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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se analiza e implementa un modelo orientado a la
administracion de aplicaciones empresariales en el data center de la UPeU Campus Juliaca,
es en esta institucion educativa existen numerosas aplicaciones en distintas tecnologias y/o
lenguajes que no se encuentran estandarizados y que tienen distintos carriles de instalacion,
ademas lo realizan diferentes personas de acuerdo a un conocimiento especifico. Esto
produce atrasos en puestas en produccion, riesgos en las aplicaciones y un alto costo humano
al no tener procesos automatizados que puedan ayudar a compilar y realizar las pruebas
unitarias. Dicho lo anterior se propone utilizar el método de CI/CD para la optimizacion de
los procesos y el enfoque de ingenieria, entrega continua que trata en crear pipeline o carriles
de instalacion desde los ambientes de desarrollo hasta los ambientes productivos por cada
aplicacion, en el cual se definen escenarios y trabajos para realizar procesos automaticos,
informando al desarrollador si el componente se encuentra correcto o tiene errores mientras
avanza en cada uno de los carriles. Para validar la metodologia se utiliz6 el ciclo Deming de
mejora continua junto con un indicador de eficiencia de despliegue con el antes y el después
de la solucién propuesta y el indicador de calidad para ver la calidad del cddigo al realizar
un push. Se implemento el CI/CD se definio un ambiente de integracion y despliegue
continlo basado en la cultura DevOps, se concluye diciendo que logra ver la mejora
realizando una prueba T-Student que muestra una variable T por encima del valor critico en
cuanto al despliegue de aplicaciones, también usando el ciclo Deming de mejora continua el

cual nos ayudo a resolver problemas y estar siempre en un aprendizaje de forma continua.

Palabras clave: Integracién continua, Distribucion continua, Deming, DevOps, Docker,
Jenkins, Gitlab.
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ABSTRACT

In this research work, a model oriented to the administration of business applications in the
data center of the UPeU Campus Juliaca is analyzed and implemented, it is in this
educational institution there are numerous applications in different technologies and / or
languages that are not standardized and that have different installation rails, also performed
by different people according to specific knowledge. This results in delays in start-ups,
application risks and a high human cost by not having automated processes that can help
compile and perform unit tests. Having said the above, it is proposed to use the CI / CD
method for the optimization of processes and the engineering approach, continuous delivery
that deals with creating pipeline or installation lanes from development environments to
production environments for each application, in the which defines scenarios and jobs to
carry out automatic processes, informing the developer if the component is correct or has
errors as it progresses in each of the lanes. To validate the methodology, the Deming cycle
of continuous improvement was used together with a deployment efficiency indicator with
the before and after of the proposed solution and the quality indicator to see the quality of
the code when performing a push. The CI / CD was implemented, an environment of
integration and continuous deployment based on the DevOps culture was defined, it is
concluded by saying that it manages to see the improvement by performing a T-Student test
that shows a variable T above the critical value in terms of the deployment of applications,
also using the Deming cycle of continuous improvement which helped us solve problems

and always be in a continuous learning.

Keywords: Continuous Integration, Continuous Distribution, Deming, DevOps, Docker,
Jenkins, Gitlab.
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CAPITULO I. El problema
1.1.  ldentificacion del problema.

Segun (Diaz & Mufioz, 2018) el entorno de los centros de datos a evolucionado en todo
el mundo donde solo en México se tiene el 20% de centro de datos en todo el mundo. Estos
centros de datos tienen necesidades especificas al ser los que albergan los proyectos

considerados “Mision Critica” para las organizaciones.

Uno de los grandes problemas que presenta la industria del software es que a pesar de
que hay estandares, metodologias, técnicas, lineamientos y demas herramientas, éstas no se
emplean de manera generalizada, haciendo de esta industria una produccién de artesanias.
Bajo este esquema la industria no puede predecir la culminacion de los proyectos, ni afianzar
el proceso de produccion, tampoco se puede estimar la calidad del producto entregar. Con
estos inconvenientes se estd impulsando la adopcion de estandares y herramientas que

ayuden en la produccion de software (Zavala Ruiz, 2015).

El despliegue de aplicaciones con méaquinas virtuales consume, una gran cantidad de
recursos solo para la administracion de sistema operativo, esto hace que se sea poco eficiente
con el control de recursos. Tener un centro de datos sin un esquema de despliegue definido
implica una mala administracion de los recursos informéticos tales como procesamiento,

ram, tiempo de despliegue y la entrega oportuna del producto al cliente.

El centro de datos de la Universidad Peruana Union Filial Juliaca cuenta con la
infraestructura, tecnologia y personal calificado para la construccion de aplicaciones
empresariales, a esto se pueden agregar metodologias para el proceso de integracion continua
y la fase de pruebas que garanticen el minimo error en el pase a produccién. Aparte el centro
de datos invierte demasiados recursos en el despliegue de las aplicaciones con el uso de
instancias de VMWare que consumen muchos recursos en la administracion de sistemas
operativos tal como lo podemos ver en el Anexo A y Anexo B. Para esto proponemos
Desarrollar un entorno de construccion de aplicaciones que realice y el seguimiento,

complimiento de las faces en el ciclo de vida del proyecto de Software.
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1.2.  Justificacién

La presente investigacion se realiza para poder mejorar el area de centro de datos de la
Universidad Peruana Union filial Juliaca con la implementacion de ambientes de desarrollo
de aplicaciones el cual pueda ser administrado en las distintas fases del proceso de desarrollo

del software.

La adopciéon de una cultura de “Desarrollo y Operaciones” (Development and
Operations) DevOps contribuye no solo para el desarrollo de aplicaciones de software mas
rapidas, flexibles y agiles, sino que mantiene comunicados a los departamentos de las
organizaciones. Hablar de DevOps es hacer énfasis en la automatizacién de procesos y
mantener una comunicacion directa con el area de operaciones con el cual se cumplira con

los objetivos de la empresa con la mayor precision.

La aplicacion de una arquitectura de micro servicios no solo contribuye con estos
conceptos, sino que facilita las buenas practicas. Con el respectivo despliegue en
contenedores se reducen los niveles de riesgos en produccion, se pueden aislar los fallos y
no afectar a todas las aplicaciones. Con este enfoque orientado a contenedores se puede
eliminar la mayoria de los problemas que surgen al tener configuraciones de entorno

incoherentes y los problemas que se derivan de ellos.

Econdmicamente la elaboracion de esta investigacion con el uso de software libre
desarrollara un ambiente libre de pagos y licencias que sera administrada por el area de
centro de datos a diferencia de otras plataformas como TeamCity, Microsoft Azure que

cuenten con licencias para el paso a produccion y uso de sus herramientas.

A nivel del area de Desarrollo se lograra tener un ambiente de pruebas automatizadas

logrando tener un producto con mayor calidad y un minimo de error en sus entregables.
1.3.  Presuncion filosofica

A lo largo de nuestra preparacion académica, adquirimos diferentes aptitudes en los 5
afios en las salas de estudios universitarios, donde simultdneamente obtuvimos varios
capacidades y habilidades en el avance de nuestra vocacién de Ingenieria de Sistemas. La
preparacion que obtenemos en nuestra institucion universitaria no solo se basa en formacion

académica, sin embargo, también nos preparamos con estandares y valores cristianos y en
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esta exploracién construimos un modelo de ambiente de integracidn y despliegue continto
(CI/CD) para aplicaciones empresariales, mostramos las aptitudes escolares que

conseguimos durante toda nuestra preparacion universitaria

Salmos 1:1-3 dice: “Bienaventurado el varon que no anduvo en consejo de malos, Ni
estuvo en camino de pecadores, Ni en silla de escarnecedores se ha sentado; 2 Sino que en
la ley de Jehova esta su delicia, Y en su ley medita de dia y de noche. 3 sera como arbol
plantado junto a corrientes de aguas, Que da su fruto en su tiempo, Y su hoja no cae; Y todo
lo que hace, prosperara.”

1.4.  Objetivos
e Objetivo general.

Desarrollar un ambiente de construccion de aplicaciones empresariales del centro de

datos de la Universidad Peruana Union Filial Juliaca.

e Objetivos especificos.
v Analizar y disefiar el ambiente de desarrollo.
v Seleccionar las herramientas adecuadas para mejorar el ambiente de
desarrollo.
v’ Establecer una nueva arquitectura de despliegue de servicios.
v' Definir un ambiente de integracion y despliegue contintio basado en la cultura
DevOps.

v Monitorear el despliegue de aplicaciones en Developement y Master.
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CAPITULO II. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes de la investigacion.

En la investigacion de licenciatura en Ingeniero en Informética realizado por Farias
(2017) con el titulo de estudio, Definicién de un ambiente de construccion de aplicaciones
empresariales a través de Devops, Microservicios y Contenedores. Desarrollo la
automatizacion de procesos de integracion continua de microservicios con el cual obtuvo
mejores resultados en la organizacién al emplear ambientes de integracion. Durante el
desarrollo de la investigacion se utilizd la metodologia SCRUM. En esta seccion se
estudiaran sus principales caracteristicas y fases de implementacion, los resultados muestran
la gran efectividad al usar Devops, se logra implementar codigo con una frecuencia 30 veces

mayores.

Diaz, Oswaldo Mufioz, Mirna (Mexico 2018) en su articulo Implementacion de un
enfoque DevOps mas la administracion de riesgos muestran las mejores précticas al
memento de desplegar una infraestructura DevOps, asi mismo muestran los problemas de

seguridad que conllevan los contenedores y como solucionarlos.

Olmedo, Paula Beatriz Noel, Fernanda Moyano, Pucheta (Argentina 2017) en su trabajo
el rol de Docker muestra como los contenedores mejoran el performance y consumo de
recursos en el despliegue de aplicaciones a si también muestra la facilidad de integracién

con multiples lenguajes y servidores.

Clinica americana (Juliaca 2018) a partir del lanzamiento de aplicaciones de gran escala
y conforme a su plan de mejora en la administracién de servidores, comienza a desarrollar
todas sus aplicaciones en contendores Docker, esto con el fin de hacer un mantenimiento de

librerias en desuso y desacoplar el mantenimiento del sistema a la del servidor.

GitLab (EEUU 2016) uno de los mas grandes repositorios en el mundo realizar su mas
ambicioso proyecto convirtiendo su plataforma en un administrador de aplicaciones DevOps
para la comunidad, realizando a si un salto hacia una nueva forma en la administracion de

servidores.
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2.2.  Marco teorico.
2.2.1. Arquitectura de Software.

Una arquitectura de software se entiende o se ve como la estructura de un sistema, que
contiene componentes, sus propiedades vistas a otros componentes y las relaciones entre
ellos. “La arquitectura comprende los conceptos y atributos esenciales en el ambito de un
sistema, representados en cada una de sus partes, vinculos y en los fundamentos que

determinan su disefio y avance.” (Standard, 2011)

La arquitectura de software es de muy importante ya que la manera en que la que se tiene
gue estructurar un sistema tiene que tener un impacto directo sobre la capacidad de este para
satisfacer 1o que normalmente conocemos como los atributos de calidad del sistema.
Podemos decir que algunos ejemplos de atributos de calidad son el desempefio que esta tiene,
el cual tiene que ver con el tiempo de respuesta del sistema a las peticiones que a esta se le
hacen, la usabilidad, el cual tiene que ver en qué tan sencillo les resulta a los usuarios realizar
operaciones el sistema, o también la modificabilidad, el cual tiene que ver en qué tan simple
resulta realizar cambios en el sistema. Estos atributos de calidad son parte fundamental de
los requerimientos no funcionales del sistema y son caracteristicas que deben expresar de
forma cuantitativa. (ISO/IEC/IEE 42010, 2011)

El punto de vista arquitectonico es un producto de trabajo el cual nos establece los convenios
para la construccion, interpretacion y uso de vistas para una arquitectura. Una vista expone
la arquitectura de un sistema desde el punto de vista de los requerimientos especificos de la

aplicacion.
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Figura 1. Descripcion de Arquitectura de un estilo especifico.
Fuente: (Microsoft Corporation, 2009)

2.2.1.1.El ciclo de desarrollo de la arquitectura.

Dentro de un proyecto, e independientemente de la metodologia que se vaya a usar, se puede
hablar de desarrollo de la arquitectura de software. Este desarrollo, el cual inicia con la
construccion del sistema, se divide en las siguientes etapas: requerimientos, disefio,

documentacién y evaluacion.
A continuacion, describiremos dichas etapas.

Requerimientos. La etapa de requerimientos se centra en captar, informar y organizar las
necesidades que alimentan el disefio, por lo que esta etapa las subraya. No obstante, distintos
prerrequisitos son igualmente aplicables a la ingenieria, estas son las necesidades précticas

esenciales y los imperativos que conllevan. (Cervantes, 2017).
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Disefio. La etapa de disefio es la etapa focal segun la arquitectura y presumiblemente la mas
importante de hacer. En esta etapa se caracterizan las estructuras que componen la
arquitectura. La fabricacién de estas estructuras depende de los disefios de configuracion,
las estrategias de planificacion y las decisiones mecanicas. El plan que se hace debe buscar
lo méas importante para cumplir con los prerrequisitos que impactan en la ingenieria, y no

solo consolidar diferentes innovaciones ya que estan de moda. (Cervantes, 2017).

Documentacién. Una vez realizada la configuracién de arquitectura, es importante tener la
opcién de impartirla a cada uno de los asociados al turno de eventos. La correspondencia
eficaz del plan dependera con frecuencia de que el plan se registre adecuadamente. La
documentacion de un disefio incluye la representacion de algunas de sus estructuras a las
que se habla a través de diversas perspectivas. Una vista normalmente contiene un grafico,

solo como datos adicionales, para ayudar a comprender el gréafico. (Cervantes, 2017).

Evaluacion. Dado que la arquitectura del producto asume una parte béasica en el ciclo de
avance, es atractivo que el plan se evalle siempre que se haya archivado para
distinguir los posibles problemas y peligros. El beneficio de evaluar el plan es que es
un movimiento que se realiza temprano, incluso antes de la codificacion, y que el
costo de enmendar las deformidades reconocidas a través de la evaluacion es
considerablemente menor que el costo que necesitaria para abordar estas

imperfecciones una vez que la marco ha sido fabricado (Cervantes, 2017).
2.2.1.2 Estilos de arquitectura.

Cada estilo arquitectonico representa una clasificacion del marco que contiene un grupo de
segmentos, lo que representa una capacidad que necesita el marco, un grupo de conectores
que potencian la correspondencia, coordinacion y participacion entre los segmentos,
limitaciones que caracterizan cdmo podemos incorporar los segmentos. Que componen el
marco y modelos semanticos que permiten al creador comprender las propiedades mundiales
de un marco para desglosar las propiedades conocidas de sus partes constituyentes (EcuRed,
2016).
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Cabe resaltar que Gutierrez (2013), sefiala que cada estilo describe una clase de sistemas que

comprende:

e Un conjunto de componentes, como BD y mddulos computacionales, los cuales
desempefian una funcién solicitada por parte del sistema.

e Dichos componentes necesitan un conjunto de conectores, los cuales permitiran que
exista comunicacion, coherencia y colaboracién entre ellos.

e Limitaciones que definen cdmo se forman los componentes para crear el sistema.

e Modelos semanticos que permiten al disefiador comprender las caracteristicas
generales de un sistema, mediante el analisis de las caracteristicas de los elementos

que lo componen.
En la Tabla 1 citamos las principales areas de enfoque y los estilos arquitectonicos.

Tabla 1. Estilo de arquitectura.

Cateqgoria Estilos de Arquitectura
Comunicacion Arquitectura orientada a servicios

(SOA), Bus de mensajes

Despliegue Cliente / Servidor, N-Tier, 3-Tier
Dominio Disefio impulsado por dominio
Estructura Arquitectura basada en componentes,

orientada a objetos y en capas

Fuente: (Microsoft Corporation, 2009).
2.2.2. Integracion continua.

La integracion continua es una practica de mejora del producto mediante la cual los
desarrolladores unen todas las progresiones que realizan al cddigo, en una boveda focal de
manera consistente, después de lo cual se ejecutan los formularios y las pruebas
programadas. La conciliacion constante generalmente alude al periodo de creacion o
coordinacion de la medida de distribucion del producto e incluye un segmento de

mecanizacion, por ejemplo, averiguar como incorporar con frecuencia. Los objetivos criticos
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de la integracion continua son descubrir y corregir errores mas rapidamente, mejorar la
calidad de la programacion y reducir el tiempo que lleva aprobar y entregar nuevas

actualizaciones de programaciéon. (Olmedo & Moyano Pucheta, 2018).

Tabla 2. Tabla comparativa de herramientas de integracion continda.

Entrega Alojamiento  Licencia Precio version Versiéon Particularidades
continua en la nube comercial gratuita

Jenkins v 4 V4 MIT - v Numerosos
plugins

Travis CI X v MIT 69-489%/mes v Conexion
directa con
Github

Banboo Vv v De 10- v

propietario 126500$(Pago
Unico)

Gitlab CI v v MIT/EE 4-99$/mes v Conexion
directa con
otros productos
de Atlassian

Circle CI v v De 50- v Facil de utilizar

propietario 3150$/mes

Cruise X X BSD - v Completamente
Control gratuita
CodeShip v v De 75- v Version
propietario 1500$/mes profesional y
basica
TeamCity v X De 299- v 4 Gated Comits

propietario 21999€(Pago

Unico)

Fuente: (lonos, 2017)
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2.2.3. DevOps.

El termino DevOps, que es una mezcla de las expresiones en inglés development (desarrollo)
y operations (operaciones), alude a la asociaciéon de individuos, ciclos y tecnologia para

ofrecer un incentivo a los clientes de manera consistente (Azure, 2017).

Tabla 3. Funcionalidad de las herramientas de integracion continGa.

Tecnologia/funcionalidad ~ Github Gitlab Bitbucket TFS AzureDevOps
Revisidn de cddigo Si Si Si Si Si

Incidencias Si Si Si Si Si

Wiki Si Si Si Si Si

Proyectos privados De pago Si Si hasta 5 Si Si
(Colaborativos) usuarios

Proyectos personales Si Si Si Si Si

Integracion continua Con plugins Si Con otra Si Si

herramienta

Monitorizacion No Si No No Si
Open Source No Si No No No
On-Premise De pago Si De pago Si No
Cloud Si Si Si No Si

Fuente: (Barredo, 2019)

2.2.3.1.DevOps para los equipos.

DevOps nos ayuda a que los roles recientemente aislados, se coordinen y trabajen juntos
para crear productos mejores y mas confiables. Al recibir una cultura DevOps combinada
con dispositivos y practicas DevOps, los grupos obtienen la capacidad de reaccionar mas
facilmente a las necesidades de los clientes, aumentar la confianza en las aplicaciones que

crean y lograr los objetivos comerciales en menos tiempo, (Azure, 2017).
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2.2.3.2.Ventajas de usar DevOps.

Los grupos que comprenden la cultura, las practicas y los instrumentos de DevOps mejoran
la ejecucién y producen mejores productos en menos tiempo, lo que aumenta la lealtad del

consumidor. Esta mejora en la cooperacion y la eficiencia es fundamental para lograr los
objetivos comerciales, por ejemplo, estos:

e Reduccion del tiempo de la comercializacion
e Adaptacién al mercado y la competencia
¢ Mantenimiento de la estabilidad y la confiabilidad del sistema

e Mejora del tiempo medio de la recuperacion

2.2.3.3.Ciclo de vida de las aplicaciones y DevOps.

DevOps impacta el ciclo de vida de las aplicaciones a lo largo de las etapas de planeamiento,
desarrollo, entrega y uso. Cada etapa depende de las demas y las etapas no son explicitas
para un trabajo. En una cultura DevOps genuina, todos los trabajos estan comprometidos
con alguna ruta en todas las etapas, Figura 2, (Azure, 2017).
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Figura 2. DevOps.
Fuente: (Azure, 2017)
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2.2.3.3.1. Planear.

En la fase de planificacion, los equipos de DevOps conciben, definen y describen las
caracteristicas y la funcionalidad de las aplicaciones y sistemas que crearan. Realizan un
seguimiento del progreso tanto de forma amplia como detallada, desde tareas de un solo
producto hasta tareas que abarcan carteras de varios productos. La creacion de trabajos
pendientes, el seguimiento de errores, la gestion del desarrollo de software agil con Scrum,
el uso de tableros Kanban y la visualizacion del progreso son algunas de las formas en que

los equipos de DevOps planifican con agilidad y visibilidad (Azure, 2017).
2.2.3.3.2. Desarrollar.

La fase de desarrollo incorpora todas las partes de la programacién (escritura, pruebas,
revision e integracion del cédigo por parte de los miembros del equipo) y compilar ese
cbdigo para hardware de compilacién que pueden enviar a numerosos entornos. Los grupos
de DevOps buscan avanzar rapidamente sin renunciar a la calidad, solidez o eficiencia. Para
hacer esto, utilizan herramientas sumamente productivas, automatizan los avances diarios y
manuales, e iteran el codigo en pequefios aumentos utilizando pruebas automaticas e

integracion continua, (Azure, 2017).
2.2.3.3.3. Entregar.

La entrega es la forma de enviar solicitudes en condiciones de ejecucion de manera constante
y confiable. La etapa de entrega también incorpora el envio y la configuracién de la base del

centro completamente administrada que conforma esas condiciones, (Azure, 2017).

En la etapa de entrega, los grupos caracterizan una entrega del ciclo de versiones con claras
etapas de respaldo manual. Asimismo, construyen entradas programadas que mueven las
aplicaciones comenzando con una etapa y luego a la siguiente hasta que sean accesibles para
los clientes. La mecanizacion de estos ciclos los hace controlados, versatiles y repetibles.
Por lo tanto, los grupos de DevOps pueden transmitir sin esfuerzo, certeza y serenidad
significativa, (Azure, 2017).
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2.2.3.3.4. Funcionamiento.

La etapa de funcionamiento incluye mantener y verificar las aplicaciones, e investigar
posibles problemas, en las condiciones en curso. Al recibir ensayos de DevOps, los grupos
trabajan para garantizar confiabilidad, alta accesibilidad y el objetivo de no tener vacaciones
en el marco, mientras implementan seguridad y administracién. Los grupos de DevOps
intentan reconocer los problemas antes de que influyan en el encuentro con el cliente y los
moderan rapidamente a medida que surgen. Mantener esta observacion requiere una
telemetria extensa, precauciones importantes y una percepcion completa de las aplicaciones

y el marco fundamental, (Azure, 2017).
2.2.4. Procedimientos con DevOps.

DevOps es una préactica de disefio de productos que espera unir el avance de la programacion
y la actividad de programacion, también podemos decir que es la asociacion de personas,
ciclos y avances para permitir la transmision incesante de valor significativo a los clientes.
El término DevOps, que comprende el avance y las operaciones de desarrollo, nombra una
practica de mejora de productos que relne la etapa de avance y las actividades de TI. Implica
que habra coordinacion y cooperacion entre disciplinas que se desconectaron recientemente.
El disefio de calidad y los grupos de seguridad también son importantes para el grupo mas

grande en el modelo DevOps. (Andreessen & Drucker, 2015.).

DevOps incorpora las practicas del centro al igual que la organizacion y verificacion, mejora,
fabricacién y prueba, entrega, observacién y tareas. Estas préacticas, junto con los
instrumentos y las innovaciones de DevOps, le permiten mecanizar el ciclo de vida de la
aplicacion. Los ciclos que solian ser manuales y tediosos para los grupos, por ejemplo,
actualizar el cédigo o aprovisionar otro clima, ahora deberian ser posibles de manera rapida
e incesante cuando se utilizan aparatos y ensayos DevOps. Ademas, es mas sencillo cumplir
con pautas de bienestar y calidad inquebrantable, dado que estas contemplaciones se

incorporan al ciclo. (Sandobalin-Guaman, 2016).
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2.2.4.1.Etapas del Pipeline de DevOps

En el pipeline de DevOps se presentan etapas los cuales van desde el ambiente de desarrollo
hasta el ambiente de produccién, en la Figura 3, se muestran cada una de las etapas que esta
conlleva. Esto puede variar de acuerdo a la organizacion, pero se trata de presentar un
estandar que se puede aplicar y modificar en base a las necesidades de las organizaciones y

sus procesos (Banica, Radulesco, Rosca, & Hagiu, 2017).

Administracion de la libreria de aplicaciones.

- N |
& [Cs

Ahora describiremos, cada uno de los ambientes del pipeline:

Figura 3. Etapas del Pipeline de DevOps.
Fuente: (Banica, Radulesco, Rosca, & Hagiu, 2017).

Desarrollo: Este ambiente provee herramientas a los desarrolladores para escribir y probar
el codigo. Las herramientas para la gestion de control de fuentes, de colaboracion, pruebas

unitarias y planificacion (Escueladedatos, 2019).

Construccién: En esta etapa se compila el cddigo, se crea y se prueba por unidad lo que se
va a desplegar. Las herramientas de compilacion que se usan aqui varian de acuerdo a la
plataforma que tienen las organizaciones. Por lo general utilizan servidores de compilacion
para facilitar la demanda de compilaciones que requiere una integracion continua
(Escueladedatos, 2019).

Repositorio de Paquetes: Conocido también como repositorio de archivos o artefactos
permite almacenar el cédigo creado en la etapa de Construccion. También almacenan los
archivos asociados requeridos para facilitar el despliegue, tales como los archivos de
configuracién, de infraestructura y secuencias de comandos de implementacion
(Escueladedatos, 2019).
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Pruebas: En esta etapa los grupos de Control de Calidad, usuarios de aceptacion hacen las
pruebas reales. Las herramientas que se utilizan aqui son las requeridas por el equipo de
Control de Calidad tales como: gestién del entorno de prueba, gestion de datos de prueba
(Escueladedatos, 2019).

Escenario y Produccién: Aqui es donde se despliegan las aplicaciones. Las herramientas
de gestion y monitoreo son las que se utilizan en esta etapa que permitan a las organizaciones

supervisar los despliegues realizados en produccion (Escueladedatos, 2019).
2.2.5. Practicas populares con DevOps.

Una de las préacticas mas populares para el tema de la integracion continua es Jenkins, el cual
es rico en funciones y es ampliamente extensible con sus complementos. Ademas, Jenkins y
sus complementos mejoran rapidamente. Hay una nueva version menor de Jenkins lanzada
semanalmente, principalmente con mejoras, ocasionalmente con errores. La comunidad
gestiona la estabilidad central mediante el uso de una version de soporte a largo plazo de
Jenkins, que es madura y menos rica en caracteristicas en comparacion con la tltima version.
Para un sistema estable en un entorno complejo, debe supervisar, limpiar el almacenamiento,
realizar copias de seguridad, mantener el control de sus scripts de Jenkins y limpiar y pulir
constantemente, (Mitesh & Berg, 2017).

Jenkins ofrece muy buen soporte para crear canalizaciones de Cl y CD.

Continuous Integration Continuous Delivery

Code Unit Test Code System Stage User Production
Integration Testing Release Acceptance Release

Figura 4. La tuberia para la integracién y entrega continua.
Fuente: (Mitesh & Berg, 2017).

2.2.5.1.Code.

El primer paso para crear la linea es el codigo. Cuando el codigo esta listo, y el desarrollador
lo ha completado y probado localmente, generalmente se libera en el repositorio central.
Debido a que estamos implementando una integracion continua, normalmente lanzamos en

otra rama. Por lo general, esto esta conectado a una politica de ramificacion. Por ejemplo,
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podemos crear una rama con la cantidad de tareas que queremos implementar. El uso de una
politica de ramificacion ayuda a definir las diferentes tareas realmente en desarrollo y a

identificar qué parte del codigo se libera realmente, (Soni & Berg, 2017).
2.2.5.2.UnitTest

El siguiente paso en el desarrollo es la prueba unitaria. Este paso consiste en escribir la
prueba para el codigo y ejecutarla directamente cuando comenzamos el proceso para Cl y
CD. Jenkins puede automatizar este proceso de una manera facil. Con Jenkins, es posible
conectar un repositorio y activar la prueba unitaria cuando el cddigo se confirma
directamente en el repositorio. Jenkins descarga el codigo del repositorio. Después de la
descarga, podemos compilar el software y ejecutar el conjunto de pruebas. Después del
edificio, si se pasa la prueba, podemos pasar a los siguientes pasos. Jenkins puede gestionar
facilmente todo este proceso cuando configuramos el proyecto y conectamos nuestro codigo
al repositorio, (Soni & Berg, 2017).

2.2.5.3.Code Integration

Cuando el cadigo ha sido probado, es hora de integrarlo en la rama principal. Esto puede ser
automatico o, en la mayoria de los casos, después de una politica de revision de codigo. Use
una politica de revision de cédigo para hacer cumplir la calidad del cddigo y ayudar a
compartir el conocimiento del sistema. Con esta politica, requerimos un minimo de dos
personas para aprobar el codigo primero, antes de que se fusione con la rama principal.
Cuando el c6digo esta integrado, podemos iniciar otra bateria de pruebas unitarias en la rama
principal. Para una politica de CD, el cddigo debe integrarse automaticamente, pero esto
significa que no hay una revision ejecutada por un humano. En este caso, podemos usar un
analisis de codigo estatico para identificar posibles problemas con el codigo. Con Jenkins,
es posible usar una herramienta para ejecutar el analisis de codigo estatico, a veces llamado

andlisis de cadigo, si falla la compilacion, (Soni & Berg, 2017).
2.2.5.4.System Testing

Cuando el cddigo se integra en la rama principal, es posible comenzar algunas pruebas del
sistema. Este tipo de prueba es diferente de la prueba unitaria, porque usamos datos reales,

en lugar de simulados. Este tipo de prueba a veces se llama prueba de integracion. Con este
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tipo de pruebas, integramos y probamos todos los componentes del sistema. El alcance de
este tipo de prueba identifica cualquier nuevo error introducido con la nueva caracteristica,
y los datos se derivan de un componente real del sistema, en lugar de un simulacro, porque

gueremos probar todo el sistema, (Soni & Berg, 2017).
2.2.5.5.5tage Release

Cuando la prueba del sistema tiene luz verde, Jenkins puede encargarse del lanzamiento del
software. Esto puede ocurrir de diferentes maneras, dependiendo de cémo lancemos el
software. Si, por ejemplo, queremos lanzar Docker, Jenkins puede insertar el cddigo
directamente en el registro que usamos para el servidor de escenario. Con Jenkins, también
podemos ejecutar el script en Bash o Windows, para implementar el software en el servidor.
El lanzamiento en un servidor de etapas es crucial para garantizar la calidad del software.
Este servidor es utilizado por el equipo de ingenieria de control de calidad y debe ser similar
al utilizado en el entorno de produccion. De esta manera, es posible emular el entorno real y

obtener mas errores antes de lanzarlo a produccién, (Soni & Berg, 2017).
2.2.5.6.User Acceptance

La aceptacion del usuario es una fase importante en la construccion de la linea de liberacién
continua. Consiste en una bateria de pruebas para verificar la funcionalidad, desde el punto
de vista del usuario. Esta fase puede ser automatica, basada en la prueba escrita por el equipo
de ingenieria de QA, pero puede incluir alguna ejecucion manual. En relacion con la entrega
continua, esta prueba se ejecuta primero con Jenkins, y después de que el c6digo se lanza en
algun servidor de pruebas, el equipo de control de calidad prueba el software manualmente.
Esta prueba se utiliza para desarrollar un acuerdo con el usuario final sobre el software mas

deseable para lanzar, (Soni & Berg, 2017).
2.2.5.7.Production Relase

La ultima y mas critica fase del proceso de la linea es el lanzamiento de produccion. De
acuerdo con la politica de entrega continua, esta fase puede ocurrir mas de una vez al dia.
Ademas, podemos decidir no lanzar directamente a produccion, sino optar por una version
de muestra en un servidor de pruebas y usar estos servidores para probar la versioén con un

numero limitado de usuarios. Esto ayuda a identificar cualquier problema y a crear alertas
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en el sistema. En CD, automatizamos todos los procesos y lanzamos cualquier cambio en el
codigo directamente a produccion. Esto puede ser un simple cambio de imagen o una
etiqueta o una solucion para un error. Con una politica de entrega continua pura,
esencialmente lanzamos una pequefia parte del software mas veces al dia. Jenkins puede
ayudar a automatizar todos los aspectos de esta fase y crear una tuberia completa para CD,
(Soni & Berg, 2017).

2.2.5.8.Estrategia de Ramificacion

Disefiar una buena estrategia de ramificacion es esencial para tener una buena integraciéon y
entrega continua. La estrategia mas popular para bifurcar es crear una bifurcacién para cada
caracteristica, Figura 5. Cuando lanzamos el software en la sucursal, ejecutamos la prueba
de launidad y, si tiene luz verde, podemos fusionar el cddigo. Para esto, el software GitFlow
es muy Util, (Soni & Berg, 2017).

Unit Test = Pass

feature

Unit Test = Pass

feature2

; » Main Branch

i Build ! Build

i Code Analysis ! Code Analysis
i System Testing i System Testing
' Acceptance Test i Acceptance Test

Figura 5. Caracteristicas de estrategias de ramificacion.

Fuente: (Soni & Berg, 2017).

Esta estrategia es la mas simple y es completamente automatica. Cada vez que fusionamos
el cédigo en la rama principal, Jenkins construye el codigo cuando la compilacion esté lista.

Jenkins ejecuta algunos otros pasos para verificar la calidad del software que lanzamos.

El primer paso es el analisis de codigo o analisis de codigo estatico. Esto se realiza mediante
un complemento. Si el andlisis del codigo es positivo, podemos pasar al siguiente paso, que

es la prueba del sistema o la prueba de integracion. Esto normalmente esta disefiado para
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probar el sistema con datos reales, en lugar de simulados. El objetivo es utilizar el

componente real para la prueba, (amazon, 2018).
2.2.6. Integracion Continua/Distribucion Continua (CI/CD).

Cl / CD es un método para distribuir aplicaciones a los clientes habitualmente mediante la
utilizacion de la automatizacion en las fases de desarrollo de una aplicacion. Las ideas
principales acreditadas a Cl / DC son la Integracion continua, Distribucién continua y la
Implementacion continua. Cl / CD es una solucién para los problemas que genera el codigo

nuevo de equipos de desarrollo.

En particular, Cl/ CD consolida la automatizacion persistente y el control progresivo durante
todo el ciclo de vida de la aplicacion, desde las etapas de integracion y prueba hasta las de
distribucion e implementacion. Esta disposicion de practicas se conoce como canales CI/CD

y es respaldada por DevOps, Figura 6, (RedHat, 2016).

CONTINUOUS CONTINUOUS CONTINUOUS
INTEGRATION DELIVERY DEPLOYMENT

AUTOMATICALLY AUTOMATICALLY
MERGE RELEASE TO DEPLOY TO
REPOSITORY PRODUCTION

Figura 6. CI/CD.

Fuente: (RedHat, 2016)

El CI / DC puede determinar los actos conectados de integracién y distribucién continuas, o
los tres actos conectados de integracion continua, distribucién continua e implementacion
continua Para confundir un poco mas las cosas, la expresion "distribucion continua™ también

incorpora los ciclos de implementacion continua.
2.2.6.1.Integracion continua.

El objetivo de la mejora de la aplicacion actual es que varios ingenieros trabajen al mismo
tiempo en varios elementos de una aplicacién similar. Sea como fuere, si una organizacion
combina todo el cddigo fuente diversificado en un solo dia conocido como "Merge day", las
asignaciones posteriores pueden ser aburridas y tediosas, y pueden llevar bastante tiempo.

Esto sucede a la luz del hecho de que, cuando un disefiador que trabaja en segregacion

35



actualiza un ajuste en una aplicacion, existe la probabilidad de que este cambio tenga
dificultades con esas progresiones al mismo tiempo ejecutadas por diferentes ingenieros.
Este problema también puede verse afectado si cada disefiador modifica su propio clima de
avance incorporado (IDE) cercano, en lugar de tener el consentimiento del grupo para un
IDE basado en la nube, (RedHat, 2016).

La integracion continua (Cl) ayuda a los disefiadores a consolidar los cambios que realizan
para codificar en una division mutua o "rama" con la mayor frecuencia posible, incluso dia
a dia. Cuando las progresiones actualizadas por un ingeniero convergen en una aplicacion,
se aprueban con la mejora de la aplicacion programada y la ejecucion de varios grados de
pruebas automatizadas tipicamente pruebas unitarias y de coordinacion para confirmar que
las progresiones no han adulterado la aplicacion. Esto implica probar todo, desde clases y
actividades hasta los diferentes médulos que componen toda la aplicacion. En caso de que
una prueba individual identifique una disputa entre el codigo nuevo y el actual, Cl simplifica

la determinacidn de esos errores con frecuencia y rapidez, (RedHat, 2016).
2.2.6.2.Distribucion continua.

Tras la automatizacion de los disefios y las pruebas unitarias y la integracion del Cl, la
distribucion continua automatiza la llegada de ese codigo aprobado a un archivo. En
consecuencia, para que el ciclo de distribucidn continua tenga éxito, es importante que ClI se
haya consolidado a partir de ahora en su canal de avance. El objetivo de la distribucion
continua es tener una base de codigo que se pueda transmitir en un entorno de creacion en

cualquier momento, (RedHat, 2016).

En una distribucion continua, cada etapa, desde la combinacion de cambios de cddigo hasta
la dispersion de disefios preparados para la creacion, incluye pruebas de computacion y
descarga de codigo. Hacia el final de este ciclo, el grupo de actividades puede enviar una

aplicacion para llegar a la creacion rapidamente y sin ningin problema, (RedHat, 2016).
2.2.6.3.Implementacién continua.

La ultima fase de la canalizacion consolidada de integracion y distribucion continuas es la
implementacion continua, que automatiza la llegada de una aplicacion a la creacion, ya que,

en una distribucion continua, que automatiza la llegada de una creacion preparada en forma
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a una boveda de cddigo. Dado que no hay una contribucion manual a la etapa de la
implementacion continua, la disposicion progresiva depende profundamente del plan

correcto de la automatizacion de pruebas, (RedHat, 2016).

En términos practicos, la implementacion continua implica que un cambio ejecutado por un
ingeniero en una aplicacion puede activarse en un par de momentos de componerla
esperando que haya pasado las pruebas automatizadas. Esto hace que el ciclo de recibir y
unirse incesantemente a las criticas de los clientes sea mucho mas simple. Juntos, estos
ensayos de CI / CD conectados hacen que la organizacion de una aplicacion sea mas segura,
ya que es mas sencillo entregar cambios a las aplicaciones en partes pequefias, en lugar de
hacerlo al mismo tiempo. Sea como fuere, también hay muchas iniciativas iniciales por
hacer, ya que las pruebas automatizadas deben estar destinadas a obligar a las diferentes

fases de prueba y entrega en el canal Cl / CD, (RedHat, 2016).
2.2.7. Porque CI/CD con GitLab.

De hecho, la explicacion principal se basa en que es sencilla, podemos fabricar un pipeline
total con un solo instrumento. Diferentes razones se basarian en que es rapido y es de codigo
abierto. Con GitLab CI / CD en un lugar similar, podemos crear tickets, unir demandas,
redactar codigo y desarrollar una coordinacion y transmision constantes sin depender de otra
aplicacion. Es fundamentalmente una excursion constante, GitLab CI/CD ejecuta sus
expansiones en una cosa llamada GitLab Runners. Estos runners son magquinas virtuales
aisladas que ejecutan pasos predefinidos a través de la API, la API de GitLab CI para ser
exactos. Este instrumento independiente permite que las actividades pasen por las
construcciones de los pipelines mas rapido, comparada a cuando se corren en una sola

instancia.
2.2.8. Centos 8.

CentOS es una distribucion de Linux que se lanzé en marzo de 2004. El proyecto de cédigo
abierto, desarrollado y apoyado por una gran comunidad, se basa en los paquetes fuente de
Red Hat Enterprise Linux (RHEL), una distribucion comercial de pago que solo se puede
utilizar en combinacién con contratos de soporte. Red Hat, el proveedor de RHEL, esta
obligado a publicar como recurso open source el codigo fuente de los componentes de
software integrados en las diversas licencias libres. Esto permite a los desarrolladores
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apoyarse sin ningun coste en el cddigo fuente de RHEL durante la programacion como parte
del proyecto CentOS, (DigitalGuide, 2015).

2.2.9. VSPhere Client.

VVMware vSphere Client es una aplicacion basada en web que se conecta a vCenter Server
para que los administradores de Tl puedan administrar instalaciones y manejar objetos de
inventario en una implementacion de vSphere, (TechTarget, 2015).

VSphere Client presenta una interfaz grafica de usuario GUI con un navegador de objetos,
el espacio de trabajo principal y el panel de tareas y alarmas. A través de esta GUI, los
administradores de vSphere pueden administrar y supervisar los objetos listados en un centro
de datos virtualizado, (TechTarget, 2015).

2.2.10. Metodologia de la investigacion.

Ciclo de Deming - PDCA

ACTUAR PLANEAR
Analizar Objetivos
Acciones Recursos

Correctivas Comunicar

VERIFICAR HACER

Medidai(s), Procesos /
Auditorias, Actividades
Verificaciones Productos / Servicios

Figura 7. Metodologia de la investigacion.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)
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2.2.10.1. Descripcion de la metodologia ciclo deming.
Fasel. Planear.

Comienza con una etapa de planificacion: Para hacer esto, primero se decide la circunstancia
actual. El tema se describe a continuacion con el objetivo de que pueda decidir con precision
como se debe lograr el objetivo. Esta etapa también incorpora la sélida disposicion de los
activos vitales. Aqui también decide tanto el estado actual como los activos adicionales que

se necesitaran, (Garcia, 2016).

Por altimo, el grupo también debe coincidir en los factores de logro. ¢ Qué debe ocurrir para
que el cambio se considere efectivo? Solo si los objetivos se han caracterizado
explicitamente, se puede estimar ademas si se ha logrado un resultado adecuado. Esto
también incorpora objetivos de seleccion que sean razonables y factibles. No se ve bien
caracterizar los triunfos idealistas que no se pueden lograr en un tiempo sensato y con un

esfuerzo legitimo, (Garcia, 2016).
Fase 2. Hacer.

Después de la planificacion, comienza la etapa de implementacion. EI grupo o individuo
necesita actualmente configurar lo que ha dispuesto en el escenario principal. Lo mejor aqui
es seguir con pequefios avances y cuestionar el uso unay otra vez. En este sentido, podemos
garantizar que no perdemos el control durante la implementacién y que mantenemos el
rumbo. Poco a poco, se ha demostrado adicionalmente con el progreso que el ciclo de cambio
debe intentarse desde una perspectiva menor, por ejemplo, primero en un elemento y no en

toda la gama de elementos, 0 en una oficina en lugar de en toda la organizacion.

Eventualmente, este avance posterior también puede considerarse como una etapa de prueba.
El tiempo invertido en el uso de esta etapa también se utiliza para aprender: dado que algo
se ha organizado con precision, no significa que deba funcionar en la préctica. La experiencia

recogida en la etapa do conduce directamente a la tercera etapa, (Garcia, 2016).
Fase 3. Verificar.

Durante la revision o verificacion, se contrastan los resultados obtenidos y se caracterizan

las metas. En esta etapa, echa un vistazo a lo que funcioné admirablemente y lo que no
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cumplidé con su forma. Es fundamental analizar imparcialmente el acuerdo y su ejecucion.
Los problemas de la etapa de uso no deben verse como decepciones, sino como ocasiones

para sacar provecho de ellos, ya que esta etapa esta destinada a eso.

La etapa de verificacion resume, pero ademas disecciona: ¢por qué no salié todo como se
esperaba? Cuando descubra como surgieron los problemas, serd todo menos dificil cambiar

el arreglo y lograr mejores resultados la proxima vez, (Garcia, 2016).
Fase 4. Actuar.

Cuando se conocen los problemas y se han reconocido las causas, la disposicion se puede
reorganizar y actualizar, por ultimo. Si bien la etapa hacer se completé como una prueba y
se realiz6 desde una perspectiva menor, el cuarto paso envuelve una imagen mas amplia.

Dependiendo de la estructura en la que utilice el ciclo PDCA, puede aumentar su aplicacion.

Una vez finalizada la etapa Actuar, el nuevo estado de envio se considera estandar. Este
grado de valor no deberia abandonarse actualmente. Posteriormente, igualmente conviene
introducir un tipo de control. Por lo general, puede analizar su uso y asegurarse de que no se
repitan los viejos disefios de errores. Ademas, otra persona un entrenador, un jefe, etc. puede
asumir el control de este trabajo de control. Es importante que el avance futuro no vuelva al

estado anterior a la actualizacion del ciclo, (Garcia, 2016).
2.2.10.2. Ventajas y desventajas del ciclo PDCA.

El circulo de Deming es una valiosa herramienta para realizar mejoras de una manera
manejable e inteligente. En lugar de cambiar precipitadamente los métodos estandar,
continuamos con pequefios avances y constantemente bajo una percepcién exigente. Sin
embargo, esta es también una de las cargas increibles del ciclo de Deming: es necesario
disefiar suficientes oportunidades para ejecutar los nuevos ciclos. El ciclo PDCA no tiene en

cuenta la investigacion rapida.
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Tabla 4. Ventajas y desventajas del PDCA.

Ventajas Desventajas

Puede ayudar en todo tipo de situaciones. Una definicidn poco especifica puede

llevar a un uso incorrecto del método.

La configuracion es sencilla y requiere Los cambios deben planificarse para

poca orientacion. periodos de tiempo largos.

La idea ciclica invita a la mejora constante. No permite una resolucion rapida de
problemas que requieran de mucha

urgencia.

El enfoque de revision permite controlar y
analizar la implementacion.

Fuente: (lonos, 2019)
2.2.11. Indicadores de gestion.

Un indicador de gestion podemos decir que es una expresion cuantitativa del
comportamiento y desempefio de un proceso, el cual su magnitud, al ser comparada con
algun nivel de referencia, puede estar sefialando una desviacion sobre el cual se toman

acciones correctivas o preventivas dependiendo del caso el caso, (Minero, 2019)
2.2.11.1. Tipos de indicadores de gestion.

e Indicadores de eficiencia

e Indicadores de eficacia

e Indicadores de cumplimiento
¢ Indicadores de evaluacion

e Indicadores de Capacidad

¢ Indicadores de Productividad
e Indicadores de Calidad

e Indicadores de Rentabilidad

¢ Indicadores de Competitividad

e Indicadores de Valor
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2.2.12. Prueba t de Student.

El t de student se utiliza para determinar si puede haber una diferencia bastante significativa
entre la media de dos grupos, es un tipo de estadistica deductiva con lo mencionado
asumimos que las variables dependientes tienen un tipo de distribucién normal, en ella se
especifica el nivel de probabilidad o nivel de significacion que se esta dispuesto a aceptar,

(Estadisticalnvestigacion, 2017).
La formula general del t de student es:

po XK
= Th

Lo detallamos de la siguiente manera el numerador es la diferencia a probar y el
denominador la desviacion estandar de la diferencia también llamado el error estandar, t
representa el valor estadistico que se busca, x es el promedio de la variable de la muestra
analizada, el miu es el promedio poblacional de la variable que se estudiara, en el
denominador se tiene a s como representante de la muestra de la desviacion estandar y n el

tamafio de esta, (Estadisticalnvestigacion, 2017).
2.2.12.1. Pasos para resolver con el t de student.

e Paso 1. “Plantear la hipotesis nula (HO) y la hipétesis alternativa (H1). La hipotesis
alternativa plantea matematicamente lo que queremos demostrar, en tanto que la
hipédtesis nula plantea exactamente lo contrario,” (Estadisticalnvestigacion, 2017).

e Paso 2. “Determinar el nivel de significancia (rango de aceptacion de la hipdtesis
alternativa), a. Se considera un nivel alfa de: 0.05 para proyectos de investigacion;
0.01 para aseguramiento de la calidad; y 0.10 para estudios o encuestas de
mercadotecnia,” (Estadisticalnvestigacion, 2017).

e Paso 3. “Evidencia muestral, se calcula la media y la desviacion estandar a partir de
la muestra,” (Estadisticalnvestigacion, 2017).

e Paso 4. “Se aplica la distribucion T de Student para calcular la probabilidad de error
por medio de la formula general presentada al principio y se contrasta con el valor T

obtenido de la tabla correspondiente” (Estadisticalnvestigacion, 2017).
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e Paso 5. “En base a la evidencia disponible se acepta o se rechaza la hipdtesis
alternativa. Si la probabilidad de error (p) es mayor que el nivel de significancia se
rechaza la hipotesis alternativa. Si la probabilidad de error (p) es menor que el nivel
de significancia se acepta la hipotesis alternativa,” (Estadisticalnvestigacion, 2017).

Sim embargo al final lo que se tiene que contrastar es el valor de T que se haya obtenido en

el problema contra el valor T critico que se obtiene de la tabla de T de Student.
Aqui podemos encontrar la tabla de tabla de T de Student. Tabla

2.3. Meétodos y procedimientos.

2.3.1. Imagenes Docker.

Al igual que las maquinas virtuales, los soportes de Docker se basan en imégenes, que se
examinan solo con disefios con todas las pautas que requiere el motor de Docker para hacer
un compartimento. Como duplicado versatil de un titular, una imagen de Docker se
representa como un documento de contenido (Dockerfile). Antes de comenzar un
compartimento en un marco, se apila un paquete con la imagen relacionada si la imagen
ahora no se conserva localmente. La imagen apilada prepara todos los marcos de registro
con los limites esenciales para la ejecucion. Un compartimento puede considerarse como un

ciclo de ejecucion de una imagen, (lonos, 2020).
2.3.1.1.DockerFile.

Es un archivo de configuracidn que se utiliza para crear imagenes. En ese archivo indicamos
qué es lo que queremos que tenga la imagen, y los distintos comandos para instalar las
herramientas. Esto seria un ejemplo de DockerFile para tener una imagen de Ubuntu con Git
instalado, (Garzas, 2015).

2.3.1.2.Containers.

Son instancias en ejecucién de una imagen. Son los que ejecutan cosas, l0s que ejecutaran
nuestra aplicacién. El concepto de contenedor es como si restauraramos una maquina virtual

a partir de un snapshot, (Garzas, 2015).

A partir de una Unica imagen, podemos ejecutar varios contenedores, Figura s.
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Container #1
Ubuntu 14,04 +

Image #0 Container #2
Ubuntu 14.04 + ) Ubuntu 14.04 +

Container #3
Ubuntu 14.04 +

Figura 8. Ejemplo de varios contenedores.
Fuente: (Garzas, 2015)

2.3.1.3.VVolumes.

No es una buena practica guardar los datos persistentes dentro de un contenedor de Docker.
Para eso estan los volumenes, fuera de los contenedores. Asi podremos crear y borrar
contenedores sin preocuparnos por que se borren los datos. Ademas, los volimenes se

utilizan para compartir datos entre contenedores, (Garzas, 2015).
2.3.1.4.Links.

Sirven para enlazar contenedores entre si, que estan dentro de una misma maquina, sin
exponer a los contenedores cuales son los datos de la maquina que los contiene, (Garzas,
2015).

2.3.2. Docker Hub.

El Docker Hub es un registro para repositorios de software basado en la nube, es decir, una
especie de biblioteca para las imagenes Docker. Este servicio online esta formado por
repositorios publicos y privados. En los primeros se ofrece a los usuarios la posibilidad de
subir sus propias imagenes y compartirlas con la comunidad. Aqui se dispone de un gran
numero de imagenes Docker oficiales realizadas por el equipo de desarrolladores de la
plataforma, asi como de proyectos de codigo abierto consolidados. Por el contrario, en los
repositorios privados del registro no todo el mundo tiene acceso a las imagenes que se
cargan, aunque estas si pueden ser compartidas dentro de una misma empresa 0 en un

determinado circulo, (Garzas, 2015).
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2.3.3. Motor de Docker o (Docker engine).

El corazon de cualquier proyecto Docker es el motor de Docker, esto es, una aplicacion
cliente-servidor de cédigo abierto disponible para todos los usuarios en la version actual en

todas las plataformas establecidas, (lonos, 2020).

Los componentes que conforman la arquitectura basica de este motor son: un daemon con
funciones de servidor, una interfaz de programacion (API) basada en REST
(Representational State Transfer) y la terminal del sistema operativo (Command-Line

Interface, CLI) como interfaz de usuario client, (lonos, 2020).

e Daemon de Docker: en el motor de Docker se utiliza un proceso daemon como
servidor que funciona en un segundo plano del sistema host y permite el control
central del motor de Docker. Ademas, se encarga de crear y administrar todas las
imagenes, contenedores o redes, (lonos, 2020).

e La APIREST: especifica una serie de interfaces que permite a otros programas
interactuar con el daemon y darle instrucciones. Uno de estos programas es la
terminal del sistema operativo, (lonos, 2020).

e Laterminal: Docker utiliza la terminal del sistema operativo como programa cliente,
el cual interacciona con el daemon a través de la APl REST y permite a los usuarios

controlarlo a través de scripts o comandos, (lonos, 2020).

Docker permite ejecutar, parar o gestionar los contenedores de software directamente desde
la terminal. Con el comando docker e instrucciones como build (crear), pull (descargar) o
run (ejecutar) es posible comunicarse con el daemon, lo que posibilita que tanto cliente como
servidor se encuentren en el mismo sistema. Ademas, es posible dirigirse al daemon en otro
sistema diferente. En funcidon del tipo de conexion que se deba establecer, la comunicacion
entre cliente y servidor se produce bien a través de la APl REST, de sockets de UNIX o de

una interfaz de red, (lonos, 2020).
2.3.4. Pipelines.

Un pipeline Jenkins es un conjunto de plugins que soporta la implementacion e integracién
de pipelines tuberias de despliegue continuo en Jenkins. Un pipeline es un conjunto de

instrucciones del proceso que siga una aplicacién desde el repositorio de control de versiones
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hasta que llega a los usuarios. Cada cambio en tu software, lleva a un complejo proceso hasta
que es desplegado. Este proceso incluye desde construir software de forma fiable y repetible
conocido como “build”, hasta realizar todos los pasos de testing y despliegues necesarios.
La definicion de un pipeline Jenkins, se escribe en un fichero de texto llamado Jenkinsfile

que se puede subir al repositorio junto con el resto del proyecto de software. (Moreno, 2019).
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CAPITULO IIl.  Materiales y métodos
3.1.  Lugar de ejecucion.

La investigacion y puesta en marcha del ambiente (CI/CD) serd en el &rea de Tl de la
Universidad Peruana Unién de la Filial Juliaca, ya que cuenta con un equipo profesional para

la adopcion de nuevas metodologias.
3.2. Herramientas.
3.2.1. Docker.

Es una tecnologia de creacion de contenedores que permite la creacion y el uso de
contenedores de Linux. Docker es sin duda la tecnologia mas popular en estos dias en el
mundo de la Tecnologia de la Informacion (TI). Principalmente, hay dos tendencias
principales en el panorama de Docker. Primero la plataforma Docker de codigo abierto esta
continuamente equipada con caracteristicas y funcionalidades mas correctas y relevantes
para convertirla en la plataforma de TI mas poderosa y pionera, no solo para desarrolladores
de software sino también para equipos operativos de Tl locales y fuera de las instalaciones.
La segunda tendencia es la adopcion sin precedentes de la tecnologia de contenedores
inspirada en Docker por parte de varios proveedores de servicios y soluciones de T1 en todo
el mundo con el fin de ofrecer una gama creciente de ofertas premium para sus consumidores
y clientes. La simplicidad mejorada en el desarrollo de nuevas aplicaciones de software, el
despliegue automatizado y acelerado de contenedores Docker y la extrema maniobrabilidad
de los contenedores Docker se estdn promocionando ampliamente como los diferenciadores
clave del éxito sin precedentes de este paradigma Unico (Chelladhurai, Vinod, & Pethuru,
2017).

3.2.2. Jenkins.

Jenkins es un servidor de automatizacion de codigo abierto el cual es ampliamente utilizado
por muchas organizaciones con el fin de implementar préacticas populares de DevOps, como
la integracion continda y la entrega continta. Jenkins es rico en funciones y es ampliamente
extensible con sus complementos. Ademas, Jenkins y sus complementos mejoran
rapidamente. Hay una nueva version menor de Jenkins lanzada semanalmente,

principalmente con mejoras, ocasionalmente con errores. La comunidad gestiona la
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estabilidad central mediante el uso de una version de soporte a largo plazo de Jenkins, que
es madura y menos rica en caracteristicas en comparacion con la ultima version. Para un
sistema estable en un entorno complejo, debe supervisar, limpiar el almacenamiento, realizar
copias de seguridad, mantener el control de sus scripts de Jenkins y limpiar y pulir
constantemente (Mitesh & Berg, 2017).

3.2.3. GitLab.

GitLab es una suite de desarrollo todo en uno. Proporciona repositorios Git, seguimiento de
problemas, CIl y un registro Docker. La estrecha integracion entre Git, el seguimiento de
problemas y los registros de Docker en GitLab lo convierten en una solucién ideal para el
desarrollo de aplicaciones. GitLab es de cdédigo abierto y se puede instalar localmente
(Jiménez, 2018).

3.3.  Metodologia de la investigacion.

Esta investigacion es de tipo aplicada ya que nos basaremos en los hallazgos
tecnologicos para de esa manera generar el conocimiento con la aplicacion directa a los
problemas de la institucion. Investigacion Aplicativo Segun (Chavarriaga, Arboleda, &
Lidis, 2004) es la etapa en donde se busca madurar la tecnologia definida en la etapa inicial,
trabajando en el desarrollo de la tecnologiay en su aplicacién en situaciones reales. A medida
que se tienen experiencias de aplicacion de la tecnologia por parte del grupo de investigacién
y empresas de la industria, se encuentran las posibles fallas en el modelo de solucion
propuesto y se definen las adaptaciones que puedan ser requeridas para su aplicacion en

empresas.
3.3.1. Arquitectura de solucion.

La arquitectura se explica de la siguiente manera cada vez que un programador realice una
solicitud de subida de cddigo (push) en el repositorio git remoto y suba cédigo a la rama de
desarrollo (Develop), Jenkins automéaticamente detectara esta peticion bajo una llamada
WEBHOOK que realiza el lanzamiento de las tareas como la compilacion de la aplicacion,
Ilame a Sonar para ejecutar los test y realizar el anélisis de la calidad del cédigo v, si todo

va bien, se vuelve a realice un lanzamiento de realice el cual realiza una lanzamiento de

48



aplicacion a la rama master de git, con lo que se realiza el despliegue al servidor de

duccion
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Figura 9. Arquitectura de solucion.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

3.4. Desarrollo de la investigacion

El enfoque basado en las etapas para la integracion continua, en este proyecto se
reflejo en 4 etapas, y en la estructura se vera de la siguiente manera, Planear, Hacer, Verificar
y Actuar.

3.4.1. Elementos del proceso.
3.4.1.1. Planear.

Para esta etapa se analiz6 y disefio el ambiente de desarrollo, en la Figura 10 podemos ver
como era el proceso del ambiente de desarrollo, como se muestra en la imagen la interaccién
es en su mayoria con personas, viendo este detalle es que se optimizo el ambiente de
desarrollo. También se seleccionaron las herramientas adecuadas para mejorar el ambiente

de desarrollo.
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Figura 10. Ambiente de desarrollo anterior.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Para poder empezar con el disefio del ambiente primero se analiz6 recopilando los proyectos

los cuales estaran en nuestra integracion continua y todo lo que conlleva, Figura 11.

P DEV_201% [ proyectos_web 28.8MB Edit
A DEV_2019 / acuerdos_backend 1.2 MB Edit
A DEV_2013 / acuerdos_web 6.8 MB Edit
P DEV_201% [ proyectos_ocauth 29 MB Edit m
P DEV_2013 [ proyectos_backend 11 MB Edit

Figura 11. Proyectos UPeU.
Fuente: Elaboracion propia (2020).

De la misma manera recopilamos todas las herramientas que se usaran para la integracion

continua, las cuales fueron:

e S.0. para el servidor Centos 8
e Jenkins que usa java como fuente para el despliegue

e Nginx
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e Certificado SSL
e Pipeline

e BlueOcean

e Docker

e Sonar

e Git
3.4.1.2. Hacer.

Para esta etapa se define un ambiente de integracion y despliegue contintio basado en la
cultura DevOps realizando las configuraciones y haciendo uso de las herramientas. Para los
ambientes de prueba se inici6 con la configuracion de los servidores, creando un usuario con

privilegios de acceso remoto, Figura 12,

Fovaps ALL=NOPASSWD: ALL, !/bin/bash, !/bin/su, !/usr/sbin/visudo, !/usr/bin/passwd root, !/usr/bin/passwd desarrollo, !/usr/bin/vim /etc/sudoers, !/usr/bin/nano /Et(/sudoersl

Figura 12. Usuario con privilegios para acceso remoto.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Se asignd las llaves de acceso a los servidores de produccién y pruebas, Figura 13.

bash-4.4% ssh-keygen

Generating public/private rsa key pair.

Enter file in which to save the key (/var/lib/jenkins/.ssh/id rsa): llaveZ2
Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again:

Your identification has been saved in llaveZ2.

Your public key has been saved in 1llave2.pub.

The key fingerprint is:

SHA256:g4Fxgtd/qFf6UHh/i5XJEq5wx5EogYcmbwgMlgxD0o8 jenkins@jenkins.juliaca
The key's randomart image is:

+---[RSA 3072]----+

| .0..0 |

| . o==o0
| oo..+.0 +

| .ooo oo0= * +
I

I

I

I

I
I
: I
+ I
oo . . =.. % F |
I
I
I

. 0..5B++ 0
+. . =0 =,
E . o .
+----[SHA256]1----- +

bash-4.4% 1s .ssh/
id rsa id rsa.pub known hosts
bash-4.4s i

Figura 13. Asignando llaves de acceso.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)
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Para el despliegue en los servidores de produccidn y pruebas se instald6 Docker y Docker

Compose, Figura 14 y Figura 15.

[root@registry ~]#
[root@registry =]# dnf install docker-ce --nobest —yl

Figura 14. Instalando Docker.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

[root@registry ~]# curl -L https://github.com/docker/compose/releases/download/1.25.8/docker-compose--uname -s'-"uname -m" -0 /usr/local/bin/docker-compose
% Total % Received % Xferd Average Speed Time Time Time Current

Dload Upload Total Spent Left Speed

<] <] <] <] <] <] ] [ R R R T e 0~C

[root@registry ~1# Il

Figura 15. Instalando Docker Compose.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

De la misma manera para tener un buen funcionamiento se increment6 la capacidad de

memoria para los servidores, Figura 16.

cPU 6 i

Memaory 10 ~| GB

Hard disk 1 80 GB

SCSI controller O LSl Logic Parallel

Network adapter 1 servers-96 Connect...

Video card Specify custom settings

VMCI device Device on the virtual machine PCI bus that provides support for the
virtual machine communication interface

SATA controller O AHC

Other Additional Hardware

Figura 16. Aumento de recursos para los servidores.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

También se agregd un servicio Proxy para el balanceo de carga en Nginx, Figura 17.
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server {
listen 80;
server name auth.upeu.pe;
return 301 https://auth.upeu.pe;

upstream loadauth{

server authservl.upeu.pe;
server authserv2.upeu.pe;
server authserv3.upeu.pe;

}
server {
listen 443;
server name auth.upeu.pe;
ssl on;
ssl certificate /etc/nginx/ssl/upeu-pe.crt;

ssl certificate key /etc/nginx/ssl/upeu-pe.key;

location / {
proxy pass https://loadauthf
proxy set header Host proyectos.upeu.pe;
proxy set header X-Forwarded-For $remote addr;

Figura 17. Balanceo de carga en Nginx.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Se cambid los parametros de Selinux a permissive para registrar y alertar al administrador

de que se ha violado alguna regla, Figura 18.

# This file controls the state of SELinux on the system.

# SELINUX= can take one of these three values:

it enforcing - SELinux security policy is enforced.

i3 permissive - SELinux prints warnings instead of enforcing.
i disabled - No SELinux policy is loaded.
SELINUX=permissive]]

# SELINUXTYPE= can take one of these three values:

&3 targeted - Targeted processes are protected,
i minimum - Modification of targeted policy. Only selected processes are protected.
&3 mls - Multi Level Security protection.

SELINUXTYPE=targeted

Figura 18. Cambiando parametro de Selinux a Permissive.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

De la misma manera también se asignd las variables de seguridad y tamafio de memoria a

utilizar, Figura 19.
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[root@sonar ~]# cat /etc/sysctl.d/99-sonarcube.conf
vm.max map count=262144
fs.file-max=65536

[root@sonar ~]# cat /etc/security/limits.d/99-sonarqube.conf
sonarqube - nofile 65536
sonarqube - nproc 4096

[root@sonar ~]# |}

Figura 19. Variables de seguridad y tamafio de memoria.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

También se instal6 Java 11 OpenJdk, Figura 20.

root@sonar ~]# dnf install -y java-1ll-openjdk-headless.x86 64

ast metadata expiration check: 2:27:10 ago on Tue 27 Oct 2020 08:30:52 PM -05.
ackage java-ll-openjdk-headless-1:11.0.8.10-0.el8 2.x86 64 is already installed.
ependencies resolved.

othing to do.

omplete!

root@sonar ~1# |

Figura 20. Instalando Java 11.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Se realizo la instalacion de postgres para las bases de datos con Sonar, Figura 21,
Figura 22,  Figura 23y Figura 24 también se hizo las configuraciones de seguridad de

postgres, Figura 25.

[root@sonar ~]# dnf install postgresql-server

Last metadata expiration check: 2:28:52 ago on Tue 27 Oct 2020 08:30:52 PM -05.

Package postgresql-server-10.14-1.module el8.2.0+487+53cc39ce.x86 64 is already installed.
Dependencies resolved.

Mothing to do.

Complete!

[root@sonar ~1# |}

Figura 21. Instalacion de Postgres.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

I[rﬂnt@snnar ~]1# systemctl start pﬂstgresql.seruicel I

Figura 22. Instalacion de postgres 2.
Fuente: (Elaboracidn propia, 2020)

54



I[rnnt@snnar ~]1# postgresqgl-setup ——initdbl-]

Figura 23. Instalacion de postgres 3.
Fuente: (Elaboraci6n propia, 2020)

postgres=#
postgres=# grant all privileges on database sonarqube to sonarqube;l

Figura 24. Privilegios de postgres a sonar.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

psql (10.14)
Type "help" for help.

postgres=# create user sonarqube with encrypted password '#**x*xxxxexs' |

Figura 25. Seguridad en Postgres.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Se cre0 los usuarios del sistema para el despliegue de sonar, Figura 26.

sonar.jdbc.username=sonarqube
sonar. jdbc.password=sonarqubeDbPass
sonar.jdbc.url=jdbc:postgresql://localhost/sonarqube
sonar.path.data=/var/sonarqube/data
sonar.path.temp=/var/sonarqube/temp
#sonar.web.host=IP DE TU HOST
#sonar.web.port=9000
#sonar.web.context=/sonarqube

root@sonar ~1# Jj

Figura 26. Usuario para el despliegue de sonar.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Se instalo SonarQube, Figura27,  Figura 28, Figura 29, Figura3oy Figura
31 también se habilito los servicios de systemd para el inicio de sonar, Figura 32.

root@sonar ~]# wget hitps://binaries.sonarsource.com/Distribution/sonarqube/sonarqube-7.9.4.zip
-2020-18-27 23:86:25-- https://binaries.sonarsource.com/Distribution/sonarqube/sonarqube-7.9.4.zip
esolving binaries.sonarseurce.com (binaries.sonarsource.com)... 91.134.125.245

onnecting to binaries.sonarsource.com (binaries.sonarsource.com)|91.134.125.245|:443... connected
TTP request sent, awaiting response... 200 OK

ength: 209468564 (200M) [application/zip]

aving to: ‘sonarqube-7.9.4.zip.1"

bonarqube-7.9.4.zip.1 %[ 1 760.88K 759KB/s

Figura 27. Instalando Sonarqube.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)
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[sonarqube@sonar ~1$% pwd
/opt/sonarqube
[sonarqube@sonar ~]% unzip sonarqube-7.9.4.zip I

Figura 28. Instalando Sonarqube2.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

sonarqube@sonar ~]1% 1s

bin conf COPYING data elasticsearch extensions 1ib 1logs sonarqube-7.9.4.zip temp web
sonarqube@sonar ~1%

sonarqube@sonar ~1$ ./bin/linux-x86-64/sonar.sh startl]

Figura 29. Instalando Sonarqube3.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Fruﬂt@énnar ~1# reétﬂrecnn -vR fﬂpthﬁnarqubefI |

Figura 30. Instalando Sonarqube4.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

[root@sonar ~]# systemctl start sonar.service”C
[root@sonar ~]# systemctl enable sonar.service”C
[root@sonar ~]# |}

Figura 31. Instalando Sonarqubeb.
Fuente: (Elaboraci6n propia, 2020)
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[root@sonar ~]# cat /etc/systemd/system/sonar.service

[Unit]
Description=5ervicio que gestiona SonarQube
After=postgresqgl.service

[Service]

Type=Tforking

User=sonarqube

Group=sonarqube
ExecS5tart=/opt/sonarqube/bin/linux-x86-64/sonar.sh start
ExecStop=/opt/sonarqube/bin/linux-x86-64/sonar.sh stop
ExecReload=/opt/sonarqube/bin/linux-x86-64/sonar.sh restart
PIDFile=/opt/sonarqube/bin/linux-x86-64/SonarQube.pid
LimitNOFILE=65536

LimitNPROC=4096

Restart=always

[Install]
WantedBy=multi-user.target
[root@sonar ~]# [

Figura 32. Servicios de systemd habilitados.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

También se instald Nginx: Servicio para proxear el puerto 9000 al 443 y asignar un dominio

estable sonar.upeu.pe, Figura 33.
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[root@sonar ~]# dnf install nginx

Last metadata expiration check: 2:42:07 ago on Tue 27 Oct 2020 08:30:52 PM -05.
Package nginx-1:1.14.1-9.module el8.0.0+184+e34feaB2.x86 64 is already installed.
Dependencies resolved.

Nothing to do.

Complete!
[root@sonar ~]# cat /etc/nginx/sites-available/sonar.upeu.pe.conf
server {

listen 80;

server_name sonar.upeu.pe;
return 301 https://sonar.upeu.pe;

1
server {
listen 443;
server_name sonar.upeu.pe;
ssl on;

ssl _certificate /etc/pki/tls/upeu-ssl/upeu-pe.crt;
ssl _certificate key /etc/pki/tls/upeu-ssl/upeu-pe.key;

client max body size 200M;

location / {

proxy_set header Host shost:$server port;

proxy_ set header X-Real-IP sremote addr;

proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded for;
proxy_set header X-Forwarded-Proto $scheme;

# Fix the "It appears that your reverse proxy set up is broken" error.
proxy_pass http://127.0.0.1:9000;
proxy read timeout 90;

proxy redirect http://127.0.0.1:9000 https://sonar.upeu.pe;

# Required for new HTTP-based CLI

proxy http version 1.1;

proxy_request_buffering off;

# workaround for https://issues.jenkins-ci.org/browse/JENKINS-45651
add header 'X-SSH-Endpoint® 'sonar.upeu.pe' always;

Figura 33. Instalando Nginx para proxeo de puertos.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

También se habilitaron los puertos 80 y 443, Figura 34.
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[root@jenkins ~]# sudo firewall-cmd --permanent --add-service=http
Narning: ALREADY ENABLED: http
success
[root@jenkins ~]# sudo firewall-cmd --permanent --add-service=https
darning: ALREADY ENABLED: https
success
[root@jenkins ~]#
[root@jenkins ~]# sudo firewall-cmd --permanent --list-all
public

target: default

icmp-block-inversion: no

interfaces:

sources:

services: cockpit dhcpvb-client http https ssh

ports:

protocols:

masquerade: no

forward-ports:

source-ports:

icmp-blocks:

rich rules:

[root@jenkins ~]# sudo firewall-cmd --reload
success
[root@jenkins ~]# |}

Figura 34. Habilitando puertos 80 y 443.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Como sabemos que un ambiente se refiere a hardware y software en donde se ejecutara la

aplicacion, entonces para esta etapa se realizo la instancia de la siguiente manera:

Se inici¢ instalando en un servidor el S.0. Centos 8 con las siguientes caracteristicas, Figura
35y Figura 36.
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' Virtual Machine

lon ty

a name and f
Provisioning type

Virtual machine name
a guest OS5 Folder
mize hardware Host
8 Ready to complete

Datastore
Guest OS5 name
Virtualization Based Security
CPUs
Memory
NICs
NIC 1 network
NIC 1 type
SCSl controller 1

te hard disk 1

Capacity

Figura 35. Instalacion Centos 8.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)
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CONFIGURATION CENTOS LINUX 8 INSTALLATION
B3R latam Help!

& Centos

Complete!

CentOS Linux is now successfully installed and ready for you to use!
Go ahead and reboot to start using it!

Figura 36. Centos 8 instalado.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Para luego instalar Java y usar Jenkins como fuente para el despliegue, de la misma manera

se seteo las variables de entorno de Java_Home, Figura 37 y Figura 38.

TENKING ~ 1% 5000 WOeTr -0 7Eerc/yum.repos.a/ enkins.repo «
https://pkg.jenkins.io/redhat/jenkins. repo”C

[root@jenkins ~]# sudo rpm --import https://pka.jenkins.io/redhat/jenkins.io.key"”C

[root@jenkins ~]# sudo yum upgrade”C

root@jenkins ~]# sudo yum install jenkins java-1.8.0-openjdk-devel”C

root@jenkins ~]# sudo systemctl daemon-reload”C

root@jenkins ~1# !

[
[

Figura 37. Instalando Jenkins.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

[root@jenkins ~]# cat /etc/profile.d/java.sh

export JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-1.8.0-openjdk-1.8.0.265.b01-0.e18 2.x86 64
export PATH=$PATH:$JAVA HOME/binexport

export JRE_HOME=/usr/lib/jvm/jre

export CLASSPATH=.:$JAVA HOME/jre/lib:$JAVA HOME/lib:$JAVA HOME/lib/tools.jar
[root@jenkins ~1# |

Figura 38. Seteando variables de Java_Home.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)
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Posteriormente se generd las credenciales ssh-key para poder acceder a los servidores de

despliegue y acceso al git, Figura 39.

Your SSH keys (5)

devops@acuerdos-backend.upeu.pe 9b:eb:22:f6:38:40:9¢:91:97:aa:7¢:3f34:ab:00:5e
Last used: 1 day ago Expires: Never Created 2 weeksago [J

jenkins@jenkins.juliaca ad:55:b1:14:96:77:65:53:74:94:53:e2:44:9b:¢5:1b

Last used: 10 hours ago Expires: Never Created 2 weeks ago [

desarrollo-96.84@acuerdo al:de:a3:ae:0a:8f15:84:9¢:8a:e5:26:38:2a:¢d:93
Last used: 4 days ago Expires: Never Created 2 weeksago  [J

pacifi@egeo e6:9c¢b7:f2:7F07:e6:c8:d5:b4:11:b0:50:18:16:fF

Last used: 2 weeks ago Expires: Never Created 4 months ago  1J

acedemicoj.upeu.pe 63:c0:bb:76:82:1e:65:c0:b5:1b:73:0C:21:7C:24:3a
L

Last used: 5 months ago Expires: Never Created 8 months ago 7

Figura 39. Git llaves SSH.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Luego se instalo el servicio web Nginx para realizar el proxeo del puerto 8080 al 443 también

se le asign6 un dominio con el nombre de Jenkins.upeu.pe, Figura 40 y Figura 41.

[root@jenkins ~]# dnf install nginx

Last metadata expiration check: 0:47:18 ago on Tue 27 Oct 2020 01:31:42 PM -05.
Package nginx-1:1.14.1-9.module el8.0.0+184+e34feaB82.x86 64 is already installed.
Dependencies resolved.

Nothing to do.

Complete!

[root@jenkins ~]# cat /etc/nginx/

Figura 40. Instalando Nginx.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)
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[root@registry sites-available]# 1s
registry.upeu.conf
[root@registry sites-available]# cat registry.upeu.conf
server {
listen 80;
server _name registry.upeu.pe;
return 301 https://registry.upeu.pe;
K

server {
listen 443;
server_name sonar.upeu.pe;

ssl on;
ssl certificate /etc/pki/tls/upeu-ssl/upeu-pe.crt;
ssl _certificate key /etc/pki/tls/upeu-ssl/upeu-pe.key;

client max body size 1024M;

location / {

# Do not allow connections from docker 1.5 and earlier
# docker pre-1.6.0 did not properly set the user agent on ping, catch "Go *" user agents
if (shttp_user_agent ~ "~(docker\/IN.(3|4|5(?!\.[0-9]-dev))]|Go ).*$" ) {
return 404;

}

proxy pass http://127.0.0.1:5000;

proxy set header Host $http host; # required for docker client's sake
proxy set header X-Real-IP $remote addr; # pass on real client's IP

proxy set header X-Forwarded-For $proxy add x forwarded for;
proxy set header X-Forwarded-Proto $scheme;
proxy read timeout 900;
}
}

[root@registry sites-availablel# JJ

Figura 41. Proxeo del puerto 8080 al 443.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Luego se instald el certificado SSL para también habilitar el puerto 80 y 443, Figura 42.
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[root@jenkins ~1# cat /etc/nginx/sites-available/jenkins.upeu.pe-ssl.conf
server {

listen 80;

server _name jenkins.upeu.pe;

return 301 https://jenkins.upeu.pe;

}

server {
listen 443;
server_name jenkins.upeu.pe;

ssl on;
ssl certificate /etc/pki/tls/upeu-ssl/upeu-pe.crt;
ssl _certificate key fetc/pki/tls/upeu-ssl/upeu-pe.key;

location / {

proxy set header Host shost:$server port;

proxy set header X-Real-IP $remote addr;

proxy set header X-Forwarded-For $proxy add x forwarded for;
proxy set header X-Forwarded-Proto $scheme;

# Fix the "It appears that your reverse proxy set up is broken" error.
proxy pass http://127.0.0.1:8080;
proxy read timeout 90;

proxy redirect http://127.0.0.1:8080 https://jenkins.upeu.pe;

# Required for new HTTP-based CLI
proxy http version 1.1;
proxy request buffering off;
# workaround for https://issues.jenkins-ci.org/browse/JENKINS-45651
add header 'X-S5SH-Endpoint' 'jenkins.upeu.pe' always;
}
}

[root@jenkins ~]# |}

Figura 42. Instalando certificado SSL y habilitando puerto 80 y 443.

Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Para tener una mejor manera de instanciar los ambientes de prueba se instalaron los plugins
como Pipeline, BlueOcen, Docker, Git, Sonar, entre otros, Figura 43, Figura 44, Figura 45,

Figura 46 y Figura 47,

Pipeline
Asuite of plugins that lets you orchestrate automation, simple or complex. See Pipeline as Code with Jenkins for more detals

Figura 43. Instalando plugin Pipeline.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)
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Blue Ocean
1.24.2
BlueOcean Aggregator

Blue Ocean Core JS
1.24.2
The Jenkins Plugins Parent POM Project

Blue Ocean Pipeline Editor 1242
The Blue Ocean Pipeline Editor is the simplest way for anyone wanting to get started with creating Pipelines in Jenkins :

DOWNGRADE TO 1.24.1
DOWNGRADE TO 1.24.1
DOWNGRADE TO 1.24.1

Figura 44. Instalando plugin Blue Ocean.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Docker API Plugin

This plugin provides docker-java AP for other plugins
3152

This plugin is up for adoption! We are looking for new maintainers. Visit our Adopt a Plugin initiative for more information

Docker Commons Plugin

Provides the common shared functionality for various Docker-related plugins
Docker Pipeline

Build and use Docker containers from pipelines.
Docker plugin

This plugin integrates Jenkins with Docker

Figura 45. Instalando plugin docker.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Git client plugin .
5.1
Utility plugin for Git support in Jenkins
Git Pipeline for Blue Ocean
1.24.2
BlueOcean Git SCM pipeline creator
Git plugin
445
This plugin integrates Git with Jenkins.
GIT server Plugin .
1.
Allows Jenkins to act as a Git server.
GitHub API Plugin
1.116
This plugin provides GitHub API for other plugins.
GitHub Branch Source Plugin o
Muttibranch projects and organization folders from GitHub. Maintained by CloudBees, Inc. :
GitHub Pipeline for Blue Ocean
1242
BlueOcean GitHub organization pipeline creator
GitHub plugin
1.31.0
This plugin integrates GitHub to Jenkins.
GitLab Plugin
15.13
This plugin allows GitLab ta trigger Jenkins builds and display their results in the GitLab Ul

'DOWNGRADE TO 3.5.0
'DOWNGRADE TO 1.24.1
'DOWNGRADE TO 4.4.4

'DOWNGRADE T0 2.9.0

DDOWNGRADE TO 1.24.1

Uninstall

Figura 46. Instalando plugin Git.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

This plugin allows an easy integration of SonarQube, the open source platform for Continuous Inspection of code quality

ELLELQube Scanner for Jenkins]

Figura 47. Instalando plugin Sonar.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Se crearon las imagenes con las llaves y librerias del sistema necesario para el despliegue de

las aplicaciones, Figura 48.

65



FROM ubunt

Figura 48. Creando imagenes y llaves para el despliegue del sistema.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

También se cargo las imagenes al docker registry, Figura 49.

C & registry.upeu.pe/v2/ catalog

{"repositories":["django-oracle”]}

Figura 49. Docker Registry.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Se crearon los docker files que llamaran a las imagenes y ejecutaran el codigo de los

desarrolladores, Figura 50 y Figura 51.

cerfile

Figura 50. Docker file 1.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Dockerfile > ..
FROM registry.upeu.pe:django-oracle
LABEL maintainer= fi

ENV PYTHONUNBUFFERED=1
RUN mkdir ,
DIR
requi

c gunicorn config.wsgi:application --bind 0.0.0.0:8000 --workers

Figura 51. Docker file 2.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Se crearon los jenkinsfiles archivos que ejecutan las tareas, Figura 52 y Figura 53.
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Figura 52. Jenkinsfile 1.
Fuente: (Elaboraci6n propia, 2020)

git@git.upeu.pe:DEV_2019/acuerdos backend.git'

t -e SONAR HOST URL=https://sonar.upeu.pe -v $(

Figura 53. Jenkinsfile 2.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Se configuraron los proyectos en jenkins.upeu.pe para ver las pasarelas, Figura 54.
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Git
Project Repository | it upeu.pe:DEV_2019/acuerdos_backend.git @
Credentials none- v ®
Behaviors =3
Discover branches @
| x|
Filter by name (with wildcards)
Include  master develop @
Exclude @
Property strategy )| pranches get the same properties ~
JBuild Configuration
Mode by Jenkinsfile ~
SeriptPath  jenkinsfile @

Figura 54. Configuracidn de proyectos en Jenkins.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Se agrego la configuracion de build stat a los repositorios Readme, Figura 55, Figura 56,
Figura 57.

build | passing:
Custom Subject | Any State

flat-square:

plastic:

build |~ passing:
Custom Subject | Any State

ball-<size>:

J,

Q

Links
Plain Link

unprotected

Markdown

protected

protected

unprotected

ii :!.I .

Figura 55. Configuracion de Buildstat 1.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)
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nkins.upeu.pe/buildstatus/icon?job=Acuerd Acuerdos+Backend%2Fdevelop

ins.upeu.pe/blue/organizatio enki uerdos%2FAcuerdos%268Backend/activity

e:: https://jenkins.upeu.pe/buildStatus/icon?job=Acuerc Acuerdos+Backend%s2Fmaster

enkins.upeu.pe/blueforganizations/jenki uerd Acuerd Backend/activity

Figura 56. Configuracién de Buildstat 2.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Estado de Tuberia

| Status

—_— +: —

velop|

Figura 57. Configuracion de Buildstat 3.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Se configuro las llaves de acceso y tipo de proyectos en sonar.upeu.pe, Figura 58.

@ Public Private
Administer Administer N Execute
Security Administer N
Issues Analysis
Hotspots
sonar-administrators
. ] O a O
System administrators
sonar-users
- . a a [m] [m]
Any new users created will automatically join this group
A Administrator ac O O O O
Anyone (m] (] (] (]
Yuselenin yuselenin
Y (] (] (] (]
yus@gmail.com

Figura 58. Configurando llaves de acceso.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Se agreg0 la tarea de ejecucion en docker para el andlisis de codigo, Figura 59.
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-2 SONAR_HOST URL=https://sonar.upeu.pe -v $(pwd):/usr/src sonarsource/sonar-scanner-cli sonar-scanner -DSonar.sources=/usr/src -|

Figura 59. Tarea de ejecucion en docker.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

3.4.1.3. Verificar.
3.4.1.3.1. Indicador de usabilidad.

Para poder medir la usabilidad con el nuevo diagrama de despliegue de aplicaciones que
propusimos y segun el estandar ISO/IEC 25010 que nos permitié medir la usabilidad
mediante el aprendizaje, proteccion frente a errores de usuario y accesibilidad. Para el caso
de la implementacién de un ambiente de integracion continua podemos ver en la Figura
60, de cOmo se manejaba anteriormente, vimos que Si un equipo quiere empezar con un
proyecto este tendria que elegir el sistema operativo y configurar su escritorio de acuerdo a
como a él le parezca mejor y pasara lo mismo con todos los miembros del equipo, esto
conlleva al estar en una etapa avanzada del proyecto tener algunos conflictos quizas por
versiones de sistema operativo u otra configuracion, esto se soluciond al implementar un
cambien de integracién CI/CD, como podemos ver en la Figura 67, se mejord en este
aspecto ya que ahora se trabaja con contenedores y algunos requerimientos no funcionales

ya estan definidos el cual ayuda al grupo a mejorar al momento de desplegar las aplicaciones.
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Figura 60. Diagrama de despliegue analizado.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

Este diagrama la infraestructura usada para el lanzamiento de aplicaciones usando Django, el cual consta de
una aplicacién por servidor y una conexion directa a base de datos.

3.4.1.3.2. Indicador de calidad.

Para el indicador de calidad se mide la calidad de software con Sonar en la Figura 61, se ve
el reporte que Sonar nos provee con respecto a la calidad de software, se ve que en fiabilidad
no se encontré ningun fallo, en la parte de seguridad vemos que se encontr6 que los host son
seguros y que no se hay vulnerabilidad y para mantenibilidad se ve que hay cédigo que aln
se puede mejorar, también vemos en la Figura 62, que tenemos tres apartados de Errores de
codigo, vulnerabilidades y cddigo bien desarrollado, se puede observar que no hay errores
de codigo que no hay vulnerabilidades pero vemos que se puede mejorar en cuanto al

desarrollo del cédigo, la misma explicacion para la Figura 63.
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Figura 61. Reporte de la calidad del software.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Quality Profiles  Qualit

Login

acuerdos-test nastel Octob

Overview lssues Measures Code  Activity
Filter events.. Oct 9, 2020 to Oct 20, 2020 Reset dates

not provided ‘Isnesi‘

October 15, 2020 ~ Bugs = CodeSmells Vulnerabilties

6:28 PM

October 14, 2020

3:18PM

October 13, 2020

10:30 AM

October 12, 2020

%18 AM < Qua

=ate: Red (was Green)

October 9, 2020

9:30 PM

Figura 62. Actividad del software subido.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)
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acuerdos-test
Overview lssues Measures Code  Activity
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> Reliability
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> Security
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> Duplications
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Figura 63. Reportes de las medidas del software subido.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

3.4.1.3.3. Indicador de eficiencia de desempeiio.

Para el caso practico desarrollado y poder medir su eficiencia mediante el comportamiento
de tiempos y recursos segun la ISO/IEC 25010, una vez implementado el sistema solo se
considero los tiempos de respuesta, en el ambiente de desarrollo, para lo cual, se tom¢é 2
conjuntos de datos Desarrollador y Centro de Datos, cada uno representan el proceso de
despliegue de una aplicacion. El primer conjunto mediante el proceso con el sistema antiguo
de despliegue y el segundo con la utilizacion del nuevo proceso de despliegue con CI/CD.
En la Figura 10, se detalla la interaccion del proceso anterior. En la Figura 64, podemos
visualizar el nuevo proceso propuesto, en la Tabla 5 podemos ver la representacion del
comportamiento en cuanto a tiempos y recursos del antes y después de la integracion del
CI/CD.

Tabla 5. Comportamiento de tiempos y recursos.

Proceso de despliegue Tiempo Proceso de despliegue Tiempo
sin CI/CD estimado con CI/CD estimado
Desarrollador e  Solicitud de 120 min e  Solicitar 30 min
lanzamiento. cambios en el
e Pruebas de servidor
funcionalidad. e Pruebas de
e  Solicitar funcionalidad
lanzamiento a e  Realizar
produccion. cambios de
produccién
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Centro de datos e  Recepcién de

requerimientos.

e Cambiosenel
servidor.

o  Desplegar
cambios en el
servidor de
pruebas.

e  Verificacion de

dependencias.

e  Enviar informe

de fallos.

e  Desplegar
servidor de
produccion.

180 min

Jenkins 3 min
Sonar
Git

Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

Tabla 6. Tiempos totales para desplegar aplicaciones segun peticion de cambios

Tiempo Manual

Tiempo Post Ambiente

Preuba de despliegue 300
Lanzamiento a produccién 150
Lanzamiento de Servidor pruebas 200
Lanzamiento a produccién Frontend 120
Revision de Errores 120

Pase a produccion y empaquetado de 180
librerias

Resolucion de conflictos 65

Solucion de problemas por falta de 30

documentacion de librerfas

33

20

10

10

15

20

10

Fuente: (Elaboracion propia, 2020)
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Tabla 7. Prueba T para medias de 2 muestras emparejadas

Tiempo Manual Tiempo Post Ambiente
Media 145.625 15.375
Varianza 7024.55357 78.26785714
Observaciones 8 8
Grados de libertad 7
Estadistico t 4.81702902
P Value 0.00096402
Valor critico de t 1.89457861

Fuente: (Elaboracidn propia, 2020)

Como es un conjunto de datos menor a 30 y provienen de una distribucion normal, se aplica
la prueba T-Student para muestras relacionadas, considerando el tamafio de la muestra (n):
8, grados de liberta (n-1): 7 y el nivel de la significancia del 5%, «= 0.05 se obtuvo un p-
value igual a 0.00096402. Donde los resultados obtenidos se tiene un intervalo de confianza de
1.89457861 que determina la aceptacién o rechazo de una hipétesis nula (HO), dado a que el valor
cae en la zona de rechazo se concluye que la implementacion del sistema se obtiene una diferencia
de mejora significativa en cuanto a la eficiencia en los tiempos en el proceso de lanzar, monitorear,
resolver, entregar aplicaciones. Adema, con un T calculado al 4.81 siendo mayor al intervalo de
confianza y obteniendo una probabilidad de p-valor = 0.00096402, el cual es menor al nivel de

significancia (<= 0.05).
3.4.1.4. Actuar.

Como los resultados fueron satisfactorios se implanto los ambientes de integracion y
despliegue continuo para las aplicaciones. Una vez finalizada e implantada la mejora, las
actividades en el area de desarrollo de la Universidad Peruana Union Campus Juliaca,
funcionaron mas eficientemente. No obstante, periédicamente se volvera a buscar nuevas
mejoras y volver a aplicar el circulo de Demming. En la Figura 64, podemos ver como quedo

el nuevo proceso para la mejora en la integracion continua de las aplicaciones desarrolladas.
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Figura 64. Proceso de Despliegue propuesto.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

El nuevo proceso muestra como gran parte de los tareas que se realizaban por parte del
equipo del centro de datos de forma manual pasan a ser tareas automatizadas dentro del
proceso de lanzamiento de aplicaciones.
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CAPITULO IV.  Resultados y discusion

4.1. Resultado general - Desarrollar un ambiente de construccion de aplicaciones

empresariales del centro de datos de la Universidad Peruana Union Filial Juliaca.

Se logra realizar la implementacion de los ambientes para la construccion de aplicaciones
empresariales bajo una cultura de devops y una infraestructura basada en herramientas que
eliminen pasos manuales para la reduccion de erroresy a la ves un realizar escalamiento de
equipos pequerios y aislados, el ambiente esta basado como un hito inicial de seguir la cultura
de devops la cual realiza el despliegue continuo con Jenkins y a la vez realizar el minitoreo

de dicho despliegue bajo una infraestructura unificada.
4.2. Resultado 1 - Analizar y disefiar el ambiente de desarrollo.

Para la etapa de planificacion se analizo y disefio los ambientes de desarrollo ya
mencionados, en la Figura 65, podemos ver el diagrama antes de la propuesta. Vemos que
el ambiente de desarrollo no es muy 6ptimo ya que para cada proyecto se necesita realizar
nuevamente los requerimientos no funcionales, asi como la configuracion, instalacion de
dependencias y variedad de servicios por cada desarrollador. En la Figura 66, podemos ver
la propuesta de la mejora para el ambiente de desarrollo utilizando contenedores para
establecer algunas configuraciones generales y de esa manera el grupo pueda avanzar con el

desarrollo de la aplicacién con mayor eficiencia.
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Figura 65. Diagrama anterior del ambiente de desarrollo.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)
4.3. Resultado 2 - Seleccionar las herramientas adecuadas para mejorar el

ambiente de desarrollo.

Para la seleccionar las herramientas adecuadas para esta investigacion se tomo en cuenta la
investigacion de (Alejandro, 2017, pag. 106) en donde muestra el porque usar dichas
herramientas open source y porque son buenas de la misma manera estando en la misma
etapa de planificacion se seleccioné las herramientas que se usaran para la mejora del
despliegue de aplicaciones en la Figura 66 podemos ver que las herramientas seleccionadas
fueron las siguientes Docker que trabaja como contenedor, Jenkins para automatizar las
tareas, docker-registry para el almacenamiento de imagenes construidas por los

desarrolladores.
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Figura 66. Herramientas para la mejora del ambiente de desarrollo.
Fuente: (Elaboracién propia, 2020)

4.4. Resultado 3 - Establecer una nueva arquitectura de despliegue de servicios.

Para la etapa de implementacion de acuerdo a nuestro tercer objetivo se establecié una nueva
arquitectura de despliegue de servicios en el cual se instald y un sistema de balenceo de carga
y se modifico el sistema de despliegue de servidores a contenedorescomo, Vimos y
explicamos en la Figura 60, mostrando como era la arquitectura de despliegue antes de la
implementacion y las deficiencias que esta tenia, en la Figura 67 podemos ver la propuesta
que trabaja con contenedores los cuales ya estan definidos segun los requerimientos del
grupo de desarrollo mejorando el despliegue ya que cada miembro del grupo trabaja bajo un
mismo entorno siendo este una replica del entorno de produccion.
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Figura 67. Diagrama de despliegue propuesto.

Fuente: (Elaboracion propia, 2020)
La Figura 67 muestra un diagrama de despliegue basado en contenedores y llamadas a través
de iméagenes definidas en el servicio de docker-registry, asi mismo muestra un sistema de
balanceo de carga entre diferentes servidores las cuales mejoran el performance de

solicitudes por parte del cliente.

4.5. Resultado 4 - Definir un ambiente de integracion y despliegue continuo basado

en la cultura DevOps.

Para nuestra etapa de verificacion y de acuerdo a nuestro cuarto objetivo se definié un
ambiente de integracion y despliegue contintio basado en la cultura DevOps, en la Figura 68
vemos que cada vez que un programador haga realice una solicitud de push en el repositorio
git remoto y suba codigo a la rama de desarrollo (develop), Jenkins lo detecte mediante un
triger webhook, logrando asi que0 compile la aplicacién, llame a Sonar para ejecutar los test
y realizar el analisis de la calidad del cddigo v, si todo ha ido bien, se vuelve a realizar el

push pero en la rama master el cual figurara el servidor de produccion.
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Figura 68. Arquitectura de CI/CD.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)
4.6. Resultado 5 - Monitorear el despliegue de aplicaciones en Developement y

Master.

Para la etapa de actuar y segun a nuestro quinto objetivo podemos ver mediante el plugin
BlueOcean como nos muestra el reporte de los test y anélisis de calidad de codigo, en la
Figura 69 podemos ver el reporte del test en develop, si este llega a estar correctamente los
siguiente seria realizar un push pero en la rama master de la misma manera en la Figura 70

podemos ver el reporte del test en la rama master.
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Figura 69. Reporte de despliegue de aplicaciones en Develop.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)
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P8 > ssh devops@192.168.94.92 suda supervisorct] restart all 45

P8 > sch devops@192.168.96.92 sudo systemctl restart nginx

Figura 70. Reporte de despliegue de aplicaciones en Master.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)

4@ Acuerdos / Acuerdos Backend Y Actividad Ramas Peticion de cambia

EsTAD. 1evel

= 20 s0s
< 19 33=
<= 18 as.
< 17 E9S
= 16 aas
L4 1s 32.
L3 14 32
= 1z aa
==1 12 aas
Y 11 53m
'3 10 31
L @ az
3 s 38s

Figura 71 Reporte de despliegue por request.
Fuente: (Elaboracion propia, 2020)
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CAPITULO V. Conclusiones y recomendaciones.
5.1. Conclusiones.

En cuanto al objetivo general con la implementacion del ambiente de construccion de
aplicaciones se logra ver una mejora sustancial en el proceso de desarrollo realizando una
prueba T-Student el cual nos muestra un valor t de 4.81702902 que esta por encima del valor
critico de 1.89487861 validando asi la implementacion en cuanto a la mejora del proceso de

despligue.

En cuanto al primer objetivo especifico se logro analizar el ambiente de desarrollo y el ciclo
de vida del producto encontrando un divorcio entre el area desarrollo y el centro de datos los

cuales limitan el tiempo de respuesta para un lanzamiento oportuno de aplicaciones.

Con respecto a nuestro segundo objetivo especifico se logro seleccionar las herramientas
adecuadas para la mejora del ciclo de vida de las aplicaciones las cuales ayudan a una

implementacion exitosa del ambiente de desarrollo.

En cuanto a nuestro tercer objetivo especifico, una vez que se analiz6 y disefid el ambiente
de desarrollo se logra establecer una nueva arquitectura de despliegue de servicios que ayuda

a realizar un mejor escalamiento en cuanto al lanzamiento de aplicaciones y performance.

Con respecto a nuestro cuarto objetivo especifico logramos definir el ambiente de
integracion y despliegue continuo con la cultura DevOps, al ya tener seleccionado las
herramientas adecuadas logramos implementar dichas herramientas para mejorar el

despliegue de servicios, asi como el monitoreo de las mismas.

En cuanto a nuestro quinto objetivo especifico se logré monitorear el despliegue de
aplicaciones tanto en Develop como en Master haciendo uso del plugin BlueOcean se logra

ver de una manera entendible como va el despliegue de aplicaciones.
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5.2. Recomendaciones.

Se recomienda como plan para utilizar los softwares de Integracion Continua en los sistemas
que administra el departamento de Direccién y Tecnologias de Informacion especificamente

en el area de Redes y Comunicaciones que se realicen capacitaciones sobre su uso.

Se recomienda realizar una vista completa de todo lo comprende una cultura Devops para

realizar un analisis completo y ver los siguientes procesos a mejorar con el ciclo de Deming.

Se recomienda la instalacién de mas plugins para la aseguracion del software como, por

ejemplo

e Selenium que nos permite la probar el correcto funcionamiento de las ventanas.

e Jmeter que nos permite ver la cantidad de carga soportada por los servicios
desplegados

e Test unitarios. Jenkins nos permite reconocer los test unitarios y ejecutarlos por

nosotros asegurando la calidad y performance de nuestras funciones.

Se recomienda la implementacion de herramientas de monitoreo basado en LOGS y
METRICAS para el seguimiento de aplicaciones y a si continuar con la implementacion de

una cultura DevOps en los grupos de trabajo.

Por Gltimo, se recomienda ver la automatizacién completa de aprovisionamiento de servicios

basados en Nube.
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ANEXOS

Anexo A. Instancias del servidor phserver03.

A B c o] E F G H 1 J L N

Name ISIale Status Managed By Host Provisioned Spa Used Space Host CPU Host Mem Guest Mem - % Guest 0S Compatibility Memory Size  Reservation CPUs
2 ‘Academico Prue Powered Off Normal phserver03. uper 19.21 GB 16 GB 0Hz 0B 0 CentOS 7 (64-bi ESXi 6.5 and lat 3 GB 0B 4
3 | APIBIContable Powered On Normal phserver03 upet 42 11 GB 751GB 0Hz 679 MB 0B 2
4 |ContaWeb New Powered Off Normal phserver03 upet 74 21 GB 70 GB 0Hz 0B 0 CentOS 7 (64-bi ESXi6 5 and lat 4 GB 0B 4
5 | Cpe_Win_factur Powered On Normal phserver03.upes 372.13 GB 346.13GB 263 MHz 6.06 GB 23 Microsoft Windo' ESXi 5.0 and lat 6 GB 0B 3
% | Db Huellas 201€ Powered Off Normal phserver03.uper 208.32 GB 200 GB 0Hz 0B 0 Microsoft Windo ESXi 5.0 and lat 8 GB 0B 12
7 | Db Huellas Prod Powered On Normal phserver03.upes 208.11 GB 208.11 GB 2.66 GHz 81GB 40 Microsoft Windo' ESXi 5.0 and lat 8 GB 0B 12
Elvis Contable B Powered Off Nommal phserver(3 uper 58 21 GB 50 GB 0Hz 0B 0 Microsoft Windo' ESXi 6.5 and lat 8 GB 0B 8
GLP1 2021 Powered On Normal phserver(3 uped 44.11 GB 4411 GB 0Hz 404 GB 11 Ubuntu Linux (6 ESXi 6.5 and lat 4 GB 0B 4
Lnx Abiatar Proc Powered On Normal phserver03 upet 1,015.11 GI 600.16 GB 95 MHz 1488 GB 4 Oracle Linux 4/5 ESXi 5.0 and lat 15 GB 0B 15
11 Lnx_Academicol Powered On Normal phserver03 upey 1212 GB 1212GB 700 MB 1 Other 2.6 x Linu: ESX/ESXi 4.0 ar 4 GB 0B 4
Lnx_ContaWeb Powered On Normal phserver03.upet 74.11 GB 7411 GB 167 GB 4 CentOS 4/5 or ls ESX/ESXi 4.0 ar 4 GB 0B 4
% Oradatos Produ Powered On Normal phserver03.upes 730.11 GB 621.73GB 162GB 0 Oracle Linux & ({ ESXi 6.5 and lal 20 GB 0B 20
14 |PosigresDB Powered On Normal phserver03.uper 55.11 GB 10.53GE 116 GB 1 Ubuntu Linux (6 ESXi 6.5 and lat 5 GB 0B 4
5 ProxyPass Powered On Nommal phserver(3 uped 33.11 GB 877 GB 554 MB 2 CentOS 6 (64-bi ESXi 6.5 and lat 3 GB 0B 4
Radius Base Powered Off Normal phserver(3 uper 6421 GB 60 GB 0B 0 CentOS 7 (64-bi ESXi 6.5 and lat 4 GB 0B 2
Radius Productii Powered On Normal phserver03 upet 64 11 GB 6411 GB 939 MB 0 CentOS 7 (64-bi ESXi6 5 and lat 4 GB 0B 2
Residencias Powered Off Normal phserver03 upet 56 21 GB 50 GB 0B 0 CentOS 7 (64-bi ESXi6.5 and lat 6 GB 0B 3
Sim Backend  Powered On Normal phserver03.upes 19.11 GB 19.11 GB 882 MB 0 CentOS 7 (64-bi ESXi6.5 and lat 4 GB 0B 4
Sim New Powered On Normal phserver03.upes 86.11 GB 26.1 GB 23 MHz 4.04GE 33 Microsoft Windo ESX/ESXi 4.0 ar 4 GB 0B 2
SysProject Back Powered Off Normal phserver03.upey 24.19 GB 20GB 0Hz 0B 0 Ubuntu Linux (8 ESXi 6.5 and lat 4 GB 0B 4
Virtual Smart Zo Powered On Nommal phserver(3 uper 113.11 GB 11311 GB 1.68 GHz 13.05 GB 47 Other (32-bit) ESXi5.0 and lat 13 GB 0B 4
Win_sim_ctr_clo Powered Off Normal phserver(3 upe 99.86 GB 9767 GB 0Hz 0B 0 Microsoft Windo' ESX/ESXi 4.0 ar 2 GB 0B 2

Anexo B. Instancias del servidor phserver02.
A B c 2] E F H J K L N

Name .Slale Status Managed By Host Provisioned Spa Used Space Host CPU Host Mem Guest Mem - % Guest 0S Compatibility Memory Size Reservation CPUs
2 | Academico Prod Powered Off Normal phserver02 upey 44.21 GB 40 GB 0Hz 0B 0 CentOS 7 (64-bi ESXi 6.5 and lat 4 GB 0B 4
3 |acuerdes_backe Powered Off Normal phserver02 upey 18.21GB 15 GB 0Hz 0B 0 CentOS 7 (84-bi ESXi 6.5 and lat 3 GB 0B 4
4 AcuerdosTest  Powered Off Normal phserver02 upet 22 2 GB 20 GB 0 Hz 0B 0B 3
5 Admision Powered On Normal hserver(2 upey §2.08 GB 11.22 GB 0Hz 203GB 0B 3
8 | Alfresco of Powered Off Normal hserver02 upet 84 2 GB 1503 GB 0Hz 0B 0B 6
7 |alfresco_back Powered Off Normal phserver02 upey 85.2 GB T6.82GB 0Hz 0B 0 Ubuntu Linux (6« ESXi 6.5 and lat 5 GB 0B 4
& |Auth Powered On Normal phserver02 upey 42.09 GB 4209GE 0Hz 123GB 1 Ubuntu Linux (6 ESXi 6.5 and lat 2 GB 0B 4
Capellania Powered Off Normal phserver02 upey 19.21GB 16 GB 0Hz 0B 0 CentOS 7 (84-bi ESXi 6.5 and lat 3 GB 0B 2
Capellania 2 Powered Off Nommal phserver02 upet 742 GB 70 GB 0 Hz 0B 0 CentOS 4/5 or lz ESX/ESXi 4.0 ar 4 GB 0B 4
Congreso Binaci Powered On Normal phserver02 upet 22 08 GB 2208 GB 0 Hz 116 GB 2 CentOS 7 (64-bi ESXi 6.5 and lat 2 GB 0B 2
Control de Huell Powered On Normal hserver0? upet 85 09 GB 850968 25 MHz 505GB 4 Microsoft Windo ESXi 5.0 and lat 5 GB 0B 4
Control Huellas | Powered Off Normal hserver02 upet 85.2 GB 80 GB 0Hz 0B 0 Microsoft Windor ESXi 5.0 and lat 5 GB 0B 4
Desarrolio Test Powered Off Normal phserver02 upey 88.21GB 1243 GB 0Hz 0B 0 Ubuntu Linux (6: ESXi 6.5 and lat & GB 0B 12
Docker Registry Powered Off Normal hserver(2. upet 82.21 GB 20 GB 0Hz 0B 0 CentOS & (84-bi ESXi 6.7 and lat 2 GB 0B 2
Fronteds Angula Powered Off Nommal phserver02 upet 32 2 GB 1035 GB 0 Hz 0B 0 Ubuntu Linux (8« ESXi 6.5 and lat 2 GB 0B 3
GitLab Clone  Powered Off Normal phserver0? upet 12421 GB 120 GB 0Hz 0B 0 CentOS 7 (64-bi ESXi 6.5 and lat 4 GB 0B 4
Gitlab Producio: Powered On Normal phserver0? upe: 124.09 GB 12409 GB 467 MHz 393GB 26 CentOS 7 (64-bi ESXi 6.5 and lat 4 GB 0B 4
GLPI Server Powered On Normal phserver02 upet 106.09 GB 106.09 GB 25 MHz 5.93GB 2 CentOS 7 (64-bi ESXi 6.5 and lat 6 GB 0B 5
Infraestructura C Powered On Normal phserver02 upet 903.08 GB 903.08 GB 0Hz 292GB 1 CentOS 7 (84-bi ESXi 6.5 and lat 3 GB 0B 2
Jjenkins Back Powered Off Normal phserver02 upet 66.21GB 80 GB 0B 0 CentOS 8 (B4-bi ESXi 6.7 and lat 8 GB 0B 4
Lnx_Abiatar_Pr. Powered On Normal phserver02 upew 724.1 GB 3859 GB 718GB 2 Oracle Linux 4/5 ESXi 5.0 and lat 12 GB 0B 8
Lnx_APIREST-F Powered On Normal phserver0? upe: 21.08 GB 2108GB 101GB 1 Ubuntu Linux (6« ESXi 5.0 and lat 1 GB 0B 2
24 Cat Wordpr Powered On Normal phserver02 upey 41.08 GB 13.49GB 1.03GB 4 Ubuntu Linux (6« ESXi 6.5 and lat 1 GB 0B 3
Lnx_DNS_Primz Powered On Normal phserver02 upey 22.08 GB 2203GE 0Hz 1.19GB 12 CentOS 4/5 or lz ESXi 5.0 and lat 2 GB 0B 2
Normal phserver02 upey 12.17 GB 10 GB 0Hz 0B 0 Ubuntu Linux (6: ESXi 6.5 and lat 1.98 GB 0B 2
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