO/IEC 25010 define nueve
caracteristicas esenciales que se centran en esta evaluacion para asegurar que el producto
cumpla efectivamente con las expectativas del usuario.
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Figura 6: Norma ISO/IEC 25010: Calidad del software
Fuente: [18]

Estos estandares brindan a las empresas y a los desarrolladores una base consistente para
implementar mejoras continuas en sus productos y, al adherirse a ellos, serd posible no solo
compensar las expectativas y necesidades de los usuarios, de igual forma responder de
manera efectiva a las solicitudes cambiantes del mercado. Esto favorece significativamente
al desarrollo de productos mas confiables, aumentando la lealtad y satisfaccion del cliente,
y fortaleciendo la competitividad de la organizacion en el mercado actual

2.6.1 Eficiencia de Desempeiio

Uno de los aspectos mas concluyentes del modelo de calidad del producto de software es su
capacidad para proporcionar un nivel adecuado de rendimiento basado en la cantidad de los
recursos utilizados en condiciones especificadas, lo que significa que el software debe
realizar sus funciones dentro de los pardmetros de tiempo y rendimiento especificados, al
tiempo que utiliza de manera eficiente recursos como la CPU, la memoria, el
almacenamiento y la energia bajo ciertas condiciones de uso [18].

Este aspecto, denominado eficiencia de rendimiento, se desglosa en varios subaspectos que
permiten una evaluacion mas completa de su funcionamiento:

e Comportamiento temporal: Grado en el que el producto logra sus objetivos dentro
del tiempo de respuesta y nivel de output especificado durante el marco de tiempo
delineado

e Utilizacion de recursos: Analiza si la cantidad y el tipo de recursos utilizados por el
software cuando realiza sus funciones en condiciones especificas se mantienen
dentro de los limites especificados.

e (Capacidad: Examina si existe el software que satisface los requisitos en relacion a
los limites méaximos a ciertos criterios que se consideran de gran importancia.

Estas subcaracteristicas apoyan a valorar el rendimiento del software en proporcion con sus

requerimientos, asegurando una funcionalidad adecuada sin exceder todos los recursos
asignados [18].
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2.7 Metodologia Kanban

Kanban es una metodologia basada en una filosofia de mejora constante, en la que las tareas
se "extraen" de un listado de tareas por realizar en un flujo constante de trabajo. Se lleva a
cabo mediante tablas Kanban, una técnica visual de administracion de proyectos que facilita
a los equipos la visualizacion de su flujo laboral y volumen de trabajo. Esto asiste a los
equipos en la busqueda de un balance entre la labor que requieren realizar y la disponibilidad
de cada integrante del equipo. En una tabla Kanban, el proyecto se presenta como una tabla
con columnas que simbolizan tradicionalmente una etapa de trabajo. La tabla Kanban mas
elemental puede contener columnas como "Trabajo en curso", "Trabajo pendiente" y
"Terminado" [19].
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Investigacion

El estudio se llevo a cabo bajo un enfoque cuantitativo, y se analizo el caso de Dapper en la
empresa utilizando la norma ISO 25010, que evalua la calidad de los productos de software.
Se calcularon, evaluaron y compararon las siguientes métricas: tiempo y recursos, asi como
capacidad. Estas conclusiones mostraron si la incorporacion de Dapper optimiza el sistema
de gestion en el nivel operativo del sistema investigacional y si se cumplen las condiciones
de calidad requeridas.

3.2 Diseiio de la Investigacion

Las variables no fueron alteradas directamente, el estudio no fue experimental; En cambio,
fueron observados en su entorno natural, libres de interferencias externas. Este enfoque
permitio la recoleccion de datos objetivos y realistas, asegurando la validez de los resultados
obtenidos y proporcionando una vision auténtica del comportamiento de las variables en
estudio.

3.3 Poblacion de Estudio y Tamaiio Muestra

En este estudio se considerd que la poblacion era infinita debido al andlisis de multiples
indicadores referente al desempefio del mddulo reportes del Sistema de Gestion de la
Investigacion JMeter, asi como al monitoreo del sistema. La evaluacion contempld la
capacidad del sistema, la gestion de los recursos y el comportamiento temporal o del sistema,
por lo que no fue necesario fijar un tamafio muestral.

3.4 Técnicas de Recoleccion de Datos

Se empled Apache JMeter como instrumento de recoleccion y estudio de datos para
propositos de instrumentacion.

3.5 Meétodos de Analisis y Procesamiento de Datos

El desempeiio del sistema fue medido y analizado con base en los requerimientos de la norma
ISO/IEC 25010 usando Apache JMeter, lo cual facilito la cuantificacion del comportamiento
temporal, del consumo de recursos y de la potencia de procesamiento todo gracias a Dapper.
Los datos obtenidos se examinaron de manera estadistica para establecer la presencia de
variaciones importantes en el rendimiento del sistema, proporcionando de esta manera un
criterio imparcial acorde a los estandares ISO / IEC 25010.

3.6 Identificacion de variables
3.6.1 Variable dependiente
La eficiencia de los reportes en el sistema de gestion de investigacion de la UNACH

3.6.2 Variable independiente
Integracion de Dapper para la generacion de reportes mediante servicios web API
REST

3.7 Operacionalizacion de variables

A continuacion, en la Tabla 4 se muestra como se operacionalizan las variables
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Tabla 4. Operacionalizacion de variables

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALZACION DIMENSION INDICADORES
Como la Integracion de GENERAL INDEPENDIENTE Dapper es una biblioteca de cdédigo Integracion de Independiente.
integracion de Dapper para [ntegrar Dapper para la generacion Integracion de abierto  para  Microsoft .NET Dapper e Tiempo de Ejecucion de
Dapper generar de reportes mediante servicios web Dapper para la Framework que facilita el acceso a utilizando Consultas

mediante reportes en el API REST en el Sistema de Gestion ~ generacion de Dbases de datos SQL, consultas SQL. servicio web e  Numero de Reportes
servicios web sistema  de  de Investigaciéon de la Universidad reportes mediante Los servicios REST web API son una API REST Generados por minuto.
API REST  gestion de  Nacional de Chimborazo servicios web API interfaz de  programacion de

mejora la investigacion REST aplicaciones (API) fundamentada en la

eficiencia de de la arquitectura REST, una arquitectura que

los reportes en  Universidad define la manera en que se pueden

el sistema de Nacional de compartir datos entre sistemas web. Los

gestion de Chimborazo servicios de APl web REST

Investigacion generalmente hacen uso del protocolo

de la UNACH HTTP para el envio y recepcion de

informacion.

ESPECIFICOS

DEPENDIENTE

Realizar una revision
sistematica de literatura sobre
tecnologias y  estandares
aplicables en la integracion de
la biblioteca Dapper y servicios
web API REST.

Implementar un modulo de
generacion de reportes dentro
del sistema de gestion de
investigacion existente,
utilizando la biblioteca Dapper
y servicios web API REST.
Evaluar la eficiencia del
moédulo de generacion  de
reportes desarrollado.

La eficiencia de los
reportes en el
sistema de gestion
de investigacion de
la UNACH

Una norma internacional denominada
ISO 25010 proporciona una serie de
atributos de calidad para la valoracion
de software, y entre estos atributos, la
eficiencia tiene un rol fundamental.
Hace referencia a la habilidad del
software para llevar a cabo sus
funciones en términos de tiempo y
rendimiento determinados, mientras
utiliza de manera eficaz los recursos
existentes.

Calidad  del
Software

Dependiente.

Comportamiento
temporal

Utilizacion de recursos
Capacidad
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3.8 Metodologia de Desarrollo

En este proyecto de investigacion, se utilizé la metodologia agil Kanban para gestionar de
forma visual y ordenada la integraciéon de Dapper para la generacion de reportes de los
proyectos de investigacion de la Universidad Nacional de Chimborazo. La metodologia
Kanban se centra en la gestion del flujo de trabajo mediante tableros que permiten visualizar
el estado de cada tarea en columnas. Para una mejor comprension el proyecto se dividié en
5 fases: inicio, disefio, implementacion, lanzamientos y pruebas. Estas fases permitieron
gestionar el avance de las tareas de manera eficaz y transparente, asegurando que cada
periodo del proceso de integracion de Dapper se llevara a cabo de manera ordenada y
transparente.

3.8.1 Inicio

Durante esta fase se definieron los requerimientos y tareas iniciales para la integracion de
Dapper al Sistema de Gestion de la Investigacion de la Universidad Nacional de
Chimborazo. A continuacion, en la Tabla 5, se muestra un disefio inicial de la tabla Kanban
para el desarrollo del modulo:

Tabla 5. Diseiio inicial

Por hacer

En proceso

En revision

Completado

Levantar requerimientos
funcionales y no
funcionales.

Definir la estructura de
datos para los reportes.
Instalacion y
configuracion de
JetBrains Rider 2024.1.1.
Instalar SQL Server para
configurar las rubricas..
Instalacion de Dapper y
configuracion de la
conexion a SQL Server.
Implementacion de la
logica para consulta de
reportes.

Pruebas de funcionalidad
Corregir posibles errores

Realizar entrevistas con el
personal a cargo del Sistema
de gestion de la
investigacion de la
Universidad Nacional de
Chimborazo

Estudiar las herramientas
necesarias para
implementar Dapper y
generar reportes.

Especificacion de requerimientos funcionales

La Tabla 6, demuestra los requisitos funcionales para la integracion de Dapper en el Sistema
de Gestion de la Investigacion de la Universidad Nacional de Chimborazo. Estos requisitos
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describen las funciones especificas que debe cumplir el modulo para satisfacer las
necesidades del usuario y alcanzar los objetivos del proyecto.

Cada solicitud se identifica mediante un ID para una mejor comprension. Las solicitudes se
obtuvieron luego de una entrevista con el personal responsable del sistema de gestion de
investigaciones de la UNACH.

Tabla 6. Requisitos funcionales

ID Nombre del Descripcién Prioridad
Requerimiento
RFO1 Generacion de Reportes El usuario podra generar reportes en Alta
formato PDF y Excel
RF02 Filtrado de Datos El wusuario podra aplicar filtros (por Alta

facultad, convocatoria, estado del proyecto)
antes de generar un reporte.
RF03 Pre wvisualizacion de El usuario podra visualizar un resumen de Alta

Resultados PDF resultados antes de la descarga.
RF04 Descarga Automaticaen Si el usuario selecciona Excel para ver el
Excel reporte empezara la descarga.
RF05 Validacion de Datos El sistema verificara la existencia de datos
antes de permitir la generaciéon de un
reporte.

RF06 Conversion de Formato  El sistema convertira los reportes generados
a formato Base64 para su transferencia y
visualizacion.

Especificacion de requerimientos no funcionales

La Tabla 7 muestra el enfoque sistematico utilizado para resaltar los requisitos no
funcionales del proyecto, junto con los aspectos funcionales del mddulo en areas como:
eficiencia, seguridad, tecnologia, entre otros. Cada uno de los requisitos no funcionales
brinda a la implementacion una Direccion para el desarrollo y de ser ejecutado,
complementar la experiencia con un funcionamiento confiable, eficaz, y optimizado en el
resultado.

Tabla 7. Requerimientos no funcionales

ID Categoria  Requerimiento Descripcion
RNFO1 Eficiencia Tiempo de Los reportes deben generarse en
Respuesta formato PDF y Excel en un tiempo
maximo de 5 segundos bajo carga
normal.

Especificacion de requerimientos no funcionales técnico

En la Tabla 8, los requisitos especificos no funcionales del modulo de informes del Sistema
de Gestion de la Investigacion de la Universidad Nacional de Chimborazo. Estos requisitos
se basan en la efectividad del sistema en sus actividades criticas tales como comportamiento
temporal, utilizacion de recursos y capacidades de desconexion de carga del sistema.
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Tabla 8. Requerimientos no funcionales técnicos

ID Categoria Requerimiento Descripciéon
RNFO1 Eficiencia Tiempo de Los reportes deben generarse en un
Respuesta tiempo maximo de 5 segundos bajo
carga normal.
RNF02 Eficiencia Comportamiento El sistema debe responder de manera
Temporal rapida y eficiente a las solicitudes de
generacion de reportes, sin que el
tiempo de  respuesta  aumente
significativamente con el numero de
registros.
RNFO03 Eficiencia Utilizacion de El sistema debe utilizar eficientemente
Recursos los recursos del servidor, evitando el
consumo excesivo de memoria y CPU
durante la generacion de reportes.
RNF04 Eficiencia Capacidad El sistema debe ser idoneo para generar

reportes para al menos 4 registros
paralelamente  sin  complicar el
rendimiento.

3.8.2 Diseiio

Diagrama de Casos de uso
A continuacidn, la figura 7 demuestra como interacta el analista con el sistema de gestion
de la investigacion para generar un reporte.
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Figura 7: Generacion de reportes

Arquitectura cliente servidor del modulo
La arquitectura seleccionada para el disefio del mddulo se especifico como clienteservidor,
todas las solicitudes ejecutadas a través del modulo son resueltas por el servidor. SQL Server
Management Studio se utiliz6 como servidor para este proyecto, lo que facilité una gestion
eficaz y segura de la base de datos en tiempo real. A continuacion, la figura 8 presenta un
esquema que ilustra la forma en que estos elementos se incorporaron en el sistema.

|7 — Respuesta
—_—
Dcpper Peticion

Sql Server

Web AFI

Figura 8: Arquitectura

Actualizacion del Tablero Kanban
Durante el desarrollo del médulo de reportes, se actualiz6 el tablero Kanban para reflejar el
avance de las actividades planificadas. La Tabla 9 muestra un ejemplo del estado intermedio
del tablero Kanban, donde se evidencia la evolucion del flujo de trabajo del proyecto.
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Tabla 9. Tablero Kanban, fase Implementacién

Por hacer En proceso En revision Completado
P . . Instalacié d
ruejbas de Implementacion de filtros Validacion de resultados 1St a<?10n ©
rendimiento  con or convocatoria en PDF herramientas
alta carga P (Rider, SQL)
., Desarrollo del endpoint Configuracion de
Generacion de . . -,
/project-report/project-by- conexion con
reportes en Base64
calls Dapper
Validaciones
basicas de los
datos

3.8.3 Implementacion

1 primer paso en el desarrollo del moédulo de reportes, fue crear un nuevo proyecto de Web
Api en Jetbrains Rider, que es una interfaz que permite la comunicacion con otras
aplicaciones, proporcionando flexibilidad, reusabilidad y escalabilidad en el desarrollo de
aplicaciones. La figura 9 muestra la creacion del proyecto.

Class Library

Create

Figura 9: New Solution

Posteriormente, se implementaron cuatro capas clave que ayudaron con la organizacion del
proyecto; cada capa esta planteada para desempefiar un trabajo especifico dentro de la
arquitectura:
e Investigation.Report.Api: Simboliza la capa de API, encargada de mostrar los
endpoints REST.
e Investigation.Report.Application: Encargado de la logica de aplicacion,
interviniendo entre la API y las capas de dominio e infraestructura.
¢ Investigation.Report.Domain: Delimita los modelos, entidades y contratos que
establecen las reglas del negocio y la comunicacion entre capas.

32



e Investigation.Report.Infrastructure: Trata la interaccion con la base de datos y
otros servicios externos, constituyendo herramientas como Dapper para la
ejecucion de consultas SQL.

Ademas, la figura 10 ilustra como se estructuraron los limites maximos.

s A Build D NuGet

Figura 10: Capas principales

A continuacion, la descarga de Dapper se llevo a cabo mediante los paquetes NuGet, como
se muestra en la figura 11. Estos paquetes permiten la instalacion, actualizacion y gestion de
aquellas bibliotecas que se requieran de forma sencilla.

installed Packages in Solution: 1

itTests A Build '@ NuGet & Dy i Structure = TODO

Figura 11: Dapper descarga

Para conectarse a la Base de Datos, la configuracion de la aplicacion. Development.json
archivo se utiliz6 para configurar las cadenas de conexion y otros parametros requeridos en
el entorno de desarrollo del proyecto, como se muestra en la figura 12.
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-2 Structure IS TODO

Figura 12: Conexion

La capa Investigation.Report.Domain es la administradora de las entidades, reglas de
negocio. Representa claramente el modelo de dominio como su objetivo principal y mantiene
la l6gica de negocio central que se muestra en la Figura 13, permitiendo que otras empresas
interactien con ¢l a través de contratos o interfaces sin comprometer su independencia.

Investigation.Report.Domain.Dtos.R

alInvestigationResponse

rtInfrastructure

@ UnitTests % Build

@ CRLF UTF-3 4spaces

Figura 13: Capa de dominio

En archivo  ProjectReportService.cs fue  creado en la capa
Investigation.Report.Infraestructure, donde se llevo a cabo la 16gica necesaria para producir
informes dentro del proyecto. El archivo ProjectRepository.cs ubicado en la carpeta
Repository tramita la interaccion con la base de datos por medio de consultas sql, tal como
se ilustra en la figura 14.
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@ UnitTests A Build @

Figura 14: Capa de aplicacion

En la capa Investigation.Report.Api, se puso en marcha un controlador que se comunica con
el sistema mediante endpoints. Como se ilustra en la Figura 15, el método GetProjectCalls
acepta una peticion HTTP con el fin de producir un informe de los proyectos. En primer
lugar, se comprobo el formato de visualizacion del informe para asegurarse de que estuviera
en PDF o Excel; De lo contrario, se devuelve un error. Ademas, la peticion contiene filtros
concretos para recopilar Unicamente la informacion relevante segun los criterios
establecidos.

"Invalid format

31 @ CRLF UTF-3 4spaces

Figura 15: Controlador API

En la figura 16 se muestran los puntos de conexion que se crearon para la plantilla de informe
del controller. La documentacion de los endpoints es basica en la creacion de APIs ya que
proporciona la comprension de como interactua con los diferentes servicios. Cuando se trata
de API RESTful, herramientas como Swagger ayudan a crear documentacion interactiva
automaticamente, lo que facilita la exploracion y prueba de puntos finales sin tener que
completar solicitudes manuales de herramientas externas.
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Project API @
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API REST used to manage groups of investigation

Contact Alex Asitimbay

ProjectReport ~
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POS fproject-report/project-investigation Vo
POS /project-report/activity-project v i
S0 /project-report/project-by-status v &
GOSN /project-report/project-by-investigationLine v a .

Figura 16: Endpoints

3.8.4 Lanzamiento

En la figura 17 se muestran los distintos roles disponibles en el sistema; esta vista brinda una
gestion organizada de los roles, lo que proporciona a los usuarios la navegacion y el camino

a las funciones pertinentes y responsables centralmente del sistema.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

o /‘,‘W Analista Ingenieria Investigacién

Coordinador CID

Z Responsable de investigacion

Figura 17: Sistema de gestion de la investigacion

Esta seccion del sistema permite a los analistas generar informes basados en sus necesidades
especificas, como se muestra en la Figura 18: Modelo de Reporteria para Proyectos de

Investigacion.
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Universidad Nacional de Chimberazo & 2023 Investigacién

Figura 18: Modulo de reporteria

A continuacion, en la Figura 19 se exponen los distintos filtros que se deben elegir para la
visualizacion de un informe, y la mejor manera de describir como se disefian se encuentra
en el Anexo 1.

Filtros

A

Analista Ingenieria Investigacid

proyectos de investigacién

BE Escritorio > Para visualizar el reporte porfavor seleccione los filtros. Se generara un Pdf o Excel.
@ Pos! e: >
«¢ sequ to >

Universidad Nacional de Chimborazo © 2023 Investigacién

Figura 19: Filtros

En la Figura 20 se ilustra que el informe se visualizara antes de su entrega, haciendo hincapié
en que estd especificamente enfocado en los proyectos de investigacion que se solicitan.
Posibilitando a los analistas conseguir la informacion necesaria para obtener sus informes
de los proyectos, suministrando asi la toma de decisiones y el seguimiento adecuado de los
mismos.
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FACULTAD DE INGENIER(A

Figura 20: Reporte proyectos de investigacion

3.8.5 Pruebas

Para cumplir con el objetivo 3 de valorar la eficacia del modulo de informes formado en el
sistema de administracion de investigacion de la Universidad Nacional de Chimborazo, se
realizaron diversas pruebas con el uso de Apache JMeter. Siguiendo los lineamientos
establecidos por la norma ISO 25010, se ejecutaron 100 solicitudes con diversos propositos
en el transcurso de un segundo. Estas pruebas se realizaron en una computadora portatil.
Luego, los datos recolectados fueron compilados y examinados, mostrando los resultados
mediante diagramas estadisticos. El estudio se cotejo con las normas del modelo de calidad
ISO 25010 para cada indicador, para confirmar la validez y confiabilidad de los hallazgos.

Parametros de evaluacion

Los indicadores son factores cruciales que se encargan de evaluar la eficacia del método;
para ello, se utilizaron los siguientes indicadores, como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10.  Indicadores
Medida Indicadores

Eficiencia Comportamiento Temporal
Utilizacion de recursos
e Usode CPU
e Uso de memoria RAM
e Uso del disco
Capacidad

Ejecucion de las pruebas

En la Figura 21 se detallan los parametros utilizados para configurar un escenario de prueba
orientado a evaluar la calidad del modulo de reportes bajo los criterios establecidos por la
norma ISO/IEC 25010. Esta norma internacional establece un modelo de calidad para los

38



productos de software y, en este caso, se centra en evaluar la eficiencia del rendimiento
teniendo en cuenta factores como el comportamiento temporal, la utilizacién de recursos y
la capacidad.

Figura 21: Escenario de pruebas

En En la figura 22, se cred una coleccion de hilos para simular 4,10,50 y 100 usuarios que
remiten solicitudes en un periodo de 1 segundo. Estos valores se eligieron considerando que
el modulo serd utilizado unicamente por Analistas. Actualmente uno por cada facultad,
sumando un total de 4, por lo que el nimero real de usuarios concurrentes es bajo. No
obstante, se utilizaron escenarios con mayor cantidad de usuarios (hasta 100) con el objetivo
de evaluar la capacidad del sistema bajo condiciones de estrés, mas alla del uso habitual.

StopTest () Stop Test No

Figura 22: Configuracion grupo de hilos

A continuacion, la figura 23 ilustra como se utilizoé el Informe Sumario para evaluar las
métricas del comportamiento temporal y la idoneidad del mddulo para varios usuarios.
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Configure

Figura 23:  Resumen estadistico

En la Figura 24 se muestran los resultados de 100 usuarios simulados con un Grafico de
Tiempo de Respuesta, que se utiliza para visualizar los tiempos de respuesta de las
solicitudes realizadas durante una prueba de carga.

Response Time Graph
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22

m HTTP Request

Figura 24:  Carga Maxima
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Interpretacion de Resultados

Los hallazgos de las evaluaciones de eficacia realizadas se expusieron en el formato de
reporte del Sistema de Gestion de la UNACH. JMeter fue el instrumento empleado para
llevar a cabo estas pruebas (consulte el Anexo 2). Para evaluar la efectividad del método, se
llevaron a cabo simulacros de varios niveles utilizando objetivos de evaluacion. En los
contextos de prueba de JMeter, se realizo una evaluacion del estrés en el endpoint /project-
report/project-by-calls, con un nimero variable de usuarios al mismo tiempo. Se registraron
sus periodos de respuesta, fallos y la utilizacién de recursos para evaluar el desempefio del
sistema en diferentes situaciones. Las pruebas realizadas para cada proceso se muestran en
la Tabla 11, que también incluye 100 casos que fueron examinados.

Tabla 11. Métodos realizados
Procesos Cantidad de pruebas

Prueba inicial con carga minima de usuarios 4

concurrentes.

Incremento moderado de carga simulando 10
uso medio.

Prueba de carga alta con varios usuarios 50
concurrentes.

Escenario de estrés con carga maxima 100
esperada.

Cada prueba implico el envio de solicitudes con los siguientes parametros con formato
JSON: statusProjects, facultylds, postulationType y format. El punto de conexion se probd
con cargas de 4, 10, 50 y 100 usuarios.

Los resultados de las pruebas realizadas se muestran en la figura 32 utilizando un grafico al
pastel.

RESULTADOS PRUEBAS

Exitoso
100%

Fallido
0%

Figura 25: Porcentaje
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4.1.1 Valoracion de indicadores

Con el fin de evaluar la efectividad del formato de informe implementado con Dapper, se
establecieron métricas de evaluacion basadas en ISO/IEC 25010. Esta norma proporciona
un modelo de calidad de producto de software, en el que este estudio se centra en la eficiencia
del rendimiento. Las principales métricas que se tienen en cuenta son:
e Comportamiento temporal: Evaluacion tiempos de respuesta bajo diversos niveles
de carga.
e Utilizacion de recursos: Analisis de los tipos y cantidades de recursos utilizados
mientras el software realiza sus funciones
e (apacidad: Medicion de la cantidad méxima de recursos que el sistema puede
gestionar eficazmente cuando se realiza una accion concreta.

Este indice de desempefio se emplea para determinar si el sistema es capaz de gestionar un
volumen considerable de peticiones sin sacrificar su capacidad de respuesta o estabilidad.

Comportamiento Temporal
Los resultados de las pruebas para 4, 10, 50 y 100 usuarios se resumen en la Tabla 12 y en

la figura 26, que ayuda a analizar como cambiaron las métricas de rendimiento del moédulo
de informe a lo largo del tiempo.

Tabla 12. Resultados Comportamiento Temporal
Prueba Tiempo Promedio (s) Tiempo Minimo (s) Tiempo Maximo (s)
4 1.87 1.81 1.93
10 3.64 2.62 4.59
50 37.19 1.99 76.51
100 13.66 0.01 63.93

Comportamiento Temporal

N
o O O O
1 1 1 1

B Tiempo Promedio

Tiempo (segundos)
N W g u

0 - B Tiempo Minimo
0 - Tiempo Maximo
10 +
0 - .
4 10 50 100
Cantidad de Pruebas
Figura 26:  Resultado comportamiento temporal

Utilizacion de recursos
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En la Tabla 13 y en la figura 27, se resumen los resultados de las pruebas realizadas con un
nimero variable de usuarios, junto con el uso de la CPU, la RAM vy el disco durante la

ejecucion de cada prueba. Estas métricas permiten observar el comportamiento del modulo
bajo diversos niveles de demanda.

Tabla 13. Pruebas de Utilizacion de recursos
Prueba Uso de CPU (%) Uso de RAM (%) Uso del Disco (%)
4 21 63-70 0
10 21- 28 63-70 7-14
50 21-28 63-70 7-14
100 35-42 63-70 7-14

Uso de Recursos

70 ~

60 -
50 -
2,40 -
g m CPU (%)
g 30 -
© ERAM (%)
& 20 1 .

Disco (%)
10 A
0 ' T T T 1
4 10 50 100
Cantidad de pruebas
Figura 27:  Resultado utilizacion de recursos

Capacidad

En la tabla 14 y en la Figura 28 se muestran los resultados obtenidos teniendo en cuenta el
bajo rendimiento de varias cargas de usuarios que compiten entre si. En esta prueba se utilizo
el indicador Throughput (solicitudes/segundo), que indica el nimero promedio de solicitudes
que el sistema puede procesar en un segundo.

Tabla 14. Prueba de Capacidad

Prueba Rendimiento Usuarios Errores (%)
(req/s) Concurrentes
4 0.831 4 0.0
10 0.845 10 0.0
50 0.474 50 0.0
100 1.010 100 0.4
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Figura 28:  Resultado de capacidad

Comparacion de los valores obtenidos con los resultados de eficiencia de desempeiio.

La Tabla 15 y la Figura 29 sintetizan la comparacion entre los resultados logrados en los
analisis y los criterios de aceptacion en estos examenes. Es importante destacar que los
criterios de aceptacion se establecieron ya que el estdndar de eficiencia de rendimiento

carece de criterios establecidos. Este procedimiento ofrece datos acerca de los elementos que
el sistema sobrepasa, en comparacion con los estandares fijados, y de los que requieren
mejora en el sistema de reportes.

Tabla 15. Comparacion de los valores obtenidos

Indicador Criterio de aceptaciéon Resultado Cumplimiento
Comportamiento Tiempo de Respuesta 14.845 100%
temporal <=15seg
Utilizacién  de CPU <= 50%, CPU 31.25%, CPU: 100%,
RecUrsos RAM <= 70%, RAM 63.25%, RAM: 100%,

Disco <= 10% Disco 6.75% Disco: 75%
Capacidad Throughput > 1.0 req/s  0.83 req/s 83%
Cumplimiento de Indicadores
120 70
X 100 60 o
Z 80 203
= 40 =
5 60 30 2
E 40 20 2
= 20 10
g‘ 0 _ — — — 0
=i X S D N >
o & .S A
& ¢ g ¥ F
= o oS
S Utilizacion de recursos
QO

Indicadores
@ Cumplimiento (%) ®Resultado

Figura29:  Comparacion de los resultados
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4.2 Discusion

A partir de los hallazgos, se puede concluir que el rendimiento del médulo de informes ha
mejorado desde que Dapper se integré en el Sistema de Gestion de Investigacion. El
comportamiento temporal cumple con el 100% de los requisitos hasta 15 segundos, lo cual
es un resultado completamente satisfactorio. Con respecto al uso de recursos, el sistema
demostrd eficiencia con una utilizacion promedio de CPU del 31.25%, el uso de RAM
fluctuando entre el 63% y el 70%, y el uso de disco en el 6.75%, resultando en un 91.6% de
cumplimiento para este indicador. Por otro lado, en lo que respecta al volumen de solicitudes
procesadas, el sistema logro un cumplimiento del 83 por ciento a una tasa de 0.83 solicitudes
por segundo. En general, las caracteristicas mas destacadas de Dapper son sus contribuciones
positivas hacia el desarrollo de las métricas de efectividad de las normas ISO/IEC 25010.

Positivas son las conclusiones en términos de rendimiento luego de la integracion de Dapper
en el sistema de reporting dentro del Sistema de Gestion de Investigacion, en comparacion
con el estudio realizado por [11], en el cual se analizé el desempefio de Dapper y Entity
Framework. En ese estudio en particular, se afirm6 que Dapper tenia mejores tiempos de
respuesta mientras que Entity Framework tenia una ventaja significativa en la utilizacion de
recursos y capacidad; el estudio actual muestra que Dapper proporciona un equilibrio estable
entre velocidad y eficiencia. La metodologia implementada afect6 el comportamiento de
Dapper bajo diferentes cargas de forma estable, con control de los recursos del sistema, sin
errores en la prueba de reporte de Dapper, lo que confirma que Dapper es una solucion
efectiva para ambientes de rendimiento critico, en especial para el procesamiento de reportes
masivos
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Efectuar un analisis sistematico de la bibliografia acerca de las tecnologias y normas
pertinentes para la integracion de Dapper con servicios API REST proporciona una base
teorica vigente. Este estudio facilita la identificaciéon del arte contemporaneo, en este
escenario, el "estado del arte", que se compone de las mejores practicas y las carencias
asociadas al empleo de estas tecnologias en su totalidad, lo que facilita una aplicacion mas
avanzada en el futuro.

Exito se logro alcanzar en la implementacion del Dapper para generacion de reportes en el
Sistema de Gestion de Investigacion, por cuanto mejora el servicio y la agilidad con los datos
REST en la API, pues interactua con el sistema. Esto no solo optimiza el tiempo de respuesta
a las solicitudes, sino que mejora, el tiempo en que se procesan los reportes, la satisfaccion
general del usuario.

La evaluacion sobre la efectividad del formato del informe, que fue realizada por el estdndar
ISO/TEC 25010, arroj6 resultados positivos. El formato cumplié con los indicadores
establecidos respecto al comportamiento temporal, utilizacion de recursos y capacidad. A
pesar de que existieron algunos aspectos donde el comportamiento temporal del sistema
pudiera ser mejorado, en lineas generales, el modulo tuvo un desempeiio adecuado
especialmente en el economizador de recursos a nivel de sistema: CPU, RAM, disco,
ademas, el resultado barrido cumplié con criterios de aceptacion en la mayoria de los casos.
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5.2 Recomendaciones

Investigar nuevas tecnologias que aporten el uso de Dapper en .NET mediante API REST,
esto ayudara a fortalecer la arquitectura del sistema.

Con el objetivo principal de mejorar el sistema en lo que respecta al tiempo de respuesta y
reducir la carga en los recursos del sistema, realice revisiones periodicas de las consultas
SQL implementadas dentro del modulo.

Es recomendable explorar nuevas técnicas que ayuden a mejorar el desempefio,

particularmente cuando el sistema opera con un alto volumen de usuarios; esto puede incluir
esfuerzos para mejorar el desempefio de las sentencias SQL.
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ANEXOS

Anexo 1

Y iniciar sesié ¢ ¥
© © | wemeor
(@] (2] httpsy//localhost:7287 fswagger/findex.html
Parameters | cancel Reset |

No parameters

Request body applicationfjson-patch+json

"TRACKING_PROJECT", "POSTULATION_PROJECT" , "INTERNAL_EVA
LUATION_PROJECT”, "EXTERNAL_EVALUATION_PROJECT”

1.
"facultyrds™: [
R

1.
“poskulationlyps™: [

"ANNOUNCEMENT_2024" , "ANNOUNCEMENT_2@23", "INVESTIGATION
_GROUP" , "ANNOUNCEMENT_2025"

}
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ocalhost:7287/project-report/project by-call
sjer
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x |+
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mitpZCIEIkNOBPSTNSd3FsSEZFUmShb01Be2hDSDIVRSIS.ey)hdWOii he GkELykM2NKNDZmMi
O1CTVILTO MDYEYTMONi 1mMWMAYWNZTMzNWQILCIpe3MiGilod HRwezov 3Ncy53aWskb3dz
LmSIdC82ZDI4NWU3NSOyNDAYLTQwMWELYWEAMiliMDAyNzhmNDhhNDEviiwiaWF OljoxhzQzCDI
3MjgHLCJu¥mYiOJE3NDM4MjcyODEsImVAcCIEMTcOMagzMTMOCWi YWNy jciMSIsimFpbyl6IkFXU
UFtLzhaQUFBQWQrUWF3VVhic2JNQTdpe1dSYjFIMDFTMIZOZVeAVUhrUKO4QQUyQIBPLGAIVZNIT1B
KWTIJbHVUNWBXUFJEcnpwQ2NrNORYZVIIbjYwK3Y1aVRyQ 1BTalIFZzFzRKVOUWhKb2RYGHFPUVY
UThO=XUOYXhaQUIVZOai0mWUA iYW 1yljpblnB3ZClslm1mVSIdLC Ihe HBRZCIEImQzY2Q0NmY
YLTUSNWQENDUWNi1hMzQ2LWYsY ZhhZWNIMZM1ZClsl mPwcGIWNyljoiMClsImRIdmIZWIkljoiN
ZiZmMxMmMtMzgwNCOOMGI2LWFiMzUtOWMy MDhIMTI3YzZmliwiZmFtaWiSX25hbWUIOUCZW
NicnJhlEhpZGFsZ28iLCInaXZIbi9uY WlljoiVmFsZX JpYSBBbGYAYWSkemEiLCJpcGFRZHIIOi O DEUNZ
GuMAZLjlzNilsImShbWUiOi MY WidemlhlEFsZXhhbmRyYSBCZWNIcnJh|EhpZGFsZ28iLC vaWQiOil4
MDQ1MzUyZi03ZTEzLTO3MDELOTASZC i TIAZThiNDAXOTUILClyaCI6l/EUQVNVOWRWNGIQUUIR
2DCWdyQUNIUFNLUWZKR3pkTmRXUVpGbzBieH ILNOONMTNOQUFZbEFBLIlsInNjcCI6IIVu YWNGVE
VzdCSSZWF Kliwic2IkljoiMDAZZGQOMzKEYiESNCOOYWYwLToZDOMWOzMWFIMmVIZWRIliwic3 Vil
IRVZUKhGLUXCRIVG2mROOWJyOFZxZUNVa0dXSUZiZIIScINIVKZvMUKACC sInRpZCIBiNKMjg 1ZT
CILTIOMDItNDAXYSThY TgyLWiw MDI3CG YOO GEOMS s nVuaXF1ZV8uYW I joidmFsZXJpYSSiZWNIcn
JhOHVUYWNoLmVkdS5IYlsinVwbilSInZhbGVvaWELYmViZX YUB brmFiaC SIZHULZWMILCH dGki
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Anexo 2
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