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Integracion y entrega continuas con herramientas open
source basado en DevOps: Una revision sistematica de la
literatura.

Continuous Integration and Delivery with open source
tools based DevOps: A Systematic Review of the
Literature.

Juarez Avila Brandux Didier' y Mogollén Calle Kevin Junior?

'?Universidad Peruana Unioén, Km 19 Carretera Central, Nafia, Lurigancho, Lima, Pera

Resumen. La integracion (CI) y entrega continua (CD) son las practicas de
desarrollo de software que han ayudado a impulsar el desarrollo agil, debido a
que fomentan la automatizaciéon en todo momento, permitiendo satisfacer las
entregas de componentes de software rapidas y de calidad. Dichas practicas
requieren de herramientas, las mismas que no deben de ser impedimento alguno
para poder llevar a cabo su implementaciéon, por los costos excesivos y
agobiantes, es asi que el codigo abierto se convierte en la mejor opcion. El
presente estudio busca identificar, las herramientas open source, sus ventajas,
limitaciones y por ultimo cudles son las mas utilizadas. Para poder identificar
los elementos mencionados se realizd una revision sistematica de la literatura
en bases de datos cientificas reconocidas. De un total de ciento diez articulos
revisados, se identificaron dieciocho articulos que ayudan al cumplimiento de
nuestro objetivo. Al finalizar la revision sistematica de la literatura se pudo
evidenciar que existen algunas que destacan de otras por sus ventajas y
desventajas, como es el caso de docker, gitlab y jenkins. Asimismo, se
logré identificar sesenta y dos herramientas open source para CI/ CD y para
finalizar las herramientas Jenkins y Github se presentan con una mayor
frecuencia de uso.

Palabras claves: Integracion continua, entrega continua, herramientas, open
source, DevOps.



Abstract. Integration (CI) and Continuous Delivery (CD) are the software
development practices that have helped drive agile development, because they
encourage automation at all times, allowing to satisfy the deliveries of fast and
quality software components. These practices require tools, which should not
be an impediment to carry out their implementation, due to the excessive and
overwhelming costs, thus open source becomes the best option. This study
seeks to identify open source tools, their advantages, limitations and finally
which are the most used. In order to identify the mentioned elements, a
systematic review of the literature was carried out in recognized scientific
databases. Out of a total of one hundred and ten articles reviewed, eighteen
articles were identified that help fulfill our objective. At the end of the
systematic review of the literature, it was evident that there are some that stand
out from others due to their advantages and disadvantages, such as docker,
gitlab and jenkins. Likewise, it was possible to identify sixty-two open source
tools for CI/ CD and to finalize the Jenkins and Github tools are presented with
a greater frequency of use.

Keyworks: Continuous integration, Continuous delivery, tools, open source,
DevOps.

1 Introduccion

Los enfoques modernos en Ingenieria de Software requieren ciclos de
desarrollo cada vez mas agiles y que a su vez garanticen la calidad , todo ello
involucra una mejor armonizaciéon o colaboracion efectiva dentro del equipo de
desarrollo, son muchas las tendencias centradas en el desarrollo agil que se han
esforzado por resolver todo ello, dentro de ellas tltimamente se destaca a DevOps con
sus practicas que respaldan la integracion continua (CI) y entrega continua (CD), las
mismas que son consideradas las mejores en el desarrollo de software. [5], [6], [8],

(91, [23].

Cl y CD a su vez impulsan la automatizacion, lo cual resulta de suma
utilidad para mas de una empresa, a fin de construir un software menos propenso a
errores de incompatibilidad, asimismo el ahorro de tiempo al no realizar tareas
repetitivas que demandan esfuerzo innecesario [11] .
Hacer realidad la implementacion de estas practicas involucra el uso de herramientas,
las cuales estan disponibles en una amplia variedad, las mismas que no deben
convertirse en un barrera que trunque el objetivo debido a los costos agobiantes y
excesivos que se generan, es asi que el codigo abierto se convierte en una opcion
apropiada para estos casos [10].



El objetivo principal de esta revisidn sistematica es identificar, las
herramientas open source, sus ventajas, limitaciones y por ultimo cuéles son las mas
utilizadas.

Este documento esta organizado de la siguiente manera: seccion dos presenta
el marco conceptual; la seccion tres ilustra el método de revision sistematica de
literatura (RSL); para la seccion cuatro los resultados obtenidos. Las conclusiones e
ideas para el trabajo futuro se encuentran en la seccion cinco.

2 Marco Conceptual.

En la siguiente seccion se presentan definiciones que se abarcara el presente
objeto de estudio.

2.1 Desarrollo de software agil.

El desarrollo de software tradicional sigue un ciclo de vida lineal, el cual
sigue las etapas comunes: analisis, disefio, codificacion y las pruebas las cuales se
ejecutan justo antes de la implementacion, asimismo este ultimo y el mantenimiento
posterior esta a cargo de los profesionales de Operaciones de TI (Ops) [6].

Por otra parte, el desarrollo de software 4gil busca en todo momento
satisfacer al cliente a través de entregas tempranas y continuas del software. En
efecto, se requiere de ciclos de desarrollo cortos, lo mas importante aun, una mejor
comunicacion y cooperacion de los equipos de desarrollo. Con el afan de responder a
todos estos desafios e ir al ritmo que el cliente demanda se ha recurrido a practicas
agiles, las mismas que incluyen frameworks, metodologias e inclusive culturas, entre
los cuales se destacan Kanban, Scrum, Extreme Programing y el recientemente
emergido DevOps [5], [12], [9].

2.2  DevOps.

DevOps: un acréonimo de los equipos de desarrolladores (Dev) y Operaciones
(Ops), estos equipos de tecnologia de la informacion trabajan de manera colaborativa
con el fin de eliminar los llamados “silos de informacion” [12], asimismo es una
cultura, movimiento o practica enfatizada en la colaboraciéon y comunicacion [14],
cuyo objetivo es mejorar la velocidad del ciclo de lanzamiento (por ejemplo, de dos
semanas a un dia) de aplicaciones en produccidn y la automatizacion en la creacion de
nuevos componentes de software, manteniendo una alta calidad [15].

En las ultimas dos décadas, el proceso de desarrollo de software ha
presentado cambios pasando de un enfoque en cascada y con documentacion extensa
a modelos de desarrollo agiles, esto ha generado un nuevo desafio en los equipos



multifuncionales en aumentar la velocidad de entregas a los usuarios finales, esto se
logra mediante el empleo de un conjunto de practicas y herramientas de ingenieria en
toda la linea del ciclo de vida de software: implementacion, lanzamiento, operacion y
monitoreo [8], [12].

Los estudios recientes que informan la adopcion exitosa de DevOps,
demuestran que dicha implementacion requiere de cambios en las estructuras y roles
organizacionales, arquitectura del sistema, procesos y herramientas, entre otros [15].

Sin embargo su correcta implementacion trae una buena adopcion de sus
principios resumidos en "CALMS": Cultura, Automatizacion, Lean, Medicion,
Compartir. Dichos principios estan incluidos dentro del proceso de mejora llamado
Integracion y Entrega continua con la intencién de aumentar la estabilidad y el
rendimiento de los activos de desarrollo y operaciones de la organizacion [6].

DevOps

et Code  |»| Build > Test | Depoy |»| Monitor

| |
Continuous Integration (CI) Continuous Delivery(CD)

Fig. 1 CI/CD para el desarrollo de software [6].

2.3 Integracion continua (CI).

El término de integracion continua (CI) fue acufiado por primera vez por
Grady Booch durante 1991, con la idea de ofrecer mejores versiones incrementales de
software, asimismo posteriormente fue incluida como una practica central de Extreme
Programing XP, para el afio 2000 comenzd a tener mayor acogida luego de una
publicacion de Martin Fowler en su blog [13], [25].

CI es una practica de desarrollo de software que permite a los desarrolladores
integrar a menudo las copias de codificacion de manera rapida y segura, todo ello no
seria posible sin la automatizacion de los procesos de compilacién, vinculacion y
ejecucion de pruebas, los mismos que necesitan apoyarse en el sistema de control de
versiones y servidor de integraciéon. Por otro lado, la finalizacion de estos procesos
debe incluir indicadores que informen el éxito de los mismos para la toma de
decisiones del equipo de desarrollo [13], [16], [17] .



Fig. 2 Flujo de trabajo de integracion continua [16], [21]

2.4  Entrega continua (CD)

Entrega continua nos permite preparar de manera automatizada una version
de software probada y lista para un lanzamiento bajo demanda en cualquier entorno.
Es decir, nos permite disponer de una aplicacion configurable y desplegable en
cualquier momento sin tener que efectuar modificaciones en la codificacion,
garantizando el ahorro de tiempo y reduccion de costos [18], [19], [12], [4], [10].

A proposito, en [10], [20], [24] se menciona que la integracidon continua es
un subconjunto de la entrega continua, ademas se destaca que esta ultima es usada
bajo el mismo contexto de despliegue continuo, pero no deben confundirse. La
diferencia radica en que la entrega continua no necesariamente implementa el
software para los usuarios finales pero si incluye un proceso de despliegue durante el
tiempo de desarrollo de nuevos entregables, por otra parte el despliegue continuo
necesita de CD debido a que es necesario disponer de una confirmacion probada del
producto de software antes de ser entregado automaticamente a produccion.
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Deve> Source C@ Buld|> Test > Release> tht@

Fig. 3 Flujo de trabajo de entrega continua [22]

3 Revision sistematica de la literatura

Los pasos del método de revision sistematica de la literatura (RSL) se
documentan a continuacién [2].

3.1 Necesidad de la revision sistematica.

La revision sistematica de la literatura que se desarrolla en el presente
proyecto de investigacion, surge a particr de la necesidad de identificar las
herramientas open source para poder realizar la integraciéon y entrega continuas
basada en DevOps. Esta necesidad se manifiesta con la evolucion desmesurada sobre
esta cultura durante los ultimos afios, en [1] se menciona que es debido al interés por
nuevos enfoques agiles en las organizaciones enfocadas no necesariamente al mundo

de las tecnologias de informacion.

A fin de establecer el objetivo de investigacion se empleo la plantilla Goal,
Question, Metric (GQM por sus siglas en inglés) [3], en la siguiente tabla se detalla:

Tabla 1: Elaboracion del objetivo de la investigacion

Campo Valor
Objeto de estudio Equipo de desarrollo
Proposito Herramientas de codigo abierto
Foco Mejor herramienta realizada
Involucrados DevOps, Integracion continua, Entrega continuas

Factores de contexto ~ Uso de herramientas bajo devops

3.2 Preguntas para la revision sistematica.

Tomando como referencia la tabla anterior se realizd la definicién de las
preguntas de investigacion para este articulo, que se muestran en la siguiente Tabla 2,
dichas preguntas estan acompafiadas por su motivacion respectiva.
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Ademas en la Tabla 3, se detallan las preguntas bibliométricas a fin de
identificar la tendencia de los estudios presentados en el tiempo.

Tabla 2: Preguntas de investigacion

ID Pregunta

Motivacion

(Cuales son las ventajas y limitaciones de

PI-1 .
las herramientas open source encontradas?

Identificar la herramienta open
source mas significativas.

(Qué herramientas se han empleado para la

PI1-2 ¢ .y .
integracion y entrega continua?

Identificar las herramientas en las
diferentes publicaciones sobre CI
y CE.

(Qué herramientas para integracion y

PI-3 . Lo
entrega continua son las mas utilizadas?

Determinar las herramientas mas
utilizadas para la integracion y
entrega continua.

Tabla 3: Preguntas bibliométricas

1D Pregunta

Motivacion

(Cual es la cantidad de publicaciones por

PB-1 tipo de articulo?

Identificar la cantidad de estudios
en base al tipo de articulos.

(Cémo ha evolucionado en el tiempo la
PB-2 frecuencia de las publicaciones sobre este
tema?

Identificar la continuidad de
publicaciones referentes al
analisis de estudio, en 4 afos.

(Cuales son las publicaciones en las que se
PB-3 han encontrado estudios relacionados al
tema?

Determinar en qué dominio de
publicacion se encuentra la
mayor concentracion de articulos
relacionados con el objeto de
estudio.

(Cual es la cantidad de publicaciones del

PB-4 tema por base de datos?

Identificar la cantidad de
publicaciones por cada fuente
bibliografica.
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3.3  Protocolo de la investigacion.
3.3.1 Definicion de las cadenas de busqueda y fuentes bibliograficas

La elaboracion de la cadena de busqueda estd en base a la estrategia PICO
(Population, Intervention, Comparison, Outcome) [4], siendo este un proceso iterativo
donde se realizaron ajustes convenientes para la posterior seleccion de resultados.

e Poblacion:
o Entidad: Development Team
o Término principal 1: devops
o Justificante: Es seleccionada por ser objeto y giro de estudio de la
RSL.
e Intervencion:
o Entidad: Tools open source
Término principal 1: Continuous delivery
Término principal 2: Continuous integration
Término principal 3: Tools
Términos alternativos 1: CD
Términos alternativos 2: C/
Justificante: se selecciona los términos por ser elementos sobre los
cuales se realizard el andlisis y se obtienen dichos términos
alternos por ser aquellos los tipos de objetos.
e Comparacion: no aplica ya que en este estudio no se hace diferencia entre
las herramientas.
e Resultado:
o  Entidad: Open sources tools most used
o Término principal 1: Open Sources.
o  Termino alternos: most used, tools
o Justificante: Los términos propuestos es lo que se busca obtener
como resultado de investigacion.

0O O 0 0O O O

Tabla 4: Términos y conectores logicos usados para la busqueda

Concepto Terminos

Poblacion ("devops")

("CI" OR ("integratio*" and "continuous")) AND ("CD" OR
("deliver*"and "continuous"))

Intervencion

Comparacion  No aplica (NA)

Resultado ("open source" and "tools")
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Se eligid cuatro librerias digitales indexadas para este RSL, ya que tienen la

cobertura suficiente sobre literatura de ingenieria de software y contienen busqueda
de metadatos, "busqueda de comando" con "palabras clave" con una cadena de
busqueda, por ejemplo, una cadena de busqueda: ("NFR" O "atributo de calidad") Y
"ingenieria de software", las fuentes bibliograficas son las siguientes:

3.3.2

ACM Digital Library (https://dl.acm.org/)

IEEE Xplore (https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp)
Science Direct (https://www.sciencedirect.com/)

Springer Link (https://link.springer.com/)

Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de Inclusion.

CI-1. Se consideraran todos los articulos dentro del 2016 hasta la actualidad.
CI-2. Los articulos deben estar en Inglés

CI-3. Se aceptaran articulos provenientes de Journal Article y Conference
Proceeding, en las siguientes base de datos indexadas IEEE Xplore, Science
Direct, ACM Digital Library y Springer Link.

CI-4. Se aceptaran articulos relacionados con integracion y entrega
continuas.

CI-5.Se aceptaran articulos que contengan herramientas Open Source para la
implementacion de integracion y entrega continuas.

CI-6. Se aceptaran articulos que contengan un proceso detallado de
implementacion de las herramientas de integracion y entrega continuas
deseadas para el estudio.

Criterios de exclusion:

CE-1. Seran excluidos los articulos de afios menores al 2016.

CE-2. No se consideraran articulos en espaiol.

CE-3. Seran excluidos los articulos duplicados..

CE-4. Seran excluidos articulos no relacionados con integracion y entrega
continuas.

CE-5. Seran excluidos articulos que no contengan al menos una herramienta
open source para integracion y entrega continuas.

CE-6. Seran excluidos articulos que no contengan un proceso de
implementacion de las herramientas de integracion y entrega continuas
deseadas para el estudio.

Procedimiento de seleccion. En base a lo mencionado en la seccion 3.3.1,

los documentos resultantes de las fuentes bibliograficas seleccionadas se guardaron en
una carpeta de la herramienta Mendeley (https://www.mendeley.com/) y con Parsifal
(https://parsif.al/), se aplico los criterios de inclusién y exclusion en base a 4 pasos:



https://dl.acm.org/
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://www.sciencedirect.com/
https://link.springer.com/
https://www.mendeley.com/
https://parsif.al/
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Tabla 5: Procedimiento y criterios de seleccion

Criterios de

Paso Procedimiento seleccion
CI CE
Se realizd la extraccion de articulos en las librerias indexadas
. , . .. CI-1 CE-1
| mediante la cadena de btisqueda PICO, considerando los criterios CL2 CE-2
de inclusion y exclusion mostrados en la columna derecha, los
. . CI-3 CE-3
resultados encontrados se alojaron en el parsifal.
Se reviso el titulo y el resumen de los resultantes del Paso 1,
aplicando los criterio de inclusion y exclusion CI-4 y CE-4
2 . . . Cl-4 CE-4
quedando aquellos que tienen contenido relacionado con
integracion y entrega continuas.
Se realizo con los resultados del Paso 2, se hizo una revision de la
introduccion, conclusiones y por ultimo una revision rapida de
todo el documento,a fin de aplicar los criterios de inclusion y
3 ., . S . CI-3 CE-3
exclusion, motivados a identificar aquellos articulos que
contengan herramientas Open Source para la implementacion de
integracion y entrega continuas.
En base a los articulos resultantes del Paso 3, se hizo una revision
4 del contenido completo para identificar aquellos articulos en el que Cl4 CE-4

se han detallado los procesos de implementacion de dichas
herramientas openSource para integracion y entrega continuas.

3.3.3 Criterios de calidad.

Una vez se hayan seleccionado varios articulos en base a los criterios de
inclusion y exclusion se procede a evaluar su calidad, segun el puntaje empleado en
[7] consiste en asignarle: Si cumple (Y) = 1, Cumple parcialmente (P) = 0.5 y No
cumple (N) = 0. Las preguntas de evaluacion de calidad definidas en esta revision
sistematica de la literatura estan definidas como:

e ,FEl contenido es relevante frente al objeto de estudio?
Y: El contenido es relevante para el objeto de estudio.
P: El contenido es parcialmente relevante para el objeto de estudio.
N: El contenido no es relevante para el objeto de estudio.

o Existe una discusion sobre los resultados del estudio?
Y: Existe una discusion sobre el resultado del estudio.
P: Existe parcialmente una discusion de los resultados del estudio.
N: No contiene una discusion de los resultados del estudio.

4 (El tema de integracién y entrega continuas se adaptan al objeto de

estudio?
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Y: El tema de investigacion se adapta al objeto de estudio.
P: El tema se adapta parcialmente al objeto de estudio.
N: El tema no se adapta al objeto de estudio.
e /Se responden adecuadamente todas las preguntas de investigacion?
Y: Las preguntas son respondidas adecuadamente.
P: Las preguntas de investigacion son respondidas parcialmente.
N: No se responden todas las preguntas de investigacion.
e ,Estan bien definidos los objetivos de investigacién?
Y: Si estan bien definidos los objetivos de investigacion.
P: Los objetivos estan parcialmente definidos.
N: No estan bien definidos los objetivos de investigacion.
e /Se describen detalladamente y se justifica su seleccion de las
herramientas open source para integracion y entrega continuas?
Y: Si se describe y se justifica la seleccion de las herramientas.
P: Se describe y se justifica la seleccion de herramientas
parcialmente.
N: No se describe, ni se justifica la seleccion de herramientas.
Formulario de extraccion de datos. La extraccion de datos permite
recopilar la informacion necesaria de los diferentes estudios seleccionados para poder
responder las preguntas de investigacion [7]. La Tabla 5 muestra el formulario de
extraccion de datos que se emplea en esta revision sistematica.

Tabla 6: Formulario de extraccion de datos.

Criterio Descripcion Relevancia

Identificador

Fuente

Titulo

Autores

Publicacion

Ao de publicacion

Tipo de publicacion

Objetivo de la investigacion

DOI

Herramientas

Ventajas y limitaciones
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Validar protocolo de investigacion. La validacion se llevo de acuerdo a los
estandares presentados por Kitchenham: Un investigador extrajo los datos y otro
verifico la extraccion. Se coordiné las tareas de extraccion y verificacion de datos,
que involucraron a todos los autores de este articulo. La asignacion no fue aleatoria,
se baso en la disponibilidad de tiempo de los investigadores individuales. Cuando
hubo un desacuerdo, discutimos los problemas hasta llegar a un acuerdo [2].

4 Resultados.

Dada la conformidad del protocolo mencionada en el apartado anterior. En
esta seccion se presentan los resultados del estudio.

4.1  Resultados de la biisqueda.

A fin de obtener los mejores resultados de las fuentes bibliograficas se
realizaron ciertos cambios en la cadena de busqueda, presentado en la tabla 7, con la
intencion que se adapte a las diferentes caracteristicas que cuenta cada una de las
librerias indexadas, para tener articulos que mejor se adapten al objeto de estudio de
esta revision sistematica.

Tabla 7: Resultados de busqueda
Base de datos Fecha Total

Cadena de busqueda
ACM Digital Library mayo 2020 41

("CI" OR ("integratio*" AND "continuous")) AND ("CD" OR("deliver*" AND
"continuous")) AND ("devops") AND ("open source ") AND ("tool*")

IEEE Xplore mayo 2020 5

("CI" OR ("integratio*" and "continuous")) AND ("CD" OR ("deliver*"and
"continuous")) and "open*" and "source*" and "tool*"

Science Direct mayo 2020 19

1

"integration" and "delivery" and ("continuous" or "fast") and "open" and "source"

and "tool" and "DevOps"

Springer Link mayo 2020 45

("CI" OR ("integratio*" and "continuous")) AND ("CD" OR ("deliver*"and
"continuous")) and "open source" and "tool*" and "devops"
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4.2 Seleccionar los estudios.

Los articulos encontrados en las diferentes bases de datos fueron exportados
en formato BibTex para ser almacenados en una carpeta en Mendeley y con el sistema
web Parsifal se llevo a cabo las iteraciones para los criterios de inclusion y exclusion,
como se menciona en la seccion 3.3.2, A continuacion se detalla los pasos ejecutados
para seleccion de estudios:

e Paso 1: Se cjecutd la cadena de busqueda en las fuentes bibliograficas, la
lista obtenida se filtrd6 y se descarto los articulos duplicados con la
herramienta mendeley. Asimismo, en dicha lista se aplico los criterios de
inclusion y exclusion mencionados en el Paso 1 en Tabla 5 con ayuda del
sistema Parsifal.

e Paso 2: En base a la lista proveniente del Paso I, se revisé el titulo y
resumen de cada uno de los articulos a fin que queden seleccionados aquellos
donde su contenido esta relacionado con la integracion y entrega continuas,
siguiendo con las métricas mostradas en la Tabla 5.

e Paso 3: Los articulos que fueron seleccionados en el Paso 2 fueron revisados
en base a la introduccion, conclusiones y una revision rapida del contenido
completo para identificar dichos articulos con herramientas Open Source
para implementacion de integracion y entrega continuas, de acuerdo con los
criterios en la Tabla 5.

e Paso 4. En el ultimo paso a seguir se llevo a cabo la revision completa del
contenido en base a los criterios respectivos de la Tabla 5 resaltando
contenido relevante, las herramientas, procesos y pasos ejecutados, con la
finalidad de solo obtener aquellos articulos que han detallado procesos de
implementacion con las herramientas OpenSource.

En la Figura 4 se visualiza los resultados por cada paso realizado, se muestra
también todos los articulos resultantes por cada fuente bibliografica.

Fig. 4 Filtracion de articulos.

Busqueda Titulo y Introduceién Revisién
inicial resumen T totslice
(110) (58) conclusidn articulo

(36) ap

ACM Digital
Library

IEEE Xplore

Science
Direct

Springer
Link
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4.3 Evaluar la calidad de los estudios.

En base al total de diciocho articulos seleccionados en el Paso 4 se aplico los
criterios de calidad mencionados en la seccion 3.3.3, Observamos que el 67% de los
articulos sobrepasa la puntuacion tres, dicha puntuacion esta definida al ser ma media
de las preguntas de calidad realizadas, lo que se puede considerar como un buen
indicador de la calidad de los estudios. En la figura 5 se muestra la asignacion de
puntos usando el Parsifal, asimismo en la fabla 8 se visualiza los resultados de la
evaluacion.

Fig. 5 Puntuacion Y;P;N, con Parsifal.

Continuous integration for laravel applications with Gitlab (z01¢) (5.0 ]

4 El contenido es relevante frente al objeto de estudio ? Partial No

¢ Existe una discusién sobre los resultados del estudio? Yes Partial No

¢ Los temas de integracion y entregas continuas se adapta al Yes Partial No

objeto de estudio?

4 Se responden adecuadamente todas las preguntas de No

investigacion?

¢ Estan bien definidos los objetivos de investigacion? Yes m No
No

¢ Se describen detalladamente las herramientas open source Yes Partial
para integracion y entrega continua y se justifica su seleccion?

Fuente:https://parsif.al/kevinmogollon/buenas-practicas-para-el-desarrollo-de-software-basada-en-scrum-

y-devops/conducting/quality/

Tabla 8: Evaluacion de la calidad del contenido

. Nivel de
ID Titulo calidad
1 Enabling continuous integration in a formal methods setting 3

Building science gateway infrastructure in the middle of the pacific
2 and beyond: Experiences using the agave deployer and agave 4
platform to build science gateways

Building lean continuous integration and delivery pipelines by

applying devops principles: A case study at varidesk 25

Streamlining APIfication by Generating APIs for Diverse Executables
Using Any2API



https://parsif.al/kevinmogollon/buenas-practicas-para-el-desarrollo-de-software-basada-en-scrum-y-devops/conducting/quality/
https://parsif.al/kevinmogollon/buenas-practicas-para-el-desarrollo-de-software-basada-en-scrum-y-devops/conducting/quality/
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Towards combined process {\&} tool variability management in

> software testing 2.5

6 Devops meets dynamic orchestration 4

7 Migrating to Cloud-Native Architectures Using Microservices: An 45
Experience Report ’

3 One size does not fit all: An empirical study of containerized 25
continuous deployment workflows ’

9 Usage, costs, and benefits of continuous integration in open-source 35
projects ’
Agile Development and Operation of Complex Systems in

10 Multi-technology and Multi-company Environments: Following a 4
DevOps Approach

11 Continuous integration and delivery for HPC: Using Singularity and 35
Jenkins >
Empowering Continuous Delivery in Software Development: The

12 4,5
DevOps Strategy

13 Continuous integration for laravel applications with Gitlab 5

14 Towards cloud native continuous delivery: An industrial experience 3
report

15 Continuous Integration and Continuous Deployment Pipeline 4
Automation Using Jenkins Ansible

16 Utilising CI environment for efficient and effective testing of NFRs 3,5

17 Improving the delivery cycle: A multiple-case study of the toolchains 55
in Finnish software intensive enterprises ’

18 DevOps in practice: A multiple case study of five companies 4
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4.4  Extraer los datos relevantes

En la extraccion de datos de acuerdo al formulario de extraccion mencionado
en la fabla 5, se realizd mediante la lectura de los articulos seleccionados y en
paralelo se lleno el formulario correspondiente, en la figura 6 se visualiza un ejemplo
de la informacion relevante de cada articulo para ello se utilizo el apartado de Data
Extraction del Parsifal.

Fig. 6 Ejemplo de extraccion de datos.

Continuous integration for laravel applications with Gitlab @ & mark as undone

Identificador
6

Fuente

ACM Digital Library

Titulo

Continuous integration for laravel applications with Gitlab

Autores
Than P Phyu M

Publicacion

Publisher. Association for Computing Machinery
2019

Afio de publicacion
2019

Tipo de publicacion

Conference Proceedings
2

Objetivo de la investigacion
procesos de desarrollo utilizando Cl y como GitLab CI reduce los riesgos de integracion al esperar para
fusionar el trabajo de todos los desarrolladores durante el ciclo de desarrollo. Proporciona un proceso

de GitLab Cl generalizado para usar faciimente en todas las aplicaciones de Laravel

Dol
10.1145/3373477 3373479

Herramientas
Gitlab: es un potente sistema de control de versiones y GitLab ofrece la herramienta integrada de
integracion y entrega continua llamada GitLab Cl. ademas ofrece repositorios privados gratuitos,
registro de contenedores, webhooks y un servicio integrado de Cl y CD llamado GitLab-Cl, tambien es

Ventajas y Limitaciones
VENTAJA: Gitlab es una solucion de administracion de codigo fuente y properciona caracteristicas
adicionales como el kit de herramientas de revision de codigo. el sistema de informe de problemas, el
conjunto de documentos tipo wiki y el motor de automatizacion.

™

Fuente: https://parsif.all
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4.5  Analisis bibliométrico

4.5.1 PB-1 ;Cuail es la cantidad de publicaciones por tipo de articulo?

En la figura 7 se visualiza el porcentaje que corresponde a cada tipo de
articulo encontrado en la RSL. Se observa que el 75% de ellos corresponden a
conferencias (Conference Proceedings); seguidamente los Journal Article
provenientes de las fuentes bibliograficas anteriormente mencionadas representan un
25% del total. En base a los resultados encontrados se puede concluir que las
conferencias son la mayor fuente de los estudios sobre herramientas openSource para
integracion y entrega continua.

Fig. 7 Tipos de articulos.

Journal Article

Conference Proceedings

4.5.2 PB-2 ;Como ha evolucionado en el tiempo la frecuencia de las
publicaciones sobre este tema?

4.0 —— Number of

Articles

35

30

Number of Artides

25

20
2016 2018 2019 2020

Fig. 8 Frecuencia de publicaciones en el tiempo.
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Al analizar los resultados en la Figura 8 se puede observar un incremento en
publicaciones a partir del 2018 al 2019, asimismo podemos identificar que existe un
bajon considerable del 2019 hasta la actualidad, esto indica que la coyuntura respecto
al nuevo coronavirus (Cov-19) ha afectado significativamente la continuidad de
publicaciones respecto al tema, cabe recalcar que la extraccion de datos de la cadena
de busqueda corresponde entre el periodo del 2016 hasta mayo del 2020 tal y como se
muestra en la fabla 6. De un total de doce articulos resultantes de la evaluacion de
calidad (seccion 4.3), cinco (41.7%) fueron publicados en el afio 2019, en los afios de
2016 al 2018 se hicieron tres (25%) publicaciones cada uno y, por ultimo, uno (8.3%)
en el 2020.

4.5.3 PB-3 ;Cuailes son las publicaciones en las que se han encontrado
estudios relacionados?

Las publicaciones donde fueron extraidos los articulos seleccionados estan
mostrados en la fabla 9; A partir de este analisis se muestra que existe concurrencia
de publicaciones referentes al tema de investigacion en dominios de ciencias de
computacion, ingenieria de software y sistemas de informacion.

Tabla 9: Publicaciones correspondiente a los articulos.

Publicacion Cantidad

Springer International Publishing Switzerland 1

Association for Computing Machinery

Springer Verlag

[UST BRUSTY N

Information and Software Technology

Institute of Electrical and Electronics Engineers. 1
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4.54 PB-4 ;Cual es la cantidad de publicaciones del tema por base de
datos?

Fig. 9 Fuentes bibliograficas.

@ Springer Link

@ Science@Direct

@ IEEE Digital Library
@ ACM Digital Library

Al llevar a cabo la ejecucion de la cadena de busqueda en cuatro fuentes
bibliograficas previamente definidas, se obtuvo como resultado: el 50% de los
articulos provienen de ACM Digital Library, seguidamente de Springer Link con un
25% articulos encontrados, 13.9% fueron obtenidos de Science Direct y, por ultimo,
el 11.1% restante proviene de IEEE Digital Library.

4.6  Preguntas de investigacién.

4.6.1 PI-1 ;Cuadles son las ventajas y limitaciones de las herramientas Open
Source encontradas?

Entre las ventajas y limitaciones existen algunas que destacan de otras;
asimismo algunas similitudes. Entre las mas destacadas por sus ventajas se
encuentran: Jenkins, Docker y Gitlab. En la tabla 10 se puede identificar
detalladamente cada una de las ventajas y limitaciones de las herramientas ya
mencionadas.

Tabla 10: Ventajas y Limitaciones de las herramientas open source encontradas CI/CD

Herramienta Ventajas Limitaciones
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Varios estilos de configuracion de
trabajos

Administracion de secretos

En ciertos casos si se requiere hacer
automatizaciones mucho mas complejas
habra que dedicar tiempo y esfuerzo, ya

Jenkins Facilmente configurable . .
que conlleva integrar y personalizar cada
Compatibilidad con diferentes paso de una tarea, para ello se necesita
sistemas operativos gente cualificada y con experiencia.
Control de acceso basado en roles
s ., . Permite tener repositorios privados pero
. Facil integracion con Jenkins por .
Github . solo permite a 3 colaboradores puedan
medio de los Webhooks . . o
trabajar en un mismo repositorio.
Servicio integrado de CI llamado
Gitlab-CI o B )
Gitlab - - —— Para poder realizar integracion continua
Contiene herramientas de revision eg necesario contar con Gitlab Runner
de codigo, informe de problemas,
wiki y motor de automatizacion.
Excelente para componentes y
delgados.
Respaldo por los vendedores mas
importantes en el ecosistema de
TI
Docker Mismo comportamiento en Demasiada basura al crear y destruir
ocke diferentes entornos. continua de imagenes y contenedores
Independencia del sistema
operativo
Ahorro de recursos.
Mismo comportamiento en
diferentes entornos.
Al especificarlo todo en YAML a veces
., necesitamos crear nuestro propio
Formato de configuracion basado ) Propio
, . modulo es un salto a lo desconocido y
en yaml, el cual es de facil lectura . .
Ansib] requiere de mayor tiempo para aprender
nsible

como hacerlo.

Ahorro de tiempo

En ciertas ocasiones todo los modulos
disponibles con los que cuenta, no
siempre estan actualizados.
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4.6.2 PI-2 ;Qué herramientas Open Source se han empleado para la
integracion y entrega continua?

Las herramientas open source para CI /CD encontradas fueron un total de
sesenta y dos, existe una amplia variedad de estas, debido a que cada una de ellas
estan adaptadas para un fin especifico. En la figura 10, se agrupo dichas herramientas
en base a las dos practicas consideradas (CI /CD).

Por otro lado, como se puede apreciar en la figura 11, las herramientas para
CI son las mas sobresalientes en cantidad con 81%, seguidamente de las herramientas
de CD con un 17,5 %, por ultimo y no menos importante una herramienta “Jenkins”
que involucra a ambas practicas representada con un 1.6 % del total.

Fig. 10 Herramientas Open Source para CI/CD encontradas.

Cl

Gitlab ~ Travis CI  Maven Gerrit
Github Findbug Checkstyle Clang
X Zabbix i
Cobertura Apache Ant Selenium Jasmine Valgrind
Junit Checkstyle SonarQube Junit  Chai Pagespeed
Buildbot  Robot Framework Sht Mercurial Virtualbox
Apache Subversion  Bugzilla ~ Cucumber Gceov Loeman
{ Ansible
CMake Mocha GCC Leiningen  Squish Chef /
Mockito Scalatest Rspec Qt Autotest Docker
Vagrant
Midjie  Google test TestNG  Cppcheck Lint
Kubernetes
Coverity Understand JsLint Gatling
Bullseye Apache Jmeter Minitest JsHint Capistrano

Capybara Karma CruiseControl

Fig. 11 Cantidades y porcentaje de herramientas CI/CD encontradas.
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4.6.3 PI-3 ;Qué herramientas para integraciéon y entrega continuas son las
mas utilizadas?

De las herramientas open source para CI /CD encontradas existe un
porcentaje que es usado comunmente en comparacion a otras. En la figura 10, se
puede observar que son ocho las herramientas sobresalientes, Jenkins con una mayor
relevancia representada por una frecuencia de ocho , asimismo Github con cinco y
para finalizar Junit con una menor relevancia en comparacion a todas representada por
una frecuencia de dos.

Tabla 11: Herramientas mas usadas CI/CD

Herramienta Cantidad mencionada

Jenkins 8
Github
Ansible

Docker

Maven

Selenium

Vagrant

NN WIWwWwWlw] s~ O,

Junit
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5 Conclusiones y trabajo futuro.

En este estudio estan reflejados los resultados de una revision sistematica
aplicada a dieciocho trabajos de investigacion del tipo conferencia y articulo, los
mismos que fueron seleccionados de las bases de datos cientificas indexadas de gran
relevancia en el ambito cientifico y académico. Los estudios anteriormente
mencionados fueron escogidos gracias al analisis bibliométrico en el cual se busca
encontrar aquellos estudios que alcancen el objetivo definido y hayan sido publicados
dentro de los tltimos cuatro afios.

Como se puede apreciar en los resultados observamos que existen algunas
que destacan de otras por sus ventajas y desventajas, como es el caso de docker, gitlab
y jenkins. Asimismo, se logro identificar sesenta y dos herramientas open source para
CI/ CD, donde las herramientas para CI son las mas sobresaliente en frecuencia, por
otro lado las herramientas de CD con una menor frecuencia, asimismo se pudo
identificar que existe una herramienta “Jenkins” que involucra a ambas practicas .
Para finalizar las herramientas como Jenkins y Github se destacan como las mas
usadas

Como trabajo futuro, se propone desarrollar un framework para integracion y
entregas continuas haciendo uso de herramientas de codigo abierto. Asimismo para
definir el uso de dichas herramientas se debe emplear métricas que fundamenten su
eleccion.
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