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Planteamiento del problema

« Los requerimientos de ESPE
SALUD no son ordenados y

priorizados.

* No hay documentaciony
trazabilidad de la evolucion del

proyecto.

* Los procesos de despliegue o
liberacion de cambios son

manuales.




Planteamiento del problema

¢, Como optimizar el desarrollo de
software para la gestion de historias
clinicas en el Sistema Integrado de Salud
de la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE?
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Objetivos

General:

Definir un Marco de trabajo basado en DevOps para optimizar el
desarrollo, entrega, despliegue y monitoreo continuo de software para
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:

e Realizar el estudio bibliografico sobre marcos de trabajo de desarrollo de software y
DevOps, con el fin de conocer el estado de la literatura en estas ramas de la Ingenieria de

Software.

e Desarrollar un marco de trabajo basado en DevOps que sea una propuesta transversal y

aplicable.

e Implementar el marco de trabajo en el desarrollo del sistema para la gestion de historias

clinicas del Sistema Integrado de Salud de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

e Evaluar el marco de trabajo implementado, a través de los indicadores de la variable
dependiente realizando entrevistas individuales al equipo de desarrollo del proyecto para

la gestion de historias clinicas.

®ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnn INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Hipotesis:

« Si se define un marco de trabajo \
basado en DevOps entonces se
optimiza el desarrollo, entreqga,
desplieqgue y monitoreo continuo de
software para la gestion de historias
clinicas en el Sistema Integrado de
Salud de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE. /
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Marco teoérico

Gestion agil de proyectos de software

Set

. Development Testing
requirements

Feedback Delivery Review Deployment
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

®




Marco teoérico

Contenedores y Computacion en la nube

App 1 App 2 App 3

Bins/Lib Bins/Lib Bins/Lib
Guest OS Guest OS Guest OS

Hypervisor

Infrastructure

—]
0 = &

Virtual Machines

App 1 App 2 App 3

Bins/Lib

Bins/Lib Bins/Lib

Container Engine

Operating System

Containers
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Marco teoérico

Fundamentos de DevOps

£

A1IVH3d0

kubernetes
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Marco teoérico

Integracion, entrega y despliegue continuo

B Continuous Integration (ClI) M Continuous Deployment (CD)

B Continuous Delivery (CD) B Continuous Feedback (CF)
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Propuesta de marco de trabajo

Definicion del equipo de trabajo

Medicina
ocupacional

—  Trabajo social

Enfermeria Médico de la Institucion
Administrador del Proyecto

—  Odontologia ) O~ ()
= E Ee
Desarrolladores

E&ESPE
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Propuesta de marco de trabajo _

Marco de Marco de Trabajo DevOps para el Desarrollo de Software —

MTDDS
Cndiﬁcaciénl-\
* | Compilacién

l

Integracién Continua |

Administradores del proyecto
0 Retroalimentacion Continua

Desarroladores de software
O Integracion continua

@ Entrega vy Despliegue Continuo
D Retroalimentacion Continua

00000
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Propuesta de marco de trabajo

Integracion Continua

Integracion continua

Id Fase Entregables Herramienta Indicadores
Codigo fuente, Lineas de codigo

1 Coaodificacion  documentacion GitLab. escritas, tasa de
tecnica. reutilizacion de codigo.
Artefactos _ -

_ Tiempo de compilacion,
o compilados en Docker y

2 Compilacion _ numero de errores de

Imagenes de GitLab. o
compilacion.

Docker.

GESPE
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Propuesta de marco de trabajo

Entrega y despliegue continuo

Entrega y despliegue continuo

Id Fase Entregables Herramienta
Casos de prueba, Imagen
3 Pruebas informes de Docker de
pruebas. JUnit.
Notas de
lanzamiento, )
. o GitLab vy
4 Lanzamiento Pipeline de CI/CD
) _ Docker.
de integracion de
cambios.
Aplicacion GitLab,
desplegada en el Docker,
) entomo de Kubemetes y
5 Despliegue . o
produccion, maaquina

documentacion de  virtual en

despliegue. AWS.

Indicadores

Numero de defectos
encontrados vy

corregidos.

Tiempo de lanzamiento,
cantidad de incidencias

en el lanzamiento.

Tiempo de despliegue,
tasa de éxito en el

despliegue.
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Propuesta de marco de trabajo

Retroalimentacion continua

Retroalimentacion continua

Id Fase

6 Operacion

7 Monitoreo

8 Planificacion

Entregables

MNatificacion de
incidencias de
mantenimiento y

soporte continuo.

Informes de
monitoreo,

registros de

rendimiento y uso.

Flan de proyecto,
definicion de
requerimientos,
cronograma de

actividades.

Herramienta

Kubemetes y
maquina
virtual en
AWS.

Grafana,
Kubernetes y
maaquina
virtual en
AWS.

Pizarra de
GitLab.

Indicadores

Tiempo de resolucion de
incidencias,
disponibilidad del
sistema, satisfaccion del

usuario.

Tiempo de respuesta del
sistema, utilizacion de
recursos, cumplimiento
de acuerdos de nivel de

sernvicio.

Tiempo de planificacion,

grado de cumplimiento

desviacion en &l

cronograma.

de los requerimientos,
k ) UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Implementacion del marco de trabajo

Definicion de equipo de trabajo
General:
Administrador del proyecto:

 Dr. Bolivar Llamuca, Médico General de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga.

Desarrolladores de software:
* Luis Pillaga
« Diego Maigualca

* Anthony Cabrera
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Implementacion del marco de trabajo
Definicion de los proyectos

ESPESALUIR

Sistema informatico para la gestion de historias clinicas de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE. Se compone de:

1. ESPE SALUD API
2. ESPE SALUD CLIENTE

Client ESPESALUR
ESPESALUB API Application Database
POST I_@J
D —————
pemmmmmm————— L LR L LN
@




Implementacion del marco de trabajo

Planificacion

Tablero Kanban para la documentacion de tareas en GitLab.

Milesiones

snippets s

e GitLab Projects ~  Growps »  Activiby

Or tssues 4

Board

:l‘l AT '-.'.|I:' x

ol el ssue Boands

L Doing |

CRUD Record Laboral Puesto Trabaja #1

| Dcing |

Of jumps 1o...

* Closed 0 15

Fix certs pdfil #5

F"

cretasMastar 22
Update Celumn name higher to 30 chams, =3

Excel reports &6

.'\-

update Schema, complete awdit 24

GESPE
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Implementacion del marco de trabajo

Planificacion

Registro de cambio en el proyecto ESPE SALUD API en GitLab.

LW GitLab Projects v  Groups v  Activity Milestones  Snippets

E espe-salud-rest ! Ssperss espe e Repository
& Proiect develop espe-salud-rest + v
B Repository IMP: Guardar evolucion en cada etapa

Luis Antonio Pillaga Zhagriay authored 1 week ago
Files
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UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnn INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Implementacion del marco de trabajo

Pruebas

Definicion para la ejecucion de las pruebas unitarias en el proyecto ESPE SALUD API en GitLab.

«» GitLab Projects v  Groups v Activity Milestones  Snippets e
E espe-salud-rest maven-test:

stage: Test
tags:

Sl - production
script:

[ Repository _ mvn test
cache:

Files <<: *cache

policy: pull-push

®ESPE
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Implementacion del marco de trabajo

Despliegue

Definicion de los comandos para el despliegue del proyecto ESPE SALUD API en GitLab.

LY 4 GitLab Projects v Groups v  Activity  Milestones  Snippets | v Search or jump to...
U EEE
E  espe-salud-rest deploy:
image: alpine:latest
£ Project stage: deploy
before_script:
- apk update && spk add openssh-client
@ Repaository - eval $(ssh-agent -s)
- echo "$55H_PRIVATE_KEY" wr -d r ssh-add -
Files - mkdir -p ~/.ssh
- chmod 7@@ ~/.ssh
Commits - '[[ -f /.dogkEg=nv ]] 8& echo -e& "Host *\n\tStrictHostieyChecking no\n\n™ » ~/_ sshfconfig’
tags:
Branches _ sroduction
script:
Tags - ssh -o StrictHostKeyChecking=no $SERVER_USER@FSERVER_IP "docker login -u gitlab-ci-token -p $CI_BUILD TOKEN $CI_REGISTRY"
) - ssh -o strictHostKeyChecking=no $SERVER_USER@SSERVER_IP "docker pull $TAG_LATEST"
ST - ssh -0 StrictHostKeyChecking=no $5ERVER_USERESSERVER_IP "docker container rm -f $APP_NAME || true"
— - ssh -o StrictHostKeyChecking=no $5ERVER_USER@SSERVER_IF "docker run -d -e SPRING_PROFILES_ACTIVE=$5PRING_PROFILES _ACTIVE -p 805@:8@8d --network
i environment:
name: production
CD’”"I[Ccl'e url: https://$BACKEND_DOMATIN
Charts only:
- master

when: manual

®ESPE
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Implementacion del marco de trabajo

Monitoreo

Conteo de Pipelines ejecutados con éxito y pipelines fallados del proyecto ESPE SALUD API en GitLab.

Pipelines for last year

) ESPE
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Implementacion del marco de trabajo

Integracion continua

Cambios en el codigo del proyecto ESPE SALUD API segun el miembro del equipo en GitLab.

@ GitLab Projects v Groups v Activity Milestones  Snippets

Graph
E espe-salud-rest g
©
an move around the graph by using the arrow keys
(1) Repository
n gegin with the selected commit
m: Merge branch 'develop' into 'master

‘ Irb Guardar evolucion en cada etapa

\hanqs evolucion-update

._._

v { JMerge branch "18-feature-certificado’ into "develop’

- { IMP: Remove required from correo personal
Graph : Merge branch 'develop’ into ‘master
| - [—jflerge branch '16-consentimiento-laboratorio’ into 'develop’
e : IMP: Missing sql migrations
e (5 IMP: Capacidad para subir una firma para el usuvario
O ¢ ' IMP: Completado las primeras correciones antes de laboratorio
¢« Collapse " Merge branch ‘develop' into "master

& ESPE
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Implementacion del marco de trabajo

Entrega continua

Captura de pantalla de la ejecucion de las etapas de entrega continua en el proyecto ESPE SALUD API

en GitLab.

Pipeline Jobs 4

Install Build_and_test Publish Deploy

(v) install_depende... Q (+) build_app Q () publish_container Q (v) deploy >

®ESPE
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Implementacion del marco de trabajo

Despliegue continuo

Captura de pantalla del despliegue automatico exitoso en el proyecto ESPE SALUD API en GitLab.

b76209566d0: Already exists deploy Retr

f10db7ba75808: Already exists
5b2f970878fa: Already exists
ed434bfebf18: Already exists Duration: 46 seconds

98878a186e07: Pulling fs layer o T 7 ce )
g me 1h (from project) (2}
98878a186e07: Verifying Checksum
98878a186e07: Download complete Runn ESPE SALUD DOCKER RUNNER
98878a186e07: Pull complete (#9)
Digest: sha256:f965a98cdd7c¢82e30b081c15533282e174c25dad158b61658a4a734566211194 ) _
Status: Downloaded newer image for gitlab.espe.edu.ec:5555/tesis/espe-salud/espe-salud-ws/espe-salud- lags: production
rest/master:latest
gitlab.espe.edu.ec:5555/tesis/espe-salud/espe-salud-ws/espe-salud-rest/master:latest
: -0 StrictHostKeyChecking=no $S IP "docker container rm -f $APP_NAME || true Commit 1c148d15
rafl
d6a298d57c02610f9e227ca53466472431a6e4b7a8b3827ebabeedatfe87958e ) Pipeline #411 from master
Saving cache for ful job
deploy
= (©) deploy

HESPE
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Implementacion del marco de trabajo

Ejecucion del pipeline automatico

Historial de ejecuciones de Pipelines del Marco de Trabajo en el proyecto ESPE SALUD API en GitLab.

.C-r:rC“-_.-::al:u'-:'a espe-salud-gitlab Pipelines

All 8 Finished Branches Tags

Clear runner caches

Filter pipelines

Q]

Status Fipeline
(+) passed Hotfix
& 00:12:23 #365503641 ¥ gitlab-ci -+ esdfésd4
& 1year ago 0
latest
() failed Hotfix
A5 00-12-40 #365499163 ¥ gitlab-ci = 457737ea
&3 1year ago £
(x) failed Changes on gitlab-ci
A5 00:12:30 H#365495344 ¥ gitlab-ci - 4gécc3s?
& 1year ago &

Triggerer

€

€

€

Stages

Irf-:‘\l I/;\I I/;\I
L

Ix;xl Ix;\\l
R

Y AT
| He H X |
L

®

e
ECUADOR

Cl lint Run pipeline

Show Pipeline ID

£

[¢
L

Q2
[+

—~
s =Y

C o C
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Implementacion del marco de trabajo

Retroalimentacion continua

Captura de pantalla de debate entre el equipo de trabajo de ESPE SALUD.

espesalud-devops

Anthoro

DiegoMaigualca Interesante. Justamente ayer habia revisado y no se habia publicado nada.
Anthoro h

© = OEQ
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Implementacion del marco de trabajo

Evidencia de |la ejecucion del proyecto

@ESPE MENU X ESPESALUR Seleccione un paciente - CABRERA CORDOVA, ANTHONY ROLANDO &

b Bievenidos a ESPE
Documentacion SA L U D

Administracion @5’@5 A‘EU/@

Catilogos

o T T T T T T e

Instrucciones

Q Para iniciar debe seleccionar un paciente. Haga

click en el icono de busgueda.

== Sealaccicne una opcién en el menti de la @
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE 2021 Versidn: 106 @ Todos los derechos reservados.

HESPE
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Implementacion del marco de trabajo

Evidencia de |la ejecucion del proyecto

®ESPE MeNU X ESPESALUR Seleccione un paciente - CABRERA CORDOVA, ANTHONY ROLANDO L
@ Usuarios
Estadisticas )
TODOS BELISARIO QUEVEDQC LATACUNCA CENTRO MATRIZ SANGOLQUI SA >
i Documentacion
= o © S @
.%
:
Usuarios
CAJAS PARRA, ANDREA CARRERA TIPAN, MARIA COLOMA LARA, CECILIA DEL PILAR MARIN
Catalogos ESTEFANIA VICTORIA JANETH DUENAS
B aecajasi@espe.edu.ec B mvcarrera@espe.edu.ec B cjcolomal@espe.edu.ec B rpmarin@espe.edu.ec
L. 23989-400 L. 23989-400 L 2457-238 %, 2810-206
X ©@ . @ 5 @) G & ©

e ©

Universicad de las Fuerzas Armadas ESPE 2021

Version: 1.0.6

S @ @

© Todos I0s derechas reservados.

®

e
ECUADOR

®0
ESPE
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Evaluacion

Matriz de resumen de la evaluacion

Hipotesis Variables Atributos Valor

Si se define un marco
(Dependiente) Definicion de un  Aceptacién de  Aceptacion

de trabajo basado en DevOps marco de trabajo basado en la de al menos

entonces se optimiza el DevOps. funcionalidad. 70%.

desarrollo, entrega,
(Independiente) Se optimiza

despliegue y  monitoreo .| yacarrolio de software

continuo de software para la entrega, despliegue y

.. , . .. monitoreo continuo de
gestion de historias clinicas

software para la gestién de

en el Sistema Integrado de historias clinicas en el

Salud de la Universidad de las departamento medico de la
Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE.

Fuerzas Armadas ESPE.

®ESPE
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Evaluacion

Procedimiento

« El grupo de desarrolladores y administrador del equipo se
comprometen a utilizar el marco de trabajo durante el desarrollo
del sistema ESPE SALUD.

* Luego de 90 dias, se efectia una reunion de trabajo y

finalmente todos responden la encuesta formulada.

|—i i:(/)’ |—| i:(/)) |—| i:(/))

Equipo de trabajo
HESPE
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Evaluacion

Resultados de encuesta de satisfaccion

Resultados de la Encuesta

1,2
1
‘:l‘_f, 0.8
*%‘ 0.6
a 04
0,2
0
iLa L
. e L=, ¢Los nuevos
eesta L LT (Eviste una “osiogs a | BNt B Puede usted PrOgTaMadore
utlllza_ndo s del sistema  convencion ¢Lo§ c_amblos ¢EXISt(_=.‘ un generar una mecanismo " o vidor recuperar S que se unen
herramientas son para nombrar al codigo del  mecanismo nueva version Para solicitar de cualauier al proyecto
parala explicados alas sistema estan para aprobar del sistemna y definir ruebas/orod ver:c:ién son capaces
administracio delF))i dament?e versiones siendo o rechazar (release) esta responsables P uecion F.:.e anterior del de configurar
ny control del documentado sobre las que versionados?  cambios? siendo para cambios realiza de sistema? su entorno de
proyecto? s? trabaja? monitoreado? " el codigo? forma ’ trabajo local
? 7 o
automatica? de forma agil’
m Encuestado 1 1 1 1 1 1 1 1
m Encuestado 2 1 1 1 1 1 1 0
m Encuestado 3 1 1 0 1 1 1 1 1
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Evaluacion

Resultados de encuesta de satisfaccion

« Después del analisis de las encuetas aplicadas se tiene gue el
grado de aceptacion de funcionalidad por parte de los

participantes es del 96,6%.

®ESPE
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Evaluacion

Viabilidad

« El marco de trabajo MTDDS optimiza el desarrollo, entrega,
despliegue y monitoreo continuo de software para la gestion de
historias clinicas en el Sistema Integrado de Salud de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Haciendo que los
procesos esten documentados, los requerimientos se atiendan
agilmente y la integracion, entrega y despliegue se realicen de

forma automatica.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

1. Se definié un marco de trabajo basado en DevOps, que optimizo el desarrollo, entrega,
despliegue y monitoreo continuo de software para la gestion de historias clinicas en el

Sistema Integrado de Salud de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

2. Se realiz6 el estudio bibliografico sobre marcos de trabajo de desarrollo de software y
DevOps, con el fin de conocer el estado de la literatura en estas ramas de la Ingenieria

de Software.

3. Se desarrollé un marco de trabajo basado en DevOps que sea una propuesta

transversal y aplicable.

4. Se implemento el marco de trabajo en el desarrollo del sistema para la gestion de

historias clinicas del Sistema Integrado de Salud de la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE.
HESPE
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

5. Se valido el marco de trabajo implementado, a través de los indicadores de la variable dependiente

realizando entrevistas individuales al equipo de desarrollo del proyecto para la gestion de historias

clinicas.

6. La implementacion de DevOps garantizé que los procesos, ambientes de desarrollo y servidores

estén configurados para generar nuevas versiones de produccion en el menor tiempo.

7. El marco de trabajo propuesto, permite a las personas e investigadores el empezar con la
implementacion de soluciones DevOps de una forma interactiva ya que la propuesta hace una

introduccion de las herramientas disponibles y la forma de iniciar con el uso de GitLab.

®ESPE
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Conclusiones y Recomendaciones

Recomendaciones

Aprovechar las bondades que aporta DevOps para continuar con la optimizacion del
desarrollo de software de gestion de historias clinicas, asi como el desarrollo de todo tipo

de sistemas de informacion.

Formalizar los flujos de trabajo que utilizamos cada dia. Estos pueden convertirse en parte

de la literatura disponible y seran de gran utilidad para el resto de investigadores.

Utilizar las nuevas tecnologias de DevOps para generar soluciones a distintos problemas

gue se tienen dia tras dia con la implementacion y publicacion de sistemas.

®ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnn INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Conclusiones y Recomendaciones

Recomendaciones

* Implementar soluciones nuevas a los sistemas de instituciones como la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE. Ademas de ser un ejemplo de trabajo de titulacion es una

demostracion de la transferencia de tecnologia que ocurre dentro de las aulas.

 Adoptar una cultura DevOps dentro de una organizacion implica un cambio a nivel
comunicacional de y de la organizacion en general, por este motivo es necesario brindar la

capacitacion necesaria a los miembros del equipo de trabajo.

 Migrar hacia un enfoque DevOps implica establecer un solo mecanismo para programar,
probar y publicar de forma continua. Las anteriores practicas al uso de DevOps se deben

olvidar. @ ES p E
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