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Resumen
En el mundo actual, dos factores inciden en la calidad del software, por un lado, la complejidad
de los requerimientos y por otro, las practicas que aplica la industria del software. Ante esta
situacion, el presente trabajo de titulacion define los procesos y flujo de trabajo para la
implementacion de una arquitectura basada en contenedores y buenas practicas DevOps, con el
fin de entregar productos de alta calidad en el tiempo previsto y con el presupuesto planificado.
El documento se enfoca en el uso de la metodologia Scrum, la utilizacién de contenedores y
buenas practicas DevOps que se enlazan entre si para obtener un mejor rendimiento en el
despliegue de aplicaciones, obteniendo asi una mejora considerable en el cdédigo y la
comunicacion entre los involucrados en este proceso.
Adicionalmente se indica como se integran las diferentes herramientas de integracion y entrega
continua las cuales son necesarias para cumplir con todo el ciclo DevOps.
Para validar la eficiencia de la arquitectura implementada se realizé un andlisis comparativo entre
la arquitectura que viene aplicando la empresa auspiciante y la nueva arquitectura propuesta;
para ello se utilizaron diferentes indicadores y variables que permiten determinar los beneficios
gue presenta la nueva arquitectura un resultado considerablemente bueno en cuanto a

rendimiento y mejora de tiempos para realizar la integracion y entrega continua.

Palabras clave:
e« DEVOPS
e MICROSERVICIO
e INTEGRACION CONTINUA

e ENTREGA CONTINUA
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Abstract
The current job creation defines the implementation of a continuous integration and integration
architecture based on DevOps containers and good practices.
This document is derived from the use of the Scrum methodology, the use of DevOps content
and good practices that are included in order to obtain a greater return from the application,
obtaining a significant increase in the number of entries and the comma. It is a process.
This work indicates how the different integration tools are integrated and continuous, the numbers
are necessary to complete the entire DevOps cycle.
To support the implemented architecture, an analysis is carried out between the architecture
managed by the company and the new proposed architecture, in order to use different indicators
and variables that measure the difference between the measures, obtaining a considerably better

result than the times to be measured. achieve continuous integration and input.

Key words:
e DEVOPS
e PIPELINE

e CONTINUOS INTEGRATION

e CONTINUOS DELIVERY
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Capitulo |

Introduccién

Antecedentes

No solo la tecnologia mejora a pasos agigantados, sino que la manera en que las
compafias se organizan también ha evolucionado, requiriendo con ello nuevas maneras de
comunicacion entre los empleados de las diferentes areas. Las empresas siempre se enfocan en
cumplir su objetivo principal, que sera ofrecer un producto o servicio de calidad.

El brindar servicios tecnoldgicos que suministren a los clientes asistencia a los procesos
del negocio se ha transformado en uno de los nuevos objetivos de las empresas que investigan
la optimizacién en sus procesos o tareas.

La ejecucion de una planificacion donde de como resultados sobrepaso de tiempos da
como resultado a la molestia de clientes, se sentirdn insatisfechos y molestos, a medida que siga
sucediendo esto, la empresa va a sufrir perdidas econémicas.

A raiz de esto, surgio entre los profesionales un movimiento para tratar de romper las
barreras que separaban a los departamentos de desarrollo y operaciones, el movimiento
Development and Operations (DevOps).

El glosario de tecnologias de informacion (Gartner, 2017) define DevOps como “La
transformacion sobre la cultura de TI, dando como uno de sus objetivos la prestacion eficaz y
rapida de los servicios de Tl mediante la adopcidn de practicas agiles en el entorno de Tl, que da
un enfoque orientado al sistema. DevOps hace empefo en el personal y todas las personas
involucradas, ya que busca mejorar la colaboracion entre los equipos de desarrollo y las
operaciones. DevOps utiliza tecnologias innovadoras, sobre todo herramientas de
automatizacion que pueden servir para una infraestructura cada vez mas dinamica y programable

desde la perspectiva del ciclo de vida.”
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Durante los ultimos afios se han desarrollado nuevas herramientas que han cambiado la
forma en la que los administradores de sistemas y desarrolladores colaboran para producir
software de mejor calidad.

En la investigacion de (Forsgren, 2018) llega a determinar que la adopcion de DevOps es
clave para las organizaciones de alto rendimiento (Netflix, Amazon, Google, and Facebook),
tuvieron: 46 veces mas frecuencia de despliegue de cddigo, tiempo de entrega de 440 veces
mas rapido desde el compromiso hasta la implementacién, un tiempo medio para recuperacion
(MTTR) de 170 veces mas rapido, tasa de falla de cambio 5 veces menor (1/5 de probabilidad
de que falle un cambio). En Peru, el Banco BBVA en el afio 2016 inicié la implementacion de
DevOps para acortar el ciclo de desarrollo de nuevas aplicaciones, en el 2018 ya contaba con
una mejora del 45% en el tiempo de desarrollo de las nuevas aplicaciones adoptando DevOps
(BBVA, 2018).

Emagic S.A es una empresa que inicio las operaciones en el afio 2006, dedicado al
desarrollo tecnolégico y a la innovacion, en la actualidad, esta denominada como “Auxiliar de
Servicios Financieros” que ofrece soluciones de software, tanto para las entidades bancarias
privadas y publicas.

Uno de los objetivos de la empresa es crear productos que satisfacen la necesidades del
cliente y entregar productos de calidad, procurando mantener la disponibilidad, integridad y
confidencialidad de la informacion, tanto interna como externa, generando las mejores practicas
para que el personal administre y resguarde la informacién de forma segura, garantizando la

reputacion de la empresa y la continuidad del negocio.

Planteamiento del Problema
Emagic S.A. desarrolla aplicaciones web que se despliegan sobre sistemas operativos
Linux. En la actualidad la empresa basa sus proyectos en Centos 7, una distribucion ideal para

Su uso en servidores.
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Sin embargo, con el paso del tiempo, el desarrollo de las distintas aplicaciones requiere
de componentes mas complejos que necesitan de una o0 mas configuraciones manuales por parte
del administrador de sistemas, estas configuraciones a su vez deben ser replicadas en los
ordenadores locales de los desarrolladores involucrados, sin embargo, estas configuraciones no
son realizadas eficientemente y en ocasiones generan conflictos en el momento que son

desplegadas en ambientes de produccion.

La configuracion para un nuevo aplicativo, a la empresa le lleva en promedio 48 horas,
debido a lo complicado que es la creacion de un entorno de un proyecto web, ya que estos
necesitan varios componentes como un servidor web, un servidor de base de datos, o un servidor
de correo entre otros. Adicionalmente, cuando se integra personal nuevo a la empresa, el
proceso de capacitacion para que pueda ejecutar estas tareas dura 40 horas, lo cual genera

pérdida de tiempo.

Adicionalmente, segun informes entregados por la empresa Emagic S.A. se menciona
que, para la implementacién de un software, que va a ser desplegado en un ambiente de
produccioén, este proceso llega a demorar hasta 48 horas maximo, debido a la capacidad de los

ambientes no productivos, pruebas manuales y gestion de cambios no llevados correctamente.

Los problemas mencionados anteriormente generan retrasos en la entrega final del

producto, lo que incrementa los costos de produccién y genera insatisfaccion del cliente.

Justificacion
La presente investigacion se enfocard en implementar una arquitectura que ayude a la

integracion y entrega continua de aplicaciones web, ya que debido a los recientes estudios
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realizados la empresa Emagic S.A, presenta errores, defectos y problemas ciclicos que hacen
que el proceso de integracién y entrega continua no se cumpla correctamente, en la actualidad
los departamentos de desarrollo e infraestructura tienen desfases a la hora trabajar
conjuntamente, por un lado el desarrollo de un software conlleva procesos que retrasan su
lanzamiento en ambientes de produccion, este aislamiento entre los departamentos
mencionadas genera: reprocesos, demoras en las entregas, baja calidad y poca estabilidad del

software.

Asi, el presente trabajo permitird mostrar los cambios entre la arquitectura tradicional
manejada por la empresa y la arquitectura propuesta, ayudando a obtener mejoras en el tiempo
de entrega, calidad, seguridad y la estabilidad del software, generando valor a la empresa. Con
la implementacion propuesta a mas de contribuir con una solucion al problema ya descrito,

también se puede contribuir a la industria del desarrollo de software en general.

Objetivos
Objetivo General

Implementar una arquitectura basada en contenedores y buenas practicas DevOps en
entornos de desarrollo web para la integracion y entrega continua de aplicaciones web en la

empresa Emagic S.A.

Objetivos Especificos
e Realizar un estudio de literatura para identificar los métodos y tecnologias como
base, para el desarrollo del proyecto en la empresa Emagic S.A.
e Definir los procesos de construccion de la arquitectura que se ajuste a las

necesidades y presupuesto de la empresa, estos incluyen la construccion de las
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aplicaciones, test unitarios, y el despliegue en contenedores.
e Validar el proceso y la arquitectura implementada a través de pruebas continuas y

analisis de informacién sobre satisfaccion del usuario.

Alcance

Este estudio comprende la implementacion de una arquitectura basada en contenedores
bajo buenas préacticas y una Cultura DevOps para la integracién y entrega continua de los
productos de software.

Se implementara la propuesta en la empresa Emagic S.A, el cual posee una cartera de

productos y servicios para entidades bancarias publicas y privadas.

El alcance del presente proyecto de investigacion se ha divido en varias fases para

mejorar su comprension:

Obtener informacion de herramientas que ayuden al desarrollo del proyecto de

investigacion.

o Implementar y validar la arquitectura propuesta en un prototipo de la empresa Emagic
S.A

o Realizar un estudio comparativo de la arquitectura que maneja actualmente la empresa
con la arquitectura propuesta.

e Evaluar y monitorear la arquitectura basada en la metodologia agil SCRUM y buenas

practicas DevOps con el fin de construir un software menos propenso a errores de

incompatibilidad.
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Con el fin de validar la arquitectura propuesta, realizara la implementacién, en donde se
obtendran datos para analizarlos cuantitativa y cualitativamente, para sus posibles

implementaciones en organizaciones similares del pais.

En la Tabla 1 se describe con mayor detalle el alcance del presente proyecto, para el

efecto se presentan varias preguntas de investigacién que se encuentran relacionadas con cada

uno de los objetivos especificos.

Tabla 1.

Objetivos y preguntas de investigacion

Objetivo Especifico

Pregunta de Investigacion

i. OELl. Realizar un estudio de literatura
para identificar los métodos, técnicas y
tecnologias que ayuden alcanzar la
arquitectura de integracion y entrega

continua en la empresa Emagic S.A.

a. ¢Qué incidencia tiene el analisis de los
indicadores de desempefio con el éxito o

fracaso de proyectos?

ii.OE2. Definir los procesos de
construccién de la arquitectura que se
ajuste a las necesidades y presupuesto
de la empresa estos incluyen la
compilacion de las aplicaciones, test
unitarios, y despliegue de los ambientes

en contenedores.

b. ¢Cudles son las metodologias vy
herramientas mas adecuadas para la

implementacion de DevOps?

c. ¢Cudl es el proceso que se realiza al
aplicar integracion y entrega continua en

aplicaciones web?
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iii.OE3. Validar que el proceso y la d. ¢(Como se llega a validar que la
arquitectura implementada cumpla con arquitectura propuesta cumpla con los
los objetivos mediante entrevistas objetivos esperados?

semiestructuradas con los interesados.

Estado del arte
Planteamiento de la Revision Sistemética.

En esta fase se efectud una descripcion breve del problema de investigacion que provee
un contexto para la exploracién de estudios cientificos; consecutivamente se procedié a precisar
un objetivo de blasqueda y plantear preguntas de investigacién, para organizar la blusqueda en
dependencia al problema de investigacion y posteriormente se definieron los criterios de inclusién

y exclusion.

Criterios de Inclusién
e Estudios enfocados en el analisis y gestién de indicadores de desempefio en procesos
de la investigacion.
e Estudios que hablen de los factores relacionados con la falta de innovacion en las
universidades.
e Estudios que presenten propuestas para mejorar la innovacién en las universidades.
o Estudios enfocados en estrategias para implementar y desarrollar proyectos de

innovacion.

Criterios de Exclusién

¢ Estudios que hablen de la innovacion en general y no centrados en el &mbito universitario
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o de la investigacion.
¢ Atrticulos que se encuentren redactados en otro idioma que no sea inglés.

e Articulos publicados antes del afio 2012 o publicados en revistas no muy relevantes.

Definicidon del grupo de control y extraccion de términos.
Segun (Petersen, Feldt, Mujtaba, & Mattsson, 2008) es fundamental establecer la
bibliografia para formar los articulos que sean importantes para la investigacion, y eliminando

aquellos que solo mencionan un enfoque generalizado.

Es importante la integraciéon de al menos dos o tres investigadores. Cada investigador
propone estudios e investigaciones que podrian ser parte del grupo de control. Se incluyo una

validacién cruzada donde se estableci6 el grupo de control, y se detalla en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Conformacion grupo de control

Titulo Cita Palabras clave
Fast Delivery, Continuously (Muhammad Owais DevOps Pipeline,
Build, Testing and Khan., 2020) Culture and ClI
Deployment with DevOps (Continuous
Pipeline Techniques on Integration), CD
Cloud (Continuous Delivery)

Implementation.

A New Agile Framework (Jeffrey Saltz., 2020) Cl (Continuous
that supports DevOps, Integration), CD
Continuous Delivery, and (Continuous Delivery),
Lean Hypothesis Testing. Implementation on Cloud
Implementation of a (Alex R. Sabau, 2020) Continuous delivery
continuous delivery

pipeline  for Enterprise
architecture model

Evolution

Construccién de la Cadena de Busqueda
Se conformo la cadena de busqueda con las palabras clave que fueron obtenidas de los

articulos cientificos:
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TITLE-ABS-KEY ("CI" OR ("integration*" and "continuous")) AND ("CD" OR
("deliver*"'and"continuous")) and " and "devops"), misma que se utiliz6 en la base digital
SpringerLink.

Sin embargo, se consiguié un gran niumero de investigaciones con esta cadena, incluso
aquellas que fueron retiradas. Posteriormente se realizé varias pruebas con distintas
composiciones de cadenas, y se selecciono la cadena:("Cl" OR (“integration*" and "continuous"))
AND ("CD" OR ("deliver*"and"continuous")) and "open source" and "tool*" and "DevOps"and

“containers”

Seleccion de los Estudios Primarios

Al emplear la cadena de busqueda en la base digital de SpringerLink se consiguio
alrededor de 62 articulos afines con el tema y se consider6 un niamero de articulos posibles de
manejar; adicionalmente con esta cadena la mayor parte de los articulos del grupo de control

aparecio dentro de los articulos encontrados.

Se aplican 2 filtros de los 62 articulos encontrados, se detallan a continuacion:

e Vigencia: Estudios realizados a partir del afio 2018. Este afio es elegido ya que la

tecnologia avanza a pasos acelerados, por lo que es relevante tener estudios con una

relativa actualidad.

e Tipo de estudio: Se eligieron Unicamente estudios del tipo: technical report, conference

paper y journal paper; debido a su relevancia.
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En base a los filtros antes mencionados, y el criterio de los investigadores, se eligieron 3
estudios primarios, los cuales constituyen la base para realizar el estudio del estado del arte, los

cuales se muestran en la tabla 3.

Tabla 3.

Estudios Seleccionados

Caddigo Titulo Cita

EP1 Enabling continuous integration in a formal (Luis Diogo Couto 1, 2019)

methods setting

EP2 Continuous integration for laravel (Farhana Sethil., November
applications with Gitlab 2019)

EP3 DevOps in practice: A multiple case study of (Lucy Ellen Lwakatare,
five companies 2019)

Elaboraciéon de Estado de Arte
e EPI1 (Luis Diogo Coutol, 2019): Enabling continuous integration in a formal method

setting

En el desarrollo de software moderno, las practicas de integracion continua y DevOps se
utilizan ampliamente para aumentar la entrega. acelerar y reducir el tiempo que lleva implementar
cambios de software en produccién. Si las herramientas del método formal no pueden ser
integradas en un paradigma DevOps, entonces se reducird su impacto en el desarrollo de
software. En este articulo se presentan trabajos para abordar este problema a través de una
serie de extensiones para la herramienta Overture que respalda el Método de Desarrollo de

Viena. Las extensiones permiten que Overture se utilice en un entorno DevOps, a través de la
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integracion y validacion continua de modelos y codigo generado a través de la integracién con el
servidor de automatizaciéon de Jenkins. Enmarcan la integracién de métodos formales y DevOps
en una serie de principios, demuestran el valor de esta integracion a través de un estudio de caso
y reflexionan sobre las experiencias utilizando métodos formales y DevOps en un entorno
industrial. Los autores esperan que este trabajo pueda ayudar a otros practicantes de métodos

formales integrar sus herramientas con DevOps.

e EP2 (Meng et al., 2016): Continuous integration for applications with Gitlab

Las industrias modernas de desarrollo de software estan dispuestas a utilizar la
integracion continua (Cl) en lugar de la integracién tradicional para sus cambiantes requisitos
comerciales. Los desarrolladores enfrentan desafios en procesos manuales como revisiéon de
cbdigo, combinacion de codigo y prueba de codigo cuando integran su cédigo con frecuencia. Cl

es una de las practicas agiles mas populares y cominmente aspiradas.

e EP3 (Lucy Ellen Lwakatare, 2019): DevOps in practice: A multiple case study of five

companies

DevOps, un acrénimo de desarrollo y operaciones es un enfoque donde los
desarrolladores de software y las operaciones trabajan en estrecha colaboracion. El objetivo es
mejorar la comunicacién y la integracion del desarrollo y las operaciones para aprovechar al
maximo los beneficios del software moderno. enfoques de desarrollo que emplean lanzamientos
rapidos de nuevo software caracteristicas para los usuarios finales y, posteriormente, aprender

de ellos.
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Capitulo 1l

Marco Tebrico

Ingenieria de Software

Es un area de las Ciencias de la Computacién, que brinda técnicas y metodologias para
construir y sostener software eficiente y de calidad que solucionen problemas de cualquier tipo
del mundo real.

Las aplicaciones y sistemas basados en web iniciaron como un simple conjunto o vinculos
de contenidos de informacion a sistemas de Tl refinados con funcionalidades complejas y
contenidos en varios medios y/o dispositivos electrénicos.

A inicio de los afios (1990 — 1995), los sitios web constituian en una serie de archivos de
hipertexto vinculados, que mostraban imagenes y texto de manera reducida.

Con el tiempo y con la mejora del HTML se evoluciono a mecanismos de desarrollo tales
como XML que es una forma de transmitir informacibn o Java que es un lenguaje de
programacion, esto brind6 a los especialistas de este campo, a la capacidad amplia de computo
gue se podria procesar, asi como a la transferencia de informacion.

“Las aplicaciones web pertenecen a una categoria de software, entre publicaciones de
imagenes o texto y desarrollo de software, entre la computacion y el marketing y entre la

tecnologia y el arte” (Pressman, 2015).

Caracteristicas de las aplicaciones web
o Utilizacion de protocolos de internet y redes, un aplicativo web se aloja en una red y brinda

requerimientos de diversos clientes, asi dando acceso a la comunicacion.
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e Concurrencia, es la capacidad de respuesta ante las solicitudes de los clientes hacia el
sitio web, momentos o situaciones en que los usuarios utilizan al mismo tiempo el sitio
web.

e Acceso a los datos, por lo general las aplicaciones web son manejadas para acceder a la
informacion que persiste en repositorios de datos que atafien al ambiente global web
(aplicaciones financieras, comercio electrénico).

e Rapidez, poseer herramientas nuevas y estables que hace posible la construccion de

aplicaciones web, en menor tiempo.

Modelado de requerimiento para aplicaciones web
Segun (Pressman, 2015) el grado de profundidad de la configuracion de los
requerimientos, depende de los siguientes factores:
e Tamaiioy complejidad del aumento de aplicaciones web.
¢ Identificar y establecer los requerimientos con el fin de determinar el nimero de personas

involucradas en el equipo de desarrollo.

Modelo funcional para las aplicaciones web
Segun (Pressman, 2015) el modelo funcional afronta 2 elementos de procesamiento,
entre los cuales:
1. Funciones visibles por el usuario, es la consecuencia visible de una funcién efectuada por
la empresa y que pone a disponibilidad del cliente final.
2. Operaciones contenidas en las clases de analisis, la mayor parte del problema de los
aplicativos no habita en las funcionalidades que abarcan sino en la naturaleza de la

informacion a la que se accede.
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Arquitectura de Software

La Arquitectura de Software representa y establece el modelo a construir para definir la
estructura de una aplicacién de software. Este est4 conformado por los paradigmas, disefios,
patrones de arquitectura y politicas que se aplican en el disefio y posterior implementacién. Todo
esto alineado con los atributos de calidad como el rendimiento, la seguridad, usabilidad y
confiabilidad.

“La arquitectura engloba los conceptos y atributos fundamentales en el &mbito de un
sistema, en los cuales son representados en cada parte por vinculos y en los principios que
determinan su avance y disefo.” (ISO/IEC/IEEE, 2016)

Con lo anteriormente mencionado, contribuye a definir la estructura del sistema a través
de esquemas que dan guia a la construccién del software. En la actualidad se puede prestar
atencion a diversos conceptos de arquitectura de software. Gracias a esto se puede representar

la arquitectura de software en diagramas como se puede ver en la ilustracion 1.
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Figura 1.

Descripcion de Arquitectura de un estilo especifico

Local por pais

Servidor
Reportes Local
A

Global

Bus Eventos

Nota: Adaptado de (Platzi, 2018)
Disefio de la Arquitectura

Uno de los puntos mas importantes de la Arquitectura de Software es seleccionar los
estilos y patrones apropiados que den el soporte requerido y necesario para cumplir con las

propiedades de calidad deseados.

Estilos de Arquitectura

Hoy en dia coexisten un conjunto de tesis para los diferentes estilos arquitecténicos de
software; segun la definicion dada por (Campos, 2018), nos dice que un estilo es “Una familia de
sistemas en términos de patron de organizacion estructural. Concretamente, un estilo
arquitectonico establece los conectores y componentes que se puede usar en un aplicativo,
adicional a un conjunto de reglas de como pueden ser complementadas”.

Cabe recalcar que (Gutierrez, 2015) menciona que cada estilo explica una clase de

sistemas, que comprende:
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e Grupo de componentes, como: moédulos computacionales y BD, que desempefian una
funcion explicita para el funcionamiento global del sistema.
¢ Limitaciones que definen cdmo se forman los componentes para crear el sistema.
En la Tabla 4 se citan las principales areas de enfoque y los estilos arquitecténicos
correspondientes:

Tabla 4.

Estilos Arquitectonicos de Software

Categoria Estilos de Arquitectura
Comunicacion Arquitectura orientada a servicios (SOA)
Despliegue Cliente / Servidor, N-Tier
Estructura Arquitectura basada en componentes,

orientada a objetos y en capas

Fuente: Propia
Cabe recalcar que los objetivos de la empresa a corto y largo plazo, la capacidad que
posee para disefar, implementar y monitorear su infraestructura, da resultado a formar sus
componentes de gran dominio al momento de elegir el estilo arquitecténico que mejor se adapte

y necesite.

Arquitectura en capas o monolitica

La arquitectura en capas se brinda un conjunto de servicios a las capas superiores y de
los cuales demanda servicios de las inferiores segln se necesario. Ver ilustracion 2.

“La arquitectura establecida por capas enfatiza en la gestion de roles y responsabilidades
de forma jeréarquica dando a una forma muy efectiva de independencia de responsabilidades u

obligaciones.” (Microsoft, 2019)
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Figura 2.

Componentes de la arquitectura en capas

Origenes E [l
de Datos i

Nota: Propia
De acuerdo con la ilustracién 2 presentada, es concerniente indicar que la arquitectura en
capas es constituida por algunos componentes (capas) como son:

e Componentes de interfaz de usuario (Ul), que forma la capa de presentacion.

e Componentes de l6gica del negocio, que hace referencia a las interfaces de servicios o
controladores, que estas involucran a las entidades empresariales y sus respectivos flujos
de trabajo.

¢ Componentes de acceso a datos, en esta capa se accede al origen de los datos a través

de consultas SQL (Structured query languaje).

Ventajas:

e Alta cohesion y bajo acoplamiento

e Admite la estandarizacion de servicios.

e Brinda una gran reutilizacion de cédigo o servicios, que estas pueden contribuirse entre
si, gracias a que cada interfaz es lo suficientemente clara.

e Ayudan al mantenimiento, ya que los cambios solo afectan a las capas contiguas.
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Arquitectura Orientada a Servicios

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) se define como una orientacién de disefio
gue permite crear aplicaciones de negocio, en las cuales sus funcionalidades son expuestas
como servicios hacia al mundo exterior, y que se pueden acceder en forma independiente y
remota usando interfaces estandarizadas. Microsoft lo cita de la siguiente manera:
“La arquitectura orientada a servicios, conocida por sus siglas SOA, hace hincapié a una
perspectiva de mejora de las aplicaciones de software empresarial, donde sus procesos se
dividen en servicios, los cuales son visualizados a través de una red.” (Microsoft Corporation,
2016)

La publicacion de (Bocchio, 2015) muestra una vista légica para referenciar la arquitectura
en donde las instancias se pueden desarrollar para una plataforma y una tecnologia especifica.

En la ilustracion 3 se presenta esta vista logica.



Figura 3.

Vista Légica de la Arquitectura SOA
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A continuacion, se describe cada capa con su definicién:
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e Capa de Sistemas Operacionales. Esta capa adiciona el sistema operativo en el cual

se ejecuta o ejecutara el entorno de Tl de la empresa que son utilizados, incluyen las

aplicaciones, sistemas de procesamiento de transacciones y las diversas fuentes de

origen de la informacion.

e Capa de Componentes de servicios. Esta capa garantiza la calidad de servicio (QoS)

y el desempefio.
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e Capa de servicios. Se encuentra los servicios definidos por la empresa, que estas
compuestos en su caracter sintactico (operaciones de servicios, la entrada y salida de
mensajes, definicién de fallos) y la informacion a transmitir.

e Capa de procesos de Negocio. La logica de cada proceso que constituye al negocio,
ademas de describir como funcionan, con el objetivo de cumplir con las premisas del
negocio.

e Capade Consumo. Se encuentran en canales donde pueden ser consumido de manera

externa e interna, y que acceden a la funcionalidad de la aplicacion.

Ciclo de Vida de un Servicio.

En el gobierno de SOA, el ciclo de vida guia el trabajo de la mano con los procesos de la
gestion de proyectos en colaboracién con los arquitectos y el equipo de TI, dando asi al
cumplimiento de las reglas y politicas.

En la llustracién 4 se puede observar el ciclo de vida de un Servicio.

Figura 4.

Ciclo de vida de un Servicio
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Nota: Adaptado de (Matsumura, Brauel, & Shah, 2009)
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Principios SOA.
Los principios sirven a través de reglas o politicas que son empleadas por los equipos de
trabajo para efectuar o mantener una Arquitectura que esté basada en este tipo.
El libro Principios de Disefio de Servicios por (Erl, 2014) indican los siguientes principios:
e Bajo Acoplamiento
¢ Reusabilidad
e Autonomia

e Combinacioén

Arquitectura de Microservicios

Una arquitectura de microservicios es un tipo de arquitectura basado en pequefios
servicios que pertenecen un area de negocio especifica, los cuales son independientes y
autbnomos, y constituyen una intercomunicacion entre ellos mediante peticiones y protocolos
HTTP.

Cada microservicio es independiente y puede ser desplegado sin afectar a los demas
microservicios, ya que solo exponen la APl al mundo exterior. En la llustracion 5 se representa

presenta la arquitectura y como cada microservicio es expuesto.
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Figura 5.

Arquitectura de Microservicios

Client e

E

Nota: (Microsoft Corporation, 2019)

Segun (Fowler, 2014) “El estilo arquitecténico de un microservicio, es un enfoque para
desarrollar una sola aplicacién como un conjunto de pequefios servicios, cada uno ejecutandose
€n su propio proceso y comunicandose con mecanismos ligeros, a menudo una API de recursos
HTTP. Estos servicios se basan en capacidades empresariales y se pueden implementar de
forma independiente mediante maquinaria de despliegue completamente automatizada. Existe
un minimo de gestién centralizada de estos servicios, que puede escribirse en diferentes
lenguajes de programacion y utilizar diferentes tecnologias de almacenamiento de datos.”

Entre las ventajas que se pueden obtener son:

e El despliegue es independiente y modular.

e Sucomprension es facil debido a que la lIégica del negocio se localiza bien separada entre
ellos.

e Son multifuncionales.

e El nivel de escalabilidad en mas facil



41

Despliegue de Microservicios.
En (IBM Corp, 2015), se indica que para disefiar una arquitectura de microservicios es
necesario incluir:
¢ Planificar un modelo de despliegue del microservicio.
e Determinar su organizacion y gestion el desplegar cada microservicio.
o Definir las herramientas tecnolégicas que se van a usar.
Para los despliegues, estos se pueden realizar a través de 2 formas que son

contenedores 0 maquinas virtuales.

Maquinas Virtuales

Cada maquina virtual se ejecuta con su propio sistema operativo (SO). Es responsabilidad
brindar los recursos necesarios como el procesamiento y almacenamiento, incluido a las
configuraciones de red que permitan estar expuestos al exterior.

Contenedores

Cada aplicacién se ejecuta en un contenedor con su respectiva imagen (Ver ilustraciéon
6). Solo se debe proveer la aplicacion ya que el tiempo de ejecucién y el servidor de la aplicacién
estan incluido en cada contenedor, lo que facilta en gran manera el despliegue y el
mantenimiento.

Un contenedor puede realizar las pruebas necesarias en entornos cerrados ya que, Si
llega a ocurrir un error o fallo, este se desplegara nuevamente.

Contenerizar es un procesos del desarrollo en la cual las aplicaciones, dependencias y
configuraciones de entorno son empaqguetados dentro de un conjunto (imagen del contenedor),
probados independientemente y desplegados en el ambiente.

En este enfoque orientado a contenedores se puede eliminar la mayoria de los problemas
gue surgen al tener configuraciones de entorno incoherentes y los problemas que se derivan de

ellos.



42

Figura 6.

Imagen de un contenedor

containers
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Nota: (Ampalio, 2020)

Los contenedores fragmentan la aplicacion en un sistema operativo compartido. Con esto
se estandariza el despliegue de la aplicacion, accediendo que las aplicaciones se ejecuten como
contenedores de Windows o Linux. Dado que el nicleo del sistema operativo (Linux o Windows)
reparte a los contenedores su poder de procesamiento, ayudan a ser mas ligeros que las
imagenes de maquinas virtuales (VM).

Otra ventaja de utilizar contenedores a diferencia de una maquina virtual es la capacidad
de instanciar rapidamente y con gran facilidad.

Sus principales beneficios son la agilidad, escalabilidad y portabilidad que brindan a la

aplicacion web.

Docker.
Docker es un proyecto “open source” que se cre6 para automatizar el despliegue de
aplicaciones en contenedores portatiles y puedan ejecutarse en un proveedor de nube o

localmente en una computadora.
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Poco a poco viene a ser una buena estrategia la implementacién de dockers ya que esta
siendo adoptada por la mayoria de los proveedores de plataformas: AWS, Microsoft Azure, etc.
La construccion y ejecucién de contenedores se la puede realizar en cualquier sistema

operativo, como se muestra en la ilustracion 7.

Figura 7.

Despliegue en contenedores

Ejecutar en cualquier

Docker

Nota: Adaptado de (De la Torre, 2016)

En relacion con los contenedores de Windows existen dos tipos:
o Contenedores de Windows Server

e Contenedores Hyper-V

Componentes
En la ilustracién 8 se describen los componentes:
e Contenedor: Una o més instancias compuestas una imagen de Docker donde se

almacena la aplicacién o servicio.
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¢ Imagen: Es una compilacién dele aplicativo en el sistema de archivos y los parametros
proporcionados para el uso en tiempo de ejecucion en un contenedor.

e Repositorio: Es un servicio que contiene repositorios de imagenes de docker y que
pueden ser accedidos desde internet, hay 2 tipos de repositorios publicos y privados.

Figura 8.

Componentes de Docker

A Registry
Stores many

static images
Images
V4

Container
o ) Image-instance running
S anapp process (service/web)

7 7

Nota: Adaptado de (De la Torre, 2016)

Disefio de comunicacion entre servicios
Para la comunicacién entre servicios se utiliza los mensajes por colas, ya que resultan
ser suficientes, pero para las comunicaciones complejas se puede realizar por otros enfoques,
los cuales son:
1. Los protocolos HTTP sincronicos, como protocolo de acceso simple a objetos (SOAP),
Transferencia de Estado Representacional (REST) o WebSockets, que ayudan a
conservar el canal de comunicacion entre el servidor y el cliente web (navegador) y

manejar los eventos solicitud/respuesta (request/ response).
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2. Mensajeria asincrona, a través de un broker o intermediario de mensajes

Para el tipo de arquitectura basada en microservicios generalmente se utiliza el estilo

REST con referencia al protocolo HTTP.

Patrones de Arquitectura

El patron arquitectonico que mas se adecue a una estructura especifica debe ser la
actividad fundamental para las organizaciones o equipos de trabajo, en especifico antes de
empezar el disefio de las aplicaciones. En situaciones es necesario combinar mas de un patrén,
todo varia dependiendo del dominio del problema y sus requerimientos.

El patron representa la relacion entre un contexto, un problema y una solucién, que ya

fue solucionado con anterioridad, tal como se detalla en la Tabla 5.

Tabla 5.

Esquema de un Patron

Contexto Es el ambiente en el cual sucede el problema

Problema Accion o conjuntos de acciones que genera conflictos a una o varias
personas

Solucién Es un conjunto de actividades o tareas que erradica el problema.

Esta abarca:
o Estructura con componentes y relaciones
o Comportamiento a tiempo de ejecucion: aspectos

dindmicos de la solucién

Fuente: propia
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Dentro de los patrones arquitectonicos se pueden mencionar:

Capas (Layers)

Tuberias y Filtros (Pipes and Filters)

Pizarra (Blackboard), Broker

Modelo-Vista-Controlador (ModelView—Controller).

Patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador.
El patron Modelo Vista Controlador (MVC) esta constituido por las siguientes estructuras:
¢ Modelo: Maneja los datos necesarios para sistema, es una representacion de la base de
datos.
e Vista: Lainterfaz e interaccion con el usuario.
e Controlador: Es el intermediario entre el modelo y la vista. Gestiona la informacién y

controla los datos entre ellos.

Figura 9.

Modelo vista controlador (MVC)

</>

MVC

Patron de disefo.

Nota: Adaptado de (Garcia, 2019)
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Disefio para una Estructura en Capas.

En la guia de estudio de la Arquitectura de Software de (Orjuela, Silva, & Castillo, 2019),
hace referencia a que cada capa representa un conjunto légico o un conjunto de servicio, que
ayudan a diferenciar los tipos de actividades o tareas efectuadas por los médulos, y esto facilita
a la implementacién de un disefio que permite la reutilizacion de componentes. Es preciso
destacar que estas capas no refieren con la ubicacion fisica de los componentes.

Para el disefio son necesarios los siguientes pasos:

1. Seleccionar la tactica de estratificacion respectiva.

2. Establecer las capas que se requiere.

3. Solventar la manera en que se hara la distribucién de las capas.
4. Determinar si es preciso destruir capas.

5. Fijar reglas que sirvan para la intercomunicacion entre capas.

6. Delimitar las interfaces entre capas.

7. Elegir adecuados protocolos de comunicacion.

Capa de Presentacion
Esta capa presenta o maneja todo lo relacionado a la interfaz de usuario (Ul) y a la
experiencia de usuario (UX), contiene los componentes que son necesarios para interactuar con
el usuario final.
o Elementos Ul: son los elementos que conforman el disefio.

e Componente l6gicos: La logica del negocio.

Capa de Negocio
En esta capa se establecen las reglas para realizar el disefio del aplicativo. La intencion
del arquitecto radica en reducir la complejidad al efectuar la division de las actividades o tareas

en diferentes areas de interés.
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Capa de Datos
La capa de datos generalmente esta integrada por:
a) Componentes de acceso a datos
b) Agentes de servicio. A continuacion, se detallan los pasos a seguir:
1. Confeccione un disefio general que permita el acceso a datos.
2. Seleccionar los tipos de organismos que requiere.
3. Seleccionar el tipo de tecnologia a usar para el acceso a los datos.
4. Plantee los componentes de acceso a datos.

5. Plantee los agentes de servicio.

Capa de Servicios
En la capa de servicios se efectla y determina el medio de transmision del servicio y las
politicas o contratos de datos. Estos contienen:
e Interfaces de servicio.
e Tipos de mensajes.
La implementacion se puede ejecutar de 2 formas distintas, que son: REST y SOAP; la
primera opcién permite a un conjunto restringido de operaciones, que se aplican a los recursos
representados; en cambio la segunda opcién consigue el desplazamiento por medio de diversos

estados y la interrelacion con un punto final.

Metodologias Agiles
Segun (Manifesto for Agile Software, 2018), los principios se enfocan en la colaboracion
y la comunicacion, el funcionamiento del software, la flexibilidad y la organizacién del equipo para

adecuarse a las realidades de los negocios.
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Conocer las metodologias como Scaled Agile (SAFe), Disciplined Agile Delivery (DAD) y
Scrum servirdn de apoyo para implementar una Cultura de DevOps. El presente trabajo basara
sSus procesos en Scrum, pero se considera necesario presentar globalmente la definicion de

SAFe el cual incluye obligatoriamente a los DevOps en su framework.

Scrum

Segun (McCarthy, R, 2020) lo define como una metodologia que sirve para el desarrollo
de software de manera agil, es un conjunto de responsabilidades y roles que permiten el
aprendizaje y descubrimiento continuos. La gestion del tiempo es una de las partes mas
importantes para Scrum y para llevar esto a cabo ha fijado un intervalo de tiempo para ejecutar
los procesos y actividades dentro de los proyectos, garantizando asi que el equipo no sobrepase
los limites establecidos para determinados trabajos y evitando los desperdicios de tiempo y

energia de los miembros del equipo.

Sprints
Scrum divide el tiempo en periodos cortos de trabajo conocidos como Sprints,

generalmente en dos o cuatro semanas de duracion.

Principios de Scrum.
En (Satpathy, 2018) se exhiben los seis principios que se aplica en Scrum:
1. Revision del proceso empirico.
2. Autoorganizacion.
3. Colaboracion.

4. Priorizacion basada en el valor.
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5. Asignacién de un blogue de tiempo.

6. Desarrollo iterativo.

Artefactos Scrum
Los artefactos del marco de trabajo de Scrum seran aprovechados para el desarrollo de

los capitulos posteriores ya que son la base del marco de trabajo de esta metodologia.

Figura 10.

Artefactos de Scrum

Product Backlog Sprint Backlog Sprint Working increment
of the software

Nota: Adaptado de (SoftwareCamp, 2015)

En la ilustraciéon 10 se muestra componentes y flujo de trabajo de scrum, en donde inicia
con el backlog del producto, la planificacién del sprint, definicion del sprint backlog, los Daily
Scrum, el Incremento del producto, la revision del sprint y la retrospectiva del sprint, sustentando

de esta manera todo el ciclo de trabajo.
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A continuacioén, se describe cada componente con las definiciones mencionadas por
(Satpathy, 2018) en la guia para el cuerpo de conocimiento de Scrum presentados en la Tabla

6.

Tabla 6.

Componentes del Framework de Scrum

Componente Descripcién

Backlog de Producto Es el listado donde se prioriza las
funcionalidades del producto, y que ayuda
al entendimiento de lo que se debe

construir.

Planeacién del Sprint El Scrum Master y el equipo de desarrollo
son responsables de este componente, de
tal manera que se planifica como se puede
ejecutar los trabajos en cada Sprint y lo que

se puede lograr.

Sprint Backlog Se describe en un conjunto de tareas como
disefar, integrar, construir y probar el
conjunto de ocupaciones de la cartera de

productos de un sprint.

Daily Scrum Es la actividad que se realiza todos los dias
con todos los miembros del equipo de

desarrollo, que dura maximo 15 minutos
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Incremento del Producto El incremento del producto se refiere a los

resultados del sprint.

Revisién del Sprint Su objetivo es supervisar, monitorear y
verificar el producto que se esta
construyendo, es necesario que
intervengan los clientes, los patrocinadores

y los miembros del equipo de Scrum.

Retrospectiva del Sprint Su objetivo es inspeccionar el proceso
durante el sprint. Todos los interesados
incluido el equipo de desarrollo se rednen

en esta actividad.

Fuente: Adaptado de (Satpathy, 2018)

Cultura DevOps

DevOps es de los conceptos mas mencionados en el entorno actual de TI, que por lo
general estd ligado a estrategias de transformacion digital y a metodologias de desarrollo agil.

Segun (Ravichandran, Taylor, & Waterhouse, 2016) definié: “Los conceptos incluidos por
DevOps, incorporan una reformulacion en el contexto de la produccién y el soporte de software.
En lugar de mantener aplicaciones de ingenieria ("Dev") y gestion de Tl ("Ops"), DevOps
establece el uso de equipos mas reducidos con experiencia multifuncional para perfeccionar la
funcionalidad del software y los procesos utilizados a la hora de entregarlo”.

DevOps es un enfoque que tiene como objetivo la colaboracion entre departamentos del
negocio, desarrollo y operaciones de Tl de manera eficiente y Optima. Es una estrategia
empresarial que faculta la entrega continua, el despliegue continuo y la supervision continua de

aplicaciones. Reduce el tiempo necesario para tratar el feedback de los clientes. El desarrollo y
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las operaciones, e incluso las pruebas, antes se organizaban en silos. DevOps las reline para

mejorar la agilidad.

Figura 11.

Vision general en DevOps

Release

Develop Management

¢

Automated E

Test

Nota: Adaptado de (Deloitte, 2019)

Principios DevOps

1.

Accion enfocada al cliente. Abstraer y brindar medidas concentradas en el cliente a fin de
gue éste invierta en servicios y/o productos.

Responsabilidad de extremo a extremo. Brindar ayuda de la eficiencia y rendimiento
durante todo el ciclo de vida del producto.

Mejora continua. Persistentemente se acelera la mejora de servicios y/o productos a fin
de reducir perdidas.

Automatizacion global. No solamente en el desarrollo del software sino también con todo
el panorama de la infraestructura.

Trabajo en equipo. En donde se establece cada rol, y se busca trabajar en total
colaboracion.

Supervisién y Monitoreo. Es significativo que exista un solido procedimiento y monitoreo

de pruebas
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Ciclo de vida DevOps

1.

2.

Desarrollo. En esta etapa se construye el producto dando ciclos repetitivos

Prueba. En esta etapa, el equipo de QA se encarga de identificar, corregir y mitigar errores
en cada nueva pieza de codigo y que debe ser realizado de manera rapida y eficaz,
ayudado de herramientas de automatizacion.

Integracion. En esta etapa, cada funcionalidad que ya ha sido probada se integra al
cbdigo vigente y de nuevo se llevan a cabo las pruebas con la integracion completa. El
desarrollo continuo es posible gracias a la integracion y pruebas continuas.

Despliegue. En esta etapa, se despliega a los distintos servidores, de manera que
cualquier cambio o madificacién realizada y en cualquier momento no afecte el codigo ni
a las funcionalidades vigentes.

Monitoreo. En esta etapa, el equipo de operaciones se encargard del supervisar y

monitorear el comportamiento de las aplicaciones desplegadas.

Proceso de desarrollo de software basado en DevOps

Para (Ravichandran, Taylor, & Waterhouse, 2016) el contexto aplicable a DevOps puede

ser desconocidas para las empresas (en lo que se refiere a la rapidez de implementacion, el

porcentaje y tasa de cambio y la capacidad de respuesta hacia el cliente), por lo que es primordial

analizar de manera general como los cambios en las practicas de trabajo, el proceso y la

tecnologia pueden respaldar estos objetivos:

Personas

Son indicadores de cambio potentes sin embargo son las complejas de recoliar. Se debe

procurar mucho cuidado a las métricas internas, como las tasas de la capacitacion y de retencion

de personal, junto con la formacion de conocimientos y mentores.
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Se abarca méas que solo las capacidades del equipo de TI. Este paso establece una
estrategia con la participacion de la gerencia superior para que funcione, el principal proposito
de todo esto es conseguir que todos sigan la misma orientaciébn como:

1. Eldisefo de la organizacion.

2. Las estructuras departamentales.

3. Losrolesy las responsabilidades laborales
4. Las lineas de generacion de reportes.

5. La maneray forma en que se premia o incentiva a los empleados

A través de la cultura DevOps, se elimina la brecha que existe entre el ambito del
desarrollador y el personal de operaciones y ayuda a que las practicas y ventajas de DevOps se
difundan y sean practicadas por la organizacién en general.

El objetivo mas importante para un equipo DevOps es que exista colaboracion,
comunicacion e integracion. Adicional a esto metodologias agiles como scrum dan un
complemento potente a la implementacion efectiva de una cultura DevOps.

Segun el Informe de Estado de DevOps en el 2017 realizado por (Puppet, 2017) se pudo
observar que la demanda por personas conocedoras de DevOps esta creciendo rapidamente, ya
gue las empresas gue lo aplican obtienen excelentes resultados, logran implementar cédigo con
una frecuencia 30 veces mayor que sus competidores y sus fracasos de implementacion son

50% menores.

Proceso
Los procesos establecen lo que la gente va a realizar. Una organizacion puede poseer
una gran cultura de colaboracion entre sus integrantes, sin embargo, si la gente realiza las cosas

mal es un camino directo al fracaso.
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Es relevante fijar que las practicas existentes ayudaran o dificultaran el logro de nuevas
metas u objetivos, haciendo énfasis en los cuellos de botella existentes como son seguridad,
disponibilidad, etc.

Segun (Menzel, 2015) en una cultura DevOps las actividades y los procesos estaran
alineados junto con las obligaciones y el conocimiento en las personas correctas.

Es importante considerar la organizacion y sus procesos empresariales, desde la
identificacion y la priorizacion de requisitos hasta los lanzamientos de software y los procesos
operativos, como la administracion de cambios e incidentes.

Para implementar DevOps, se deben considerar ciertos aspectos como:

e Métodos Agiles.
e Integracién Continua.
e Entrega Continua.

e Despliegue Continuo.

La ilustracion 14 se muestra las etapas de las técnicas de DevOps, que muestra las
herramientas de DevOps y los niveles de automatizacion que se pueden alcanzar usando

procesos.
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Figura 12.

Procesos en DevOps
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Nota: Propia

Tecnologia

En DevOps 2.0 Toolkit de (Farcic, 2017) expresa que para alcanzar una transformacion
digital exitosa utilizando DevOps, se debe analizar primero la infraestructura tecnoldgica que
maneja la empresa y su capacidad que entrega, dando a consideracidon que las aplicaciones
actuales que se encuentran en produccion suelen ser monoliticas y se las debe desglosar o
actualizar a soluciones que resuelvan el problema de raiz.

Las buenas métricas son aquellas que ayudan a los equipos a promover o estimular
mejoras, incluso después de fallas, por ejemplo, cual es el porcentaje de versiones fallidas y qué
porcentaje de éstas se debi6 a defectos de codigo, errores de configuracion, etc.

Las pruebas, la configuracion y el despliegue pueden ser automatizadas a través de
tareas, lo que libera al personal para centrarse en otras actividades valiosas y ayudando a reducir

la posibilidad de error humano, segun las recomendaciones dadas por NIST Cloud Computing
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Reference Architecture por (Liu, y otros, 2011) la infraestructura en la nube (cloud) pueda
perseguir los ritmos que demandan las aplicaciones en el mercado actual.

La infraestructura como cdodigo segun (Swartout, 2014) es una capacidad béasica de
DevOps que permite a las organizaciones gestionar la escala y la velocidad, qué entornos
necesitan ser aprovisionados y configurados para permitir la entrega continua.

Se dispone de tres tipos de herramientas de automatizacion para trabajar con infraestructura
como codigo:

1. Herramientas centradas en aplicaciones o middleware:

2. Herramientas de despliegue y medio ambiente:

3. Herramientas genéricas:

Integracion Continua

Se describe a que cada vez que alguien dele equipo de desarrollo realiza algin cambio o
modificacion en el cédigo, toda la aplicacién se vuelve a construir y se ejecuta el conjunto de
pruebas. Y si algo falla en el proceso de construccion o pruebas, el equipo de desarrollo detendra
lo que se esta haciendo para corregirlo inmediatamente.

La integracién continua brinda las pruebas y organizacién de cada cambio conociendo el

momento en que podria fallar para poder arreglarlo de inmediato

Requerimientos de la Integracion Continua
Estos son algunos requerimientos que se deben tener en cuenta para la Integracion
Continua:
1. Control de Versiones.
2. Una estructura automatizada.

3. Acuerdo del Equipo.
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Finalmente revisados los conceptos de estas practicas agiles, es importante hacer énfasis
gue para implementarlas es necesario que el personal responsable tenga un rol DevOps y que
tengan conocimientos solidos en cuanto a la calidad en el desarrollo de los sistemas. Ver
ilustracion 13.

Figura 13.

Arquitectura de referencia de DevOps
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Nota: Adaptado de (Sharma & Coyne, 2015)

Entrega Continua

Es la préactica que bajo la cultura DevOps, el cual ha sido pensada y disefiada para brindar
un mayor rendimiento y eficiencia, y que el equipo de desarrollo y operaciones se mantengan en
una retroalimentacién y capacitacion constante sobre la aplicacion. Las aplicaciones deben estar
siempre en un estado disponible para el despliegue.

Tanto la empresa como el equipo de Tl pueden probar la aplicacion en cualquier

momento. Se tiene un sistema de registro de las versiones de cada aplicacion, mediante el uso
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de herramientas adecuadas que permiten llevar un control desde el primer momento de la
entrega.

Segun (Fowler, 2014) “la entrega continua es la practica de desarrollo de software en la
gue la aplicacion es construida de una forma que puede ser liberada a produccién en cualquier

momento”.

Principios de la Entrega Continua
En (Humble & Farley, 2016) se mencionan ocho principios, los cuales son:
1. Crear un proceso repetible y confiable para la liberacion del software.
2. Automatizar todo lo que se pueda.
3. Mantener todo dentro de un control de versiones.
4. Siduele, hagalo con mas frecuencia y traiga el dolor hacia adelante.
5. Construir con calidad.
6. Hecho significa liberado.
7. Todo el mundo es responsable del proceso de entrega.

8. Mejora Continua.

Despliegue Continuo

En esta practica se establece y supervisa el pipeline trazado en un inicio y se lo aplica en
produccion. De esta manera si el monitoreo pasa las pruebas requeridas se procede con el
despliegue en el ambiente requerido directamente.

Los proveedores de nube existentes son: Amazon Web Services, Azure y Google.



Tabla 7.

Servicios de proveedores de nube

Servicio

Amazon Web

Services

Azure

Google Cloud

Platform

laaS — Despliegue

Elastic Compute

Azure Virtual

Compute Engine

y gestion de Cloud (EC2) Machines
servidores

virtuales

Servidores Lightsail Virtual Machine

virtuales privados

Images

Servicio para

contenedores

EC2 Container

Service (ECS)

Servicio para

Elastic Container

Azure Kubernetes

Kubernetes Engine

Kubernetes Service para Service (AKS)
Kubernetes (EKS)
Registro de EC2 Container Azure Container Container Registry
contenedores Registry (ECR) Registry
Docker
Servicio para Service Fabric App Engine

orquestar
aplicaciones
basadas en

microservicios

61
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Escalado AWS Auto Scaling Virtual Machine
automatico Scale Sets
Servicio de Site Recovery

backup

Autenticaciéon y

autorizacion

Identity and Access

Management (IAM)

Active Directory

Cifrado AWS Key Key Vault
Management
Service
Proteccion frente  AWS Shield DDoS Protection Cloud Armor

a ataques por
denegacion de
servicio

distribuido (DDoS)

Service

Precios

Se ofrecen niveles
de servicio
gratuitos para
personas
particulares o
empresas nuevas.
Donde se puede
contratar servicios
por segundo, en

lugar de por hora.

Dependera de los
servicios que
necesite el equipo.
El costo del
servidor puede
variar desde $0.099
por hora a $0.149

por hora

La plataforma tiene
precios de pago a
medida que se
avanza y facturacién
“por segundo” de
uso. Ademas, ofrece
descuentos para el
uso a largo plazo
que comienza
después del primer

mes
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Fuente: Adaptado de (DWS Serban Group, 2020)

En base al cuadro comparativo se tomo la decisidn de elegir los servicios de Amazon web
services, por la cantidad de servicios que se necesita, y su modelo de precios “por segundo”, el

cual se ajusta a las necesidades del proyecto.

Pipeline

El pipeline es el conjunto de instrucciones o tareas del proceso que sigue una aplicacion,
a partir del repositorio de control de versiones hasta que llega a los usuarios. Cada actualizacion

en el software conlleva un complejo proceso hasta ser desplegado. (Moreno, 2019)

El proceso incluye a partir de la construccién del software de forma fiable, hasta realizar
todas las pruebas y despliegues necesarios. Un pipeline proporciona un conjunto de

herramientas que da forma la hora de entregar la aplicacion.

Un Pipeline aumenta un conjunto de herramientas de automatizacion que soporta varias

cargas de trabajo, desde trabajos simples hasta complejos pipelines de entrega continua.

Como resultado da una serie de tareas relacionadas, los usuarios pueden aprovechar

muchas de las caracteristicas de un pipeline como:
e Cddigo: los Pipelines Jenkins se implementan en el cédigo y suelen incorporarse al
proyecto a través del sistema de control de versiones

e Durable: Los pipelines, perduran tanto a los reinicios planificados como a los no

planificados del servidor
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Pausable: Opcionalmente, pueden parar y esperar la intervencion o la aprobacién
de una persona, antes de continuar su ciclo.

Verséatil: Soportan complejos requisitos de despliegue continuo, incluyendo la

habilidad de hacer forks, loops, o realizar trabajo en paralelo.

Extensible: Ademas, también soporte extensiones personalizadas de su lenguaje

especifico de dominio, asi como multiples opciones para la integracion con otros
plugins.
En la ilustracion 14 se puedes ver un ejemplo de escenario de despliegue continuo

configurable en un Pipeline Jenkins.

Figura 14.

Despliegue continuo usando pipelines

Nota: (Betsol, 2020)

En el paso 1 se sube los diferentes microservicios al respectivo repositorio de codigo en
este GitHub, a lo cual en el paso 2, Jenkins usando pipelines empieza a ejecutar las diferentes

tareas, en el paso 3, se registra un docker para Contenerizar cada microservicio, en el paso 4 y
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5 se inicia con la orquestacion de los contenedores a través de kubernetes, usando un docker

cluster.

Herramientas

Herramienta para versionamiento de cédigo

Es necesario el repositorio de control de versionamiento, el cual se utilizara GitHub, que
actualmente se maneja en la empresa, adicional a eso ya posee licencias empresariales el cual
nos brinda mas servicios, entre los mas importantes es GITHUB ACTIONS, el cual es el servicio

gue complementa integracién y entrega continua.

Figura 15.
GitHub

) GitHub

Nota: (SoftwareCamp, 2015)

Herramienta para integraciéon continua

Es necesario el software para el servidor de integracién continua, donde se indicara las
tareas para hacer la compilacion automatica, integrando con el repositorio del cédigo, ademas
de lanzar las pruebas unitarias si asi se desea. En el mercado existen varias herramientas con
este fin, los cuales son Jenkins, Travis Cl y Team City entre las mas potentes, sin embargo,
Jenkins es gratuito, open-source y actualmente uno de los mas empleados para esta funcion, por

tal razén se utilizara Jenkins.
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Figura 16.

Jenkins

Nota: (SoftwareCamp, 2015)

Herramientas para pruebas unitarias

Spring Test

Framework para realizacion de pruebas unitarias de aplicaciones hechas en base al
framework spring
JUnit

JUnit es un conjunto de bibliotecas que son utilizadas en programacion para la realizacién
de pruebas unitarias en aplicaciones basadas en Java y que pueden ser utilizadas en sus
diferentes frameworks.
Mockito

Es un marco de prueba de cddigo abierto para aplicaciones basadas en Java. Este
permite la creacion de objetos de prueba (objetos simulados) en pruebas unitarias automatizadas
con el objetivo del desarrollo promovido por comportamiento (BDD) o desarrollo promovido por

pruebas (TDD).

Herramientas para escaneo de codigo
Al implementar las buenas practicas de DevOps también es necesario evaluar y medir la

calidad del cédigo fuente, que se realiza a través de un andlisis estatico sobre dicho cédigo, con
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la meta de advertir sobre diferentes puntos a mejorar y obtener métricas que ayudan a mejorar
el cédigo. Para eso Sonarqube cuenta con andlisis de cAdigo y su costo es relativamente bajo.

Figura 17.

Sonarqube

sonarqQube

Nota: (SoftwareCamp, 2015)

Herramienta para notificaciones

Adicional a las herramientas es necesario de una herramienta para la colaboracion entre
los empleados de la empresa, también servird para la notificacion de problemas en tiempo real,
en este caso la empresa ya cuenta con Slack, este servira para la comunicacién con todos los
miembros.

Figura 18.
Slack

a4 slack

Nota: (SoftwareCamp, 2015)

Herramienta para monitorizacion
Grafana es la herramienta para representar los datos de serie temporales. A partir de una
serie de datos recolectados se conseguird un panorama grafico de la situacién actual de una

empresa u organizacion.
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Segun lo propuesto por (Balestrini, 2016), el marco metodoldgico permitira establecer el
procedimiento tedrico y técnico a seguir sobre la base del enfoque cualitativo, que permita

proponer una arquitectura para la integracion y entrega continua de aplicaciones web.
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Operacionalizacion de variables
Las siguientes dimensiones e indicadores proporcionan las métricas para la evaluacion de los procesos y que se detallan en
la tabla 8.

Tabla 8.

Indicadores y métricas de variables

Dimensioén Indicadores Unidad de Medida Formula

Velocidad Ciclo de vida: evalta el tiempo desde Dias CT = DD+DT+DP CT= Ciclo de vida
el inicio del desarrollo hasta su
despliegue en produccion. DD= Dias de Desarrollo
DT= Dias de Testing

DP= Dias de despliegue a produccién

Frecuencia de liberacion de Cédigo: NuUmero CD=Cantidad de Despliegues por sprint
analiza y evalla la cantidad de veces
gue se entrega las historias de usuario

por sprint
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Calidad

Ratio de Exito: Analiza y Evalia el Porcentaje

porcentaje de cdodigo que ha sido

desplegado de manera exitosa en

cada sprint.

RE = DE/TD*100%

TD = DE+DF DE=Despliegue exitosos por
sprint DF=Despliegues fallidos por sprint
TD=Total de despliegues por sprint RE=

Ratio de éxito

Fuente: propia
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Capitulo Il

Metodologia

En este capitulo se detalla las fases que han sido ejecutadas en los Sprints para el
desarrollo de la arquitectura propuesta.

Para ello, se aplicé un disefio preexperimental en la cual se recolectaron datos de la
arquitectura actual y de la arquitectura propuesta para realizar el respectivo analisis comparativo,
donde se obtiene resultados para dar validez o no de la hipétesis planteada, siendo el presente
trabajo de tipo aplicado, segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014). Esto permite la utilizacion de teorias existentes para resolver el problema planteado.

El enfoque que se utiliz6 es cuantitativo ya que se adapta a las necesidades y

caracteristicas del caso practico.

Metodologia scrum
La metodologia SCRUM tiene estas fases en las cuales se detalla el trabajo realizado
estas son:
e Planificacion
En esta seccién se detalla el objetivo de cada sprint también contiene los procesos
0 estrategias que se utilizaran para alcanzar los objetivos
¢ Implementacion
Aqui se implementa lo planificado en cada Sprint.
e Retrospectiva
Esta seccion contiene los diferentes inconvenientes y aciertos que ayudan a
mejorar el desempefio del equipo con la finalidad de lograr los objetivos propuestos

e Lanzamiento
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Este apartado contiene los entregables detallados en cada Sprint, estos

entregables contemplan los criterios de aceptacién necesarios para que cumpla con lo

especificado en cada Sprint

Roles

Los roles manejados en la implementacion de esta arquitectura se definen a continuacion:

e Stakeholder, el cual es el interesado del producto.

e Scrum Master, el cual tiene como finalidad que todo el equipo no tenga inconvenientes y

se pueda cumplir con la implementacion de una manera éptima.

e Product Owner, este rol se encarga de comunicar, representar al cliente para ello debe

garantizar que se trabaje de manera adecuada.

Requerimientos

El primer levantamiento de requerimientos se realizé mediante entrevistas al area de

sistemas de la empresa Emagic S.Ay la participacion de todo el equipo Scrum.

A continuacion, en la tabla 9 y se detallan los requerimientos necesarios para el desarrollo

y la implementacion de la arquitectura.

Tabla 9.

Requisitos
ID Requerimiento Nivel
1 Aplicar buenas préacticas DevOps Medio
2 Implementar contenedores Alto
3 Implementar el versionamiento de codigo Alto




Implementar la integracién continua automatica Alto

Implementar notificacién y escaneo de cédigo automatico Medio

Realizar el despliegue de la aplicacion mediante integracion Alto

continua

73
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Product Backlog
En la tabla 10 se detalla las historias de usuario necesarias para el desarrollo de la
arquitectura propuesta.

Tabla 10.

Product Backlog

Id de la Id de la Enunciado Estado Esfuerzo Prioridad
épica historia de
usuario
TCT-4 TCT-13 Revision de la Finalizada 4 Media
literatura.
TCT-4 TCT-14 Revision de Finalizada 5 Media
metodologia

investigativa.

TCT-4 TCT-15 Revisién de Finalizada 6 Media
problematica actual
de la empresay

arquitectura.

TCT-4 TCT-16 Investigacion de Finalizada 7 Media
herramientas para
CI/CD y andlisis
comparativo entre

las mismas.

TCT-5 TCT-17 Andlisis financiero Finalizada 4 Alta

del proyecto
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TCT-5

TCT-18

Andlisis de logica
del negocio de
microservicio y el

cliente.

Finalizada

Media

TCT-5

TCT-19

Creacion del
microservicio en
Spring Boot y

cliente en Angular.

Finalizada

Alta

TCT-5

TCT-20

Codificacion de
pruebas unitarias
utilizando Mockito

Junit.

Finalizada

Alta

TCT-6

TCT-21

Creacion de Docker.

Finalizada

Media

TCT-6

TCT-22

Creacion y
configuracion de

Jenkins

Finalizada

Media

TCT-6

TCT-23

Creacion pipeline
Jenkins basado en

webhooks.

Finalizada

Media

TCT-6

TCT-24

Integracion con
pruebas

automaticas

Finalizada

Alta

TCT-7

TCT-25

Revision de la

literatura.

Finalizada

Media
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TCT-7 TCT-26 Revision de la Finalizada

literatura.

Media

TCT-7 TCT-27 Integracion con Finalizada

Jenkins y pipelines

Alta

TCT-7 TCT-28 Instalar Sonarqube  Finalizada
e integrarlo con

Jenkins

Media

TCT-7 TCT-29 Agregar escaneo de Finalizada
cddigo con

sonarqube

Media

Fuente: propia

Preparacion del ambiente de desarrollo

En esta seccion se detalla la preparacion de los ambientes y componentes necesarios

para implementar la arquitectura propuesta.

Creaciéon de instancia AWS e instalacién de contenedores.

La creacion de Instancia en AWS servira como servidor de integracion continua donde se

instal6 los contenedores y ademas contempla las siguientes especificaciones para un mejor

rendimiento al momento de desplegar las aplicaciones.

Tabla 11.

Tabla de caracteristicas del servidor de Integracion

Caracteristicas de Aws Descripcion

Tipo de instancia t2. xlarge

Tamafio del volumen (GiB) 8
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Sistema operativo Ubuntu

Fuente: propia
Adicional es necesario configurar el grupo de seguridad el cual permitira la comunicacion

entre los aplicativos que ayudan a la integracion y entrega continua.

Como se menciond anteriormente el objetivo es tener una arquitectura basada en
contenedores para lo cual es necesario los siguientes comandos necesarios para comprender el
funcionamiento de los contenedores:

Tabla 12.

Comandos para iniciar y verificar estado de los contenedores

Comando Descripcién

docker build -t Crea una imagen basada en Jenkins ademas de
jenkins/77lueocean_ci —no- Maven que es necesario para esto es necesario un
cache. Dockerfile.

Docker run -p 8080:8080 -p Permite desplegar el contenedor, indica los puertos
50000:50000 —name el nombre de la imagen y el nombre del contenedor
jenkinsblue

jenkins/blueocean_ci.

docker ps -a. Permite visualizar los contenedores que se utilizara

para la integracion y entrega continua.

Docker start -a <id del Este comando es para inicializar el contenedor.

contenedor>.
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Docker exec -it jenkinsblue

/bin/ash

Accede a la consola del contenedor.

Docker network create

jenkins_sonarqube

Crea una red de contenedores para la

comunicacion.

Docker network connect

jenkins_sonarqube sonarqube

Conecta el contenedor sonarqube a la red de

contenedores

docker container

inspect sonargube

Obtiene los detalles del contenedor en formato

JSON

Fuente: propia

Para obtener una arquitectura basada en contenedores son necesarios los siguientes

contenedores detallados en la tabla 13.

Tabla 13.

Contenedores

Contenedor

Descripcién

Contenedor de Jenkins

docker build -t jenkins/bueocean_ci --no-cache.

(Creado mediante Dockerfile)

Contenedor de SonarQube

docker pull sonarqube
docker run -d --name sonarqube -p 9000:9000 -p

9092:9092 sonarqube
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Contenedor Minikube docker pull Minikube

Fuente: propia

Creacion de repositorio de cadigo.

El repositorio de cédigo es necesario para interactuar con los desarrolladores y el servidor

de integracion continua existen varios repositorios de cddigo el utilizado en esta arquitectura es

GitHub el cual alojara el codigo de los 2 proyectos uno desarrollado en SpringBoot y el cliente

en Angular ya desarrollados.

Figura 19.

Repositorio de cédigo GitHub

5 / dkDevops | Public

Issues Pull requests Actions Projects Security Insights

¥ main ~

. dkdevopsTesis Add: test

B billing

Help people interested in this repository understand your project by adding a README.

Nota: Propia

Planificacion del lanzamiento

Settings

Go to file

Add file ~

Add a README

Con el fin de tener una vision global del desarrollo del proyecto se planifico que historias

de usuario se van a desarrollar en cada Sprint tomando en cuenta los puntos de esfuerzo estos

puntos de detallan en la tabla 14.

Cada Sprint tiene una duracién de 3 semanas.
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Tabla 14.

Puntos de esfuerzo total

Sprint Historias de usuario Puntos de

esfuerzo total

1 TCT-10, TCT-11, TCT-12, TCT-13 TCT-14 23
2 TCT-16 TCT-17, TCT-18, TCT-19, 25
3 TCT-20, TCT-21, TCT-22, TCT-23, TCT-24, TCT-25, 62

TCT-26, TCT-27, TCT-28, TCT-29

4 TCT-30, TCT-31 14

Total, puntos de esfuerzo 124

Fuente: propia
Sprint 1
En este Sprint se realiza un analisis de la arquitectura actual de la empresa, se analiza
las diferentes herramientas necesarias para implementar las buenas practicas DevOps. Ademas,
se organiza la arquitectura que serd implementada.
3.6.1 Planificacion del sprint 1
Obijetivos del sprint 1
e Analizar arquitectura
e Analizar Herramientas
e Revisar metodologia vy literatura
Lista de historias y tareas del sprint 1

En la ilustraciéon 20 se detalla las historias y las tareas a ejecutarse en el Sprint 1



Figura 20.

Tablero del Sprint 1

Nota: propia

Tablero Sprint 1

Planificar

POR HACER 2 INCIDENCIAS

Revision de literatura

PLANIFICACION

0 TcT-i0

Investigacion de herramientas
para CI/CD y anélisis
comparativo entres las mismas

PLANIFICACION

[ Tcr-13

o

Q o. - Epic v

EN CURSO 1 INCIDENCIA

Revision de metodologia
investigativa

PLANIFICACION

0 TcT-n

LISTO 2 INCIDENCIAS v

Revision de problematica actual
de la empresa y arquitectura

PLANIFICACION

0 Tcr12 v .

Anélisis financiero del proyecto

PLANIFICACION

0 TcT-14 v

Ejecucion del sprint 1
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A continuacién, en la ilustracion 21 se detalla como se ejecutd el sprint con las historias

ya finalizadas.
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Figura 21.

Burndown chart del Sprint 1

SPRINT BURNDOWN CHART

Puntos Historia finalizados
= inea ideal
== Desarrollo real
Trendlinie

Puntos Historia

Nota: propia

Revisién del sprint 1
En este Sprint fue revisado por el equipo Scrum verificando el cumplimiento de cada

historia de usuario mediante los criterios de aceptacion planteados.
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Figura 22.

Historias de usuario finalizadas Sprint 1

LISTO 5 INCIDENCIAS

Investigacién de herramientas
para CI/CD y anélisis
comparativo entres las mismas

PLANIFICACION

TCT-13 v .
Revision de literatura
PLANIFICACION

TCT-10 v o

Revisidn de metodologia
investigativa

PLANIFICACION

TCTr-1 v o

Retrospectiva Sprint 1
El sprint no tuvo ninguna incidencia lo cual se refino el producto Backlog. Con la finalidad
gue mejore la ejecucion del siguiente Sprint
Sprint 2
En este Sprint se realiza la codificacion de los aplicativos tanto el Front-End como el Back-
End todo esto utilizando los Frameworks que hacen que el desarrollo sea mucho mas &gil.
Ademas, se codifica las pruebas unitarias que hacen parte de la Integracién continua
Planificacion del sprint 2
Objetivos del Sprint 2
e Construir el microservicio y el cliente
e Caodificar las pruebas unitarias

Lista de historias y tareas del Sprint 2



En la ilustracion 23 se detalla las historias y las tareas a ejecutarse en el Sprint 2

Figura 23.
Tablero Sprint 2

Proyectos / TITULACION_CUTIOPALA_TADAY

Tablero Sprint 2

- T

POR HACER 1 INCIDENCIA EM CURSO 1 INCIDENCIA LISTO 2 INCIDENCIAS
Analisis de logica del negocio de Creacion de de microservicio en  sss Codificacion de test unitarios
microservicio y el cliente Spring Boot y cliente en Angular utilizando mockito junit

0 TcT-16 6 . 0 TcT-15 5 o 0 Tcr7 v 5

Creacion del Repositorio

0 Tcr-18 A

Ejecucion del sprint 2
Gréfico del burndown chart en cual muestra el progreso obtenido en el Sprint 2

Figura 24.

Burndown chart sprint 2

SPRINT BURNDOWN CHART

Puntos Historia finalizados
= Linea ideal
e Desarrolio real
Trendiinie

Puntos Historia
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Revision del sprint 2
En este Sprint el equipo Scrum verifico el cumplimiento de cada historia de usuario
mediante los criterios de aceptacion planteados.

Figura 25.

Historias de usuario finalizadas Sprint 2

LISTO 4 INCIDENCIAS  +

Analisis de légica del negocio de
microservicio y el cliente

TCT-16 v 8 .

Creacién de de microservicio en
Spring Boot y cliente en Angular

TCT-15 v 5 o

Codificacion de test unitarios
utilizande mockito junit

Retrospectiva sprint 2

El sprint no tuvo ninguna incidencia lo cual se refino el producto Backlog. Con la finalidad
gue mejore la ejecucion del siguiente Sprint
Sprint 3

En este Sprint se implementa la integracion con Jenkins basado en webhooks se codifica
los pipelines, se integra sonarqube para el escaneo de cédigo y se implementa la integracién con
Slack.
Planificacion del Sprint 3

Objetivos del Sprint 3



Implementar la Integracién continda contemplando las buenas practicas DevOps

Implementar herramientas de codigo para el monitoreo

Lista de historias y tareas del Sprint 3

En la ilustracién 26 se detalla las historias y las tareas a ejecutarse en el Sprint 3

Figura 26.
Tablero Sprint 3

Tablero Sprint 3

POR HACER 3 INCIDENCIAS

Creacion de dockers

CONSTRUCCION
0 Tcr-20 [

Instalar Sonarqube e integrarlo
con jenkins

MONITOREQ
0 7cT-26 7

Andlisis del resultado del
escaneo del proyecto

MONITOREOQ

0 TcT-28 5

Proyectos / TITULACION_CUTIOPALA_TADAY

© @@ F -

EN CURSO 3 INCIDENCIAS

Creacitn pipeline Jenkins basado
en webhooks

CONSTRUCCION

0 Tcr-23 8

Configuracién Jenkins con
Github

CONSTRUCCION

0 TcT-22 5

Creacidn y configuracion de
Jenkins

CONSTRUCCION

0 Ter-21 5

o

LISTO 4 INCIDENCIAS v

Integracién con pruebas
automaticas

PRUEBAS
0 7cT-24 v 5 .

Integracién con Jenkins y
pipelines

CONSTRUCCION
B TcT-25 v 6 .

Agregar escaneo de cédigo con
sonarqube

MOMNITORED
o Tcr-27 v ® o

Integracion de Slack para
notificaciones

CONSTRUCCION

0 TcT-32

-

Ejecucion del sprint 3

Gréfico del Burndown chart el cual muestra el progreso del Sprint 3

86
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Figura 27.

Burndown chart Sprint 3

70
SPRINT BURNDOWN CHART
&0
50
Puntos Historia finalizados
@ s |2 ideal
2 . = Desarrollo real
- Trendlinie
2
H
20
20

Revision del sprint 3
En este Sprint fue revisado por el equipo Scrum verificando el cumplimiento de cada
historia de usuario mediante los criterios de aceptacion planteados.

Figura 28.

Historias de usuario finalizadas Sprint 3

LISTO 10 INCIDENCIAS v

‘CONSTRUCCION
o tcr-zo o=@

Instalar Sonargube e integrarlo
con jenkins

MONITOREQ
o Tcr-26 ca=4@

Configuracién Jenkins con
Github

CONSTRUCTION
0 Tcr-22 v 5 o

Creacién pipeline Jenkins basado
en webhooks

CONSTRUCCION
o Tcra ve =@

Integracién con pruebas
automaticas

PRUEBAS

0 Tcr-24 v 5 .
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Retrospectiva Sprint 3
El Sprint 3 se cumplié con los objetivos establecido, el Unico inconveniente que se
encontré fue el planteamiento del grupo de seguridad en el servidor AWS, para que se
comuniquen las diferentes herramientas de integracion continua.
Sprint 4
En este Sprint se realiza el despliegue de la aplicacion el cual se realizara en un cluster
de Kubernetes. Para ello se creard un proyecto independiente el cual contendra todas
instrucciones necesarias para su funcionamiento.
Planificacion del sprint 4
Objetivos del Sprint 4
¢ Implementar el despliegue automéatico
¢ Implementar herramientas de monitorizacion

Lista de historias y tareas del Sprint 4

En la ilustraciéon 29 se detalla las historias y las tareas a ejecutarse en el Sprint 4

Figura 29.

Tablero Sprint 4

Proyectos / TITULACION_CUTIOPALA_TADAY

Tablero Sprint 4

Q o &  Epic v

POR HACER 1 INCIDENCIA EN CURSO 1 INCIDENCIA LISTO 1 INCIDENCIA
Configuracion de prometheus Analizar las métricas de Desplegar en kubernetes desde
~p T maonitoreo jenkins
MONITORED
TCT-30 (o)

TCT-31 (o) TCT-29 v=0Q
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Ejecucion del sprint 4

Grafico del Burndown chart el cual muestra el progreso del Sprint 4

Figura 30.

Burndown chart Sprint 4

SPRINT BURNDOWN CHART

Puntos Historia finalizados
e |_inea ideal
e Desarrollo real
Trendlinie

Puntos Historia

Nota: propia
Revisién del sprint 4
En este Sprint fue revisado por el equipo Scrum verifico el cumplimiento de cada historia

de usuario mediante los criterios de aceptaciéon planteados.
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Figura 31.

Historias de usuario finalizadas Sprint 4

LISTO 3 INCIDENCIAS v

Configuracion de prometheus

MONITOREQ

o Tcr-30 v o
Analizar las métricas de

monitoreo

MONITOREQ

o Tcr-3n v o
Desplegar en kubernetes desde
Jenkins

0 Tcr-29 =0

Nota: propia
Retrospectiva sprint 4

El sprint 4 se puede mejorar los scripts planteados para el despliegue de la aplicacién e

importante a mencionar es que la implementacion del monitoreo se realiz6 de manera efectiva.
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Capitulo IV

Evaluacién andlisis y resultados

En este capitulo se presenta los resultados de las pruebas de usabilidad y del monitoreo,
para las pruebas de usabilidad se disefiaron casos de prueba los cuales se detallan en el anexo
3. Por otra parte, para analizar el monitoreo de la aplicacion se tomé en cuenta las dimensiones
e Indicadores necesarios para medir el rendimiento de la arquitectura antigua vs la
implementada.
Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad se aplicaron a 11 personas de la empresa Emagic S.A, entre
los encuestados se encuentran 1 Arquitectos de Software, 5 desarrolladores Senior, 3 Analistas
de Software, 3 clientes.

Con la finalidad de determinar el grado de satisfaccion de los involucrados al implementar
la arquitectura propuesta se plante6 las siguientes preguntas evaluadas de forma cualitativa
detalladas en la tabla 15.

Tabla 15.

Preguntas utilizadas para el rea de sistemas.

Pregunta Descripcion

1 ¢ Qué tiempo le toma a usted como desarrollador implementar los

ambientes de trabajo?

2 ¢Qué tiempo le toma a usted como desarrollador desplegar una
aplicacion?
3 ¢, Qué tiempo ocupa usted en capacitar al nuevo personal, en temas de

despliegue de aplicaciones?
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4 ¢, Qué tiempo ocupa usted al realizar un cambio en el proyecto y subirlo al

ambiente de pruebas, certificacion y produccion?

5 ¢Usted considera necesario el escaneo de codigo, el monitoreo de log y

las notificaciones al momento de desplegar una aplicacién?

6 ¢ Considera usted que la arquitectura propuesta mejora los tiempos de

despliegue de las aplicaciones?

7 ¢ Considera usted que la arquitectura propuesta permite optimizar la

calidad de cédigo?

8 ¢ Considera usted que la arquitectura propuesta reduce errores de

codificacién y despliegue?

A continuacién, se muestra los resultados obtenidos de las preguntas planteadas,
Pregunta 1
Figura 32. Resultados pregunta 1

éQué tiempo le toma a usted como desarrollador
implementar los ambientes de trabajo?

3h
42%

2h
25%
m1lh = 2h =3h
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En esta ilustracion se muestra que el 42% de los encuestados tienen problemas al
preparar el entorno de trabajo ademas de que el tiempo es prolongado cerca a las 3 horas.
Pregunta 6
Figura 33. Resultados pregunta 6
¢Usted considera necesario el escaneo de cadigo,

el monitoreo de log y las notificaciones al
momento de desplegar una aplicacién?
NO

9%

Sl
91%
=S| = NO

Nota: Para visualizar el formulario ver el anexo 3
En esta ilustracion se muestra que un 9% no esta de acuerdo ya que en observaciones
se encontrod el siguiente detalle: requiere mas conocimiento implementar todas las herramientas

para la integracion y entrega continua.

Resultados de monitoreo

Después de implementar la arquitectura propuesta con los contenedores y herraminetas
definidas en el capitulo 2 se obtuvieron los siguientes resultados, en el periodo comprendido
entre el 05/08/2021 al 05/09/2021.

Se evidencia un funcionamiento correcto sin mayores complicaciones. Para mayor detalle

ver anexo 4.
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Resultados del proceso de implementacion

Arquitectura actual.

La presente arquitectura muestra los diferentes componentes manejados por la empresa
Emagic S.A la cual consta de un servidor Centos OS 7.1 en la cual se aloja el servidor de
aplicaciones y la base de datos, la conexién con los clientes se realiza por medio de una VPN,

actualmente el despliegue de una aplicacion se la realiza de la siguiente manera:

e Se prepara el entorno, en la cual se instalan los diferentes aplicativos y dependencias
necesarias.

e Ejecucién de configuraciones y pruebas

e Correccion de problemas

e Cambio de estado en produccion

Figura 34. Infraestructura actual

INFRAESTRUCTURA ACTUAL

EMAGIC - ON PREMISE Q ESTACION DE TRABAJD

()

NAS Servidor Archivos

LAN HH VPN '»—— VPN wn 2

SERVIDORES UNIX FC

=22

Cent 0871 Ubuntu 20 2

ToramTiraTE

DEMS o

Servidor dfD
Correos

Nota: propia

Arquitectura Propuesta.



95

La arquitectura propuesta consta de diferentes contenedores en donde se encuentra las

herramientas seleccionadas previo analisis, estas cumplen los principios de integracion y entrega

continua bajo las buenas practicas de DevOps, a través de todas sus fases. Estas fases se

detallan a continuacion.

e Construccion de la aplicacion

e Escaneo de cadigo

e Ejecucién de pruebas unitarias

¢ Integracion con el repositorio de cédigo

e Despliegue automético

Adicional a los diferentes pasos que conforman la integracion y entrega continua, esta

arquitectura contempla notificaciones gestionadas mediante Slack herramienta la cual permite

enviar notificaciones de los pipelines a los diferentes integrantes del grupo de desarrollo otra de

las ventajas de esta arquitectura es el monitoreo mediante la herramienta Grafana la cual permite

llevar un registro del comportamiento de la aplicacion que se despliegue.

Figura 35. Arquitectura propuesta

O

A
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Engineer
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e

Notificaciones
® Slack

*— Despliegue de
la Aplicacidn

: . docker
N

Cluster de
Kubernetes

Despliegue

Monitorizacion

G

Nota: En esta ilustracion se muestra el paso a paso de la arquitectura propuesta.
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Aplicativo y pruebas unitarias
En la ilustracion 36 se muestra el desarrollo del microservicio con sus diferentes métodos
gue a su vez sera desplegado automaticamente utilizando las buenas practicas DevOps.

Figura 36.

Microservicio desarrollado en Spring Boot

Billing API ax apis retating o biling service ~
/b4114ng Retum al iransacion bundied into Response a
/8idling ot a
/Billing/{id} gt a
/billing/{id} Pt &

Figura 37.

Pruebas unitarias

0

encoder =

header(
N_JSON)

En esta ilustracién nimero 37 se muestra cOmo se ejecuta las pruebas unitarias. En
este microservicio utiliza las siguientes herramientas: SpringTest, Mockito y Junit.
Integracion continua

En este apartado se muestra la ejecucién de los pipelines, que a su vez estan

conformados por los siguientes pasos detallados en la tabla 16:



Tabla 16.

Pasos de integracion continua

Paso

Descripcién

Construccion de la aplicaciéon

Comandos habituales, mvn clean, mvn

install

Descarga de cédigo del repositorio

Git branch, Git checkout master, git merge

Escaneo de codigo

Accion ejecutada por el plugin de

sonarqube

Notificacién de ejecucion del pipeline,

mediante Slack

Accion ejecutada por el plugin de Slack

Ejecucion del pipeline y pruebas unitarias
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En la siguiente ilustracion se muestra cOmo se ejecuta cada paso que contiene el pipeline.

Figura 38.

Pipeline Jenkins

General Configurar el origen del cédigo fuente

Acciones para ejecutar después.

® Ninguno

O Git

Disparadores de ejecuciones

O Lanzar ejecuciones remotas (ejem: desde ‘scripts)
1 Construir tras otros proyectos
J Ejecutar periédicamente

) GitHub hook trigger for GITSem pelling

[ Consultar repositorio (SCM)

Entorno de ejecucion

) Delete workspace before build starts
0J Use secret text(s) or file(s)
O Abortar la gjecucién si se atasca

1 Add timestamps to the Console Output

) Inspect build log for published Gradle build scans
O with Ant

Ejecutar

Disparadores de ejecuciones

00000 ®

®
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En este punto se completa la parte de integracion continua. El servidor de integracion
continua se conecta con el repositorio de codigo y al momento de que un programador realice el
push al repositorio se ejecuta automaticamente el pipeline obteniendo el siguiente resultado
mostrado en la ilustracion 39.

Figura 39.

Salida de consola, pipeline exitoso

PTOETETT 13T I55 RO 797233 KB ER
Progress (3): 155 kB 233 kB 239 kB

Downloaded from central: https://repo.maven.apache.org/maven2/org/apache/maven/shared/maven-shared-utils/@.4/maven-shared-utils-0.4.jar (155 kB at 2.9 M8/s)
Downloaded from central: https://repo.maven.apache.org/maven2/org/codehaus/plexus/plexus-utils/3.0.15/plexus-utils-3.0.15.jar (239 k8 at 4.1 MB/s)

Downloaded from central: https://repo.maven.apache.org/maven2/commons-codec/commons-codec/1.6/commons-codec-1.6.jar (233 kB at 3.9 MB/s)

[INFO] Installing fvar/jenkins_home/workspace/devops testl/billing/target/billing-8.8.1-SNAPSHOT.jar to /var/jenkins_home/.m2/repository/com/paymentchain/billil
[INFO] Installing /var/jenkins_home/workspace/devops_testl/billing/pom.xml to /var/jenkins_home/.m2/repository/com/paymentchain/billing/@.8.1-SHAPSHOT/billing]
[INFO] = - mmmmm e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e

[INFO] BUILD SUCCESS

[INFO] = mmm e mm mm m mm e o e e e

[INFO] Total time: 21.439
[INFO] Finished at: 2021-89-19T17:11:58Z

[INFO] === mmmmm = m m o m o s s e e
Finished: SUCCESS

Escaneo de cddigo y notificaciones
Para el andlisis del codigo se instalé sonarqube que presenta varias métricas las cuales
si el codigo desarrollado no las cumple el pipeline se rompe y no se ejecutan las demas tareas.
Al tener incorporado el Scanner de cédigo en el proyecto al ejecutar el pipeline se obtiene
un porcentaje de errores el cual esta configurado para que sea menor al 80% a continuacion se

detalla los resultados luego del analisis de cédigo.



Figura 40.

Resultados de analisis de cédigo Sonarqube

99

77 sonarqube

& Code Smells

20

@ Hotspots Reviewed

-0

¥¥ Bugs B Vulnerabilities

3 A

Coverage

0.0% QO

9.4%

Last analysis: 3 minutes ago

Duplications

Lines

523 @ Java

Para cumplir con las buenas practicas DevOps es necesario la instalacion de una

herramienta que permita notificar el estado de un pipeline a los diferente involucrados en el

proceso.

La herramienta a utilizar en este paso es Slack ya que permite la comunicacién del equipo

involucrado en la ilustracion 41 se muestra como se integra con Jenkins y notifica cada accion

gue se realiza en n pipeline.

Figura 41.

Integracion de Notificaciones Jenkins

David Cuticopala o130
¢ arfnadio una integracion a este canal: jenkins

e
e

01:40 I devops_testlWebHook - #4 Still Failing after 2.2 sec (Open)

jenkins AFPF 0i1:32
I Slack/Jenkins plugin: you're all set on http:/18.191.184.213:8080/

jenkins AFF 01:40
I devops_testlWebHook - #4 Started by user dkdevops (Open)

Despliegue continuo
El despliegue esta orquestado bajo el cluster de Kubernetes para ello es

utilizacién de los siguientes comandos:

necesario la
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Tabla 17.

Comandos cluster de Kubernetes

Comando Descripcidn

kubectl config view Muestra la vista de configuraciones del cluster

kubectl --namespace default Ver el detalle de la cuenta del servidor

get serviceaccount

kubectl --namespace default Obtener el token de la cuenta del servidor
get serviceaccount jenkins -0

yaml

A continuacion, se crea un pipeline declarativo el cual contiene todas las instrucciones
necesarias para desplegar el aplicativo en el cluster. Para ello es necesario otro proyecto el cual
esta compuesto por los siguientes archivos.

e JenkisFile
e Jenkins-account.ymal
¢ Deployment-Billing-app.ymal
Para mayor detalle en los scripts codificados (ver anexo 1)
A continuacién, se obtiene un detalle de despliegue de la aplicacibn de manera

automatica.



Figura 42.

Despliegue automatico exitoso
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Para el andlisis de los resultados obtenido con la aplicacién de las dos arquitecturas se baso en las siguientes dimensiones e

indicadores, los que se detallan en la tabla 18.

Primero se realizé el analisis de la arquitectura actual de la empresa. En la cual se obtuvo los siguientes resultados:

DD= Dias de Desarrollo

DT= Dias de Testing

DP= Dias de despliegue a produccion
Ver anexo de recoleccion de datos

Tabla 18. Indicadores para arquitectura actual para el proyecto BillingApp

Dimension Indicadores Unidad de Medida Formula
Velocidad Ciclo de vida Dias CT = DD+DT+DP CT= Ciclo de vida
CT= 23+3+1=27 Dias
Frecuencia de liberacion de Cédigo Numero CD=10 iteraciones (Por Sprint)
Calidad Ratio de Exito Porcentaje RE = DE/TD*100%

RE= 7/11*100%=63.63%
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TD = DE+DF
TD=7+4=11
Andlisis de indicadores arquitectura implementada
Tabla 19.
Indicadores de la arquitectura implementada para el proyecto BillingApp
Dimension Indicadores Unidad de Medida Formula
Velocidad Ciclo de vida Dias CT = DD+DT+DP CT= Ciclo de vida
CT= 23+1/8+1/16=23 Dias
Frecuencia de liberacién de Cadigo Numero CD=15 iteraciones (Por Sprint)
Calidad Ratio de Exito Porcentaje RE = DE/TD*100%

RE= 24/25*100%=96.00%

TD = DE+DF

TD=24+1=25
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Andlisis de las arquitecturas

Los tiempos entre ambas arquitecturas se resumen en la tabla 20, la cual se obtienen los
tiempos de ciclo de vida, frecuencia de liberacién de cddigo, ratio de éxito, instalacién de
aplicaciones y tiempo de capacitacion al personal.

Tabla 20.

Indicadores entres arquitecturas

Indicadores Arquitectura basada en Arquitectura cliente
contenedores servidor

Ciclo de vida 23 dias 27 dias

Frecuencia de liberacion 24 iteraciones (Por Sprint) 10 (Por Sprint)

de Cédigo

Ratio de Exito 96.00% 63.63%

Instalacion de 117.35s (1.95 min) 46.42 min (2785.2 s)

aplicaciones

Tiempo de capacitacion 2 dias 10 dias

del personal

Los tiempos tomados en la arquitectura actual y de la arquitectura propuesta abarcan
desde la instalacion de las herramientas hasta el despliegue de una aplicacion web el cual se
refleja en las siguientes tablas.

Para cada proceso se necesita de un tiempo de realizacion, pero el analisis se focaliz6 la
fase de instalacion de herramientas, pruebas y despliegue, ya que la fase de desarrollo es

variable depende de la complejidad de cada proyecto.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El presente trabajo permitié concluir que los estudios y andlisis realizados permite
comprender de manera éptima el proceso de identificacion de tecnologias y métodos
necesarios para la implementacion de la arquitectura propuesta.

La implementacibn de los procesos propuestos en esta arquitectura mejora
considerablemente el despliegue de aplicaciones, ademas de mejorar la calidad de
cbdigo y la frecuencia de liberacién de este.

De acuerdo con el andlisis realizado entre las arquitecturas se muestra un porcentaje del
96.00% en cuanto al indicador de calidad ya que al tener automatizado los procesos, hace
gue haya mayor confiabilidad por parte del programador para realizar liberacion de codigo
esto comprado con el 63.63% que se obtuvo en la arquitectura antigua.

En este proyecto mejora considerablemente el ciclo de vida del software ya que el quipo
ahorra 32 horas de trabajo, porque los procesos de prueba y despliegue se encuentran
automatizados.

DevOps permite la integracion de varias funcionalidades que se ajusten a las
necesidades del proyecto lo cual hace que sea mas facil escalar en cualquier entorno.

El monitoreo implementado en esta arquitectura permite hacer revisiones constantes sin
necesidad de ingresar al servidor de integracion lo cual hace que sea mas dinamica la
deteccion de errores logrando asi una rapida respuesta a los incidentes que ocurran

durante el despliegue de la aplicacion.
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Recomendaciones
e Se recomienda que la arquitectura propuesta sea considerada por otras organizaciones
ya que cumple con todas las buenas practicas DevOps en la cual se refleja un mejor
rendimiento en cuanto integracién y despliegue.
e Al adoptar esta arquitectura se recomienda implementar un plan de capacitacion en el

conjunto de tecnologias planteadas como en los principios y buenas practicas DevOps.

Limitaciones
En esta seccidn, se describe las limitaciones que tiene esta arquitectura, como se puede
observar para la implementacion de esta arquitectura se subordina todo al paso anterior. Por
ejemplo, al no cumplir el umbral de cédigo permitido que es del 80% en la fase de escaneo no
continua con el siguiente que es las pruebas unitarias, en el caso de no cumplir con las pruebas
unitarias de igual manera hace que el pipeline se rompa por lo que retrasa la entrega en otras

fases.

Trabajos futuros

La arquitectura propuesta ha comprobado ser una arquitectura eficiente y 6ptima, y que
puede ser replicado en otras organizaciones que busquen la automatizacién de los procesos del
ciclo de vida del software y la eficiencia en contribucién con el personal y todos los interesados,
como el cliente o el usuario final. Cabe recalcar que la metodologia usada para el desarrollo de
la hipétesis ha dado un plus a la arquitectura, sin embargo, no es necesario utilizar la misma
metodologia sino la que se adapte a las necesidades de cada organizacion.

Adicionalmente se puede mejorar considerablemente la composicion de los pipelines
aumentando su escalabilidad, y que si se desea automatizar mas los procesos es posible, gracias
al enfoque de infraestructura como cédigo que puede ser resuelto con grandes tecnologias como

Terraform, o el enfoque de Serveless que ayuda a reducir el costo de infraestructura propia (on
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premises) de cada empresa transformandolo a tener una infraestructura en un proveedor de

nube.
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