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Resumen

 El presente proyecto detalla el desarrollo de una\
aplicacion web para optimizar la gestion de
historias clinicas en el Sistema Integrado de
Salud de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE. Y,

* El proyecto tomé como base los principios de la)
metodologia DevOps aplicando todas las fases
de su ciclo de vida iterativo mediante las
herramientas de automatizacion que ofrece
Gitlab y Kubernetes. y

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
NNNNNNNNNN PARA LA EXCELENCIA




Presentacion del problema
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Problemas

Ministerio

Sﬂ de Salud Publica

RDACAA

Rogito Do Adrmatzad do Corsuas y Alerciones Ancutras

Utilizacion de sistemas
de salud obsoletos

Registros tradicional en hojas
de excel, hojas de papel o en
subsistemas puede ser
inaccesible, desorganizado,
ilegible, voluminoso, y
descentralizados.

Carencia de un sistema
software universal

Al no contar con un sistema
de software universal los
centros médicos generan
duplicidad e inconsistencia en
los datos registrados.

STANDARD
(6!
A @ \
\
s

Falta de estandarizacion
entre las sedes

(o)

Actualmente, el registro de
datos médicos se fomenta en
base a las necesidades de
cada dispensario, pero sin
regirse ante un estandar
general en la UFA.

Datos estadisticos
inconsistentes

La tergiversacién de los datos
estadisticos afecta al proceso
de toma de decisiones
médicas y gerenciales.
También reduce la calidad en
la atencion a los pacientes.

oen
EcuaDoR
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Formulacién del problema

Basandonos en esta problematica se formula la siguiente pregunta:
. Como optimizar la gestion de historias clinicas utilizando una
aplicacion web con la metodologia DevOps en la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE?
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Justificacidon e importancia

v

P Devops
Social Econdmico Técnico
Atencién médica eficaz y de Redireccién de recursos a otras Aplicacién de la metodologia

afeas de atencion.

calidad. DevOps

Despliegue de versiones con
mayor frecuencia.

Reduccioén de esfuerzos para
el despliegue del software.

Agilidad en la apertura de
historias clinicas.
Concordancia de los datos
estadisticos.

Sistema global estandarizado.
Datos en tiempo real.

Mejora la calidad de atencién
médica.

Reduccioén de gastos en la
compra o mantenimiento de

subsistemas.
Repotenciamiento en la
infraestructura institucional.

Enfoque en mejoras
continuas, optimizando el
costo, la velocidad de entrega
y escalabilidad.
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Objetivo General

e Desarrollar un Sistema Web con metodologl’as\
DevOps, para optimizar la gestion de historias
clinicas en el sistema integrado de salud de la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE. )
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Objetivos Especificos

Realizar un estudio bibliografico en bases de datos cientificas sobre optimizacion de
historias clinicas a través de sistemas de software y sobre procesos y herramientas de la
metodologia DevOps con el fin de implementar un sistema web que gestione historias
clinicas.

Aplicar un ciclo de desarrollo de software iterativo, basado en la metodologia DevOps, para

el desarrollo del sistema web.

Disefiar la arquitectura de software basada en el modelo C4 para proporcionar un marco de
referencia para el desarrollo del sistema web.
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Objetivos Especificos

Identificar los procesos realizados por el sistema integrado de salud en el area de medicina
general mediante diagramas de notacion de procesos de negocio, con el fin de incluirlos
dentro del sistema web.

Desplegar el sistema web en un entorno de produccion a fin de obtener datos estadisticos

de su funcionamiento y rendimiento

Validar el sistema de salud, a través de los indicadores de la variable dependiente
realizando pruebas con el personal del sistema integrado de salud de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE.
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Hipotesis

e Si se desarrolla un sistema web con metodologl'as\
DevOps, entonces se optimizara la gestion de
historias clinicas en el area de medicina general del
sistema integrado de salud de la Universidad de las
Fuerzas Armadas — ESPE. y
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Indicadores

Tiempo empleado en una consulta por paciente

Numero de reportes generados

Numero de items que dispone la historia clinica
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Marco teorico
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Marco Teorico

Historia clinica

Q< >

Es un documento legal médico
que contiene toda la
informacion relevante del
paciente.

El profesionalismo del médico
en la formulacion de una
historia clinica se basa en la
ética, el cuidado y sigilo de los
datos.

Los inicios de la historia
clinica se remontan a la Edad
Media, en dicha época se
registra su apertura gracias a
los derechos humanos.

stnepalas)

Cada componente de la
historia clinica es importante
ya que contiene un registro
completo del paciente
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Marco Teodrico f _
Estandar CIE-10

CIE-10 es la clasificacién internacional publicada por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) de todas las enfermedades y causas de defuncién por morbilidad
y mortalidad. Por lo tanto, al ser la clasificacién de enfermedades previamente
definidas de acuerdo con cédigos y siglas permiten un rapido acceso,
entendimiento a las mismas y logrando un entendimiento global.
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Marco Teorico

Marco legal de salud

e Art. 77.- EIl MSP, en su calidad de autoridad sanitaria, revisara y
actualizara los formularios basicos y de especialidades de la historia
clinica unica para la atencion de los usuarios. )

N

e Art. 78.-Obligatoriedad de uso de la historia clinica unica. -El uso y
aplicacion de la historia clinica unica seran obligatorios en las
instituciones de salud que integran el sistema. )

e Art. 79. - La historia clinica, en tanto prueba documental, estara bajo\
la responsabilidad y custodia de la unidad o establecimiento
operativo del lugar de residencia del ciudadano. )

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
llllllll ON PARA LA EXCELENCIA




Marco Teorico

Sistema Integrado de Salud UFA

El Sistema Integrado de Salud de la UFA, esta disefado para brindar el servicio de salud a los estudiantes
universitarios de las diferentes carreras profesionales con las que cuenta, haciéndose extensivo incluso a
los servidores publicos que prestan sus servicios incluidos a los docentes.

Servicio de Medicina

CaT e e st Servicio de Odontologia Servicio de Laboratorio

clinico

Servicio de Servicio de
Recaudacion Fisioterapia Medicina Ocupacional
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Marco Teodrico

Business Process Modeling
Notation (BPMN

Sistoma mleg ado sakd
Usuaro ESPE SALUD

i

BPMN es una notacion
grafica que integra los
procesos empresariales a
través de sistemas, figuras y
dispositivos inteligentes con
O |la finalidad de transmitir la
‘|lsecuencia del proceso de
negocio.

Cw Bscar
] WG 50500 ||  secciOn Seleccionar |
estadistcas 0. rpone
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Marco Teorico

DevOps

'J Office ‘p slack @ ElectricCloud
) [ﬁ' ASKTOP
@ Project @ Mattermost ” puppet
@ SRRt
MATLAB commy dgr
SIMULINK =] i
. kubernetes

IBM Rational

DOORS Next Generation

T Jira

O git
qunhs;

GitHub
&

A GitLab  docker
@plasticsn @ Jenkins [ VectorcasT  TestNG

Qmercurlal PERFORCE /]Méter" @TeamCity CANTATAE Go gle

Version everything,

\\

2eclipse € kubernetes
Coertura JACOCO

DevOps de su terminologia Development
& Operations

Es un marco de trabajo que maneja
procesos de desarrollo.

Es una metodologia que cumple un ciclo de
vida

Se integra a varias herramientas

Acople con Docker y Kubernetes

Integracion con metodologias
agiles
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Marco Teorico

Continuous integration

Plataforma completa para
DevOps

Continuous deployment

Crea un flujo de trabajo de
software racionalizado

Herramientas que componen el
ciclo de vida DevOps
Libera a su organizacion de las

limitaciones de herramientas
variadas
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Marco Teodrico

Kubernetes

Cloud
¥ provider
API

Node

Node

API server

Cloud controller
manager
(optional)

Controller
manager

H

Oe0O0000

etcd
(persistence store)

kubelet

kube-proxy

Scheduler @

sched,

Control plane ——————-

Node

Kubernetes es el orquestador mas
utilizado en el mercado DevOps. El
objetivo es facilitar la
implementacion y administracion de
sistemas distribuidos complejos
para los desarrolladores
interesados en contenedores Linux
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Marco Teorico

docker

Docker es una herramienta de codigo
abierto que permite virtualizar y gestionar
las aplicaciones dentro de paquetes
multiplataforma llamados contenedores.
Las aplicaciones empaquetadas se
construyen y despliegan en imagenes,
que normalmente contienen multiples
capas, cada capa esta en un sistema de
archivos completo con los paquetes de
aplicaciones
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Marco Teodrico

3.1 week

2887wz

RAM Usage

Grafana

Grafana es una herramienta web interactiva,
que analiza y visualiza las tablas, graficos y
brinda notificaciones con los sistemas web
integrados a la herramienta, DevOps ha
impulsado el desarrollo autbnomo, requiriendo
herramientas como Grafana para la
monitorizacion del panorama CI/CD, con la
posibilidad de identificar problemas y responder
rapidamente para minimizar el impacto en los
usuarios. Ademas de que es completamente
compatible con Kubernetes.
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Marco Teorico

Kanban

©or Hacer Hecho
KA Kanban )
Haciendo
Kanban se centra en uh marco A través de un tablero (tablero Es parte de los marcos de Tiene los principios:
que ayuda a la planificacién y Kanban) enfatiza el trabajo trabajo que surgieron de la Visualizacion, Priorizacién,
gestion de nuevas tareas que el desarrollador o equipo necesidad de tener una guia Mejora continua, Liderazgo y

desarrollador se encuentre en en los procesos CI/CD Calidad garantizada.
produccidn continua, lo que
evita la sobrecarga de trabajo.
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Marco Teorico

Herramientas de desarrollo

Sistema Operativo Backend Frontend Versionamiento
72 &) sprin :
h #
% AL A T O git
CentOS :
spring NG
i m GinX C) GitHub

-" docker v

ORACLE’ GitLab
DATABASE

- xstgreSQL

=
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Marco Teorico
Modelo C4

El modelo C4 consta de un conjunto jerarquico de
diagramas de arquitectura de software para contexto,
contenedores, componentes y codigo. La jerarquia de los
diagramas C4 proporciona diferentes niveles de
abstraccion, cada uno de los cuales es relevante para una
audiencia diferente.

Personal Banking

Cu: er

O /‘ Diagrama de Contexto

Mainframe Banking

O 2 Diagrama de contenedores

[Software System)

Stores all of the core banking
information about customers,
‘accounts, transactions, etc.

System Context diagram for Internet Banking System O 3 Diagl’ama de Componentes

O 4 Diagrama de cédigo
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Desarrollo de la propuesta
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Desarrollo de la propuesta

Medicina General J

Medicina ocupacional . DESNMOLI.A‘bcR
g QUIERS UNA HERRAMIENTA
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REausItes DEL SW
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m
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Desarrollo de la propuesta

HU-0006

Quiero Gestionar los antecedentes familiares de un paciente

Emitir un diagnéstico validando las posibles enfermedades
Para poder
hereditarias

o Dada que el usuario desee registrar un nuevo antecedente
familiar de un paciente registrado previamente en el sistema
cuando necesite dicha informacién para emitir un diagnéstico
con posible referencia en las enfermedades hereditarias
entonces debe contar con una opcién en el mena de
navegacion que le permita registrar los antecedentes

famillares. Historias de usuario

Dado que el usuario requiera modificar un antecedente

Validacién . ) .
personal de un paciente cuando presente inconvenientes en la

informacion visualizada y presione el boton modificar de la lista
de registros de antecedentes familiares entonces se
visualizara un modal que le permitira modificar la informacién.

o Dado que el usuario requiera eliminar un antecedente familiar
de un paciente y presione el botén eliminar de la pantalla de
registros de antecedentes familiares entonces visualizara un
modal para confirmar la eliminacién de ese registro.

Prioridad 3 Estimacion 2d
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Desarrollo de la propuesta

externo
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Desarrollo de la propuesta

The C4 model for visualising

& software architecture
@ = c4model.com
g KN\\ oom ir
_______ ~, __._m__é;_
= =5
= B
— b __ Zoomiin
2 B BEN—
Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
Context Containers Components Code

Arquitectura de software

Modelo C4

Mapas de codigo
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Desarrollo de la propuesta

Administrador

[Person]

Administrador general del
sistema

Laboratorista
[Person]

Encargado de la toma de
diferentes examenes

Médico general
[Person]

Encargado del 4rea de
de medicina general

Médico ocupacional
[Person]

Encargado del rea de
de medicina ocupacional

S b Administra la historia
Y " clinica de los pacientes
Administra los catilogos, dispensarios \ 0 g
y registro de pacientes \ ’ Gestionar la enfermedades
0, bes ,’ ocupacionales a través de una
Emite exdmenes de . evolucién.
laboratorio ' i
N 0 . .
N & ‘ .
~ N \ ’ v v .
N \ . . -
N 3 ' . -
L . ' ) Obtiene la informacion de
un usuario
Wi i i iy [JSONHTTPS]
~eel . S
= ~ < _ Obtiene la informacién de . m?’ " .
cada uno de los miembros i Systom]
oty i ESPE SALUD Obtiene la imagen de un _ _ Provee una API para la
§ [Software System] usuario gestion de imégenes de todo
H [HTTPS] el personal de la UFA
' Permite la gestion de historias
v clinicas del sistema integrado
Obtiene el token de autenticacién™ ~ 1 de salud de la UFA
para acceder a los recursos ' ~ Obtiene los datos de los
del sistema. y catilogos comunes dentro
Sistema CAS ESPE it [HTTPS] . del sistema banner
[Software System] P i [technology] i
= ' )

Almacena los usuarios de la
universidad y provee servicios de
autenticacion.

R Serviclo Web Catélogo ESPE
System]

e [

Provee una AP! para la

Gestiona la historia 2 e Administra la pre-evolucién wﬂgw“ e
clinica odontolégica A X de los pacientes base de datos ner
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Odontologia
[Person]
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Trabajador social
[Person]
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[Person]
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de nuevos pacientes

Enfermero/a
[Person]

Encargado de la pre y post
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otros procedimientos

‘ I

oen
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Desarrollo de la propuesta

Usuario ESPE SALUD
on]

Usuario registrado en
ESPE SALUD

i Espe Mévil
[Software System]
Provee una APl para la

consulta de informacion de . Usa e interactiia con el sistema
através de salud.espe.edu.ec
los usuarios de la UFA - frommirs
usuario de la UFA '
[SON/HTTPS]

N

Servicio Web Imagen ESPE e
[Software System] Obtiene ia

imagen de un |

Aplicacién SPA/
[Container: Typescript y Angular
11

Provee una AP para la
gestion de imagenes de todo
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de ESPE SALUD a través
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de un JSSONHTTPS API
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'
'

Lee desde y
escribe a
1PA]

i

Database
[Container: Oracle 12¢]

Almacena la informacién de los
pacientes, historias clinicas,
signos vitales, etc.

Sistema CAS ESPE
[Software System]

Almacena los usuarios de la
universidad y provee servicios de

Diagrama de contenedores
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Desarrollo de la propuesta

............ R
L
i Diagrama de componentes
B — Nivel 3

...........................................
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Desarrollo de la propuesta
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Desarrollo de la propuesta

Sistema de control de versiones

Sistema de
p|anifi cl
Sistema de Sistema de . JORT
omunicacis artefactos e Todo gira en base a un gestor de codigo
e Es necesario crear un repositorio para iniciar
con el ciclo de vida DevOps con Gitlab

&) Gitlab  Projects . [(ETI Activity Milestones  Snippets

Sistema de Sistema de
monitoreo documentacig

®0o Q4 &2 & &
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Desarrollo de la propuesta

Gestion del proyecto

Todo proyecto necesita
planificacion y gestion.

una

J

J

.’ N
Gestion y avance de tareas a
través de herramientas de control )

Utilizacion de tableros Kanban conN

cuadros y reportes estadisticos.

. . )
Maximiza el valor de entrega a los

usuarios.

J

) < < < 4

DDDDDDD

14 178 12
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Not enough data
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Desarrollo de la propuesta

Despliegues mediante hitos ]

L

Open 0 Closed 9

‘

V100

4 Milestones

All's

Tissue - 0 Merge Requests

0% complete

16 Issues - 15 Merge Requests

100% complete

9 lssues - 12 Merge Requests

100% complete

2lssues -2 Merge Requests

100% complete

Due later

New mile:

Reopen Milestone

Reopen Milestone

Reopen Milestone

Reopen Milestone

@
S

OPS

Closed
T oo slatng » sl sspe fonkend > s > W63 Todo addtods | » g salud-espe-front- espe-sau Issue Boads
end
Opened 1uueck ago by 1 Luis Antonio Pilaga Zhagiay 0 o 4 tsks completed Aoigree e - e T oo |
44 Luis Antonio Pillsga Zhagisy
. S @lapilaca
feature-antecedente-laboratorio ’ @ reecsy
Milestone: it an oo+ @ Do ~ Closed o
Farapodirreg ¥  tssves
o feature-laboratorio-cinico-dentro-de- ®
antecedentes #217
i Time tracking °
Estimated: 30 Soard
‘*P Labels
e - = Nombre de los modas #224
« Proteinac e - Wiestones
e No due date
EDImERS et s 11 Merge Reauests Corraccién de los services do antecedentes
w26
Criterios de aceptacién € aeo
Debo zer
O Deboser ik Confidentialty et @ Operations fentre-seguimiento-acompaamiento #212
© Notconfidentil
0 O Aaghry fix-antecedentas-porsons 7205
Lockissue e
Notas adicionales: 6 Unlocked O feature-actividad-enfermeria 4210
LNowt X Snippets
T paricpant feature-reporte-de-padidos-examen ¢200
Recursos: &

Planificacion

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

eee
ecuaoR



Desarrollo de la propuesta

Verificacion, empaquetado y publicacion

S
G

Package

ey
— Container Registry
=/

NPM Registry

! Release
Maven repository

GitLab Pages
Verify [ Canary
Feature Flags
Y,
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; {@ Click to deploy to production
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& Continuous Deployment
Automatically deploy to production
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I3 Continuous Integration
Automatically build and test

= Code Quality Deploy Review App
| = "

i=  Performance testing S GitLab Releases
| | =]
‘ = JUnit Tests = Deploy Boards
[» = Container Scanning — Auto Deploy

Dependency Scanning
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esarrollo de la propuesta

Verificacion

Empaquetado

e Ejecucion de pruebas = =
automatizadas_ script: - maven-build

n clean package -B
- production

e \Verificar la calidad del codigo Vexpire_in

P b oripts
fuente_ ) - docker login -u gitlab-ci-token -p $CI_BUILD_TOKEN $CI_REGISTRY
rip
- docker build -t $TAG_LATEST .
- docker push $TAG_LATEST

Tesis salud-rest  Repository
t t develop espe-salud-rest / Dockerfile Q Find file Blame History ~Permalink
- mvn es
cache:
publish container job 9df9497a @&
Luis Antonio Pillaga Zhagfiay authored 4 months ago
pull-push
[ Dockerile 151 8ytes ® B ¢ e weoor repace IR

oM openjd
LUME /tmp
EXPOSE 8080

T spe-salud po-salud-rest » Container Registry

® prokc Container Registry

witnthe o 2, overy oW space o stors s Dockar mages.
® Repositor

Lear more about Contaier Regity

0 | Q Registry latest @ 2d9072fab 426.39 MiB 4 days ago n
o
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Desarrollo de la propuesta

Publicacion

e Despliegue a un cluster de K8S
e Manifiestos en archivos YAML

: apps/vl
: Deployment

salud-ws-deployment

salud-ws

n: salud-ws
O

: salud-ws

salud-ws
itlab. espe. edu. ec:5555/tesis/espe-salud/espe-salud-ws/espe-salud-rest: test

: SPRING_PROFILES_ACTIVE
: test

/actuator/health/liveness

/actuator/health/readiness

nd: ["sh", “-c", "sleep 10"]

68 v deploy:

69 image: alpine:latest

70 stage: deploy

71+ before_script:

72 - apk update &% apk add openssh-client

73 - eval $(ssh-agent -s)

74 - echo "$SSH_PRIVATE_KEY" | tr -d '\r' | ssh-add -

75 - mkdir -p ~/.ssh

76 - chmod 700 ~/.ssh

77 - '[[ -f /.dockerenv 1] && echo -e "Host *\n\tStrictHostKeyChecking no\n\n" > ~/.ssh/config'
78 - git clone $CI_PROJECT_URL

79~ tags:

80 - production

81~ script:

82 - ssh -o StrictHostKeyChecking=no $SERVER_USERBSSERVER_IP "cd espe-salud-rest/manifests"
83 - ssh -o StrictHostKeyChecking=no $SERVER_USER®$SERVER_IP "kubectl apply -f ./"
84~ environment:

85 name: production

86 url: https://$BACKEND_DOMAIN

87~ only:

88 - master

89 when: manual

@

ConfigMap

Service Endpoint
salud-ws

deploy

‘
v
y

Deployment ReplicaSet Pod

i

@

Ingress
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Desarrollo de la propuesta

Configuracion

e Diagrama de despliegue
modelo C4.

herramientas en el cluster de
kubernetes.

Pipeline completo

espo-salud-ws » espe-salud-rest » Pipelines > 4502

agoby i Luis

Merge branch 'develop' into 'master’
Acoplando el reporte al formato del RADACCA

See merge request 193

@ 4jobs from master in § minutes and 35 seconds (queued for 3 seconds)

o 1432406 - B

Pipeline  Jobs 4

Test Build Package Deploy
@Omaventest  © @mavenbuid © @ publish_contsi. © © deploy

Instalacion y configuracion de

Web Browser

Espe Salud User

[Deployment Node: Microstt Windows or Apple macOs|

[Deplyment Node: Chrome, Firefox, Safari, or Edge]

Leo desde y escribe a
JPA

¥: Apache Tomeat Oracle
e [Deployment Node: Spring boot Embeded Tomcat] [Deployment Node: Oracie 10c]
.2 espe-salud-rest espe-database
1 [Kubernetes Pod: Docker image openjdk:11.0] X1 [Depioyment Node: Centos 7]
salud-ws

Entrega los recursos estiticos,
HTPS

Web Service Nginx
[Deployment Node: Nginx]

salud-espe-frontend
[Kubernetes Pod: Docker image nginx:1.17.7-alpine] ~ X1
salud-ng
[Kubemetes Namespace: Namespace salud-ng)

Kkubernetes-cluster
[Kubernetes Cluster: Centos 8]

Espe Server
[Deployment Node: Espe data center]
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Desarrollo de la propuesta

Monitorizacion

e Monitorizacidon de recursos como
memoria RAM CPU.

e Emisién de alertas ante algun fallo.

& Default / Kubernetes / Compute Resources / Pod % <3 € Default / Kubernetes / Compute Resources / Pod % <3

prometheus - mespace  salud-test ~ 4 salud-ws-deployment-7f6c5667ff-7mtx d prometheus v na saludtest v pod salud-ws-deployment-7f6c5667ff{7mix v
Memory Usage (WSS) CPU Usage
s72Mi 000300

ws: 555 MiB 0.00250

0.00200

0.00150

i

2021-08-18 01:58:30
— saludws: 0.000917

8
01:00

= POD == saludws

01:05

= POD = salud-ws
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Validacion del sistema

La validacion del sistema se realizara mediante la aplicacion de una lista de chequeo a los criterios
de aceptacion de las historias de usuario.

Lista de Chequeo 2

E002: Como médico general y usuario del sistema web Espe Salud, quisiera obtener
los datos de los pacientes internos que se encuentran registrados en el sistema
“Banner” de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE para mantener informacién

actualizada y evitar redundancia.

Criterio de Aceptacion Si No Observacion

Consulta datos del paciente por nimero de
cédula

Consulta datos del paciente por nombre

Notificaciones ante consultas sin datos

x| X[ X| X

Consulta datos actualizados en tiempo real

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Validacién y Analisis: Hipotesis

Para la validacién de la hipbtesis se aplicaron diferentes pruebas estadisticas en base a los datos
obtenidos para cada indicador.

Prueba T-Student para

Tiempo empleado en una consulta por paciente ) ,
P P porp muestras independientes

muestras relacionadas

Prueba T-Student para
muestras relacionadas

Numero de items que dispone la historia clinica

Numero de reportes generados - Prueba T-Student para

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Validacién y Analisis: Hipotesis

Para la validacion de la propuesta a través de la comprobacion de la hipétesis, los médicos antes
mencionados registraron datos en el sistema durante dos meses, luego se aplicaron pruebas
estadisticas de varianza para la comparacion de medias del tiempo empleado en la ejecucion de
distintos procesos tanto en el sistema anterior como en el sistema web propuesto. Se implementara
el sistema de T-Student para la comprobacién de la hipotesis.

Hipétesis nula (Ho): p2>u1 Hipétesis alternativa (H1): y2<u1
La hipdtesis nula describe que la La hipotesis alternativa describe
media de las muestras luego de que la media de las muestras luego
usar los reportes generados por el de usar los reportes generados por
sistema web es mejor que la el sistema web no es mejor que la
medida de las muestras utilizando media de las muestras utilizando el
el sistema anterior sistema anterior.

G ESPE
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Validacién y Analisis: Hipotesis

Célculo de Resultados T-Stydent para Muestras Relacionadas Certificados

Reporte Antes Después  Diferencla 3 Se muestran los resultados del
U1 Ha Hy = Ha .
1 - : 5 SETE uso del sistema web en los
2 1 0 1 2.9584 diferentes periodos de tiempo
. X 1 : o descritos en la generaciéon de
5 0 1 1 0:0764 reportes, obteniendo como
6 0 L 1 0.0784 consecuencia la varianza de
7 0 1 -1 0.0784
8 0 1 -1 0.0784 0’6467
9 0 1 1 0.0784
10 0 1 1 0.0784
11 0 1 1 0.0784
E=2 =10 X=-8 X =4.1824
Ii; = 0.18 I = 0.90 d=—-0.72

&ESPE
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Pruebas: Calculo de Hipétesis

Ecuacion de inferencia
estadistica

X—u 0.90 — 0.18 Mediante los grados de Ilibertad
t=—% L="06467 t = 3.6925 identificamos que el valor en la tabla de
Jn Vi1 distribucion t es igual a 1.812

En la figura, se puede identificar los
valores obtenidos dentro de la
distribucion normal.

En base a la figura anterior se
puede concluir que se acepta la
hipétesis nula debido a que el valor
de t es mayor al valor del punto de
corte.

-1.812

1=3.6925

I @ ESPE
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Conclusiones y recomendaciones

wussorn  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



Conclusiones

« Se cumplié con el objetivo general; desarrollar un Sistema Web con metodologias DevOps,
para optimizar la gestion de historias clinicas en el sistema integrado de salud de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

« La construcciéon del marco tedrico y la informacion recolectada permitio obtener y
comprender el proceso de creacion de la historia clinica, metodologia DevOps, marco de
trabajo Kanban y herramientas de Kubernetes, con su respectiva gamificacion,
estructuracion y de esta manera se conocio a fondo los sistemas de indole relacionados y su
funcionalidad dentro del sistema web.

» El desarrollo del sistema web se llevo a cabo a través del marco de trabajo Kanban y de la
metodologia DevOps, cumpliendo su ciclo de vida, llevando a cabo una correcta
planificacion, documentacion de los requisitos de cada modulo del sistema, aplicacion del
Continuos Integration y Continuous Delivery, logrando solventar las necesidades conocidas y
a su vez obteniendo un alto nivel de funcionalidad, calidad y control de riesgos.

G ESPE
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Conclusiones

» El diseno de la arquitectura utilizado en el sistema se basé en la modelacion C4,
que resulté de gran importancia para la compresion en jerarquia, construccion y
funcionamiento en los diferentes niveles de abstraccion del sistema.

» La construccion y modelacion de los diagramas BPMN se consiguio al identificar
los flujos y procesos de negocio del sistema integrado de salud, permitiendo un
entendimiento de los procesos en medicina general, ademas permitid ser un
guia para la construccion de los requisitos de software y de la posterior
implementacion en el codigo y validacion con los usuarios.

& ESPE
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Conclusiones

» El sistema web se desplego con éxito en los servidores de la Universidad de las
Fuerzas Armadas consiguiendo asi la integracion de los datos del sistema
Banner, implementando una arquitectura limpia, cumpliendo con el ciclo de vida
DevOps, logrando obtener estadisticas satisfactorias por los usuarios expertos,
tanto en su funcionamiento, escalabilidad y mantenibilidad.

» La validacion del sistema web ESPE Salud, se consiguio por diferentes medios,
como fueron las pruebas de usabilidad, contenido de las interfaces del sistema,
listas de chequeo de las épicas, el analisis de varianzas entre los sistemas
tradicionales vs el sistema propuesto, todo esto aseguré la viabilidad del
sistema.
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Recomendaciones

» Se recomienda aplicar las pruebas de aceptacion en los diferentes dispensarios
que conforman el sistema integrado de salud, con el fin de recibir una optima
retroalimentacion para futuras versiones del sistema.

» Se recomienda seguir con el marco de trabajo Kanban para la gestion de tareas
que es de gran ayuda para el ciclo de vida DevOps con la asignacion de nuevos
requisitos y con el despliegue continuo.

» Se recomienda fomentar la actualizacion de datos en el sistema Banner para que
la gestion de historias clinicas dentro del sistema web Espe Salud.

G ESPE
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Recomendaciones

« Se recomienda utilizar buenas practicas en la codificacion y posterior
desarrollo del sistema, ya que al contar con una metodologia DevOps, las
fases de pruebas exigen seguir buenos lineamientos.

« Se recomienda no utilizar el sistema con datos aleatorios, ya que todos
los datos introducidos en el sistema son cuantificados y tomados como
parte de la historia clinica de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE.
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Gracias por su atencion
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