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RESUMEN

La automatizacion de servicios en las organizaciones o empresas son aplicados con software
los cuales tienen una arquitectura monolitica, la cual es muy usada para el desarrollo de sistemas
de gestion; pero, al presentarse algun fallo interno obliga a quedar fuera de servicio en su
totalidad. Debido a estos casos se opta como una solucién implementar la arquitectura de
microservicios. Actualmente, en el &mbito de la medicina veterinaria, la falta de herramientas
tecnoldgicas dificulta la automatizacion y gestion eficiente de sus procesos en las clinicas,
obligando a ejecutarlos de manera manual. El presente trabajo tiene el propdsito de automatizar
los procesos de una clinica veterinaria creando un aplicativo web y movil utilizando una
arquitectura basada en microservicios para un alto nivel de disponibilidad y escalabilidad. Para
la elaboracion de esta propuesta se eligio la metodologia agil DevOps. También se evalu6 el
sistema aplicando la norma ISO/IEC 25010 para asegurar un alto nivel de satisfaccion en
términos de funcionalidad, rendimiento, fiabilidad y portabilidad. Los resultados de la
evaluacion demostraron un alto nivel de satisfaccion en la funcionalidad tanto del aplicativo
web como movil, respaldado por encuestas y un cumplimiento del 100% de funciones
implementadas correctamente en los microservicios. Ademas, las pruebas de rendimiento y
fiabilidad revelaron un sistema capaz de manejar cargas significativas con un alto rendimiento
y una minima tasa de error, mostrando una buena capacidad de recuperacion incluso bajo cargas
moderadas y pesadas. Mientras que el aplicativo web obtuvo un 90% en rendimiento, indicando
su eficiencia en la interaccidn con usuarios. Por Gltimo, el sistema demostrd buena portabilidad
en diferentes navegadores y dispositivos. En conclusion, la creacion de este sistema con

microservicios ha demostrado que es eficiente en varios aspectos claves.

PALABRAS CLAVE: arquitecturas de software, microservicios, gestion de historial clinico,

sistemas para clinicas veterinarias.



SUMMARY

The automation of services in organizations or companies are applied with software which have
a monolithic architecture, which is widely used for the development of management systems;
but, when an internal failure occurs, it is forced to be out of service in its entirety. Due to these
cases, a solution is to implement the microservices architecture. Currently, in the field of
veterinary medicine, the lack of technological tools hinders the automation and efficient
management of processes in clinics, forcing them to be executed manually. The purpose of this
work is to automate the processes of a veterinary clinic by creating a web and mobile application
using an architecture based on microservices for an elevated level of availability and scalability.
The agile DevOps methodology was chosen for the development of this proposal. The system
was also assessed against ISO/IEC 25010 to ensure an elevated level of satisfaction in terms of
functionality, performance, reliability, and portability. The evaluation results demonstrated an
elevated level of satisfaction with the functionality of both the web and mobile application,
supported by surveys and 100% compliance of correctly implemented functions in the
microservices. In addition, performance and reliability tests revealed a system capable of
handling significant loads with high throughput and minimal error rate, showing good resilience
even under moderate and heavy loads. While the web application obtained 90% performance,
indicating its efficiency in interacting with users. Finally, the system demonstrated good
portability across different browsers and devices. In conclusion, the creation of this system with

microservices has proven to be efficient in key aspects.

KEYWORDS: software architectures, microservices, medical record management, systems

for veterinary clinics.
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GLOSARIO
D

DevOps: Considerada como una cultura y préctica de colaboracion entre los equipos de desarrollo
y operaciones de tecnologia para crear, entregar y mantener software de forma mas eficiente y

confiable.

Disponibilidad: Se refiere a la medida en que un recurso o sistema esta listo y accesible para su

uso en un momento dado.
E

Escalabilidad: Capacidad de un sistema, aplicacion o infraestructura para crecer y adaptarse a

las necesidades cambiantes de una empresa o usuario sin perder rendimiento o eficiencia.
I

ISO/IEC 25010: Estandar internacional para la evaluacion de calidad de productos software.
Proporciona un marco para medir y evaluar diferentes atributos de calidad del software, como la

funcionalidad, la confiabilidad, la usabilidad, la eficiencia, la mantenibilidad y otros.
M

Monolitico: Es aquel en el que todas sus partes y componentes estan integrados en una sola
unidad. Esto significa que todas las funciones y caracteristicas de la aplicacion se desarrollan,

despliegan y mantienen como una Unica entidad.

Microservicios: son una arquitectura de software en la que una aplicacion se divide en pequefios
servicios independientes, cada uno de los cuales cumple una funcion especifica y se ejecuta de

manera autbnoma.
R

Riguroso: Exacto, preciso, minucioso.
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INTRODUCCION

Con el avance tecnologico que se vive en la actualidad algunas empresas, instituciones u
organizaciones buscan automatizar sus procesos con el objetivo de conseguir la satisfaccion de sus
clientes, la implementacion de estos sistemas de gestién es una oportunidad para que dichas

instituciones obtengan beneficios a corto plazo.

Las arquitecturas de software son la parte principal de todo proyecto software, estas permiten
estructurar y relacionar las partes de un proyecto. Hace mucho tiempo en el desarrollo de software
se ha usado una estructura tradicional para organizar proyectos, la arquitectura monolitica, la cual
tiene todas sus funciones en un médulo. La arquitectura de microservicios es considerada como

una solucion a los problemas que causan la arquitectura monolitica.

El problema actual en el sector de medicina, especificamente en las veterinarias o clinicas
veterinarias, no cuentan con las tecnologias para la gestion y control de informacién, realizando
estos procesos de manera manual, lo que puede generar retrasos y errores en la gestion de pacientes

y clientes.

En el presente trabajo se creara un sistema para la gestion de una clinica veterinaria implementando
la arquitectura de microservicios para que dicho sistema sea factible, tenga disponibilidad y

permita tener escalabilidad a futuro.

La siguiente propuesta contiene tres capitulos en el cual cada uno corresponde a una actividad para
la elaboracion de este proyecto de titulacion y se los detallamos a continuacion: Capitulo I:
Presentacion del marco teorico y los subtemas de interés como lo son los antecedentes de la
investigacion, antecedentes tedricos y antecedentes contextuales. Capitulo Il: Detalle del
desarrollo del prototipo, definiciones, metodologia que se aplica para el desarrollo y la ejecucién
del prototipo. Capitulo I11: En este Gltimo capitulo se indica la evaluacidn del prototipo, detallar
el plan de evaluacion y se presentan los resultados para luego pasar a las conclusiones y

recomendaciones del proyecto.



i.  Declaracion y formulacién del Problema
Declaracion del problema

Actualmente, las necesidades de las mascotas se han vuelto muy considerable, desde la
alimentacion hasta su cuidado, por lo que surge la necesidad de llevar controles y registros de su
salud. En el ambito internacional, las clinicas veterinarias al igual que la tecnologia han ido
evolucionado con la implementacion de sistemas para automatizar procesos de cuidado o atencion

de las necesidades, pero la mayoria de las clinicas ain manejan tradicionalmente sus operaciones

[1].

Segun [2], menciona que en el campo de la Medicina Veterinaria en Ecuador existe un problema
en el cual la mayoria de las clinicas no eligen un sistema para la gestion de la informacién. Esto
puede ser debido a que el pais no implementa nuevas tecnologias o a que los sistemas disponibles
en el mercado suelen tener un alto costo y no cumplen con las necesidades especificas de estas

instituciones.

Por tal motivo, es necesario un sistema que permita gestionar y automatizar procesos
administrativos y clinicos, teniendo como beneficiarios a estos negocios cerca de nuestra localidad.

En la Figura 1, se presenta las causas, problema y efectos.

Pérdida de la Duplicidad de historial Lentitud en atencioén a
informacién en papel clinico los pacientes

(Coémo crear un sistema de gestion de clinicas veterinarias utilizando una
arquitectura basada en microservicios para tener una alta disponibilidad y

escalabilidad en la gestion de sus procesos administrativos?

Carencia de sistema
web para la gestién
de procesos

Dificultad en el
seguimiento de los
pacientes

Falta de sistema de
gestion de turnos.

Figura 1: Arbol de problema



Formulacion del problema
Problema principal:

e ;Como crear un sistema de gestion de clinicas veterinarias utilizando una arquitectura
basada en microservicios para tener una alta disponibilidad y escalabilidad en la gestién de

sus procesos administrativos?
Problemas especificos:

e ;Qué tendencias tecnoldgicas usar para la implementacion de un sistema basado en una

arquitectura de microservicios?,

e ;Como obtener informacién de los procesos y la operabilidad que realizan las clinicas

veterinarias?,
e ;Qué técnicas usar para la implementacion de una arquitectura de microservicios?

e Como disefiar y desarrollar un sistema basado en microservicios?

ii.  Objeto de estudio y Campo de accidn
Objeto de estudio
e Procesos de una clinica veterinarias.
Campo de accion

e Desarrollo de un sistema para clinica veterinaria basada en microservicios.

iii.  Objetivos
Objetivo general

e Crear un sistema web y movil de gestion de clinicas veterinaria basado en una arquitectura

de microservicios para la automatizacion, disponibilidad y escalabilidad de la informacion.

Objetivos especificos

e Realizar una revision bibliografica en articulos cientificos sobre los procesos de clinicas
veterinarias.

e Determinar los requisitos funcionales del sistema de clinica veterinaria.

e Desarrollar el prototipo de la aplicacion web y mdvil para la gestion de clinicas veterinarias

en una arquitectura de microservicios.



e Evaluar el sistema de clinica veterinaria aplicando la norma y métricas de la ISO/IEC
25010.

iv.  Hipotesis y variables o Preguntas de investigacion

El desarrollo de un sistema para clinicas veterinarias utilizando una arquitectura de microservicios

permitird solventar la gestion de los procesos que estas realicen al dar atencion a sus clientes.

Tabla 1: Definicion conceptual de la hipotesis

Variables Conceptos
Variable Independiente Un sistema se puede considerar como un conjunto de
Desarrollo de un sistema utilizando una arquitectura | procesos que interactlan entre si para optimizar la gestién
de microservicios. de una empresa.
Variable Dependiente La gestién ayuda mejorar los procesos que se llevan a cabo
Gestion de los procesos que se realicen en unaclinica | dentro de una empresa.
veterinaria.

Tabla 2: Operacionalizacién de variables

Variables

Categorias

Indicadores

Técnicas

Variable Independiente
Desarrollo de un sistema web y

1. Arquitectura de
Microservicios

abrwbdE

Microservicios
Metodologia

. Arquitectura de

microservicios

movil utilizando una arquitectura | 2. Sistema de Requerimientos . Metodologia
de microservicios. Gestion. Bases de datos DevOps.
Aplicaciones . Recopilacién de
moviles informacion
6. Aplicacion web mediante
herramientas de
recoleccion de
datos.

4. Uso de distintas
bases de datos
como MySQL.

Variable Dependiente 1. Gestién 1. Gestidn de turnos 1. Correcto uso de la
Gestion de los procesos que se | 2. Automatizacion 2. Visualizacién de la plataforma.

realicen en una clinica veterinaria. | 3. Eficacia plataforma
3. Agilidad en los
procesos de la

clinica veterinaria.

v. Justificacion

En la actualidad, muchas clinicas veterinarias llevan el control y registro de informacion de las
mascotas de manera tradicional, esto no garantiza que los datos proporcionados por los clientes
estén seguros llegando a extraviarse o duplicarse, esto puede ocasionar que los servicios brindados

por las clinicas se vean afectadas y a su vez creando una mala reputacion de esta.

La creacion de los sistemas de gestidn de procesos ayuda a que los negocios mejoren sus servicios
y estos sean eficaces logrando un adecuado manejo de la informacion, por ello surge la necesidad

de crear un sistema para mejorar los procesos administrativos de las clinicas veterinarias y tener a



los clientes informados del historial de sus mascotas mediante un portal web o mdvil que esté

vinculado a la informacién respectiva.

Para el desarrollo de este sistema se considerara la gestion de turnos, inventario e historial clinico
de las mascotas y a su vez permitir el acceso a la informacion de manera &gil y eficaz logrando

también la mejora de busqueda de registros.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la Investigacion

Para la elaboracion de la revision sistematica, se utilizé la Metodologia de Revision Sistematica
de la Literatura (SRL: Systematic Review of the Literature). Una revision sistemética es un tipo
de investigacion cientifica con el propdsito de extraer la informacion relevante para escribir un
trabajo investigativo. Este método es riguroso y explicito con el fin de identificar, evaluar e

interpretar estudios anteriores sobre el problema de la investigacion [3].
a) Preguntas de investigacion

En la Tabla 3, se establece algunas preguntas de investigacion como guia para la busqueda de

informacion sobre los microservicios y su aplicacion en sistemas de gestiéon de informacion.

Tabla 3: Preguntas de Investigacion

Descripcién y motivacion

Preguntas de investigacion

RQ1. (Qué impacto tienen las
arquitecturas de microservicios en los
sistemas implementados?

Esta pregunta tiene el propoésito de analizar el impacto de las distintas

arquitecturas de microservicios para mejorar la integracion de ellos al
sistema.

RQ2. ;Cudles son los beneficios que
proporcionan las arquitecturas basadas
en microservicios?

El propdsito de esta pregunta es de identificar los beneficios que aportan
las arquitecturas de microservicios en los sistemas ya realizados.

RQ3. ¢Cuéles son las herramientas
necesarias para la implementacion de
los microservicios?

El propésito de esta pregunta es de identificar y verificar que
herramientas pueden ser necesarias para la implementacién de
microservicios.

RQ4. ¢Qué procesos internos realizan
las clinicas veterinarias?

El objetivo de esta pregunta es de identificar que procesos internos y/o
administrativos se realizan en una clinica veterinaria.

RQ5. (Qué desafios se identifican al
implementar los microservicios en
sistemas de clinicas veterinarias?

Esta pregunta tiene como objetivo identificar los desafios y/o problemas
gue se presentan en la implementacion de los microservicios.

b) Palabras claves y Cadena(s) de busqueda

Para la busqueda se usaron palabras relevantes relacionadas a este trabajo y bases de datos para

recolectar articulos de interés tales como:

e Scopus.

e Science Direct.

e |EEE Xplore.

e SpringerLink.

e ACM Digital Library.
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En la elaboracion de la cadena de busqueda las palabras principales utilizadas permitiran que la

busqueda sea por titulos, resumen, palabras claves, y utilizando operadores AND y OR.

Cadena de busqueda en inglés:

e (microservice* OR "microservices architecture” OR "microservices-architecture” OR
"microservice-oriented architecture”) AND (management AND software AND system OR
"management software" OR "management system").

c¢) Criterios de inclusion y exclusion
En los criterios de inclusion y exclusion se tomaron en cuenta los siguientes:

Tabla 4: Criterios de inclusion y exclusion

# | Criterio de inclusion
Los trabajos deben cumplir un rango de 5 afios (2018-2022)
2 | Trabajos publicados hasta diciembre de 2022
3 | Trabajos que relaciona Sistemas de Gestién y Microservicios
4
#

Trabajos que comparen sistemas de microservicios y monoliticos
Criterio de exclusion

1 | Articulos cortos (< 3 paginas)

2 | Trabajos duplicados (solo se incluyd una copia de cada estudio)
3 | Conferencias y Actas de conferencias.

4 | Trabajo redundante de la misma autoria
5

6

Avrticulos escritos que no sean en espafiol e ingles
Trabajos irrelevantes para la investigacién

d) Proceso y resultados de la busqueda
Para el proceso y resultado de la metodologia SRL, se desarrollo el filtrado de las bibliografias
obtenidas a partir de la cadena de busqueda y aplicando los criterios de inclusién y exclusion,

como se ve en la figura.

En la Figura 2, se presencia el proceso de Revision Sistematica de la Literatura utilizando la
herramienta Parsifal, en la cual se pudo analizar cada uno de los articulos y generar los duplicados

en cada base de datos.
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2 - ) 52 trabajos

ACM Digital Library
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Figura 2: Proceso y resultados de la busqueda

El proceso de Revision Sistematica de la Literatura comienza desde la busqueda automatica
utilizando la cadena de busqueda que se propuso, estos resultados se importaron en la herramienta

Parsifal para el analisis y realizar un filtrado de los trabajos a analizar.

Como primer paso, se descartaron los trabajos duplicados que estaban ubicados en distintas bases
de datos bibliograficas, el siguiente paso se utilizé los criterios de inclusion y exclusién, y para

finalizar se analizaron los titulos, resimenes y conclusiones de los trabajos finales.

En la Figura 3, se presenta el porcentaje de los trabajos por las fuentes utilizadas en la revision

sistematica, con una gran cantidad de trabajos por parte de SpringerLink seguido de Scopus.

@ Enlace Springer
@ Scopus
@ Science@Direct

@ Biblioteca Digital IEEE
\ @ Biblioteca Digital ACM

Figura 3: Articulos por fuente

Fuente: Parsifal
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Utilizando Scopus, en la Figura 4, se evidencia la cantidad de documentos encontrados a partir de

la cadena de busqueda que se declaro.

Documents by year
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20

10

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Year

Figura 4: Cantidad de documentos por afio

Fuente: Scopus

En la Figura 4, se realizo el analisis bibliométrico con el uso de palabras claves definidas en la
cadena de busqueda acerca de los sistemas de gestion y la aplicacion de arquitecturas basada en

microservicios.
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Figura 5: Cantidad de documentos por afio

Fuente: VOSviewer
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1.2. Antecedentes histéricos

En 2020, Cedefio, Catuto y Rodas-Silva [2], desarrollaron una aplicacion web para la
administracion de informacidn en clinicas veterinarias, en la cual dio como resultado la reduccién
del tiempo de atencién a las mascotas, mejora de la basqueda de los registros clinicos y que sea

mas agil el acceso a la informacion.

Como lo expresan De Gasperis, Della Penna y Facchini [4], redisefar sistemas tradicionales con
la arquitectura de microservicios permite que los sistemas sean escalables, permitiéndole adoptar
progresivamente la asistencia en base al aprendizaje profundo en los procesos de gestion de

eventos y también mejorar la proteccién de la sobrecarga de informacion.

Chen, et al. [5], resuelven un problema presente en los sistemas comunes, asi como el retraso de
flujo de informacidon sobre datos materiales, baja eficiencia en la gestion y la incapacidad para la
expansion de la arquitectura del sistema en la cadena de suministro verde de automoviles y
proporcionando a la vez una efectiva plataforma de gestién y andlisis de cadena de suministro

verde vehiculares para los fabricantes basada en microservicios.

En el trabajo de Yu, Chang y Wang [6], se menciona que el uso de sistemas tradicionales provoca
un bajo uso de recursos, valores altos en costo de mantenimiento, personalizacion extensa y una
interfaz compleja asi que proponen un sistema de control de supervision integrado de transito
ferroviario urbano basado en microservicios y en la nube para dar solucion sistematica, inteligente

y automatica para este sistema.

Wang, Han y Nian [7], sefialan que la arquitectura tradicional ya no logra satisfacer los
requerimientos del desarrollo futuro, por lo que disefian un sistema de gestion de tierra satelital
basandose en la arquitectura de microservicios, con posibles resultados positivos en disponibilidad
y confiabilidad, reduciendo grados de acoplamiento, cumplir con requisitos comerciales y buena

escalabilidad.

En el trabajo de Fuentes Morales [8], se desarrolla un sistema de gestion para un centro veterinario
que les permitié administrar los registros, control y seguimiento de las historias clinicas de los
pacientes (mascotas) a través de la web. Este sistema brind6 a los médicos veterinarios un mejor

y eficiente servicio a sus clientes.
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En [9], consideran construir una nube privada basada en microservicios con Docker y Kubernetes
para los laboratorios de universidades para satisfacer los requisitos y demandas de un entorno de

software complejo.

En 2022, Sadek, Craig y Trenell [10], proponen un sistema de bldsqueda (ScanMedicine) utilizando
funciones y microservicios con una técnica arquitecténica diferente de capas para proporcionar
acceso a los profesionales a inteligencias que sustentan las innovaciones tecnoldgicas en el area

de salud.

Como sostienen Aydemir y Basciftci [11], el desempefio del sistema es un factor por considerar,
por lo que evaltan los tiempos de respuesta entre un sistema con arquitectura monolitica de
sistemas bancarios centrales y un sistema con arquitectura de microservicios y demostrar el

desempefio de la arquitectura de microservicios.

Batista, et al. [12], presentan una arquitectura de microservicios de maultiples inquilinos para
atender varias aplicaciones de clientes. Analizan los beneficios, escalabilidad, administracion e
integracién de sistemas de terceros y presentan los resultados empiricos de una evaluacion para la

adopcion de multiusuarios y cuantificar su impacto en el rendimiento del sistema.

1.3. Antecedentes Tedricos

Para el desarrollo de los antecedentes tedricos se consider6é los siguientes temas que se ven
reflejados en la Figura 6:

Arquitectura monolitica

Arquitectura microservicios

Definicion

Tipos

Defincion

_[ Definicion
Tipos

Tipos

Figura 6: Antecedentes tedricos
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1.3.1. Arquitectura de software

Las definiciones relacionadas a las arquitecturas de software en los sistemas informaticos son
varias, y dentro de un conjunto de estructuras con elementos software incluidos, lo definen como
el disefio de alto nivel, las relaciones y propiedades deben satisfacer ciertos requisitos de negocio.
También se entiende como arquitectura software a un conjunto de patrones y abstracciones que
sirven de referencia y guia para la construccion de los sistemas informaticos, es por eso que

programadores, analistas e ingenieros les permita compartir una linea de trabajo en comun [13].

Dentro de los conceptos sobre arquitectura de software se destacan los estilos y patrones
arquitectonicos ya que son una coleccién de disefio de decisiones aplicables en contexto de

desarrollo y problemas recurrentes. Dichas decisiones se denominan arquitectura de software [13].

La arquitectura de software es un conjunto de subsistemas y componentes interrelacionados que
conforman un sistema de software. Estos elementos son descritos en distintas perspectivas y
proveen funcionalidades y caracteristicas no funcionales del sistema. Ademas, se busca definir una
solucion que satisfaga los requerimientos planteados, optimice el rendimiento, seguridad y
facilidad de administracion. La toma de decisiones es crucial en este proceso, ya que estas pueden
impactar significativamente la calidad, desempefio, mantenimiento y éxito del software

involucrado [14].
Arquitectura monolitica

Las aplicaciones desarrolladas con una arquitectura monolitica abarcan algunas funciones y a su
vez tienden a poseer una gran cantidad de codigo base. Para el desarrollo de aplicaciones
monoliticas no requiere de una planificacién avanzada de arquitectura y escala de manera

horizontal mediante varias instancias de ejecucion [15].

En el trabajo de Yang y Zhu [16], mencionan que la arquitectura monolitica presentan limitaciones
en grandes proporciones, su estructura dirige a un acoplamiento de cddigo serio y su escalabilidad

es deficiente por lo que no llegan a satisfacer las necesidades de las empresas.

En [17], hacen mencion que la aplicacion del lado del servidor es monolitica por lo que es un
ejecutable 16gico, mientras que desde la vista de un sistema operativo, una aplicacion monolitica
es ejecutada como un proceso Unico en el servidor de aplicaciones y cuando se implementa una
nueva version esta debe ser reemplazada. La ventaja mas significativa de esta arquitectura es su

simplicidad y la agilidad en probar, implementar, depurar y monitorear.
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Arguitectura de microservicios

Con el pasar del tiempo, este estilo ha cobrado impulso en el desarrollo e implementacion de
aplicaciones software, establecidos como un conjunto de pequefios servicios capaces de escalar de
manera independiente y con la posibilidad de integrarse mediante mecanismos livianos de

comunicacion[18].

Esta arquitectura permite estructurar una aplicacion en colecciones de servicios pequefios
acoplados, los servicios tienen la posibilidad de ser implementados independientemente para ser
probados y mantenerlos. Creada para superar las desventajas que presenta la arquitectura

monolitica [15].

Hizo su aparicion como un paradigma en la programacion por componente pequefios, basados en
los conceptos de SOA (Service Oriented Architecture) y OO (Orientacion a Objetos) ayuda con la
cohesion de las funciones de negocio por medio de la division de pequefios servicios que posea el
sistema y facilitando su disefio para sistemas complejos. Los sistemas con esta arquitectura se
destacan por su agilidad, resiliencia, escalabilidad, implementacion simplificada, mantenimiento

y despliegue [19].

En el trabajo de Auer, et al. [20], sefialan que los microservicios escalan independientemente de
otros servicios y a su vez desplegarse en hardware que mas adapte las necesidades de sus
caracteristicas autdbnomas. Su tamario con respecto a los grandes sistemas monoliticos favorece en
el mantenimiento y tolerancia a fallos de los servicios y si llegase a presentar un fallo, esto no

interrumpira los demas procesos del sistema.
Balanceo de carga

Esta estrategia garantiza que el trafico web no sea concentrado en un solo servicio, evita la
saturacion debido a la gran cantidad de solicitudes que proviene de algunos usuarios. Con esto
obtenemos una optimizacion de recursos, mayor rendimiento, tiempo de respuestas cortos y

reduccion de sobrecarga de trabajo [21].

Proceso que ayuda a equilibrar o distribuir la carga receptada en un servidor o equipo mediante su
interfaz con otros servicios, asi logrando liberar la sobrecarga de lo procesado para que el trafico
sea atendido inmediatamente, evitando conflictos y malestar en los usuarios que requieran algun
servicio [22].
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Patrones arquitectonicos

Se define como una familia basados en esquemas de organizacion estructural que pueden ser vistos
como bloques constructivos primitivos de las arquitecturas de software. Las arquitecturas de
software en sistemas complejos suelen ser basados en mas de un patrén de disefio, un ejemplo son
las aplicaciones web, la construccidn del disefio arquitectonico implica la vinculacion de multiples

componentes y el uso de varios esquemas de organizacion [23].
Patrones de médulos (Module Patterns)

Permite descomponer el sistema en modulos o capas las cuales pueden ser jerarquicas y autbnomas
exponiendo su funcionalidad a través de una interfaz API. La relacidn que existe entre las capas
es unidireccional permitiendo a las capas de mas alto nivel hacer uso de los servicios de las capas
adyacentes y no permitir una comunicacion circular. Su disefio permite satisfacer los requisitos de

modularidad, portabilidad, mantenibilidad y reusabilidad del codigo [13], [24].
Patrones C&C (Component-and-Connector Patterns)

Es una representacion de conjuntos de decisiones asociadas a una estructura en la cual consideran
los aspectos en tiempo de ejecucion. Al definir componentes, estos serian las principales unidades

funcionales y los conectores permiten la comunicacion entre ellos [24].

MVC (Modelo-Vista-Controlador): Este enfoque presenta una clara separacion entre los datos
y la I6gica de negocio en una aplicacion, utilizando una interfaz de usuario y un médulo de gestion
de eventos y comunicaciones. La arquitectura se compone de tres elementos fundamentales: el
modelo, la vista y el controlador. El primero representa la informacién, mientras que los otros dos

elementos permiten al usuario interpretarla de manera efectiva [25].
Patrones de asignacion (Allocation Patterns)

Conjunto de decisiones de sistemas ligados a estructuras no software, como CPU, ficheros, redes,
equipos de desarrollo, entre otros. Mediante la asignacion de elementos software y los de

computacion fisicos son considerados los entornos de ejecucion [13].
1.3.2. Frameworks
1.1.1.1. Angular

Es un marco de aplicacion web front-end, disefiado para facilitar la creacion de aplicaciones web

de alto rendimiento y funcionalidades. Basado en el lenguaje de programacion TypeScript y en el
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disefio Modelo Vista Controlador, agrega caracteristicas estaticas y tipado fuerte, lo que

proporciona robustez y escalabilidad al codigo[26].
1.1.1.2. lonic

Es un SDK (Software Development Kit) front-end de codigo abierto para la creacién de
aplicaciones moviles hibridas ya sea para teléfonos Android, 10S y en aplicaciones web, usando
HTML, CSS vy JavaScript, ofreciendo componentes personalizados y acceso a APIs nativas a

través de Apache Cordova con solo una base de cédigo unico [27], [28].
1.1.1.3. Spring

Este framework se basa en el modelo Vista Controlador, mediante componentes y librerias que
facilita el desarrollo y despliegue de los servicios REST, eliminando una configuracién para el uso
de archivos XML. Dentro de sus principales caracteristicas encontramos que nos permite la
creacion de aplicaciones independientes, ya que posee servidores embebidos y la integracion con

otros proyectos Spring es facil[29].

Plecinski, et al. [30], mencionan sobre una ventaja que tiene Spring que es su propio contenedor
lIoC (Inversion of Control) esta practica significa la transferencia de la responsabilidad para la
creacion de los objetos hacia el contenedor Spring, y se encarga de crear, gestionar y configurar
objetos bean.

Spring cloud

En el trabajo de Wang, et al. [31], mencionan que Spring cloud pertenece al ecosistema de spring
boot por lo que su uso y aprendizaje es intuitivo, y cuenta con varias herramientas para la

construccion de los microservicios.
Servicio de registro y descubrimiento

Para los registros y descubrimientos de los microservicios existen varias herramientas que nos
ayudan a realizar estas acciones, en este documento se hara un enfoque en Eureka ya que este
servicio permite que los microservicios se registren y a la vez Feing permite que se comuniquen
entre si. Esto posibilita que se pueda volver a implementar un sistema determinado en varios

entornos sin llegar a alterar las configuraciones de los servicios dependientes [31].
Comunicacion entre servicios

En [32], sefiala que existen diferentes maneras de comunicar los servicios entre si y lo considera

como parte crucial de una arquitectura de microservicios, pero que no existe un método adecuado
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y eficiente para esta comunicacidn. Resaltan la investigacion de Christy Pachikkal en la cual

menciona que la comunicacion es sincronica y la mensajeria asincronica.
1.3.3. Gestores de bases de datos

Una definicién sobre las bases de datos seria como un conjunto de datos relacionados que esta
agrupados o estructurados y almacenados. También consideradas como un banco de informacién
en la cual estan almacenadas varios datos con tematicas variadas pero con algun tipo de relacion

o0 vinculo para ser indexados, clasificados y ordenados [33].
Bases de datos relacionales

Las bases de datos de este tipo utilizan transacciones para garantizar la integridad de los datos. La
propiedad ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento, Durabilidad) se aplica en estos casos
debido al uso de transacciones, lo cual puede tener un efecto en el rendimiento en un entorno de
datos concurrente. Se componen de conjuntos de tablas que, en las consultas de informacion,
pueden estar relacionadas entre si. Sin embargo, la operacion JOIN entre tablas puede impactar

negativamente en el rendimiento del sistema [34].
Bases de datos NoSQL o no relacionales

Estas bases de datos son una respuesta a la evolucion en el almacenamiento de informacion y no
son categorizadas como un tipo de base de datos, sino como un grupo de diferentes tipos de bases
de datos, se distinguen de los tradicionales sistemas de gestion de bases de datos relacionales en
varios aspectos, el principal es no poseer un lenguaje de consulta estructurada como lenguaje

prioritario. No requieren de estructuras fijas y tabulacion [34].
1.34. Lenguajes de programacion

Es la base para la construccion de aplicaciones digitales que hoy en dia usamos, ha permitido la

creacion y ejecucién de hardware y software, sitios webs, apps, entre otras [35].

Son conjuntos de sintaxis y reglas semanticas que sirve como técnica de comunicacién proximo
al lenguaje humano para indicar instrucciones a un computador lo que especificamente quiere
conseguir y se clasifican en tres grupos los cuales son: lenguaje maquina, lenguaje de bajo nivel y

lenguaje de alto nivel [36].
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JavaScript

Conocido por su uso en entornos y aplicaciones web. Es muy popular ya que esta repleto de
soluciones independientes en las cuales involucran bases de datos, aprendizaje automatico y
utilidades para red[37].

1.35. Metodologias de desarrollo de software

“Las metodologias son un conjunto de técnicas y métodos que mejoran la calidad de los productos
controlando los procesos de desarrollo” [38]. Las metodologias se aplican en todas partes lo que
permite que los procesos sean controlados y tener eficiencia y desempefio en el costo y el tiempo

en el que desarrollan.

Las metodologias de desarrollo son un marco de trabajo en el que aplica para estructurar, planificar
y controlar todos los procesos del desarrollo de los productos de software, mejorando la calidad
de los productos [38], [39]. Las metodologias de software se clasifican en agiles, tradicionales e
hibridas.

Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales son consideradas aquellas que cumplen con un software mas
eficiente y predecible. Estas se caracterizan por definir total rigidez en los requisitos al inicio de
los proyectos de ingenieria de software lo cual exige una planificacion de todo el trabajo antes de

comenzar el desarrollo del software [38], [39].

En la Tabla 5, se presenta las definiciones de las metodologias tradicionales encontradas:

Tabla 5: Conceptos de metodologias tradicionales

Metodologia Concepto

Cascada En [40], indica que es uno de los modelos mas faciles de administrar, realizando una
planificacién y desarrollo del software debido a que los requerimientos son definidos en
la primera fase.

Espiral Segun [38], define como dimensidn radial en el cual se presentan los costos acumulados
y en el angulo en el cual representa el progreso.
Incremental Segun [41], menciona que el modelo incremental o iterativo es semejante al modelo de

cascada con una propuesta de iteraciones, esto beneficia al modelo debido a que en cada
etapa podemos agregar nuevas funcionalidades al producto.

Proceso racional | Como sostienen Vera et al. [42], ordena y estructura el desarrollo de software, en la cual

unificado (RUP) se realiza actividades necesarias para la obtencion de los resultados respectos a los
requerimientos del sistema.

Desarrollo de | En el articulo [38], indica que la metodologia RAD implica la creacion de un prototipo

aplicaciones  répidas | rapidoy su entrega al usuario para su evaluacion. La retroalimentacion obtenida se utiliza

RAD para mejorar el prototipo en funcion de las opiniones y necesidades del usuario.
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Metodologias agiles

Las metodologias agiles presentan resultados en el menor tiempo posible sin afectar a la calidad
de los productos de software, tomando en cuenta la satisfaccion del cliente con las entregas

tempranas y constantes [38].
En la Tabla 6, se presenta las definiciones de las metodologias agiles encontradas:

Tabla 6: Conceptos de metodologias agiles

Metodologia Concepto

Programacion extrema | Es una metodologia agil que esta formada por un conjunto de valores y principios para
potenciar el trabajo en equipo y conseguir un buen clima de trabajo. Esta metodologia se
adecua a proyectos cambiantes el cual tiene un rapido desarrollo y un producto de
software de alta calidad [43], [44].

Scrum Como mencionan Nufiez et al. [45], es un enfoque incremental de procesos que ayuda a
tener organizado y mejorar la forma de entrega de los resultados.
Crystal Segun [46], es una metodologia mas &gil y flexible, debido a las entregas frecuentes del

producto, pero es una de las metodologias mas complicadas de entender porque depende
de la experiencia del lider de equipo.

Mobile-D Como sostiene Vasquez [47], Mobile-D es una metodologia basada en otras como XP,
Crystal y RUP, para producir software movil utilizando las préacticas de desarrollo,
escalabilidad de los métodos de Crystal y el ciclo de vida de RUP.

Metodologias hibridas

Las metodologias hibridas son la combinacion de ambas metodologias en las cuales refuerzan las
debilidades que se presentan en una metodologia al realizar un desarrollo de software. Con las

metodologias hibridas se puede tener un manejo de las actividades y su distribucién.
1.4. Antecedentes Contextuales

Este estudio tiene el proposito del desarrollo de un sistema de gestion para los procesos que se
realizan en una clinica veterinaria, desarrollando un sistema web y movil en el cual se utilizé una
arquitectura basada en microservicios para una alta disponibilidad y escalabilidad de estos. Se
implemento diferentes microservicios para cada proceso identificado en una clinica veterinaria, en

este caso la clinica veterinaria “Happy Pets”.
1.4.1. Ambito de aplicacion

Los sistemas para la gestion de informacion en la actualidad se han vuelto imprescindible para el
desarrollo de actividades que realiza un negocio o una empresa, y mucho mejor si el sistema se

maneja en la web o en el movil.

Es evidente que estos sistemas web en una veterinaria o clinica veterinaria no estan presentes o

tienen fallos constantemente. En la clinica veterinaria “Happy Pets” de la Ciudad de Machala, no
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tiene un sistema que gestione la informacién de los procesos que realizan, sus actividades de
control las realiza de manera manual. Por tal motivo, se desarrollé un sistema web y mdvil con la
integracion de diferentes microservicios en la que nos permita automatizar los procesos presentes
en una clinica veterinaria y dar la oportunidad de llevar el control de las mascotas de manera

digital.
1.4.2. Establecimiento de requerimientos

En la clinica veterinaria “Happy Pets”, se identificaron y priorizaron los requerimientos mas
importantes para el desarrollo del sistema mediante una entrevista y guia de observaciones donde

se indican que procesos se realizan.
Los procesos son los siguientes:

e Hospitalizacion.
e Consulta.
e Estética.

e Administrativos.

En los procesos de hospitalizacion, registra los datos de la historia clinica de las mascotas,
incluyendo el motivo de la consulta, medicamentos administrados, datos del examen clinico, entre
otros.

En el caso de los procesos de consulta se define dos opciones para requerir los servicios de la
clinica, en este caso si es una consulta para revision médica del veterinario o requerir algn proceso

estético.

En los procesos de estética, comienza desde la programacion de la cita para los servicios de Spa

y belleza de las mascotas.

En los procesos administrativos, se puede destacar todos los procesos de contabilidad y compras,

desde las transacciones de la empresa, hasta la revision del inventario.

El formato de ambos instrumentos de recoleccion de datos se encuentra en Anexo 3y Anexo 4, en
estos se obtuvo informacion del manejo que lleva el veterinario para consultas, registros de
productos, vacunas, desparasitacion y el historial de las mascotas; todas estas actividades el

veterinario las realiza de manera manual.
Requerimientos funcionales

La Tabla 7 expone los requisitos funcionales que el sistema debe satisfacer.
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Tabla 7: Requerimientos funcionales

COD. Descripcion Descripcion
Se gestiona la autenticacién para el sistema administrativo web
RFO1 | Control de acceso g L L P . . y
el aplicativo movil para el agendamiento de citas.
., N Control de informacién de los propietarios y sus mascotas, en la
RF02 | Gestion de mascotas y duefios . , . P p y
cual se registrara toda la informacion.
., L. L. Manejo de informacion clinica de las mascotas, registro de fichas
RFO03 | Gestion de historias clinicas .. . ., . , g
clinicas, vacunacion, desparasitacion y examenes.
., . . Agendamiento de citas para consulta clinica y/o procedimiento
RF04 | Gestion de agendamiento de citas. g, . P yop
estético.
RFO5 | Gestion de inventario Manejo de inventario de productos de la clinica veterinaria.
., . Control de mensajeria para notificaciones de préximas citas de las
RF0O6 | Gestion de mensajeria. mascotas J P P

Requerimientos no funcionales

La Tabla 8 contiene los requisitos no funcionales que el sistema debe cumplir, asi como la

verificacion de la arquitectura.

Tabla 8: Requerimientos no funcionales

COD. Descripcion

RNFO01 | El sistema debe presentar una disponibilidad del 97% cuando un usuario intente acceder al mismo.

RNFO2 El sistema debe ser capaz de incorporar nuevas funcionalidades sin causar interrupciones en su
operacion.

RNFO3 | El sistema administrativo podré ser utilizado a través de un navegador web.

RNFO4 | La aplicacion mdvil debe ser compatibles con dispositivos Android version 6.0 y superiores

RNF05 | Las peticiones que se realiza en el sistema deben ser inmediatas.
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CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROTOTIPO
2.1. Definicion del prototipo

Una vez evaluados los requisitos del sistema, se establecid las componentes que conformaran la
arquitectura de microservicios, junto con los patrones arquitectonicos y estrategias que se

aplicaran.

e Se ha decidido utilizar una APl Gateway para integrar los microservicios del sistema, la
cual funcionard como el Unico punto de acceso al mismo. La APl Gateway tambien
funcionara como el control de acceso de los usuarios, definiendo una autenticacion.

e Cada microservicio esta basado en un patron de disefio de software, el cual es MVC
(Modelo-Vista-Controlador) y como protocolo de comunicacién utiliza REST.

e Se defini6 una base de datos en la cual integrara toda la informacion del sistema.

& Front-End ‘3 Back-End
1
¢~ Microservicio Propietario - Mascotas | |
| @;;‘Ji’tr‘.g i
" boot J
® | S —
Ionic |
~ | " Microservicio Historias Clinicas |
App Mobile | TEE—
,\1 G | | v
| APl Gate»\ey Acceso REST ~,
: (J
P |
S
% b
2| Descubre |
A
BNGULAR : D;y overyS(,rver i \ | Registra
~ ey
@
Adm. Web |
J J

Figura 7: Arquitectura del Sistema

El modelo de prueba incluye una aplicacion web destinada a la gestion del sistema por parte de los
administradores, una aplicacion movil para los clientes (propietarios de las mascotas), una API

Gateway, cinco microservicios especificos y una base de datos MySQL.

Estos microservicios presentados son: gestion de mascotas, historias clinicas, agendamiento de

citas, inventario y mensajeria.
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2.2. Metodologia de desarrollo del prototipo
2.2.1. Enfoque, alcance y disefio de investigacion
Enfoque de investigacion

El enforque de investigacion de este trabajo es cuantitativo, ya que utiliza herramientas de
recoleccion de datos con la finalidad de identificar y analizar los procesos que se realizan en las
clinicas veterinarias, estos seran analizados a través de técnicas estadisticas.

Alcance de investigacion

El alcance de investigacion de este trabajo es descriptivo, en la cual nos permite describir las
caracteristicas del fenémeno a estudiar con el fin de determinar los procesos de una clinica
veterinaria para la definicion de los servicios a implementar en el sistema.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es cuasi-experimental porque se analiz6 los procesos de una clinica
veterinaria para el desarrollo del sistema de gestidn, estos seran tomadas a partir de las técnicas de
recoleccion de datos.

2.2.2.  Unidades de andlisis

Poblacién

La poblacion para la investigacion sera los procesos de una clinica veterinaria.

Muestra

Para determinar el muestreo sera no probabilistico por conveniencia ya que no se conoce la
cantidad exacta de los procesos de la clinica veterinaria.

Se evaluara otros parametros del sistema como:

e Funcionalidad
e Fiabilidad

e Eficiencia

e Portabilidad

2.2.3. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Para el desarrollo del sistema utiliza las siguientes técnicas:
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e Observacion: Guia de observaciones y lista de control de los procesos de las clinicas
veterinarias.

e Entrevista: Documento formado por preguntas (maximo 5 preguntas), las preguntas
relacionadas a la gestion de las clinicas veterinarias aplicada al jefe o propietario de una
clinica.

2.24. Técnicas de procesamiento de datos para la obtencion de resultados
Las técnicas para utilizar para el procesamiento de datos se definen a partir de las técnicas de

recoleccion de datos en las cuales es necesario realizar la tabulacion utilizando los siguientes:

e Tablas estadisticas.
e Cuadros estadisticos.

e Gréficos estadisticos.

2.2.5. Metodologia o métodos especificos

La metodologia utilizada para el presente trabajo de investigacion es DevOps. Este término
proviene de la combinacion de “Development” (Desarrollo) y “Operations” (Operaciones), el cual
tiene un enfoque colaborativo en base a principios agiles que ayuda al desarrollo en el menor

tiempo posible debido a su ciclo de vida y las entregas continuas [48].

En la Figura. 8, se presenta las fases del ciclo de vida DevOps:

Stackscale

Figura 8: El ciclo DevOps [49]

Las fases de la metodologia DevOps generalmente incluyen los siguientes pasos:

¢ Planificacion: Establece los objetivos y se planifican los proyectos de software. Se definen
las necesidades del negocio y se establecen las expectativas en términos de tiempo, costos

Y recursos.
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e Desarrollo: Los desarrolladores escriben el cddigo y construyen la aplicacion. Utilizan
herramientas de integraciéon continua (CI) y entrega continua (CD) para automatizar la
construccion y el despliegue del software.

e Pruebas: Los equipos realizan pruebas en entornos controlados para asegurarse de que el
software funcione correctamente y cumpla con los estandares de calidad.

e Despliegue: Despliegue del software en produccion. Utilizan técnicas de despliegue
continuo para asegurarse de que el software se implemente de manera rapida y segura.

e Monitorizacion: Supervisién del software en produccion para detectar y resolver
problemas. Utilizan herramientas de monitorizacion en tiempo real para asegurarse de que
el software funcione de manera eficiente y escalable.

e Mejora continua: Los equipos retroalimentan y mejoran el proceso de desarrollo y

entrega. Utilizan los datos recopilados en la monitorizacion para identificar oportunidades
de mejora y aplicar cambios.

La secuencia de acciones que conforman el ciclo de vida de DevOps resulta en una division entre
el entorno de desarrollo y el de operaciones o produccidn. Esto establece una vision global de
ambos entornos que implica la mejora continua del software, mediante la automatizacion de
procesos Yy la implementacion de entregas continuas, lo que se traduce en una mayor calidad del

software. En la figura 9, se expone el disefio Arquitectura basada en Microservicios y DevOps.

0 Desarrollo [l Operaciones
D Sapade J—J Capa de Misrozarvicos D SR || D%'Eﬁ” umo:,EEv:ﬁ)x(m 'i
7 App11 o Appit
=]| 5= =] -
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PR App12 ,:—f' 816 \5_',/
Bo11 s = \ [ 50111 ;;pz App12
= Continua — "'T‘
| A o= - ’AL)?
= sa7 App13 T, i1 ST
Bmﬂ S [; 3} s24 \!N/ Usuanos
828 N, Integracon L J 3
— e, /" Continua / e 528 App13
S — 528
[EDN s2q3 Appin m"w -
S = = oz $2q2
S [y ‘,
= 1 b = 49
I-m"‘] Ingenleros de Software Ingeniens de ’:‘jﬂ Appiz
|| Microservicios Externos
Devops

Figura 9: Arquitectura basada en Microservicios y DevOps.
Fuente: Rodriguez, et al. [50]
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2.2.6. Herramientas y/o Materiales

El prototipo fue construido con las herramientas presentadas en la tabla 9.

Tabla 9: Herramientas y tecnologias utilizadas

Clasificacion Herramientas y/o materiales
Software e IntelliJ IDEA
e Visual Studio Code
e Postman
e Git
e Github
e Docker
e  Microsoft Visio
Frameworks e Front-end: Angular, lonic
e Back-end: Spring Boot
Lenguajes de programacion e Java
e  JavaScript
Bases de datos e MySQL
Proveedor de servicios e DigitalOcean

2.3. Desarrollo del prototipo

En la seccidn anterior 2.2.5. define la metodologia DevOps para el desarrollo del prototipo, este

permite acelerar el tiempo de entrega de software y mejorar el proceso de desarrollo.
2.3.1. Fase I: Planificacion

En este apartado define los usuarios, historias de usuarios, diagramas del prototipo, entre otros, los

mismos que se detallan a continuacion:
Definicion de usuarios del sistema
Se considero los siguientes usuarios para el acceso del sistema:

e Usuario (Clientes o Duefios de Mascotas)

e Doctor (Usuario administrador)
Historias de usuarios

En la Tabla 8 se presenta el resumen de las historias de usuarios analizadas para el desarrollo del
prototipo y a partir de los requerimientos funcionales establecidos en el apartado 1.4.2.

Tabla 10: Resumen de historias de usuarios

‘
(=]

1 Inicio de Sesién Clientes — Doctor
2 | Gestidn de usuarios y roles (Gateway) Administrador

3 | Gestién de mascotas Doctor -

4 | Gestion de historias clinicas Doctor

5 | Gestion de citas Cliente — Doctor
6 | Gestidn de inventario Doctor

7 | Gestion de comunicacion Doctor
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Diagrama de colaboracion

A través de los diagramas de colaboracion se realizd el comportamiento dinamico del sistema
administrativo en la cual se resume las iteraciones que realiza los usuarios al momento manejar el

sistema con la implementacién de microservicios.

En la Figura 9 presenta el diagrama de colaboracion propuesto para el sistema administrativo.

Diagrama de coIaboraciénJ

SISTEMA ADMINISTRATIVOJ :|
ms1 :mascotas

6. :registrar_mascota()

ms2
5 :historias_clinicas

:comprobar_mascota_exists()
8. :crear:historia_clinica()

2. :Validar_acceso_user()

1. solicitud_interfaz()
4.ingresar_datos()
s <<system>> .
Administrador Sy . ms3 :citas
sistema :acceso 8. agendar_cita()

3. devolver_interfaz() 5,
senviar_a_servicio_
respectivo() 9. CRUD_i )
10. registro_ventas|

ms4 :inventario

%

11. werificar_cita_exists()
12. :enviar_notificacién()

ms5 :comunicacion

I

Figura 10: Diagrama de colaboracion
Diagrama de carril

En el diagrama de carril presenta el comportamiento del flujo de datos de la aplicacion para citas
en la cual muestra el proceso de los datos a través de una arquitectura de microservicios. En la
Figura 10 propone el diagrama de carril para el flujo de datos en la aplicacion movil con

arquitectura de microservicios.

Diagrama de carril
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Figura 11: Diagrama de colaboracion
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Disefio de interfaces

Para el disefio de las interfaces del sistema se uso la herramienta balsamiq y a continuacion se

muestra los siguientes bosquejos:

Para entrar al sistema se debe ingresar el correo electronico y contrasefia del personal que tenga

permiso de manejar el software, en la Figura 12 se aprecia el disefio de Login.

A Web Page
<3 @ x {} { https://app.hapypets.com/login ) @ )
Email
Password
I Iniciar sesiéon J
4

Figura 12: Disefio Login

A continuacion, en la Figura 13 se mostrara la pantalla principal del sistema, en la cual tiene varias

opciones para seleccionar, ver informacion de los propietarios, agenda, inventario, entre otras.

A Web Page
<3 @ x {} { https://app.hapypets.com/dashboard ﬁ @
Propietarios
Agenda
Ventas
Stock
Proveedores

Administrativo

Figura 13: Disefio Dashboard
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En la Figura 14 se muestra la opcién clientes, aqui se registrar los duefios de las mascotas y a su

vez los datos del animalito.

A Web Page

O q> x {} { https://app.hapypets.com/clientes ) @ )

— Propietarios

Clientes

Agenda Nombres Email
Di .. Telef Contactar Ver Editar Eliminar
Ventas ireccion elefono e — e
Stock
Nombre Mascota i L
Ver Editar Eliminar
Proveedores Raza = = ==

Administrativo
€|—) Agregar mascota

Nombres Email
. - Contactar Ver Editar Eliminar
Direccion Telefono - e

Figura 14: Disefio Propietarios - Mascotas

En la Figura 15 se muestra la pestafia ficha, en la cual se permite registrar las fichas de diagndstico
de la mascota para las citas que tenga a futuro. Van desde los datos de las mascotas hasta los signos

vitales.
A Web Page
<3 C:> x Q Lhttps:/lopp.hopypets,com/mosooms/ﬁoho ' (q )
Propietarios | Fichas‘ Examenes‘ Desparacitaciones *Vacunos\
Agenda Ficha
Ventas Photo Peso
Mascota

Stock

Temperatura
Proveedores

— = Nombre i )
Administrativo Evidencias
Raza

Descripcidon

Figura 15: Disefio Historia Clinica-Ficha

En la Figura 16 se muestra la pestafia examenes donde esta la informacién y evidencia de
examenes o evidencias, seran registrados después de obtener sus resultados para que el médico

pueda visualizarlos sin ningun problema de extraviar la informacion.
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A Web Page

<3 q> x Q { https://app.hapypets.com/mascotas/examenes ' (q )

Propietarios | Fichas\{ Exomenes‘ Desparacitaciones *Vacunas\

Agenda Examenes
Ventas Photo Observaciones
Stook Mascota
ocC
Examenes Lab - Descargar

Proveedores

= = Nombre . .
Administrativo Evidencias

Raza

Descripciéon

Figura 16: Disefio Historia Clinica-Examenes

En la Figura 17 esta la pestafia de desparasitaciones aqui se muestra el historial de desparasitacién

de la mascota.

A Web Page

<3 C:> x Q Lhttps:/lapp.hqpypets.com/mosootos/desporasitooiones ' (q )

Propietarios | Fichas\{ Exomenes‘ Desparacitaciones *Vacunas\

Agenda Deparasitaciones
Ventas Photo . .
Mascota Agendar deparasitacion
Stock
Proveedores
— = Nombre i .
Administrativo Historial
Raza

Descripciéon

Figura 17: Disefio Historia Clinica-Desparasitaciones

En la Figura 18 se revisa el historial de las vacunas de la mascota que se encuentre registrada

dentro del sistemas.
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<3 @ x Q { https://app.hapypets.com/mascotas/vacunas

A Web Page

) & )

Propietarios
Agenda
Ventas

Stock
Proveedores

Administrativo

| Fichas\{ Exomenes‘ Desparacitociones‘ Vacunas\

Photo
Mascota

Nombre
Raza

Descripciéon

Vacunas

Agendar préxima vacuna

Mostrar plan de vacunacién

Historial

Figura 18: Disefio Historia Clinica-Vacunas

0 agregar una nueva, en la Figura 19 se muestra la interfaz de esta seccion.

Para agendar una cita nueva, esta disponible una pestafia de agenda para revisar citas programadas

A Web Page

G C:> x Q ( bttps://app.hapypets.com/agenda

) @

Propietarios

< MARCH 2023 | 4

Agenda
Ventas

Stock
Proveedores

Administrativo

S MT WT F S
1 2 3 4
5 6 7 8 9 10N
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

Nueva cita l

I Conceloﬂ I Agregoﬂ

Figura 19: Disefio Agenda

43




En la Figura 20, se muestra el apartado productos donde se puede registrar los que la clinica

adquiera también de eliminarlos

A Web Page
O q> x {} { https://app.hapypets.com/stock/productos ' (q )
Registrar productos I

Propietarios Productos |Beg L
Agenda

] Codigo Descripcion Precio de compra Precio de venta Existencia Editar Eliminar
Ventas

1 1 Galletas chokis 10.00 15.00 2,00
Stock
Proveedores 2 |2 Mermelada de fresa 65.00 80.00 97.00

Administrativo

2 1 Palomitas de maiz 12.00 15.00 98.00

=
=

Figura 20: Disefio Productos

2.3.2. Fase ll: Desarrollo
Desarrollo de Back-end

El desarrollo de cada uno de los microservicios se realizé de forma independiente, de manera
similar a la construccion de una Unica aplicacion. Cada microservicio tiene su propia estructura de
carpetas y archivos, los cuales estan organizados de acuerdo con lo que se muestra en la Figura
22.

java
xyzwvetmicroservicel mascotas
controller
model
repository
security
SErvice

C MicroservicelMascotasfpplication
Figura 21: Directorio raiz del microservicio de mascotas--propietarios
En la Figura 21, se identifica el paquete Models, la cual alberga la I6gica de negocio, es decir, las
entidades que estan relacionadas con la I6gica de negocio del microservicio; el paquete Repository

que contiene las interfaces de los modelos a implementar; el paquete Service que representa las

operaciones que se realizé para cada modelo; el paquete Controller donde se encuentra la légica
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de las operaciones que se implement6 y definir las rutas de la API; el paquete Security que contiene

la seguridad del microservicio desarrollado.
Desarrollo de Front-end

El desarrollo de la parte del cliente, en este caso la aplicacion web administrativa del software que
interactta con el usuario, se utilizé el framework Angular y lonic. Son un framework de JavaScript
que facilita el desarrollo de aplicaciones web del lado del cliente, proporcionando una estructura

robusta y escalable.

La estructura que proporciona Angular junto con la légica de negocio para cumplir con los
requerimientos planteados se propone una estructura en la cual consta de los médulos que se va a
utilizar segun el disefio del prototipo, determinando los microservicios propuestos como un

modulo en la estructura de angular.

" B
I

L
Lo
Lo
Lo
Lo

Figura 22: Estructura de aplicacion combinada con la ldgica de negocio.

En la figura se muestra que a partir de la carpeta raiz existen subcarpetas, que estas son categorizadas como
modulos y son los principales servicios de la aplicacion, dentro estan presente la I6gica de angular que esta

estructurado por componentes, servicios, pipes y directivas.

A continuacidn, se presenta la estructura creada para el sistema:
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~ APP-SISTEMA-CLINICA-VETE... [3 B O

.componenthtml

)p.component.:

environments

Figura 23: Estructura de aplicacion.

2.4. Ejecucion del prototipo
24.1. Fase lll: Ejecucidny pruebas

Para validar una arquitectura basada en microservicios deben centrarse en la funcionalidad,

rendimiento y escalabilidad de cada microservicio y del sistema en su conjunto.
Segun [51], un sistema basado en microservicios deben aplicarse las siguientes pruebas:

e Pruebas basicas: funcionalidad general.
e Pruebas de escala: pruebas de carga.

e Pruebas de resistencia: simular el comportamiento destructivo.

Estas pruebas realizadas se pueden observar en la seccion 3.2., respecto a la evaluacion del

prototipo.
Ejecucién de Microservicios

En la arquitectura de microservicio del sistema, cada microservicio debe ser sometido a pruebas
para verificar su correcto funcionamiento. Estas pruebas se logran realizando las peticiones HTTP
en los endpoints habilitados. En la figura 24, se muestra el registro de un propietario realizada para

el microservicio propietario-mascota.
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Crear Propietarios

http:/flocalhost:5555/gateway/propietario

Body Pre-requi Tests

form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

Figura 24: Creacion de microservicio de propietarios-mascotas

Se llevo a cabo una solicitud GET a los registros de propietarios almacenados en la base de datos
del microservicio, con el objetivo de confirmar que el registro sea preciso. En la figura 24 presenta

la respuesta de la peticion.

Crear Mascota

http://localhost:5555/gateway/propietario

Figura 25: Respuesta de Peticion GET para obtener los propietarios.
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Ejecucion de Front-End

La ejecucion del sistema se llevd a cabo utilizando la estructura de Angular y se ajusté a los

requerimientos funcionales especificos.
RQ1: Control de acceso

La ejecucidn del sistema se realizé de acuerdo con los parametros necesarios para su

presentacion correspondiente.

= Animal Vet Control Login

Inicio Sesion

Registrar

Animal Vet Control

Ingrese Correo Electrénico*

Ingrese Contrasefia*®

Figura 26: Ejecucion de Sistema Front-End 01

RQ2: Mascotas y propietarios

En este se presenta la informacion principal de los propietarios y mascotas

= Animal Vet Control ~ Marlon Geovanny Villamar Cruz
Listado de propietarios y mascotas
Filas por paginas 5 - 1-50f9 >

Pais: Ecuador

Cédula: 0751106485 Provincia: El Oro Teléfono: 0987366547

Apellidos: villamar Cruz

e Ciudad: Machala Email: marlonvillamar.12@gmail.com
Nombres: Marlon Geovanny

Direccién: EI Cambio

Pais: Ecuador

Cédula: 0702468034 Provincia: El Oro Teléfono: 0987366547

Apellidos: Cruz Reyes

Nombres: Jenny Esther Ciudad: Machala Email: gennyesther03@gmail.com

Direccion: El Cambio

Cédula: 0706772324 Pais: ECUADOR

Apellidos: ERREYES ARIAS E(:‘:L‘r‘(ﬁ‘i&éﬁ& gﬂ:ﬁno 2992638
Nombres: JOHANNA LIZBETH pudad !

Cédula: 0750560773 Pais: ECUADOR
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Apellidos: SALINAS JIMENEZ Provincia: EL ORO Teléfono: 2992638
Nombres: JOHN ALEJANDRO Ciudad: MACHALA Email
ombres: Direccion: N/A

Figura 27: Ejecucién de Sistema Front-End 02
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24.2. Fase IV: Implementacion

La arquitectura de microservicios se compone de varias aplicaciones. Al desplegar un
microservicio, se crea una imagen de Docker mediante un archivo Ilamado "Dockerfile". Este
archivo de configuracion enumera los componentes que debe tener la imagen, junto con los
comandos y herramientas necesarios para su correcta construccion. En la figura 28, presenta esta

configuracion para crear la imagen de Docker.

Dockerfile

Figura 28: Dockerfile de microservicio mascotas

Para la ejecucion de este archivo de configuracion se utiliza el comando docker build -t ms-1-

mascotas:1.0.1. en la terminal ubicada en la raiz del microservicio.

Una vez creada la imagen del microservicio en este caso mascotas, se subié a un repositorio de
DigitalOcean cambiando el tag de la imagen con la direccion del repositorio y el nombre de la
imagen, y se utilizd el comando docker push registry.digitalocean.com/sysvet-registry/ ms-1-

mascotas:1.0.1.

B @ ms-1-mascatas Recent imagetag: T 104 [f hace 22 horas

5 Images

IMAGES (5)

O Digest |7 Tags Size [7 Last Pushed
[0 & sha256:f8a98b91abbbl5h 5] = 104 10 27216 MB hace 22 horas
[ & sha256: c4c3942afcfolel [u] 103D 270.26 MB hace & dias
[0 & sha256:779e22beacd203e [a] D 1020 270.26 MB hace 28 dias
O & sha256:5d33d682b670837 ] D101 270.26 MB hace 1mes

[0 & sha256:3842beff2es421e 3] %100 [ 270.26 MB hace 1mes

Figura 29: Repositorio sysvet-registry/ ms-1-mascotas de DigitalOcean

El siguiente paso consistié en desplegar la imagen del microservicio, en este caso se utilizo el
servicio de DigitalOcean en el cual permite lanzar tu aplicacion y que se ejecute a partir de la
imagen creada. En la figura 30, se puede observar cada uno de los componentes que han sido

desplegados para su ejecucion.
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« Apps

ms-control-vet

in ‘s mysql application / ms-control-vet-gxSps.ondigitalocean.app 2 (7

° marlonvillamar.12@gmail.com's deployment went live at es:13:84 x
Live App »
Overview Insights Activity Runtime Logs Console Settings

components:

=} ms-0-api-gate... &) ms-t-mascotas ] ms-2-historia-... [ ms-3-agenda.. ) A-i i )

Figura 30: App de ms-control-vet en DigitalOcean

Sin embargo, los microservicios desplegados aln no estan conectados correctamente a la API
Gateway. Para solucionar esto, se emplea el servicio de descubrimiento llamado Eureka. De
manera similar a como funcionan los microservicios, se utiliza una imagen de Docker para ejecutar
el despliegue de Eureka. Esto permite que Eureka establezca una comunicacion adecuada entre los

microservicios y APl Gateway, lo que facilita la interaccidn y la ejecucién de solicitudes entre los
diversos componentes del sistema.

« Apps

demo-vet-eureka

in = mysql application / demo-vet-eureka-tws66.ondigitalocean.app # (7

‘ Overview Insights Activity Runtime Logs Console Settings

APP HEALTH CHECK INTRODUCING SERVERLESS FUNCTIONS x
° Available App Platform now integrates with our new

Functions offering. Extend your app with on-

demand functions billed by usage.
INSIGHTS

Deploy Sample Functions Resource >
Compute Last 5m
RAM cPU

@ msvet-O-eureka
@ 61% 4% RECENT ACTIVITY
Insights > Jul 27 2023

il A2@gmail.com's it went live

Figura 31: App de demo-vet-eureka en DigitalOcean

Para que los microservicios se registren en el servicio de Eureka, es necesario configurar las
variables de entorno correspondientes en cada uno de ellos. Estas variables indican la direccion y
el puerto donde se encuentra el servidor de Eureka, asi como el nombre con el que se identificara

cada microservicio. La figura 32 muestra un ejemplo de esta configuracion.
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App-Level Environment Variables

All components will have access to these variables at build time and runtime. If a component has a
variable with the same key, the component’s value will override the app-level value. Leamn More a

Bulk Editor

Keys Values
& —
MYSQL_HOST container-db-vet-do-user- 2] |_| Encrypt [z
v
& —
MYSQL_PORT 25068 B [ Encrypt [=
v
MYSQL_PASSWORD Encrypted |7 2]
& —
EUREKA_URL https://demo-vet-eureka- 2] || Encrypt [Z
v
& —
||l Encrypt [z
v
Cancel

Figura 32: Variables de entorno.

Para realizar el despliegue de los demas servicios, se deben seguir los mismos pasos que se hicieron
en el microservicio de mascotas, con la configuracién del dockerfile, el despliegue en
DigitalOcean y la definicion de las variables de entorno. Estos pasos garantizan una correcta
integracion y funcionamiento de los microservicios en la nube. En la figura 33, se puede apreciar

el funcionamiento de los microservicios en DigitalOcean.

APP HEALTH CHECK

@ Available
INSIGHTS
Compute Last 5m
RAM CPU
ms-2-historia-clinica
@ 52% 1%
RAM CPU
ms-3-agendamiento
(@ ms3agendamiento 4% 1%
RAM CPU
ms-4-inventario
@ 38% 1%
RAM CPU
ms-5-mensajeria
(@ meSmensojeria 28% 1%
RAM CPU
ms-0-api-gateway
@ 36% 1%
RAM CPU
ms-l-mascotas
@ 42% 1%

Insights >

Figura 33: Comprobacidn del estado de los microservicios.
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2.4.3. Fase V: Monitorizacion

El proposito de esta fase es monitorizar el rendimiento, disponibilidad y estado de los

microservicios que han sido desplegados. Esto asegura que los microservicios estén en
funcionamiento e identificar cualquier problema en su rendimiento.

Para ello, DigitalOcean facilita la tarea de supervisar estos microservicios a partir de su panel de

administracion en la cual permite ver la Salud, Actividad y los registros de estos. Esta informacion
se encuentra ilustrada en la Figura 34.

« Apps

mysal application / ms-control-vet-qx5ps ondigitalocean.app A

Overview | Insights | Activity ~ Runtimelogs  Console  Settings

Components:

@ ms0-apigate.. @ ms-tmascot @ historia-.. r: da.. @ ms-invertari g mss

Last1hourv & 5mv

~ Compute
CPU %
100%
a0
0%
10 0 0 030 040 £ 050 2100 1
msDagigetewayd — msDapigatewayl — msl-mascotas — msZhistoriz-clinicad gendami ms dimentario) — ms Smenssjeria

Figura 34: Panel de control de ms-control-vet en DigitalOcean.
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CAPITULO I1l. EVALUACION DEL PROTOTIPO

3.1. Plan de evaluacion

En este apartado se abordo la evaluacion del software desarrollado, siguiendo la norma 1SO 25010,
la cual define un conjunto de caracteristicas que permiten evaluar la calidad global del sistema. La
evaluacion se centrd en aspectos como la funcionalidad, el rendimiento, entre otros, con el objetivo
de garantizar que el sistema cumpla con los estandares de calidad y se adapte a las necesidades

especificas de las clinicas veterinarias.
3.1.1. Obijetivo de evaluacion

Evaluar la calidad del producto de software del sistema y la aplicacion movil de clinica veterinaria
disefiado con una arquitectura de microservicios, utilizando los criterios establecidos en la norma
ISO 25010 para que cumplan con los estandares de desarrollo, permitiendo asi un rendimiento

eficiente y una experiencia de usuario 6ptima en la gestion de los procesos de la clinica veterinaria.
3.1.2. Caracteristicas de calidad a evaluar

El modelo de calidad del producto establecido por la norma ISO/IEC 25010 consta de ocho
caracteristicas fundamentales que describen diversos aspectos de la calidad de un producto de

software. Se enfoco en la evaluacion las siguientes caracteristicas de calidad:
a) Funcionalidad:

e Verificar el correcto funcionamiento del producto de software del sistema y la aplicacion

movil en relacion con las funcionalidades planificadas segun los requerimientos.

e Evaluar la capacidad de los microservicios para ofrecer todas las funcionalidades

requeridas, como la gestion de citas, historias médicas de mascotas.

b) Eficiencia en el rendimiento:

e Medir el tiempo de respuesta del aplicativo web.
e Medir el tiempo de respuesta y el rendimiento de los microservicios para asegurar una

respuesta rapida y eficiente.
¢) Fiabilidad:

e Realizar pruebas exhaustivas de funcionalidad en el producto de software del sistema para
asegurar su correcto funcionamiento en condiciones normales.
e Realizar pruebas de estrés en los microservicios, sometiéndolos a cargas de trabajo

intensivas para garantizar que mantengan su funcionalidad y rendimiento.
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d) Portabilidad:

3.13.

b)

d)

Verificar la capacidad del software para ser desplegado y ejecutado en diferentes entornos

y plataformas, asegurando una portabilidad adecuada.

Métricas y criterios de evaluacion

Funcionalidad:
Métrica: Porcentaje de funcionalidades implementadas correctamente.
Criterio de evaluacion: El sistema debe cumplir con todos los requisitos funcionales
definidos, y las funcionalidades implementadas deben estar libres de errores y funcionar
correctamente en todos los componentes, incluyendo microservicios y aplicativo movil.
Herramientas:

- Encuestas de Evaluacion de Usuarios.

- Paraevaluar la funcionalidad de los microservicios, uso de la herramienta Postman.
Rendimiento:
Métrica: Tiempo de respuesta promedio de las acciones del usuario.
Criterio de evaluacion: El sistema completo, incluyendo microservicios y aplicativo
movil, debe responder de manera rapida y eficiente a las acciones del usuario, sin retrasos
significativos que puedan afectar negativamente la experiencia del usuario.
Herramientas:

- Apache JMeter para pruebas de carga y rendimiento en los microservicios.

- Website Grader para evaluacién del rendimiento web.
Fiabilidad:
Metrica: Tiempo medio entre fallos (MTBF, por sus siglas en inglés).
Criterio de evaluacion: EI MTBF debe ser lo suficientemente alto para garantizar un
funcionamiento estable y confiable.
Herramientas:

- Apache JMeter para pruebas de estrés.
Portabilidad:
Métrica: Numero de plataformas compatibles.
Criterio de evaluacion: El sistema debe poder ejecutarse en diferentes plataformas, como
navegadores y dispositivos.

Herramientas: Pruebas manuales en diferentes plataformas y herramientas de emulacion.
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3.14. Cronograma

El cronograma de actividades para la planificacion de la evaluacion se llevo a cabo desde el 14 de

agosto, hasta el 10 de septiembre del 2023.

Tabla 11: Cronogramas de actividades de evaluacion

Del 28 de
. Del 14 al 20 Del 21 al 27 Del 04 al 10
Actividades Agosto al 03 de .
de Agosto de Agosto . de septiembre
Septiembre

Creacion de cuestionarios para las
encuestas de evaluacion de usuarios.
Ejecucion de encuestas de evaluacion de
usuarios.

Evaluacion de la funcionalidad de los
microservicios.

Configuracién de pruebas de carga y
rendimiento en microservicios (Apache
JMeter).

Ejecucién de pruebas de carga Yy
rendimiento.

Evaluacion del tiempo de respuesta y
rendimiento web (Website Grader).
Ejecucién de pruebas de estrés en
microservicios.

Pruebas  manuales en  diferentes
plataformas (navegadores, dispositivos).

3.1.5. Proceso de evaluacion
3.1.9.1.Evaluacion de funcionalidad de producto de software

Se realiz6 pruebas de funcionamiento del producto software (aplicativo web y mévil) con enfoque
a la satisfaccion del usuario al usar dicho producto y como principal objetivo el de verificar el

correcto funcionamiento segun sus requerimientos funcionales.
Método de evaluacion

Estas pruebas se realizaron mediante encuestas tanto para usuarios como para especialistas (véase
Anexo 5 y Anexo 6) donde se plantearon preguntas relacionadas con la satisfaccion en el

funcionamiento del aplicativo web y maévil con respecto a los requisitos funcionales establecidos.
Ejecucion de pruebas de funcionalidad

Estas pruebas se las llevo a cabo con una cantidad especifica de especialistas y usuarios. Se les
proporciond acceso al aplicativo web y movil, permitiéndoles utilizarlo antes de completar una

encuesta de satisfaccion.
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Para el aplicativo web, se seleccionaron seis especialistas a quienes se les comparti6 el enlace del
sitio y las credenciales necesarias para acceder y utilizar la plataforma. Después de su experiencia
de uso, se les proporciond una encuesta para que evaluaran el funcionamiento del sitio de acuerdo

con su criterio.

En el caso del aplicativo mdvil, se eligieron veinticinco usuarios a quienes se les proporciond el
archivo APK para que lo instalaran en sus smartphones. Tras utilizar la aplicacion y experimentar
su funcionalidad, se les facilitd un enlace para que completaran una encuesta de satisfaccion,
expresando su opinion sobre el funcionamiento del aplicativo movil y respondiendo a las preguntas

correspondientes.
3.1.9.2.Pruebas de funcionalidad en los microservicios.

Se realizd pruebas de funcionalidad en cada microservicio para asegurar Su correcto
funcionamiento. Estas pruebas tienen como objetivo principal garantizar que cada microservicio

cumpla con sus respectivos requerimientos funcionales y que operara de manera adecuada.
Meétodo de evaluacion

Las pruebas de funcionalidad se realizaron a traves de peticiones a los endpoints expuestos por
cada uno de los microservicios. Para esto, se emplearon herramientas como Postman, que

facilitaron la creacion y ejecucion de las peticiones HTTP necesarias.

Identificacién de funcionalidades de cada uno de los microservicios segun los requisitos

funcionales:

Durante el proceso de evaluacion, se analizaron las funcionalidades de cada uno de los
microservicios. Estas funcionalidades fueron seleccionadas en base a los requerimientos

funcionales previamente definidos.

A continuacion, se presenta una lista de los microservicios y las funcionalidades asociadas que se

identificaron:

Tabla 12: Funcionalidades identificadas segln los requisitos funcionales

FUNCIONALIDADES IDENTIFICADAS

e  Autenticacion de usuarios
Creacion de usuarios

Lista de usuarios

Obtener usuario autenticado
Cambiar roles

Eliminar usuarios

TOTAL 6 funciones

e Registro de nuevos propietarios
e Actualizar data de propietarios

RFO1 Control de acceso

RF02 Gestion de mascotas y duefios
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Lista de propietarios

Obtener propietario especifico
Eliminar propietario

Registro de nuevas mascotas
Actualizar mascotas

Lista de mascotas

Busqueda de mascota por propietario
Eliminar mascotas

Obtener mascota especifico

TOTAL

11 funciones

Registrar, actualizar, eliminar y obtener historias.
Registrar, actualizar, eliminar y obtener vacunaciones
Registrar, actualizar, eliminar y obtener desparasitaciones
Registrar, actualizar, eliminar y obtener exadmenes

e O o (e o o o o o o o o

RF03 Gestion de historias clinicas (evidencias de historias)
e Busquedas de todas las historias, vacunaciones,
desparasitaciones y examenes de las mascotas.
e Busquedas de examenes por la historia.
e Obtener certificado de vacunacion en pdf.
TOTAL 22 funciones
e  Crear, actualizar, obtener y eliminar citas.
RF04 Gestion de agendamiento de citas. e Busqueda de citas por propietarios y mascotas
e Obtener todas las citas
TOTAL 6 funciones
e Crear, actualizar, obtener y eliminar categorias de
productos.
REO5 Gestion de inventario e Crear, actualizar, obtener y eliminar presentaciones de
productos.
o  Crear, actualizar, obtener y eliminar proveedores.
e Crear, actualizar, obtener y eliminar productos.
TOTAL 16 funciones
RFO6 Gestion de mensajeria. . Env_iar correos de avisos a propietarios con los detalles de
la cita programada.
TOTAL 1 funcion

En la Tabla 12, se presentan las funciones que se esperan de los microservicios, las cuales se han

identificado en base a los requerimientos funcionales. En total, se han identificado un conjunto de

62 funciones.

Ejecucion de pruebas de funcionalidad

Basandonos en la informacién proporcionada en la Tabla 12, se procedi6 a llevar a cabo las pruebas

de los microservicios utilizando las herramientas correspondientes (véase Anexo 7).

3.1.9.3.Pruebas de rendimiento en los microservicios

Se llevaron a cabo pruebas de rendimiento en los microservicios para evaluar su capacidad de

respuesta bajo diferentes cargas de trabajo para asegurar que los microservicios funcionaran

eficientemente.
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Meétodo de evaluacion

Para simular diferentes niveles de carga en el sistema, se empleo la herramienta Apache JMeter.

Se realizaron las siguientes configuraciones:

Tabla 13: Configuracion de cargas para JMeter

Nombre de la carga Numeros de Hilos (Usuarios) Periodo de subida (en segundos)
Carga ligera 100 60
Carga moderada 500 30
Carga pesada 1000 15

En la Tabla 13, se muestra la configuracion de las cargas, el primer grupo de hilos con la
configuracién de 100 usuarios con un periodo de subida de 60 segundos para simular una carga
ligera. El segundo grupo de hilos con 500 usuarios con un periodo de subida de 30 segundos para
simular una carga moderada. Y en el tercer grupo con 1000 usuarios y un periodo de subida de 15

segundos para simular una carga pesada.
Ejecucidon de pruebas de cargas

Las pruebas de carga se realizaron de acuerdo con las configuraciones previamente definidas. Se

llevaron a cabo diversas acciones para simular situaciones de uso real.

Estas pruebas permitieron evaluar como los microservicios respondian bajo diferentes niveles de
carga y analizar su rendimiento en términos de tiempo de respuesta y capacidad para manejar

usuarios concurrentes.
3.1.9.4.Evaluacion del tiempo de respuesta y rendimiento web.

El aplicativo web de la clinica veterinaria debe ser eficiente y responder de manera rapida y
efectiva a las acciones realizadas por los usuarios. Con este fin, se llevo a cabo una evaluacion del
tiempo de respuesta y el rendimiento web, con el objetivo de medir y garantizar la eficiencia del

aplicativo.
Meétodo de evaluacion

Para llevar a cabo esta evaluacion, se utilizd la herramienta Website Grader, ampliamente
reconocida por su capacidad para analizar diversos aspectos clave de las aplicaciones web,

incluyendo el rendimiento, la seguridad y el disefio.

En este caso, la herramienta se aplicé al sistema web de la clinica veterinaria, con el propésito de
identificar tanto sus fortalezas como sus debilidades, con un enfoque especial en el aspecto del

rendimiento.
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Durante el analisis se evaluo el tamafio de la pagina, solicitudes de paginas, velocidad de la pagina,
caché web, redireccionamientos de paginas minimos, tamafio de la imagen, javascript minimizado

y €ss minimizado.
3.1.9.5.Pruebas de estrés en los microservicios

Este proceso de evaluacion es para medir la capacidad de los microservicios para mantener un

rendimiento estable y una operacion confiable bajo diversas condiciones.
Método de evaluacion

Las pruebas de estrés se realizaron utilizando la herramienta JMeter, en la cual simulé los mismos
escenarios que se presentaron en las pruebas de carga. Esto permiti6 evaluar el tiempo medio entre

fallos (MTBF) y la capacidad de recuperacion ante fallos de los microservicios.

En la herramienta se realizo las siguientes configuraciones para realizar las pruebas:

Tabla 14: Configuracion de pruebas de estrés para JMeter

Nombre de la carga Ndmeros de Hilos (Usuarios) Periodo de subida (en segundos)
Carga ligera 100 60
Carga moderada 500 30
Carga pesada 1000 15

Los escenarios presentados en la Tabla 13, simula pruebas de carga en la cual se verifico el tiempo

de respuesta, porcentaje de error y los envios de recursos.
3.1.9.6.Pruebas de portabilidad

Las pruebas de portabilidad tienen como objetivo verificar la capacidad del software para
desplegarse y ejecutarse eficazmente en diversos entornos y plataformas. Esto es fundamental para
asegurar que el software sea accesible y funcional para una amplia audiencia de usuarios,

independientemente del sistema operativo o navegador que utilicen.
Método de evaluacion
Para llevar a cabo la evaluacion de portabilidad, se siguio el siguiente método:

e Seleccidn de Navegadores Web
Se eligieron los navegadores web mas utilizados por la poblacion objetivo, incluyendo
Chrome, Edge, Brave y Firefox. Estos navegadores se consideran representativos de los

diferentes entornos de navegacion utilizados por los usuarios finales.
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e Seleccion de Dispositivos Moviles:
Para evaluar la portabilidad del aplicativo maévil, se probaron dispositivos méviles con
diferentes versiones del sistema operativo Android. Estos dispositivos se seleccionaron

para representar una variedad de configuraciones comunes utilizadas por los usuarios.
Ejecucion de la evaluacion

Se ejecutaron pruebas en cada uno de los navegadores y dispositivos seleccionados. Durante estas
pruebas, se verificd la funcionalidad completa del sistema web y aplicativo movil, asi como la
adaptabilidad del disefio a las caracteristicas especificas de cada navegador o dispositivo movil.
Se marcO cada navegador y dispositivo movil como "Funcional” si todas las pruebas se

completaron con éxito.
3.2. Resultados de la evaluacion
3.2.1. Resultados de evaluacion de funcionalidad por encuestas

Este proceso se llevo a cabo en relacion con los requerimientos planteados en la Tabla 7. Para cada
ambito (web y movil), se formularon preguntas destinadas a conocer el nivel de satisfaccion del
usuario al experimentar con el sistema. De esta manera, se obtuvo una retroalimentacion valiosa

que ayudd a evaluar la funcionalidad del producto de software.
Aplicativo Web - Resultados de la Encuesta:

Para la encuesta del aplicativo web se obtuvieron los siguientes resultados por cada una de sus
preguntas:

Pregunta 1: ¢ Cuél es su grado de satisfaccidn con respecto al sistema web y su funcionalidad
con los requisitos funcionales (Control de acceso, informacién de propietarios y mascotas,

historias clinicas, inventario, agendamiento de citas y mensajeria)?

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5

0
Totalmente Insatisfecho  Neutral Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 35: Grafica de resultados de la pregunta 1 de encuesta del aplicativo web
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Analisis
En la Figura 35 se puede evidenciar que existe un alto nivel de satisfaccion respecto al control de
acceso para el aplicativo web el cual contiene los datos para ingresar, la informacion del

propietario y su respectiva mascota cargada en el sistema, asi como sus respectivas historias

clinicas, agendar citas e inventario de la clinica.

Pregunta 2: En cuanto al Control de acceso, ¢qué nivel de satisfaccion tienes respecto a la
autenticacion para el control de los recursos del sistema?

3.5
3
2.5
2
15
1
0.5

0

Totalmente Insatisfecho  Neutral Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 36: Gréfica de resultados de la pregunta 2 de encuesta del aplicativo web
Anélisis
Para la autenticacion de los datos ingresados en el aplicativo web y a su vez usarlos para la gestion

de la clinica se obtuvo como resultado un alto nivel de satisfaccion tal como se lo puede ver en la
Figura 36.

Pregunta3: Indique el grado de satisfaccion respecto al cumplimiento de la Gestion de

propietarios y mascotas.

Totalmente Insatisfecho  Neutral Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

OO P N W s~ O o

Figura 37: Gréfica de resultados de la pregunta 3 de encuesta del aplicativo web
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Analisis
En la gestion de propietarios y mascotas que implica agregar y modificar los datos tanto para los

propietarios y sus respectivas mascotas en la Figura 37 se puede notar un gran nivel de satisfaccion

por lo que si existe conformidad en que se pueda realizar estas funciones dentro del sitio web.

Pregunta 4: ¢;Encuentras que la informacion de las mascotas y sus propietarios esta

organizada de una manera clara y facil de visualizar?

45

4

35

3

2.5

2

15

1

0.5

0
Totalmente Insatisfecho  Neutral  Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 38: Gréfica de resultados de la pregunta 4 de encuesta del aplicativo web
Anélisis
En la Figura 38 respecto al orden de como se encuentra organizada la informacion dentro del

aplicativo web, existe un alto nivel de satisfaccion a que dicha informacion sea visualizada de

manera ordenada y clara.

Pregunta 5: En relacién a la Gestion de historias clinicas, ¢qué nivel de satisfaccion tienes
respecto al software para permitirte visualizar las historias clinicas (consultas, vacunaciones

y desparasitaciones) de las mascotas?

45

4

35

3

2.5

2

15

1

0.5

0
Totalmente Insatisfecho  Neutral  Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 39: Gréfica de resultados de la pregunta 5 de encuesta del aplicativo web
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Analisis
En la visualizacion de las historias clinicas dentro del aplicativo web, se obtuvo como resultado

un alto nivel de satisfaccion tal y como se muestra en la Figura 39 respecto a la visualizacion de

las consultas, vacunaciones y desparasitaciones de la mascota registrada.

Pregunta 6: En lo que respecta a la Gestion de citas, ¢qué nivel de satisfaccion tienes para

realizar el agendamiento de citas y visualizarlas?

45

4

35

3

2.5

2

15

1

0.5

0
Totalmente Insatisfecho  Neutral  Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 40: Gréfica de resultados de la pregunta 6 de encuesta del aplicativo web
Anélisis
En la Figura 40 se demuestra que el grado de satisfaccidn es alto con respecto a la opcion de

agendamiento de citas y su respectiva visualizacion dentro del sistema web.

Pregunta 7: ¢(Cuéles el nivel de satisfaccion que tiene el software para registrar

presentaciones, categorias, proveedores y productos en la gestion de inventario?

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5

0
Totalmente Insatisfecho  Neutral Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 41: Gréfica de resultados de la pregunta 7 de encuesta del aplicativo web
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Analisis
En lo que respecta al registro de presentaciones, categorias, proveedores y productos en la gestion

de inventario, existe un grado de satisfaccion positivo dentro del aplicativo web tal y como se lo
muestra en la Figura 41.

Pregunta 8: En la gestion de mensajeria, ¢que nivel de satisfaccion tienes con la accion del

software de enviar notificaciones al correo de aviso de cita un dia antes de la programada?

Totalmente Insatisfecho  Neutral Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

O P N W B~ 01 O

Figura 42: Gréfica de resultados de la pregunta 8 de encuesta del aplicativo web
Anélisis
Existe un alto nivel de satisfaccion en los resultados de la Figura 42 referente a la opcién que

permite enviar notificaciones al correo electrénico personal del propietario de la mascota un dia

antes de la cita médica en la clinica.
Aplicativo Movil - Resultados de la Encuesta:

Pregunta 1: ¢(Cuél es su grado de satisfaccion respecto alos datos utilizados y su

autenticacion para el inicio de sesion de la aplicacion movil?

14
12
10

o N B OO ©

Totalmente Insatisfecho  Neutral Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 43: Gréfica de resultados de la pregunta 1 de encuesta del aplicativo mdvil
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Analisis
Para los datos utilizados y su autenticacion en el inicio de sesion en el aplicativo movil, existe un

nivel de satisfaccion alto respecto a esta accién tal y como se lo refleja en los resultados de la
Figura 43.

Pregunta 2: Con respecto a la apariencia de la aplicacion movil, ¢Qué tan amigable es la
aplicacion respecto al disefio y operatividad en su uso?

18
16
14
12
10

O N B~ O

Totalmente Insatisfecho  Neutral Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 44: Gréfica de resultados de la pregunta 2 de encuesta del aplicativo movil
Anélisis
En la Figura 44 se refleja que existe un alto nivel de satisfaccion de los usuarios respecto al disefio

y uso del aplicativo movil.

Pregunta 3: Indique su grado de satisfaccion respecto al registro de un nuevo usuario desde

la aplicacién movil.

16
14
12
10

O N B O

Totalmente Insatisfecho  Neutral Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 45: Gréfica de resultados de la pregunta 3 de encuesta del aplicativo mdvil
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Analisis
Para la opcién que permite registrar nuevos usuarios desde el aplicativo movil en la Figura 45 se

demuestra que existe un nivel de satisfaccion elevado con respecto a esta funcion.

Pregunta 4: La aplicacion movil permite editar y visualizar la informacion (vacunaciones y

desparasitaciones) de la mascota, ¢ Esta usted conforme con esta opcion?

18
16
14
12
10

OoON B~ O 0

Totalmente Insatisfecho  Neutral Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 46: Gréfica de resultados de la pregunta 4 de encuesta del aplicativo mdvil
Andlisis
En la Figura 46 vemos que existe un gran nivel de satisfaccion respecto a que el aplicativo movil

le permita editar y visualizar la informacion de la mascota registrada en el sistema.

Pregunta 5: Respecto a la opcion de agendar citas médicas para su mascota desde la
aplicacion movil, ¢ Esta usted de acuerdo que se permita esta opcion?

25

20

15

10

. ]

Totalmente Insatisfecho  Neutral Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho

Figura 47: Gréfica de resultados de la pregunta 5 de encuesta del aplicativo mdvil
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Anélisis
Se refleja un gran nivel de satisfaccion respecto a que desde el aplicativo movil el usuario tenga la

posibilidad de agendar una cita en la clinica veterinaria tal y como lo refleja los resultados en la
Figura 47.

3.2.2. Resultados de pruebas de funcionalidad de los microservicios

Durante el proceso de evaluacion de funcionalidad de los microservicios, se identificaron un total

de 62 funcionalidades distribuidas en los microservicios.

e Microservicio Control de acceso: 6 funciones

e Microservicio Propietario — Mascota: 11 funciones
e Microservicio Historia clinicas: 22 funciones

e Microservicio Agendamiento: 6 funciones

e Microservicio Inventario: 16 funciones

e Microservicio Mensajeria: 1 funcion

Para calcular el porcentaje de funcionalidades implementadas correctamente, se utiliz6 la siguiente

formula:

(Nl’lmero de funcionalidades implementadas correctamente

Total de funcionalidades identificadas ) x 100

Se calcularon los porcentajes de funcionalidades implementadas correctamente en cada uno de los

microservicios. A continuacion, se presentan los resultados:
Microservicio: Control de acceso

e Numero de funcionalidades implementadas correctamente: 6

e Total de funcionalidades ldentificadas: 6
Porcentaje de Funcionalidades Implementadas Correctamente = (S) x 100 = 100%

Microservicio: Gestion de propietarios y mascotas

e Numero de funcionalidades implementadas correctamente: 11

e Total de funcionalidades Identificadas: 11

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas Correctamente = (%) x 100 = 100%
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Microservicio: Gestion de historias clinicas

e Numero de funcionalidades implementadas correctamente: 22

e Total de funcionalidades Identificadas: 22
Porcentaje de Funcionalidades Implementadas Correctamente = (%) x 100 = 100%

Microservicio: Gestion de agendamiento de citas

e Numero de funcionalidades implementadas correctamente: 6

e Total de funcionalidades Identificadas: 6
Porcentaje de Funcionalidades Implementadas Correctamente = (S) x 100 = 100%

Microservicio: Gestion de inventario

e Numero de funcionalidades implementadas correctamente: 16

e Total de funcionalidades Identificadas: 16
Porcentaje de Funcionalidades Implementadas Correctamente = c—:) X 100 = 100%

Microservicio: Gestion de mensajeria

e Numero de funcionalidades implementadas correctamente: 1

e Total de funcionalidades Identificadas: 1

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas Correctamente = G) x 100 = 100%

En todos los microservicios evaluados, se logré un porcentaje del 100% de funcionalidades

implementadas correctamente. Esto indica que cada uno de los microservicios se implementaron

correctamente y funcionan de acuerdo con los requisitos funcionales.

3.2.3. Resultados de pruebas de carga de los microservicios

Las pruebas se llevaron a cabo en tres configuraciones distintas: carga ligera, carga moderada y

carga pesada, cada una con un numero especifico de usuarios concurrentes. Los resultados de las

cargas se detallan en el Apéndice 1.

A continuacién, se presentan los resultados detallados de estas pruebas, como el tiempo de

respuesta y rendimiento.
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Tiempo de Respuesta Promedio (segundos)
m Tiempo de Respuesta Promedio (segundos)

41.003

17.311

o [

Ligera (100 hilos, 60s) Moderada (500 hilos, Pesada (1000 hilos,
30s) 155)

Figura 48: Gréfica de porcentaje de tiempo de respuesta

En la Figura 48, se observa que a medida que aumenta la carga, el incremento en el tiempo de
respuesta es relativamente pequefio. Aunque un mayor nimero de carga puede resultar en tiempos

de respuesta ligeramente mayores, estos aumentos no son significativos.

Rendimiento (peticiones atendidas/segundo)

25
20 A 241
15
10 1E
5
0
Ligera (100) Moderada (500) Pesada (1000)

Figura 49: Gréfica de rendimiento
En la Figura 49, se observa que los microservicios son eficientes en cuanto a rendimiento. El

rendimiento es relativamente mejor, lo que indica que un mayor nimero de peticiones son

atendidas de manera inmediata.
Anélisis de resultados de Carga Ligera:

Durante la configuracion de carga ligera, con 100 usuarios concurrentes, se observaron tiempos
de respuesta bajos en general. Las acciones presentaron tiempos de respuesta adecuados, y el
porcentaje de error fue menor. Los resultados indican que el sistema es eficiente bajo cargas ligeras

y proporciona una experiencia de usuario satisfactoria.
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Andlisis de resultados de Carga Moderada:

En la configuracion de carga moderada, con 500 usuarios concurrentes, se registro un aumento en
los tiempos de respuesta, dentro de limites aceptables. Las acciones del sistema, incluyendo "Listar
propietarios” y "Crear mascota”, mantuvieron un porcentaje de error minimo. Estos resultados
sugieren que el sistema puede manejar cargas moderadas de manera efectiva, proporcionando una

experiencia de usuario razonable.
Andlisis de resultados de Carga Pesada:

Con la configuracion de carga pesada, que involucrd a 1000 usuarios concurrentes, se observaron
tiempos de respuesta significativamente mayores. A pesar del aumento en los tiempos de
respuesta, el porcentaje de error se mantuvo en niveles bajos. El rendimiento global del sistema
fue alto, lo que indica que es capaz de manejar una gran cantidad de solicitudes por segundo

incluso bajo cargas pesadas.

En la medicidn de tiempo de respuesta para cada carga, se nota una elevacion en el tiempo de

respuesta
3.24. Resultados de rendimiento con Website Grader

En el proceso de evaluacién del aplicativo web, se han obtenido resultados significativos en los
aspectos evaluados para definir su rendimiento y eficiencia. Los resultados obtenidos son:

e Tamafio de la pagina: El tamafio de la pagina se encuentra en 794KB, lo que se considera
eficiente y una carga rapida. Esta optimizacion mantiene la velocidad de carga del sitio
web dentro de limites aceptables, proporcionando una experiencia de usuario agil.

e Solicitudes de paginas: Con solo 24 solicitudes de HTTP, el sistema logra un equilibrio
ideal en la cantidad de archivos que se cargan. Esta cifra refleja una gestion eficiente de
recursos y favorece una navegacion sin demoras innecesarias.

e Velocidad de la pagina: La velocidad de carga promedio de 5.3 segundos se encuentra
dentro de los parametros Gptimos. Esto asegura que las paginas web sean interactivas de
manera eficiente.

e Caché web: Se ha implementado de manera efectiva una caché web de alta calidad. Esto
aumenta la velocidad del sitio web al almacenar contenido frecuentemente utilizado en una

memoria local, lo que es fundamental para la eficiencia de carga.
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e Redireccionamientos de pagina minimos: El sistema presenta redireccionamientos
minimos, lo que garantiza una carga rapida y evita complicaciones en la navegacion de los
usuarios.

e Tamafo de las imagenes: Se ha logrado una Optima adaptacion del tamafio de las
imagenes, lo que disminuye los tiempos de carga y mejora la experiencia del usuario,
especialmente en dispositivos moviles.

e JavaScript minimizado: El cddigo JavaScript se encuentra correctamente comprimido, lo
que contribuye significativamente a la velocidad de funcionamiento del sitio web.

e CSS minimizado: EI CSS también ha sido comprimido de manera eficiente, lo que se

traduce en un rendimiento web mejorado y una experiencia de usuario mas agil.

En estos parametros de evaluacion de rendimiento, se obtuvo un puntaje de 27/30, como se detalla
en el Apéndice 2. Este puntaje refleja un rendimiento del 90% en el aplicativo web, lo que sugiere
que el sistema web estad optimizado para la interaccion con usuarios y ofrece una experiencia

eficiente.
3.25. Resultados de pruebas de estrés de microservicios

En el proceso de evaluacion de las pruebas de estrés basicas, se obtuvieron resultados que incluyen
el tiempo de respuesta, la tasa de error y la utilizacion de recursos. Los resultados detallados se

encuentran en el Apéndice 1.

A continuacion, se presentan los resultados clave:

2.50%

S 2.00%
@
2 1.50%
2
3 0
= 1.00%
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2
S 0.50%
0.00% Moderad Pesad
. oderada esada
Ligera (100) (500) (1000)
e Porcentaje de error 0.00% 0.31% 2.04%

Figura 50: Gréfica de porcentaje de error de pruebas de estrés

En la Figura 50, se determina lo siguiente

e Durante la carga ligera, se observa tiempos de respuesta eficientes en los microservicios.

El tiempo promedio de respuesta para operaciones como "GET - Listar propietarios” y
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"PUT - Actualizar propietario” se mantuvo por debajo de los 300 ms, lo que indica un
rendimiento satisfactorio, con un porcentaje de error del 0.000%. EI rendimiento global
alcanz6 un méaximo de 11.446 solicitudes por segundo, lo que refleja la capacidad de
nuestros microservicios para manejar una carga inicial de usuarios virtuales.

En cambio, en la carga moderada se registraron tiempos promedio de respuesta inferiores
a 20 segundos. A pesar del aumento en la carga de usuarios virtuales, nuestro sistema
mantuvo un rendimiento solido con 21.706 solicitudes por segundo y un porcentaje de error
del 0.31%.

En la carga pesada, los tiempos de respuesta se extendieron debido a la mayor demanda. A
pesar de este aumento en el tiempo de respuesta, el rendimiento global se mantuvo soélido
con 21.092 solicitudes por segundo. El porcentaje de error se mantuvo bajo control en un
2.043%, lo que sugiere una capacidad de recuperacion adecuada en situaciones de alta

demanda.

En todas las ejecuciones de las pruebas de carga, se logro resultados en donde indican que los

microservicios pueden mantener un rendimiento estable y una operacion confiable incluso bajo

condiciones de carga extrema. El bajo porcentaje de error en todas las cargas de prueba demuestra

la estabilidad del sistema.

Con base en la informacion de los resultados y el analisis de los tiempos y errores, se calculo el

Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF) para cada carga realizada utilizando la siguiente férmula:

Tiempo total de funcionamiento
MTBF =

numero de fallos

Carga ligera

Tiempo de Funcionamiento (en segundos) = 60.916 segundos

Numero de Fallos = 0 (basado en el porcentaje de error)

60,916
MTBF = 0 = Indefinido

Carga moderada

Tiempo de Funcionamiento (en segundos) = 160.834 segundos

Numero de Fallos = 11 (basado en el porcentaje de error)

160,834
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Carga pesada
Tiempo de Funcionamiento (en segundos) = 300.443 segundos

Numero de Fallos = 143 (basado en el porcentaje de error)

300.443 seg
MTBF = ————=12,099 *“Y/c 1,

Los resultados de MTBF indican que los microservicios son confiables y tienen una buena
capacidad de recuperacién incluso bajo cargas moderadas y pesadas. Si bien se observaron algunos
fallos en cargas maés altas, estos no son suficientes para comprometer gravemente la estabilidad

del sistema.
3.26. Resultados de pruebas de portabilidad

Para este tipo de pruebas se verificé la capacidad del software respecto despliegue y ejecucion en

diferentes entornos y plataformas para asegurar una portabilidad eficiente.
Navegadores Web:

Para evaluar la portabilidad del aplicativo web, se seleccionaron los navegadores mas ampliamente
utilizados. Los resultados se presentan en la Tabla 15, donde se indica el estado de funcionamiento

de la aplicacion en cada navegador:

Tabla 15: Navegadores probados para el sistema web

NAVEGADORES WEB
Navegador | Estado
Chrome Funcional
Edge Funcional
Brave Funcional
Firefox Funcional

En esta tabla, se evidencia que el aplicativo web ha demostrado ser funcional y compatible con los
navegadores mencionados. Se evalud la funcionalidad, velocidad de respuesta de la pagina y la
capacidad de adaptacion del disefio a diferentes navegadores, cumpliendo con éxito los requisitos
de portabilidad.

Dispositivos moviles

Se sometid el aplicativo mévil a pruebas de portabilidad en dispositivos méviles con diferentes

versiones del sistema operativo Android. Los resultados se resumen en la Tabla 16:
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Tabla 16: Dispositivos mdviles probados para el sistema web

Dispositivos moviles Android

Infinix (Android 11) Funcional
Pixel (Android 10) Funcional
Samsung A2 (Android 6) Funcional (Disefio no conforme)
Xiaomi A2 Lite Funcional

En esta tabla, se confirma que el aplicativo movil es funcional en dispositivos moviles con distintas
versiones de Android, incluyendo la version 6 y superiores. Aunque se sefiala un disefio algo
optimo en el caso de Samsung A2 con Android 6, por lo que se cumple con el requerimiento no

funcional RNF04 relacionado con la portabilidad.

Los resultados de las pruebas de portabilidad indican que el aplicativo mévil es altamente portable,
se despliega y ejecuta de manera eficaz en una variedad de dispositivos méviles con diferentes
versiones de Android. Esto asegura una experiencia de usuario consistente y satisfactoria,

independientemente del dispositivo utilizado.
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CONCLUSIONES

Se logré con éxito la creacion de un sistema web y mavil para una clinica veterinaria,
utilizando una arquitectura de microservicios para la automatizacion de procesos de gestion
de la clinica, se desarrollé de tal forma que garantiza la disponibilidad y escalabilidad de
la informacion.

Gracias a la metodologia SRL se logré revisar varios articulos cientificos sobre los
procesos de clinicas veterinarias para una mejor comprension de las actividades que se
lleva a cabo dentro de las clinicas.

Por la intervencion del equipo de desarrolloy el cliente, se logré recolectar los
requerimientos tanto funcionales como no funcionales para el sistema de clinica
veterinaria.

El desarrollo del prototipo de la aplicacion web y mévil se complet6 usando la metodologia
DevOps y las herramientas que fueron seleccionadas para su creacion.

Al evaluar el producto de software segun las métricas de funcionalidad, eficiencia,
fiabilidad y portabilidad de la norma ISO/IEC 25010, se obtuvieron resultados
satisfactorios tanto para la experiencia del usuario como para el administrador. Esto validd
la hipdtesis y demuestra que el sistema proporciona una solucidon efectiva para la gestion

de procesos en clinicas veterinarias, mejorando la atencién a los clientes.
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RECOMENDACIONES

Para la creacidn de un sistema web y movil que trabajen juntos es recomendable recolectar
requerimientos para que su funcionamiento sea el indicado y necesario del cliente que lo
requiere.

Se recomienda seleccionar una cadena de blsqueda que contenga las palabras claves del
proyecto para que los resultados que arroje la base de datos sean mas precisos.

Para la evaluacion del sistema se recomienda elegir una norma que sea adecuada para los
requerimientos que se establecen para el sistema ya que cada norma posee un conjunto de
caracteristicas y métricas para dicha evaluacion.

Es recomendable implementar herramientas de monitoreo continuo para supervisar el
rendimiento y la disponibilidad del sistema en tiempo real. Esto permitira detectar
problemas de manera proactiva y tomar medidas correctivas de inmediato.

Disefia los microservicios en funcién de los dominios especificos de la aplicacion. Cada
microservicio debe tener una responsabilidad claramente definida y limitarse a una funcion
0 caracteristica particular.

Establece una comunicacion efectiva entre microservicios utilizando protocolos vy
estandares de la industria, como RESTful APl o gRPC. Asegurate de que la comunicacion
sea segura y eficiente.

Facilita el despliegue independiente de cada microservicio, en contenedores tales como
Docker o Kubernetes Esto permite actualizar y escalar componentes individuales sin

afectar a otros servicios, lo que mejora la flexibilidad y la disponibilidad.
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ANEXOS

Anexo 1 — Historia clinica de Clinica Veterinaria HappyPets

Figura 51: Historia clinica de Clinica Veterinaria HappyPets
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Anexo 2 — Historia de usuarios (detalle)

Tabla 17: Historia de usuario 1

Historia de usuario

Numero: 1
Nombre de historia: Inicio de Sesién
Prioridad en negocio: Alta | Usuario: Clientes — Empleados — Doctor

Programador responsable: Marlon Villamar Cruz, Luis Loayza Agila

Descripcion: El sistema permitird al usuario iniciar sesion ingresando sus credenciales. Si el usuario no existe, el
sistema mostrara una alerta indicando que no se encuentra registrado. Asimismo, si las credenciales ingresadas no
coinciden con la informacion almacenada en la base de datos, se notificard al usuario mediante una alerta
correspondiente.

Tabla 18: Historia de usuario 2

Historia de usuario

Numero: 2
Nombre de historia: Gestion de usuarios y roles (Gateway)
Prioridad en negocio: Alta | Usuario: Administrador

Programador responsable: Marlon Villamar Cruz, Luis Loayza Agila

Descripcion: EI Administrador tendra los permisos en el control de acceso para asignar roles a los usuarios que
van ingresando al sistema.

Tabla 19: Historia de usuario 3

Historia de usuario

Numero: 3
Nombre de historia: Gestion de propietarios-mascotas
Prioridad en negocio: Alta | Usuario: Doctor - Empleado

Programador responsable: Marlon Villamar Cruz, Luis Loayza Agila

Descripcion: El usuario sera capaz de realizar todas las operaciones acerca de la informacién de los propietarios y
mascotas, pueden ver el listado de propietarios y mascotas gue estén registrados.

Tabla 20: Historia de usuario 4

Historia de usuario

NUmero: 4
Nombre de historia: Gestion de historias clinicas
Prioridad en negocio: Alta | Usuario: Doctor - Empleado

Programador responsable: Marlon Villamar Cruz, Luis Loayza Agila

Descripcion: El usuario seré capaz de visualizar todas las historias clinicas que estan registradas en el sistema,
podra crear, actualizar y eliminar las historias clinicas.

Tabla 21: Historia de usuario 5

Historia de usuario

NUmero: 5
Nombre de historia: Gestion de citas
Prioridad en negocio: Alta | Usuario: Cliente — Doctor — Empleado

Programador responsable: Marlon Villamar Cruz, Luis Loayza Agila

Descripcion: El usuario tendra la capacidad de ver una lista de citas registradas en el sistema, asi como filtrarlas
por citas pendientes, atendidas o todas. Ademas, podrén agregar o eliminar citas seglin sea necesario.
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Tabla 22: Historia de usuario 6

Historia de usuario

Ndmero: 6
Nombre de historia: Gestion de inventario y facturacion
Prioridad en negocio: Alta | Usuario: Doctor - Empleado

Programador responsable: Marlon Villamar Cruz, Luis Loayza Agila

Descripcién: El usuario podra controlar el inventario y generar facturas, , permitiendo asi mantener un registro
claro y actualizado de las ventas y productos disponibles.

Tabla 23: Historia de usuario 7

Historia de usuario

Ndmero: 7
Nombre de historia: Gestién de comunicacion
Prioridad en negocio: Alta | Usuario: Doctor - Empleado

Programador responsable: Marlon Villamar Cruz, Luis Loayza Agila

Descripcion: El usuario podra enviar y recibir mensajes, crear grupos de conversacion, y tener una opcion de
bUsqueda para encontrar conversaciones anteriores y mensajes especificos de forma rapida y sencilla.
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Anexo 3 — Herramientas de Recoleccion de Datos (Preguntas de entrevista)
Entrevista para trabajo de Proyecto de Integracion Curricular
Entrevistador: Marlon Geovanny Villamar Cruz

Entrevistado:

1. ;Qué actividades realizan en la clinica veterinarias

5. ¢Controla el agendamiento de citas para consultas de revision médica de la mascota o requerir

algun proceso estético?
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Anexo 4 — Herramientas de Recoleccion de Datos (Guia de Observacion)

Nombre del

establecimiento:

PROCESO:
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Anexo 5 - Herramientas de recoleccién de datos (Evaluacion del funcionamiento del software
Sysvet bajo la norma ISO/IEC 25010)

Evaluacion del funcionamiento del software Sysvet bajo la norma ISO/IEC
25010

* Obligatorio

1. Nombres y Apellidos Completos * [T}

Escriba su respuesta

2. Direccion de correo electronico ™ [0

Escriba su respuesta

3. §Cual es su grado de satisfaccidn con respecto al sistema web y su funcionalidad con los
requisitos funcionales (Control de acceso, Informacién de propietarios y mascotas, historias
clinicas, inventario, agendamiento de citas y mensajeria)? * [[}

Totalmente insatisfecho
() Insatisfecho

) Meutra

")} Satisfecho

Totalmente satisfecho

4. En cuanto al Control de acceso, jqué nivel de satisfaccion tienes respecto ala
autenticacion para el control de los recursos del sistema? * [}

Totalmente insatisfecho

f‘”"\
[ )} Insatisfecho
o
()} MNeutral

Satisfecho

"_T: Totalmente satisfecho
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5. Indique el grado de satisfaccion respecto al cumplimiento de la Gestion de propietarios y
mascotas. © [[]

f____: Totalmente insatisfecho

f__'_:' Insatisfecho

") Neutral

\, Satisfecho

\, Totalmente satisfecho

6. gEncuentras que la informacion de las mascotas y sus propietarios esti organizada de
una manera clara y facil de visualizar? * [T}

Totalmente insatisfecho

()
\_! Insatisfecho
.’---\'.

\_! Neutral

':___: Latisfecho

.-, Totalmente satisfecho

7. En relacion a la Gestion de historias clinicas, ;qué nivel de satisfaccion tienes respecto al
software para permitirte visualizar las historias clinicas (consultas, vacunaciones y
desparasitaciones) de las mascotas? * [[]

l:; Totalmente insatisfecho
:_; Insatisfecho

\_, Neutral

l:; Satisfecho

:_; Totalmente satisfecho

2. En lo que respecta a la Gestion de citas, gqué nivel de satisfaccion tienes para realizar el
agendamiento de citas y visualizarlas? * [T)

:_; Totalmente insatisfecho
l:; Insatisfecho

:_:- Meutral

) satisfecho

W

l:; Totalmente satisfecho
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9. ;Cual es el nivel de satisfaccidn que tiene el software para registrar presentaciones,
categorias, proveedores y productos en la gestion de inventario? (7]

( ‘ Totalmente insatisfecho

"

vt

Insatisfecho
( ‘ MNeutral
() satisfecho

( ‘ Totalmente satisfecho

10. En la gestion de mensajeria, yqué nivel de satisfaccion tienes con la accion del software
de enviar notificaciones al correo de aviso de cita un dia antes de la programada? © [}

|} Totalmente insatisfecho
| Insatisfecho
) Neutral

! Satisfecho

i

.

Totalmente satisfecho
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Anexo 6 — Herramientas de recoleccion de datos (Evaluacion del funcionamiento de la

aplicacion movil Sysvet bajo la norma ISO/IEC 25010)

Evaluacion del funcionamiento de la aplicacion

movil Sysvet bajo la norma ISO/IEC 25010

Objetivo: Evaluar el funcionamiento de la aplicacion mévil de clinica veterinaria disefiado con una arquitectura de

microsernvicios

* Obligatorio

1. Direccién de correo electrénico * [T}

Escriba su respuesta

2. ;Cual es su grado de satisfaccion respecto a los datos utilizados y su autenticacion para el inicio
de sesion de la aplicacién movil? (1)

) Totaimente insatisfecho
() Insatisfecho
) Neutral
) Satisfecho
) Totalmente satisfecho

3. Con respecto a la apariencia de la aplicacion movil, ;Qué tan amigable es |a aplicacién respecto
al diseno y operatividad en su uso? [}

) Totaimente insatisfecho
) Insatisfecho

\_ J Neutral
) Satisfecho

) Totalmente satisfecho
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APENDICES

Apéndice 1 — Ejecucién de pruebas de funcionamiento

Microservicio Api Gateway

[api/user/all

Método

GET

Manejador

Xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.User
Controller#getUserAll()

I‘HIE‘ Listado Usuarios B save -
GET o https://vet-app-ySknk.ondigitalocean.app/api/user/all m
Params Authorization ® Headers (8) Body Pre-request Sc Tests Settings Cookies
Type
Bearer T Token eyJhbGCIOUIUZUXMIJG ey zdWIIOIWal'xs
The authorization header will be
autematically generated when you send
the request. L maore about
authorization »
Body Cookies Headers (19) Test Results (= Time: 410ms  Size: 271KE  [] Save as Example  ooe
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o O
1 8 "
2 i
3 id": 1,
4 "username”: "VillaMarCruz",
5 ‘password”: "$2a$10%dvjdR9jisEpaNTQhR3imSulzi.0.Uihyb3N1edbtrBmIEsnon3zyy”,
& "nombre": "Marlon Geovanny",
7 lido™: "willamar Cruz",
8 ! "marlonvillamar.12@gmail.com”,
2 "fechaCreacion™: "2023-05-25T05:00:51.047977",
18 "role": "ADMIN",
11 “token": null
12 3,
1= 5 ]

/api/authentication/sign-up

M¢étodo

POST

Manejador

xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Auth
enticationController#signUp(User)

o3 Crear usuario B save
POST v https:/ivet-app-y9knk.ondigitalocean.app/api/authentication/sign-up “
Params Authorization Headers (9) Body ® Tests Cookies
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON Beautify
1 T
2 "username”: "Villa",
3 "password”: "Mgvc2@23xx",
4 "nombxe": "Marlon Geovanny",
5 "apellido”: "Villamar- Cruz",
6 "email”: "marlonvillamar.1@gmail .com"
7 K I
Body Cookies Headers (17) Test Results @ Status: 201 Created Time: 1317 ms  Size: 104 KB [5) Save as Example  eco
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o Q
1 1
2 "id": 16,
3 "username”;: "villa",
4 "password”: "$2a$10%wzN6AKQgKczodiTzDIhRE0ODAYSpFa0CtOFmNXECYErvINTqUICPA. ",
g "nombre”: "Marlon Geowanny",
(] "apellido”: "villamar Cruz",
7 "email": "marlonvillamar.l@gmail.com",
8 "fechaCreacion™: "2023-@9-83T19:17:45.26226641%",
g “role": *USER",
10 "token": "eyJhbGci0ilIUzUxMil9.eyJlzdWIi0idWakxsYSIsIndvbGYzIfolWVWNFULIsInVzZXIJZCI6MTYsImVAcCIAMTYEMzZANTAZNXE, Tzou:
11 -
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/api/authentication/sign-in

Método

POST

Manejador

Xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Auth
enticationController#signin(User)

i Iniciar sesion =
POST ~ https://vet-app-y9knk.ondigitalocean.app/api/authentication/sign-in m
Params Authorization Headers (3) Body ® Pre-request Script Tests Settings Cookies
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON ~ Beautify
. -
2 "email”: "marlaon 1.com",
3 "password”: "M
4 F
Body Cookies Headers (18) Test Results ﬁ’g, Status: 200 OK Time: 241 ms  Size: 1.07 KB [EJ Save as Example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o O
. -
2 "id*: 1,
3 "username”: "VillaMarCruz",
4 "password”: "$2a$10%dVidR9jisEpaNTQhR3IjmSulzi.0.Uihyb3N18dbtrBmIEsnon3zyy ™,
5 "nombre"”: "Marlon Geowanny",
[ "apellido”: "Villamar Cruz",
7 "email": "marlonvillamar.12@gmail.com"”,
(5] "fechaCreacion”: "2023-88-25T05:08:51.6047977",
9 "role": "ADMIN®,
(0] "token": "eyJlhbGeciOilIUzUxMil9.eylzdWIi0idWakixsYULlhckNydXoilClyb2xleyISI1IPTEVEQURNSUL1LCI1c2VySWQi0JESImVAcCIEMTYEM:
11 H
[apiluser/{id} Método DELETE
[ Eliminar Usuario 7 B save -

DELETE W https:jivet-app-ySknk.ondigitalocean.app/apijuser/16 “
Params Authorization Headers (8) Body Pre-reguest Script Tests Settings Cookies
Type

EETl= Token eyJhbGCIOUIUZUXMIID ey JzdWIOi JWaWxs
The authorization header will be
automatically generated when you send
the request. Learn more about
authorization A
Body Cookies Headers (17) Test Results @ Status: 200 0K Time: 165 ms  Size: 622 B [o) Save as Example  oee
Pretty Raw Preview sualize Text = O Q

1 Usuario eliminado!

[apiluser

Método

GET

Manejador

Xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.User
Controller#getCurrentUser(UserPrincipal)
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Bl save g =

f® Microservicio Satewsy | Obtener Usuario
GET - https:/fvet-app-y9knk.ondigitalocean.app/api/user
Params Headers (8) Body  Pre-request Script  Tests  Settings

Authorization

Type Bearer T.. Token
The authorization header will be

automatically generated when you send

the request. Learn more about

authorization 2

Cookies

eyJhbGci0iJIuzUxMil 9 ey zdWIiDiJWaWxs

[B) Save as Example  oee

Body Cookies Headers (19) Test Results @, Status: 200 OK  Time: 371 ms  Size: 113 KE
Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ = O Q
1 B 1
2 "id": 1,
3 "usernams”: "VillaMarCruz",
4 "password”: "$2a$10%dVidrR9jisEpaNTQhR3jmSulzi.0.Uihyb3NledbtrBmIEsSnon3zyy™,
5 "nombre”: "Marlon Geowvanny",
& "apellido™: "Villamar Cruz",
7 "email": "marlonvillamar.12@gmail.com”,
8 "fechaCreacion®: "2023-058-25T05:00:51.847977",
9 "role": "ADMIN",
10 "token": "eyJhbGeci0ilIUzUxMil9.eylzdWIiOilWaWxsYUlhckNydXoillClyb2xleyI6IkFETULIOIiwidXNlcklkI joxlCI11leHAIOJE20TMANTUEM]
11 #

[api/user/change/{role} Método

PUT

Manejador

Xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.User
Controller#changeRole(UserPrincipal,
UserPrincipal, Role)

i clo API Gateway | Cambiar roles ) save - &g =
PUT - httpe:/ivet-app-y3knk.ondigitalocean.app/apifuser/change/ADMIN ‘ m
Params Authorization Headers (10) Body & Pre-request Script Tests Settings Cookies
Type -
S Token eyJhbGciOiIUzUxMIJg. ey zd WO JWaWxs
The authorization header will be
automatically generated when you send
the request. Learn more about
authorization A
Body Cookies Headers (17) Test Results @, Status: 200 OK  Time: 418 ms  Size: 633 B Eﬂ Save as Example  ooo
Pretty Raw Preview Visualize Text = o G

1  Rol cambiado
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Microservicio Propietarios-Mascotas

/gateway/propietario Método POST

Manejador | xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Prop
ietarioController#create(PropietarioDto,
BindingResult)

i3 Crear Propietarios B save -
POST ~ https:/ivet-app-y3knk.ondigitalocean.app/gateway/propietario m
Params Authorization e Headers (10) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphGQL  JSON Beautify
1 f 1
2 “cedula”: "@701140741",
3 "nombre"”: " WILSON ELADIO",
4 “apellido”: "TINOCO IZQUIERDO",
5 "picture”: "htt firebasestorage.googleapis.com/v@/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/
imageX2F16566548178315_IMG_20238218_22008 43.jpgralt=media&toksn=b25cad12-b170-464c-b3ce-71E5f69bc6ea",
& "direccion": "Av. Ferroviaria entre Simén Bolivar y-Ecuador",
7 "telefono™: "©987366547",
8 "email": "mvillamar4@gmail.com"
s f T
Body Cookies Headers (17) Test Results €5 Status: 201 Created  Time: 380 ms  Size: 1.03KB  [3) Save as Example  soe
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o Q
1 1
2 "id": 9,
3 "cedula”:! "0701140741",
4 "nombre”: " WILSON ELADIO",
[ "apellido™: "TINOCO IZQUIERDQ",
6 "picture”: "https fircbasestorage.googleapis.com/v@/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/inageM2F1686540178316_IMNG_202382

@

"pais": null,
"provincia": null, 1

/gateway/propietario/{propi | Método PUT

etariold}

Manejador | xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Prop

ietarioController#update(Long, Object)

\‘IHI\’ Actualizar Propietario @ save -
PUT ~ https:/ivet-app-ySknk.ondigitalocean.app/gateway/propietario/9 m
Params Authorization e Headers (10) Body » Pre-request Script Tests Settings Cookies
none form-data w-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON Beautify
1
2 "cedula”:! "8701140741", i
3 "nombre”: " MARCIA GALINA",
4 "apellido™:  "TINOCO IZQUIERDO",
5 "picture”: "htt ‘firebasestorage.googleapis.com/v@/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/f
imageX2F1686540178315_IMG_20230210_220000_043, {pgralt-nediaftoken=b25cadl2-b170-464c-bBck-71E5E60bckea" ,
(i) "direccion": "Av. Ferroviariz entre Simdn-Bolivar y Ecuadoxr",
Body Coockies Headers (18) Test Results @& Status: 200 OK Time: 636 ms  Size: .06 KE [ Save as Example  ooe
Pretty Raw Preview Visualize JSON = b G
1k |
2 "id": 9,
3 "cedula”: "@701140741",
4 "nombre": " MARCIA GALINA",
5 "apellido™: "TINOCO IZQUIERDO",
6 "picture”: "https://firebasestorage.googleapis.com/v@/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/imagef2F1686540173318 IMG_202302
7 "pais": null,
8 "provincia": null,
9 "ciudad": null,
16 "direccion”: "Av. Ferroviaria entre Simon Bolivar y Ecuador™,
11 "telefono”: "@987366547", 1

/gateway/propietrario 7 Método GET
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Manejador | xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Prop

ietarioController#getAllPropietarios()

i Listar propietarios @) save -
GET ~ https:fivet-app-y9knk.ondigitalocean.app/gateway/propietario m
Params Authorization = Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies
Type BearerT.. Token

eyJhbGeiDiJIUzUxMIJ9 ey zd WIIOI JWaWxs

The authorization header will be
automatically generated when you send
the request. Learn more about

authorization »

Body Cookies Headers (19) Test Results Status: 200 OK  Time: 401 ms  Size: 2.84 KB [EJ Save as Example oo

i
L)

Pretty Raw Preview Visualize JSON - = b Q
1 [ "
2 I
3
4 "@7924623034"
5 : "Jenny Esthexr”,
] ‘apellideo”: "Cruz Reyesz",
7 "picture”: "https://firebasestorage.googleapis.com/v@/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/imagef2F1692939699405_descar;
8 "pais”: "Ecuador",
] 'provincia”: "El Oxo”,
1a "ciudad": "Machzla”,

11 "direccion”: "Av. Ferroviaria entre 5imon Bolivar y Ecuadox”,

/gateway/propietario/{propi | Método GET
etariold}

Manejador | xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Prop

ietarioController#getPropietarioByld(Long)

[ New Request B save -~
GET ~ https:fivet-app-y9knk.ondigitalocean.app/gateway/propietario/9 “
Params Authorization Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies
Type e
Beaeils Token ey hbGCOIUZUMIJO ey zd WD JWaWxs
The authorization headel be

automatically generated when you send

the request. Learn more about

authorization »

Body Cookies Headers (19) Test Results If,‘g, Status: 200 OK  Time: 607 ms  Size: 112 KB [EJ Save as Example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON - = o Q
1 f ~
2 "id": 9,
3 "cedula”: "@781140741",

4 "nombre”: " MARCIA GALINA",

[ "apellido®: "TINOCO IZQUIERDO",

3] "picture”: "https://firebasestorage.googleapis.com/vA/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/inagel2F168654@178318 IMG_202362:
7 "paisz": null,

g "provincia": null,

a "ciudad”: null,

1@ "direccion": "Av. Ferroviaria entre Simon Bolivar y Ecuador”,

11 "telefono”: "@987366547",

/gateway/probietario/{propi Método DELETE

etariold} Manejador | xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Prop

ietarioController#delete(Long)
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Lnn‘: Eliminar propietario [B) save ~
DELETE e https:/ivet-app-y9knk.ondigitalocean.app/gateway/propietario/9 m
Params Authorization e Headers (8) Body Pre-request Script Tests Cookies
Type
TS Token ey hbGeiOIUZUxMIJO ey zdWIDiJWaWxs
The authorization header will be
autematical nerated when you send
the reguest. Learn more about
authorization 2
Body Cookies Headers (168) Test Results €5 Status: 200 OK Time: 266 ms  Size: 563 B [ Save as Example  oee
Pretty Raw Preview Visualize Text = o G
1

/gateway/mascota

Método POST

xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Mas
cotaController#create(Object)

Manejador

i3 Crear Mascota [@ Save
POST s https:fivet-app-y9knk.ondigitalocean.app/gateway/mascota “
Params Authorization & Headers (10) Body » Pre-request Script Tests Settings Cookies
none form-data w-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON -~ Beautify
1
2 "nombre": "Titi",
3 "fechaNacimisnto": "2821-18-359",
4 "Canino”,
5
(5] =EM0 “"Hembra",
7 "descripcion”: "Pelaje blanco con manchas nsgras”,
Body Cookies Headers (17) Test Results €& Ststus: 201 Created Time: 1064 ms  Size: 846 B [ Save as Example oo

Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ = b
1k |
2 "id": &,
3 "nompre”: "Titi",
4 "picture": "8",
5 "fechaNacimiento”: "2821-18-89T0E:00:00.008+80:08",
[ "especie”: "Canino”,
7 "raza": "Runa",
3 "sexo": "Hembra",
] "descripcion”: "Pelaje blanco con manchas negras”,

18 "propietarioId”: 2,

11 "cedulaPropietario”: "@7511@6485" I

/gateway/mascota/lista

M¢étodo GET

xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Mas
cotaController#getAllMascotas()

Manejador
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i3 Listar mascotas v
GET v https:/ivet-app-y9knk.ondigitalocean.app/gateway/mascota/lista m
Params Authorization e Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies
Type
B Token ey hbGEIOLIUZUXMIIO ey zdWIOLWaWxS
The authorization header will be
automatically generated when you send
the request. Le more about
authorization »
Body Cookies Headers (19) Test Results €5 Status: 200 0K Time: 2.055 Size: 2.41KB  [5) Save as Example  eoe
Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ = b G
1 [d "
2 1
3 "id"r 1,
a ‘nombre": "Toti",
5 "picture”: "https://firebasestorage.googleapis.com/vB/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/image®2F1692939815414 30.ipg
& "fechaNacimiento "2022-12-24T05:00:00.000+00:00",
7 "especie”: "Canino",
g ‘raza": "Mestizo",
o "sexo”: "Macho",
10 ‘descripcion”: "Mancha en pecha”,
11

"propietarioId”: 1,

/gateway/mascota/byCedula | Método

GET

Propietario/{cedula} Manejador

xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Mas
cotaController#getAllIMascotasOfCedulaPropieta
rio(String)

o3 New Request B save -~
GET ~ https:/fvet-app-ySknk.ondigitalocean.app/gateway/mascota/byCedulaPropietaric/0702468034 m
Params Authorization ® Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies
Type
Bearer . Token eyJhbGCIOUIUZUXMIIG. ey 20 WL WaWxs
The authorization header will be
automatical enerated when you send
the reques 1 more about
authorizatio
Body Cookies Headers (19) Test Results '-?ni: Status: 200 OK  Time: 742 ms oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o Q
1 [d 1
2 h;
3 id": 1,
4 "nombre": "Toti",
5 "picture”: "https://firebasestorage.googleapis.com/ve/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/image®2F1692939515414_30.jpg
& ‘fechaMacimiento": "20822-12-24TA5:80:00.008+00:00",
7 ‘ezpecie”! "Canino”,
g ‘raza”: "Mestizo",
9 "sexo” ! "Mache",
10 ‘descripcion”: "Mancha en pecho",
11 1

‘propietarioId”: 1,

/gateway/mascota/byPropiet | Método

GET

ario/{idPropietario} Manejador

xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Mas
cotaController#getAllMascotasOfPropietario(Lo

ng)
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i Buscar mascota por id @ save -~
GET v https:fivet-app-y9knk.ondigitalocean.app/gateway/mascota/byPropietariof1 m
Params Authorization e Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies
Query Params
Key Value Description Bulk Edit
Body Cookies Headers (19) TestResults € Status: 200 OK  Time: [B) Save as Example  es=
Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ = o O
1 [f 1
2 H
3 "id": 1,
4 ‘nombre”: "Toti",
5 "picture”: "https://firebasestorage.googleapis.com/ve/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/image®2F1692939515414 30.ips
[ ‘fechaNacimiento™: "20822-12-24T05:80:00.000+08:80",
7 "especie”: "Canino"”,
g ‘raza": "Mestizo",
o "sexo”: "Macho",
1@ "descripecion": "Mancha en pecho”,
11 1

‘propietarioId™: 1,

/gateway/mascota/{mascota

Id}

Método

DELETE

Manejador

Xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Mas
cotaController#delete(Long)

i
DELETE -
Params  Authorization®  Headers (8)
Type Bearer T..

The authorization header will be

automatically generated when you send

the reqguest. Learn more about

authorization A

Body Test Resu

Cookies Headers (16)

Pretty Raw Freview

1

Eliminar Mascota

https:/fvet-app-ySknk.ondigitalocean.app/gateway/mascota/6

Body Pre-request Script
Token
Its
ze Text =

e

& Save

Tests Settings Cookies
eyJhbGciOIUZUxMIJ9.ey)zdWIIDIJWaWxs
&R Status: 200 OK  Time: 345ms  Size: 5638 [T Save as Example  eee
b Q

/gateway/mascota/{mascota

Id}

Método

PUT

Manejador

xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Mas
cotaController#update(Long, Object)
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o o Propietario - M Actualizar Mascota v
PUT - https://vet-app-ySknk.ondigitalocean.app/gateway/mascota/l ‘ m
Params Authorization Headers (10) Body ® Fre-request Script Tests Settings Cookies
nene form-data w-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON -~ Beautify
4 "fechaNacimisnto": "2016-12-21T80:08:00,000-05:08",
5 "especie”: "Canino”,
6 "raza": "Mestizo",
7 "Hembra",
8 cion”: "Pelaje dorado, collar rosado",
9 "propietarioId": 2 —
18 H
Body Cookies Headers (18) Test Results € Status: 200 OK  Time: 557 ms  Size: 1.02KB  [3) Save as Example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON = a] Q
1 |
2
3 "Dolly",
4 "picture”: "https://firebasestorage.googleapis.com/v@/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/imagel2F16931918633758_2601938529 1'
5 "fechaNacimiento": "2816-12-21T85:00:00.008+00:08",
[ "ezpecie”: "Canino”,
7 "raza": "Mestizo",
8 "zexo": "Hembra",
9 "descripcion”: "Pelaje dorado, collar rosado",
1@ "propietarioId”: 2,
11 "cedulaPropietaric”: "@782463034" I

/gateway/rﬁascota/detalIe/{i

dMascota}

Método GET

Manejador

xyz.vet.microserviceOapigateway.controller.Mas

&) Save as Example

cotaController#getMascotaByld(Long)

7|8

Cookies

Bulk Edit

aoa

@ o Propietario - Ma Obtener mascota [ save -
GET w https:/jvet-app-y9knk.ondigitalocean.app/gateway/mascota/detalle/2
Params Authorization e Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings
Query Params
Key Value Description
Key Value Descriptio
Body Cookies Headers (19) Test Results @ Status: 200 OK Time: 1510 ms  Size: 1.06 KB
Pretty Raw Preview Visualize JSON =
1
2 "id": 2,
3 "nombre": "Dolly",
4 "picture "http /firebasestorage.googleapis.com/v@/b/vet-app-19d53.appspot.com/o/image®2F1693191863378_20190529 1
5 "fechaNacimiento”: "20816-12-21T00:00:08.880-05:08",
6 "especie”: "Canina”,
7 "raza": "Mestizo",
g "sexo": "Hembra",
o "descripcion”: "Pelaje dorado, collar rosado",
10 "propietarioId”: 2,
11 "cedulaPropietario”: "@7511@6485"
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Apéndice 2 — Resultados de pruebas de cargas de microservicios

Reporte resumen
Mombre: Reporte resumen 100 Hilos

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

MNembre de archivo Mavegsr- | Log/Mostrar sélo: ["] Escribir en Log Sélo Errores || Exitos Cenfigurar

Etiqueta * # Muestras Media Min = Max  Desv. Esténdar % Error Rendimiento = Kb/sec = SentKB/sec Media de Bytes
Grupo de Hilos 100:DELETE - Eliminar mascota 100 260 0 266 70,70 0,00% 1,7/sec 0,92 0,81 563,0
Grupo de Hilos 100:GET - Listar mascotas 100 260 0 429 18,76 0,00% 1,7/zec 1,99 0,81 12151
Grupo de Hilos 100:GET - Listar propietarios 100 265 0 787 59,37 0,00% 1,7/sec 248 0,72 1516,0
Grupo de Hilos 100:Login-74 100 280 0 576 3783 0,00% 1.7/sec 1,67 0,57 10214
Grupo de Hilos 100:POST - Crear mascota 100 261 0 676 58,28 0,00% 1,7/sec 1,41 1,19 860,0
Grupo de Hilos T00:PUT - Actualizar mascota 100 276 0 792 63,67 0,00% 1,7/sec 1,58 1,49 9633
Grupeo de Hilos 100:PUT - Actualizar propietario 100 252 0 262 15,70 0.00% 1,7/sec 1,63 1,52 1003,8
Total 700 265 0 866 51,57 0,00% 11,4/sec 11,41 6,92 10204

Reporte resumen
MNombre: Reporte resumen 300 Hilos

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Mombre de archive Maveger- | Log/Mostrar sélo: ["] Escribir en Log Sélo Errores [ Exitos Configurar

Etiqueta #Muestras  Media  Min | Méx  Desv.Estdndar % Error  Rendimiento  Kb/sec Sent KB/sec  Media de Bytes
Grupo de Hilos 500:Login-74 500 6079 0 13083 3233,06 0,00% 12,2/sec 12,22 417 1022,3
Grupo de Hilos 300:GET - Listar propietarios 500 14673 0 30822 7824,33 0,00% 7,0/sec 10,39 3,00 1516,0
Grupo de Hilos 300:PUT - Actualizar propietario 500 19459 0 33603 8465,80 0,00% 5,0/sec 495 4,57 1003,8
Grupo de Hilos 300:GET - Listar mascotas 500 20965 0 37578 7069,01 0,20% 4,0/sec 578 1,95 1463,0
Grupeo de Hilos 300:POST - Crear mascota 500 21686 0 34680 5591,54 0,60% 3,4/sec 2,87 241 8597
Grupo de Hilos 300:PUT - Actualizar mascota 500 2114 0 33610 4722 60 0,60% 3,2/sec 3,00 2,85 961,4
Grupo de Hilos 300:DELETE - Eliminar mascota 500 17134 0 33084 624024 0,80% 3,2/sec 1,79 1,56 565,4
Total 3500 1731 0 37578 8202,10 0.31% 21,7/sec 22,38 1312 10559

Reporte resumen
MNombre: Reporte resumen 1000 Hilos

Comentarios

Escribir todos los datos a Archive

MNombre de archivo Mavegar- | Log/Mostrar sélo: [ Escribir en Log Sélo Errores [_| Exitos Configurar
Etiqueta # Muestras  Media Min  Max  Desv. Estdndar % Error  Rendimiento  Kb/sec Sent KB/sec Media de Bytes
Grupo de Hilos 1000:Login-74 1000 22397 0 48575 1251272 0,70% 16,3/sec 16,29 5,57 1020,3
Grupo de Hilos 1000:GET - Listar propietarios 1000 35682 0 69123 14418, 81 1,00% 7.8/sec 11,43 3,30 1506,2
Grupo de Hilos 1000:PUT - Actualizar propietario 1000 45890 0 B5900 13172,18 1,80% 5,7/sec 5,60 519 997,7
Grupo de Hilos 1000:GET - Listar mascotas 1000 47735 0 78207 10100,95 1,80% 4 4/sec 6,71 211 1557,1
Grupo de Hilos 1000:POST - Crear mascota 1000 47514 0 62479 8115,88 2,30% 3,5/sec 292 246 8584
Grupo de Hilos 1000:PUT - Actualizar mascota 1000 47080 0 82429 672371 3,80% 3,1/sec 2,87 2,74 952,0
Grupo de Hilos 1000:DELETE - Eliminar mascota 1000 40710 0 58791 772440 2,90% 3, 1/sec 1,69 147 5646
Total 7000 41003 0 78207 13803,70 2,04% 21,1/zec 21,94 12,72 1065,3
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Apéndice 3 — Resultados de pruebas de rendimiento de web

5/ /website.grader.com pp @« B O | D @ B ( Persona

92

demo-sysvet-app-
i2b7b.ondigitalocean.app

RENDIMIENTO 27

27730

Rendimiento

Optimizar el rendimiento de tu sifio web es crucial para incrementar el trafico, mejorar las
tasas de conversion, generar mas leads y aumentar los ingresos.

SEGURIDAD

P Hejorael rendimiento de tu sitio web con una guia gratuita &

TAMANO DE LA PAGINA SOLICITUDES DE PAGINAS VELOCIDAD DE LA PAGINA

&) & =
\
794« 24 5.3

iQué rapidez! Lograste el equilibrio Muy rapida. Buen trabajo.
Mientras mas pesado es el perfecto. Las mejores paginas web
sitio web, mas lenta es la Mientras mas solicitudes de deberian volverse interactivas
carga. Para un rendimiento HTTP realiza tu sitio web, mas en maximo 5.3 segundos. Si
optimo, intenta mantener el lento se vuelve. Prueba son mas lentas, los visitantes
tamano de la pagina por reduciendo la cantidad de se irdn y esto afectara las
debajo de los 3MB. archivos que carga tu sitio. conversiones y las ventas.

APROBADO APROBADO

CACHE WEB REDIRECCIONAMIENTOS TAMANO DE LA IMAGEN
DE PAGINA MINIMOS

@ © @

iMuy bien! Tu caché web Se adaptan a la
es de primera. Directo al grano. perfeccion.

La caché web incrementa la Multiples redireccionamientos Las imagenes pueden tardar
velocidad de tu sitio web pueden hacer gque tu sitio se mucho tiempo en cargarse.
almacenando contenido cargue mas lentamente. Usa imagenes adaptables o

utilizado con frecuencia en Intenta no tener mas de uno. SVG para optimizarlas segin

una memoria local. distintos tamanos de pantalla.
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APROBADO APROBADO

JAVASCRIPT MINIMIZADO CSS MINIMIZADO
Todo en orden. Breve, como debe ser.
Cuando tu JavaScript se Cuando tu CSS se comprime
comprime correctamente, tu sitio correctamente, tu sitio web
web funciona con mucha mas funciona con mucha mas rapidez.
rapidez.
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