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RESUMEN
Mediante el presente trabajo de investigacion se tiene como finalidad proponer el disefio
de una arquitectura de software que cumpla con las caracteristicas principales del framework
TOGAF, respetando los principios que ofrece la norma ISO/IEC/IEEE 42010, permitiendo tener
un disefio arquitecténico que puede ser implementado en proyectos integradores de la carrera
CSOFT.

Este proyecto busca analizar las tecnologias y herramientas que pueden complementarse
para dar cumplimiento con el ciclo de vida de DevOps, tomando principalmente a Jenkins como
servidor de Integracién y Entrega Continua, su implementacion garantiza la automatizacién de
procesos que permiten reducir tiempos de operatividad y deteccion de errores antes de desplegar
los activos en produccién con el fin de generar soluciones mas eficientes y colaborativas.
Ademas, se promueve el uso de Contenedores Docker para mejorar la portabilidad de las

aplicaciones, optimizando recursos y ofreciendo una arquitectura escalable y medible.

Por otro lado, se procura generar una cultura de agilismo, tomando como base la gestion
de proyectos con Scrum y adoptar los principios de comunicacién y colaboracion con DevOps,

con el fin de tener mayor confiabilidad y estabilidad.

Palabras clave: Arquitectura de Software, TOGAF, DevOps, Scrum, Jenkins, Docker.
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ABSTRACT
The purpose of this research work is to propose the design of a software architecture that
complies with the main characteristics of the TOGAF framework, respecting the principles offered
by the ISO/IEC/IEEE 42010 standard, allowing to have an architectural design that can be

implemented in integration projects of the CSOFT career.

This project seeks to analyze the technologies and tools that can be complemented to
comply with the DevOps life cycle, mainly taking Jenkins as an Integration and Continuous
Delivery server, its implementation guarantees the automation of processes that allow to reduce
operation times and error detection before deploying the assets in production in order to generate
more efficient and collaborative solutions. In addition, the use of Docker Containers is promoted
to improve the portability of applications, optimizing resources, and offering a scalable and

measurable architecture.

On the other hand, we seek to generate a culture of agility, based on project management
with Scrum and adopt the principles of communication and collaboration with DevOps, in order to

have greater reliability and stability.

Keywords: Software Architecture, TOGAF, DevOps, Scrum, Jenkins, Docker.
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Introduccioén

Antecedentes

La gestidn de sistemas complejos es uno de los retos que debe afrontar la Ingenieria del
Software actual, donde se debe tomar en cuenta que el mundo real cambia constantemente y los
sistemas deben adaptarse a él para seguir siendo Utiles. Por esta razoén, los ingenieros de
software deben encontrar técnicas y herramientas que le permitan adaptar los sistemas de

manera sencilla a los nuevos entornos (Navasa Martinez, 2008).

Se ha identificado que estudiantes de la Carrera de Ingenieria de Software (CSOFT-
UTN), durante proyectos integradores, tienen dificultad de integrar las funcionalidades o
requerimientos de sus sistemas cuando se realizan trabajos en equipo, ya que no emplean una
metodologia de versionamiento e integracion de codigo y porgue no se utilizan correctamente
estrategias de trabajo en equipo como DevOps, que es una filosofia de automatizacion de trabajo
entre desarrolladores y operadores de Tecnologias de Informacion (Tl), que ayuda a incrementar
la calidad de los sistemas; automatizando y monitoreando los procesos de integracion de

software, testing, despliegue y cambios en la infraestructura (Diaz Cortés, 2019).

Situacion Actual

Actualmente las metodologias de ingenieria de software son necesarias para poder
realizar un proyecto profesional, tanto para poder desarrollar efectiva y eficientemente el
software, como para que sirvan de documentacion y se puedan rendir cuentas de los resultados
obtenidos (Maida & Pacienzia, 2015).

El proceso de desarrollo de software depende del interés del equipo del proyecto y demas
recursos. Uno de los principales problemas del desarrollo de software se produce durante el
cambio de tecnologia; como utilizacion de diferentes lenguajes de programaciéon en distintos
modulos o desarrollo e implementacién de nuevos requisitos del proyecto y del entorno
profesional (Dhir et al., 2019).

Los estudiantes que cursan la materia de Fabrica de Software de la carrera CSOFT,
tienen bajo nivel de conocimiento sobre técnicas y herramientas de Integracion Continua (CI por
sus siglas en inglés), manejo de contenedores y a su vez sobre automatizar procesos con

DevOps. A pesar del uso de diferentes lenguajes de programacién y de la necesidad de un



desarrollo de software flexible, se ha reconocido la necesidad de métodos de mejora continua

para optimizar los recursos de forma mas eficaz y mejorar la calidad del software.

Prospectiva

La presente investigacion pretende establecer una arquitectura de software,
implementando metodologias y practicas de DevOps, adicionalmente se utilizara Jenkins y
Docker como herramientas para automatizar procesos de integracién, acortar tiempos de
operatividad y deteccion de errores en el desarrollo, de esta forma se garantiza una mayor calidad
de los activos desplegados en produccion, donde se creara una transformacion digital de una
forma agil ajustando los costes de los proyectos (Cuervo, 2019). Esta arquitectura puede formar
parte en la vida académica de los estudiantes logrando implementar estas técnicas en sus

proyectos académicos y a su vez podria ser la base para proyectos profesionales.

Planteamiento del Problema

Actualmente no se le da mucha importancia al tener un ambiente de control de calidad
automatizado, gestionado a través de orquestadores como Jenkins como parte del proceso de

integracion y despliegue continuo. En la Figura 1 se puede observar el arbol de problemas del

proyecto.
Demorasen Problemas de Mala gestidn en
tiemposde Integracion de nuevas frabajosen
despliegue funcionalidades equipo
e [fectos
Ineficiente uso de Desorganizacion en Bajacalidaden
recursos el control de versidn proyectos
tecnoldgicos de codigo integradores
Bajo nivel de integracion en eldesarrolio y despliegue de
Aplicaciones de Software en proyectos integradores de la Problema
carrera CSOFT
-_—
Desconocimiento de Limitado Disefio de Alto Consumo de
Herramientas de una Arquitectura de Recursos
Integracion Continua Software Computacionales
e CLISAS
Faltade Implementacién de Faltade Manejode
Tecnologias Innovadoras Estandaresen el Desarrollo de
Software

Figura 1. Diagrama de Causay Efecto



Objetivos

Objetivo General
Implementar el médulo de consulta de un sistema financiero (cuentas y transferencias)
usando una arquitectura DevOps con Jenkins y Docker para reforzar el manejo de Integracion

Continua de aplicaciones de Software basado en la fase 3y 4 de TOGAF.

Objetivos Especificos
e Establecer el marco teérico de herramientas para el desarrollo e integracion continua de
aplicaciones de software.
e Definir la arquitectura utilizando la fase 3y 4 del framework TOGAF.
e Validar la arquitectura mediante una prueba de concepto de un médulo de consulta de

cuentas y transferencias.

Alcance

Se pretende disefiar una arquitectura de software implementando herramientas Open
Source (Jenkins y Docker), especializadas en la integracion continua de aplicaciones, donde
forman una practica constitutiva de DevOps, cuyo objetivo es reducir el tiempo que transcurre
entre la aplicacién de un cambio en un sistema y su puesta en produccion, manteniendo al mismo

tiempo una alta calidad del software (Marijan et al., 2018).

Para el disefio de la arquitectura se utilizara el framework de TOGAF (The Open Group
Architecture Framework), que esta apalancado a la norma ISO/IEC/IEEE 42010:2011, el cual
establece requisitos para describir la arquitectura de sistemas y software a través de una
convencion, terminologia comln y mejores practicas de Disefio y Descripcion de Arquitectura
(Life Art Tech, n.d.).

TOGAF proporciona un Método de Desarrollo de la Arquitectura (ADM, por sus siglas en
inglés Architecture Development Method) que ofrece un manual referido a la planificacién de la
arquitectura y migracion, en esta planificacién se incluye una solucion de implementacién (Harani
et al.,, 2018). Se utilizara la tercera y cuarta fase del ADM (arquitectura de sistemas de
informacion y arquitectura tecnolégica), dando como resultado el disefio de una arquitectura

DevOps para el desarrollo e Integracién Continua de aplicaciones de Software.

Para la validacion de la arquitectura se utilizard una prueba de concepto, de este modo
se simulara un sistema financiero basico, donde se desarrollara Unicamente un médulo de

consulta de cuentas y transferencias realizadas, dicha informacion estara almacenada
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directamente a una base de datos PostgreSQL. Para el desarrollo de las API se utilizara la
arquitectura REST utilizando NodeJS para el backend y el control de versionamiento de cédigo

sera gestionado por GitHub.

Los beneficios potenciales al implementar herramientas tecnolégicas en una organizacion
son muchos, entre ellos se incluye; el caracter operativo, como el aumento de eficiencia
automatizando procesos, la parte estratégica, como la mejora de los procesos empresariales
(Canabal et al., 2017).

Adicionalmente se adoptard las técnicas y estrategias de DevOps para gestionar el
ambiente de desarrollo y operacional del médulo definido, debido a que Jenkins y Docker son

herramientas que trabajan a la par con esta filosofia, permitiendo tener un mejor rendimiento.

En la Figura 2 se detalla la arquitectura propuesta
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buntu® Visu(a\Sjmd\o nede { JavaScript} REST API
ubuntu -ode nest PostgreSQL
Linux/\
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GitHub Production
Code CI/CD Server
Versioning \ Jenkinsfile
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-w‘ DockerHub
Containers /
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dog, ke
e by,
ity o
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Figura 2. Arquitectura Objetivo

Justificacion

Al ejecutar el presente trabajo de Titulacién en el cual se disefiara una arquitectura con
tecnologias innovadoras y altamente eficientes, se pretende solventar o dar solucion a uno de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especificamente el objetivo N9; “Construir infraestructuras

resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion”.
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En base a una caracteristica del Perfil Profesional de la carrera CSOFT, se reforzara el
conocimiento de los estudiantes al aprender nuevos modelos, técnicas y tecnhologias que van
surgiendo y apreciando la necesidad del desarrollo profesional continuo (Universidad Técnica del
Norte, 2022).

Justificacion Tecnolo6gica

El presente trabajo de titulacion pretende crear un disefio de arquitectura de software,
integrado con herramientas Open Source enfocado en integracion continua de aplicaciones, para
reforzar las habilidades tecnolégicas de los estudiantes y a su vez puedan generar soluciones

mas eficientes y colaborativas.

En los ultimos afios, los entornos de nube han evolucionado con la llamada tecnologia de
"contenedores”, que proporciona entornos de componentes ligeros que facilitan la migracion de
aplicaciones entre nubes y mejoran en gran medida la escalabilidad y el rendimiento, ofreciendo

un enfoque alternativo a la virtualizacién de servidores (lfiiguez Sanchez, 2017).

Justificacion Social
Se procura generar una cultura DevOps, donde los estudiantes tengan un mejor ambiente
de trabajo, impulsando positivamente el proceso de gestién al cambio y puedan implementar

buenas practicas en el desarrollo y operatividad de aplicaciones de software.

Justificacion Académica

El proyecto ayudara a los futuros estudiantes de la carrera CSOFT a entender sobre los
temas de Integracion y Despliegue Continuo y generar las bases de un modelo de fabrica de
software empresarial que permita a la Universidad Técnica del Norte generar una fabrica de

software y ser precursores de investigacién innovadora.



CAPITULO |

1 Marco Tebrico

1.1 Marco Conceptual de la Literatura

Para la creacion del Marco Conceptual de la investigacién, se toma como base la
estructura de un Estudio de Mapeo Sistematico (SMS por sus siglas en inglés), permitiendo tener
una amplia perspectiva de un area de investigacion, haciendo uso de la clasificacién de la
informacion encontrada, es decir, se enfoca en realizar una busqueda en la literatura y conocer
los temas que se han cubierto y donde se han publicado (Bastidas Bastidas, 2020). Los pasos
principales para realizar un estudio de Mapeo Sistematico son: planificacion de la revision,
identificacion del estudio y extraccion y clasificacion de datos (Galindo et al., 2018), que se puede

observar en la Figura 3.

Fase1. ! I Fase2r | 1 Fased
- . Datos y
la Revision Estudio Clasificacion

1
I

I .

I Pianificacion ce '—J Identificacion del | ———  EXlraccion ae
I

1

I

Figura 3. Proceso de SMS
Fuente: (Galindo et al., 2018)
1.1.1 Planificacion de la Revision
Esta fase es fundamental para dar inicio a la blsqueda de informacion, donde nos

encontramos con 3 pasos clave (Galindo et al., 2018), que se muestran en la Figura 4.

Definicion del Encuesta Definicion d I , raseZ I , ExtrFaaEgﬁan: de
S Preguntas de L) identificacion del L—s!
Protocolo Bibliografica — 1 I - 1 I Datos y
Investigacion Estudio

I I I I Clasificacion

Figura 4. Fase Planificacion de la Revision

Fuente: (Galindo et al., 2018)

Definicién del Protocolo: en este paso se decide como sera el proceso de la revision
de literatura y la manera mas viable de reducir amenazas a la validez. La definicion del protocolo

para el SMS esta adaptado por (Galindo et al., 2018).



Entre las amenazas que se pueden encontrar en la revisién de literatura es la informacién
antigua que no ha tenido actualizaciones con nuevas investigaciones, por lo tanto, para reducir
esta amenaza se buscara informacion del afio 2017 hasta la actualidad. En caso de que un
articulo proporcione informacion importante se revisara que en la actualidad se mantenga su

validez.

Encuesta Bibliografica: en este paso se obtiene la base de conocimiento del area de

investigacion a estudiar, tomando articulos como insumo y base de conocimiento.

La base de conocimiento de la presente investigacion es el Area de la Computacion, con
todas sus sub-areas (Ingenieria Informética, Ciencias de la Computacién, Sistemas de

Informacion, Tecnologias de la Informacién, Ingenieria de Software).

Definicién de las Preguntas de Investigacién: las preguntas de investigacion se
relacionan con el objetivo de los SMS, es decir, se requiere tener una vision clara de un area de
investigacion y reconocer en qué foros se ha publicado. En proceso se emplea efectivamente el

modelo de 5W+1H el cuél consta de realizar 6 preguntas: Where, Who, What, Why, When y How.

e ¢Dobnde se publican los trabajos mas relevantes para mi investigacion?
e ¢ Quiénes son los autores de esos trabajos?

o (Qué area o sub-areas de la computacion estan aplicando?

e ¢ Por qué es importante este tema?

e ¢ Cuando se publicaron los trabajos?

o (Cbmo se relacionan estos proyectos?

1.1.2 Identificacién del Estudio

En esta fase se explica como se localizan los trabajos mas relevantes para esta revision,

dividiéndolos en 4 sencillos pasos que se describen en la Figura 5:

-
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Figura 5. Fase ldentificacion del Estudio

Fuente: (Bastidas Bastidas, 2020)



Realizar Busqueda: como base se tiene una pregunta de investigacion especifica, que
debe buscarse en investigaciones nuevas u originales obtenidas en congresos o publicaciones

de revistas importantes.

Se identifica cuales son las bases de datos de busquedas a utilizar, en este trabajo se
utilizé: Scopus, Springer, IEEE Xplore y Google Schoolar. Posteriormente, en cada base de datos

se utilizé la siguiente cadena de blusqueda:

“‘DevOps OR Continuous Integration AND Continuos Delivery OR Scrum OR Software AND

Architecture”

Se seleccion6 una cantidad de mas de 200 trabajos obtenidos de las diferentes bases de

datos, eliminando las investigaciones repetidas, teniendo asi el primer set de estudios.

Estudio de Filtrado: se establece pautas de inclusion y exclusion para eliminar estudios

gue no son relevantes para las preguntas de investigacion.

Partiendo como base el set de trabajos del paso anterior, se establece que la fecha de
publicacion debe estar comprendida entre el afio 2017 y el afio 2023, se descartaron las
publicaciones antiguas, las que no tenian contenido relacionado al tema y las que no tenian

suficientes referencias importantes.

Busqueda Profunda: para evitar perder trabajos importantes se suele utilizar la técnica
de muestreo bola de nieve, el cual consiste en tener un grupo inicial de articulos e ir hacia atras

revisando las referencias mas importantes para encontrar nuevos trabajos.

Como punto importante para aplicar el muestreo bola de nieve, se tomd los articulos que
han sido citados en diferentes trabajos sin importar el filtro de fechas, dando mayor importancia

al contenido del trabajo. De igual manera se toma en cuenta sitios web oficiales.

Evaluar Busqueda: se debe afiadir mas criterios de inclusién y exclusion para filtrar los

nuevos resultados.

1.1.3 Extraccién de Datos y Clasificaciéon

En esta fase se concluye con 2 pasos finales que se muestran en la Figura 6.
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Figura 6. Fase Extraccion de Datos y Clasificacion
Fuente: (Bastidas Bastidas, 2020)
Palabras clave: se utilizan las palabras clave para reducir el tiempo de la construccion
del esquema de clasificacion, se agrupan las keywords para desarrollar un alto nivel de

comprension de la investigacion.

El keywording o palabras clave comprende la necesidad de realizar una lectura rapida al
resumen, introduccion, conclusiones o recomendaciones, dependiendo de la complejidad de
evidenciar los aspectos importantes de cada articulo, para definir el foco de investigacion y poder

agruparlos en diferentes categorias.

Extraccion de Datos y Mapeo: Para extraer datos de los estudios identificados se crea
una tabla con cada categoria de clasificacion, el resultado se concentra en mostrar las
frecuencias de las investigaciones de una manera estructurada, para asi, responder las

preguntas de investigacion planteadas por el investigador.

1.2 DevOps

1.2.1 ¢ Qué es DevOps?

Durante muchos afios el mundo de la tecnologia ha vivido en una separacion total entre
el mundo del desarrollo y el mundo de operaciones. Es decir, entre aquellos que disefiaban y
desarrollaban las aplicaciones y aquellos que desplegaban las aplicaciones en una

infraestructura y las operaban (Cuervo, 2019).

Definir DevOps puede llegar a ser mas complejo que delimitarlo como una metodologia,
debido a su increible flexibilidad e innovacién al acoplar equipos de desarrollo con operadores
de TI, encontrando asi, una forma que permita tomar las mejores caracteristicas de los dos
mundos y aprovecharlas para mejorar el ciclo de vida de un activo de software. La idea principal
de DevOps es encontrar la forma de realizar una entrega mas continua de software, permitiendo

agregar mas funciones en produccién y desplegandolas en menos tiempo.

Sin embargo, DevOps va mas allad de la tecnologia. Es el resultado de aplicar los

principios méas confiables de un dominio de manufactura y liderazgo a la cadena de valor de TI.
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DevOps se basa en los conocimientos del paradigma agil, teoria de restricciones, ingenieria de
resiliencia, aprendizaje organizacional, cultura de seguridad, factor humano, entre otras
(Retamal, 2019).

DevOps es un conjunto de practicas y un movimiento cultural que tiene como objetivo
romper las barreras entre los equipos de desarrollo y operacion para mejorar la colaboraciény la
comunicacion. Diferentes organizaciones han adoptado los principios de DevOps debido al
enorme potencial, como un tiempo de produccidn mucho mas corto, mayor confiabilidad y
estabilidad. Sin embargo, a pesar de la adopcién generalizada de DevOps y su infraestructura,
existe una falta de comprensién y literatura sobre los conceptos, practicas, herramientas y

desafios clave asociados con la implementacion de estrategias DevOps (Khan et al., 2022).

Segun (Rafi et al., 2020), DevOps es un nuevo paradigma que se enfoca en la naturaleza
colaborativa y multidisciplinaria de la organizacién para controlar la entrega automatizada y las
actualizaciones de software mientras se garantiza su efectividad. En la industria del software,
DevOps es una tecnologia de tendencia que se enfoca en la colaboracion entre y dentro de los
equipos involucrados en el desarrollo de software. Se refiere a mejorar el rendimiento de las
empresas de software (implementacion continua) mediante la coordinacion de los equipos de

desarrollo y operacién en un solo proceso.

1.2.2 Ciclo de Vida de DevOps
Las Fases o etapas del ciclo de vida de DevOps las podemos observar en la Figura 7:

Ops

Figura 7. Ciclo de vida de DevOps

Fuente: https://www.rrhhdigital.com/secciones/tecnologia-e-innovacion/136859/Que-es-DevOps-y-que-debes-saber-
para-convertirte-en-ello?target=_self
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Plan: En esta fase se definen los objetivos, requisitos y el alcance del proyecto, junto con
las herramientas, planes de costos, recursos, tiempo y liberacion a través de las
iteraciones. Una herramienta muy comun utilizada en esta fase es Jira de Atlassian.
Codigo: Tomando como punto de referencia a la planificacion, los desarrolladores se
centran en escribir coédigo de acuerdo con los requerimientos del cliente y se suele dividir
el cédigo en partes o unidades mas pequefias para tener una mejor vision del codigo. En
esta fase se integra un gestor de versionamiento del cédigo como lo es Git.

Construir: En esta fase se realiza la construccion del cédigo, validando y compilando
todo el cédigo fuente. Algunas herramientas utilizadas en esta fase son Maven y Gradle.
Prueba: En esta fase se realizan pruebas a cada parte del cédigo, con el fin de detectar
errores o0 bugs que deben ser notificados inmediatamente para su posterior correccion. A
diferencia de las pruebas tradicionales, se pueden automatizar las pruebas del cédigo y
ejecutarlas de forma continua para mejorar la calidad del software.

Integrar: En esta etapa, se integran todas las unidades de los cédigos. Eso significa que
en este paso crearemos una conexién entre el equipo de desarrollo y el equipo de
operaciones para implementar la integracion y la implementacién continuas. Un ejemplo
de la herramienta utilizada es Jenkins (Edureka, 2022).

Desplegar: Después de que el cédigo pase por las pruebas y se integre, se realiza el
despliegue continuo del software en un entorno de produccion, donde se consigue
mantener una version estable del sistema.

Operar: La operacion en los ciclos DevOps se ocupa de la configuracién y la gestion de
la aplicacion de software después del despliegue, por ejemplo, el aprovisionamiento de
recursos y el autoescalado. Los orquestadores y otros métodos en tiempo de ejecucion
pueden utilizarse para instanciar y adaptar automaticamente en tiempo de ejecucién la
topologia y los componentes de la aplicacion (Alnafessah et al., 2021).

Monitorizacién: Supervisar el rendimiento de las aplicaciones desplegadas mediante la
recopilacién y el andlisis de los datos de uso, lo que puede ayudar a detectar e identificar
las excepciones y proporcionar informacion para mejorar iterativamente el software. El
rastreo y el diagndstico continuo de los problemas de produccion son importantes para
guiar la evolucion de la aplicacion a lo largo de los ciclos de lanzamiento (Alnafessah et
al., 2021).
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1.2.3 Herramientas DevOps

Las herramientas son obligatorias para automatizar los procesos en DevOps. Las
entregas de calidad con tiempos cortos necesitan un alto grado de automatizacién. Por lo tanto,
elegir las herramientas adecuadas para su entorno o proyecto es importante cuando se
implementa DevOps (Ebert et al., 2016).

Como DevOps pretende ser un modo de trabajo interfuncional para su funcionamiento,
su ciclo de vida puede cumplirse a través de multiples herramientas que interactian entre si y

logran concretar una entrega continua (Maigualca Toapanta & Pillaga Zhagiay, 2021).

La implementacién de integracién de cédigo, entrega continua y despliegue automatizado
hacen uso de diferentes herramientas, teniendo muchas opciones en el mercado, lo cual dificulta
decidir qué utilizar y como hacerlo. En este caso, el mercado de herramientas DevOps se formo
para llenar el vacio creado por el desplazamiento del modelo de cascada (Kersten, 2018).

Para todas las fases del ciclo de vida de DevOps mencionadas en la seccion 1.2.2 Ciclo
de Vida de DevOps, existen varias herramientas que pueden dar cumplimiento con su respectiva
funcionalidad, para alcanzar el nivel de automatizacién requerido. Existen herramientas gratuitas,
de paga, open source, entre otras. En la Figura 8 podemos observar la tabla periédica de

herramientas para la automatizacién de DevOps proporcionada por digital.ai.
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Figura 8. Tabla periddica de herramientas DevOps

Fuente: https://digital.ai/learn/devops-periodic-table/



1.3 Procesos de CI/ICD

1.3.1 Integracién Continua

Segun (Eddy et al., 2017a), la Integracién Continua es una practica de desarrollo de
software en la que los miembros de un equipo integran su trabajo con frecuencia, generalmente
con cada persona integrando al menos una vez al dia. La integracion continua incluye la
construccién automatizada y las pruebas unitarias y de integracion de cada version del sistema

de software.

A medida que los procesos agiles se han adaptado en la industria, también lo han hecho
las préacticas de integracion, entrega y despliegue continuo. Por esta razén, nace la importancia
de la educacion sobre estos temas, donde es importante que los estudiantes que estan
involucrados en proyectos de software empiecen a adquirir un nivel basico de conocimientos

sobre estas areas.

La Integracion Continua (Cl por sus siglas en inglés Continuous Integration) es un proceso
de desarrollo en el que los desarrolladores introducen su codigo para obtener o completar cierta
funcionalidad de un sistema. Cada integracion es verificada con una construccion automatica del
software que anteriormente fue acompafada de pruebas automatizadas para detectar errores
tan rapido como sea posible y que permiten que la aplicacién sea probada cada vez que se
realiza un cambio sobre el codigo de la misma (Vasconez Chavez, 2016). En la Figura 9 se puede

observar el flujo de trabajo de la Integracion Continua.
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Figura 9. Ciclo de Vida de la Integracién Continua
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El riesgo es algo intrinseco a los proyectos dado su caracter temporal y unico,
especificamente en el desarrollo de software todavia no se tiene una mentalidad tan global,
provocando que no se tenga en cuenta los riesgos que hay que asumir cuando se integran
diferentes componentes, pero gracias a la Integracion Continua se reduce el riesgo dado que los
problemas durante el desarrollo se detectan mucho mas antes permitiendo que los

desarrolladores puedan corregirlos antes de llegar a un despliegue (Vasconez Chéavez, 2016).

1.3.2 Entrega Continua

El objetivo principal de Entrega Continua o Continuous Delivery (CD) es pasar de un
cambio de cdodigo a un cambio validado y listo para produccion en la menor cantidad de tiempo
posible y una intervencion manual minima en el proceso. En la Figura 10 se puede observar el
alcance de la Entrega Continua en relacién con la Integraciéon Continua. El proceso de Entrega
Continua incluye las etapas de prueba y analisis de la Integracion Continua, pero también mejora
los pipeline con varias herramientas de generacion de informes y plantillas de implementacion

para un entorno de prueba, para garantizar la calidad de los testers (QA) (Eddy et al., 2017b).

La ejecucion realizada manualmente de los procesos de integracion, pruebas,
construccion y liberacién de software es mucho mas propensa a encontrar errores o fallos en el
producto final, debido a la intervencibn humana en cada proceso. El equipo de desarrollo por
diferentes motivos puede pasar por alto el analisis y la evaluacion de ciertas partes de codigo,
dejando un resultado con menor calidad e incrementando el tiempo de entrega por motivo de

corregir los errores que se encontraron en la etapa final.

La automatizacion de lo que se conoce como Pipeline de Entrega Continua, permite
encontrar con mayor facilidad y de manera temprana fallos en la codificacion, introduccion de
errores de regresion y errores en la integracion de los diferentes componentes de software
generando la retroalimentacion que permitira obtener un alto nivel de confianza y control sobre

el proceso (IAiguez Sanchez, 2017).

Un Pipeline de Entrega Continua es un proceso automatizado que se encarga de llevar
el software desde el repositorio de cédigo fuente hasta el usuario final. El proceso involucra la
construccion de binarios seguido de varias etapas de prueba hasta el despliegue, ejecutado y
monitoreado mediante una herramienta informatica de integracién y liberacién continua de

software como lo es Jenkins (lfiiguez Sanchez, 2017).

Los equipos de software pueden implementar los procesos de Integracion y Entrega

Continua y adaptarlos a la necesidad de su empresa o grupo de trabajo, empleando los grandes
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beneficios de mantener entregas periddicas y deteccidn de errores tempranos, para obtener una
liberacion de software mucho mas fiable y garantizar la satisfaccion del cliente, donde también
se impulsara al equipo de trabajo a mantener una alta productividad para entregar software de
calidad.

| pmeemmmmmemmmmmeeseeoooooooooooo . .  Other
i Continuous Integration 7| stages
i - i Acceptance
— Commit :
Version Stage — =
Control ; Stage
| ' Deploy to
—» :
Production

Figura 10. Relacion entre Cly CD y sus alcances

Fuente: (Abbass et al., 2019)

1.3.3 Despliegue Continuo

El objetivo principal de todo proyecto de software es tener su producto listo en un
ambiente de produccion en el menor tiempo y con la mejor calidad posible, donde el cliente o
usuario final pueda hacer uso del sistema desarrollado y presente una alta satisfaccion y
confianza al utilizarlo, es asi como el producto final empieza a generar valor a la organizacion y/o

empresa demostrando compromiso y calidad.

El Despliegue Continuo es el proceso que sigue una fabrica para adaptarse a sus cambios
mediante la creacion de un proceso de construccién personalizado para sus diversos productos.
Este proceso de construccién consta de los siguientes pasos: obtener las dependencias de los
repositorios, compilacién del codigo, ejecutar pruebas automatizadas, ejecucion de analisis de
cédigo, notificar a los desarrolladores sobre los posibles resultados y, finalmente, empaquetado

de la compilacién para el siguiente paso (El Khalyly et al., 2020).

En el Despliegue Continuo o Continuous Deployment (CD) se pretende proporcionar una
manera agil, fiable y totalmente automatizada de desplegar activos de software en diferentes

entornos, como pueden ser preproduccion o produccion. Pero comunmente en la industria existe
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un debate sobre la distincién entre Continuous Delivery y Continuous Deployment ya que ambas

utilizan la abreviatura “CD”.

Segun (Shahin et al., 2017) menciona que la diferencia entre Despliegue Continuo de la
Entrega Continua es un entorno de produccién. Es importante sefialar que la practica del
Despliegue Continuo implica la practica de la Entrega Continua, pero lo contrario no es cierto.
Mientras que el despliegue final en Entrega Continua es un paso manual, no deberia haber pasos
manuales en Despliegue Continuo, en el que tan pronto como los desarrolladores confirman un
cambio, éste se despliega a produccion a través de un Pipeline de despliegue, por consiguiente,
la practica de la Entrega Continua puede aplicarse a todo tipo de sistemas y organizaciones, la
practica del Despliegue Continuo sélo puede ser adecuada para determinados tipos de

organizaciones o sistemas. En la Figura 11 se observa todo el proceso de CI/CD.
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Figura 11.La relacién entre la Integracién, la Entrega y el Despliegue Continuo

Fuente: (Shahin et al., 2017)

1.4 Jenkins como herramienta de CI/CD

1.4.1 ;Qué es Jenkins?

En el transcurso de este trabajo se mencion6 diversos temas, como DevOps, para el
trabajo entre desarrolladores y operadores de Tl, que se involucran en los procesos de desarrollo
hasta la puesta en produccién de las aplicaciones. También se traté sobre Integracion Continua,
gue es el proceso encargado de automatizar las fases de desarrollo, hasta prepararlo para

produccion a través de una Entrega o Despliegue Continuo.

De tal manera se necesita una herramienta o herramientas encargadas de integrar dichos
procesos, por lo cual, la herramienta seleccionada en este trabajo es Jenkins, cuya funcion es

automatizar y optimizar los procesos de CI/CD.
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Jenkins es una herramienta de automatizacion de cédigo abierto y autbnoma que se
utiliza para automatizar una amplia variedad de trabajos relacionadas con el desarrollo,
integracion de codigo, pruebas y entrega o despliegue de software. Su flexibilidad permite
instalarlo en diferentes entornos, ya sea a través de paquetes nativos del sistema como Docker,
0 como una ejecucion independiente en cualquier maquina que cuente con un entorno de

ejecucion de Java (JRE) instalado (Jenkins, 2022).

Figura 12. Logo de Jenkins

Fuente: https://github.com/jenkinsci/jenkins
Jenkins es un servidor para la Integracion Continua, es decir, permite desplegar proyectos
de software con mayor frecuencia, facilitando la integracion de mejoras al proyecto, al analizar
periddicamente el repositorio de cédigo fuente o corrigiendo errores al notificar a los
desarrolladores previo al despliegue de la aplicacion. Jenkins esta escrito en Java y es

multiplataforma, permitiendo acceder mediante una interfaz web.

1.4.2 Modelo de CI/CD con Jenkins

Como se mencioné anteriormente, Jenkins es utilizado como una herramienta de
automatizacién de Integracion y Despliegue Continuo, siendo altamente personalizable y
permitiendo definir flujos de trabajo de acuerdo con los desarrolladores y equipo DevOps.
Adicionalmente, Jenkins cuenta con una amplia gama de plugins y herramientas de terceros que

se pueden integrar para ampliar sus capacidades.

Las principales fases en las que interviene Jenkins para llevar una aplicacién desde su
desarrollo hasta produccién pueden ser; control de cédigo fuente, construccion y compilacion de
cbdigo fuente, ejecucion de pruebas para el control de calidad y despliegue a produccién, como

se puede observar en la Figura 13.

Para cada fase existe una herramienta que se puede implementar a Jenkins, entre las
principales tenemos aquellas que cumplen la funcidon de conectar a Jenkins con diferentes

repositorios de cddigo, como GitHub, teniendo acceso a monitorear el codigo fuente, y en caso
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de detectar un commit o cambio ejecuta un trabajo para compilar el cédigo y enviarlo a un
ambiente de pruebas, el cual puede conectarse a otra herramienta externa y dependiendo si el
cbdigo pasa las pruebas se envia el build o construccién del cédigo a un ambiente preproducciéon

o directamente a produccion en caso de tener total confianza en el ambiente de pruebas.

Versionamiento y
Control de Cédigo

Construcciéon y
Compilacién

Ejecucion de
Pruebas

Despliegue a
Produccién

Figura 13. Modelo bésico de CI/CD con Jenkins

1.4.3 Principales Componentes de Jenkins
Plugins paraintegrar otras herramientas

Jenkins cuenta con una amplia variedad de plugins que permiten extender sus
funcionalidades y aportar nuevas caracteristicas, como para integrar recursos de compilacion,
monitoreo, herramientas de andlisis, herramientas de pruebas, conexién con servidores externos,

entre otras.

Jenkins cuenta con una gran comunidad activa, la cual ha proporcionado en conjunto mas
de 1800 plugins, aparte de proveer soporte a otros programadores o corregir bugs encontrados
en los plugins, con el fin de mejorar constantemente y entregar una herramienta confiable de
automatizacion. La documentacién proporcionada por Jenkins, los foros activos en diferentes
plataformas, el contacto a través de la pagina web o por el equipo de Jenkins, son las opciones

de soporte que se mantienen activas para ayudar a la comunidad.

Conexiones externas

Jenkins permite conectarse con servidores remotos por ssh haciendo la configuracion del
tinel ssh a través de la consola, para luego en el Job o pipeline ejecutar las acciones por medio
de comandos de Shell que se ejecutaran directamente en el servidor remoto, Jenkins también
permite realizar este proceso a través de plugins que gestionan las llaves ssh y permiten la

conexioén (Vinueza Celi, 2021).
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Jenkins puede conectarse con varias herramientas de control de versiones de cédigo,
soportando las mayoria y mas utilizadas basadas en Git, como; Github, Bitbucket o GitLab,
también soporta Subversion, CVS, entre otros. Jenkins al conectarse con un repositorio puede

monitorearlo y mantenerse alerta a cualquier cambio para ejecutar una accion preconfigurada.

Jobs y Pipelines
Un Job es una descripcion del trabajo configurada por el usuario que debe realizar

Jenkins, como la creacion de una pieza de software, etc. (Jenkins, 2022).

Los Jobs se definen mediante archivos de configuracién, que detalla los pasos para
ejecutar una tarea, estos Jobs pueden ejecutarse manualmente o pueden ser programados para

ejecutarse en un determinado tiempo o0 en respuesta a una accion externa.

Un Pipeline de Jenkins es un proceso continuo que describe el flujo de trabajo para
construir, testear, desplegar un sistema, entre otras. Estd compuesto por varias etapas
secuenciales que especifican una accion determinada, si una etapa falla se detiene la ejecucion

del Pipeline para garantizar un alto nivel de calidad en los procesos finales.

La sintaxis de Pipeline es un Lenguaje Especifico de Dominio (DSL) creado sobre el
lenguaje de programacion Groovy que permite al usuario especificar todas las propiedades y

acciones de un trabajo de Jenkins en un lenguaje expresivo (Jenkins, 2022).

Los Pipelines y Jobs forman parte del ecosistema de Jenkins, los Jobs pueden
configurarse desde la interfaz grafica de la herramienta, de la misma forma que los Pipelines, sin
embargo, estos Ultimos se pueden hacer también a través de un archivo de configuracion con el

formato de Jenkins el cual debe ser agregado a la raiz del proyecto (Vinueza Celi, 2021).

1.4.4 Control de Despliegues
Despliegue Inmediato

El despliegue inmediato es uno de los modelos de despliegue mas rasticos y con mayor
riesgo para los ambientes de produccién, debido a que el cambio es de alto impacto porque la
forma del cambio es apagar la version existente y colocar la nueva version y activarla. Este modo
de despliegue es muy utilizado para los ambientes de desarrollo o escenarios de produccién de
bajo impacto. Las empresas que utilizan este método comunmente ejecutan los despliegues en
horarios no laborales o de menor impacto al usuario final (Casasola Girén, 2019). En la Figura

14 se puede ver una representacion gréfica.
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Figura 14. Despliegue Inmediato

Fuente: (Casasola Girén, 2019)
Despliegue Blue-Green
El despliegue Blue-Green se trata de replicar un ambiente igual al de produccion con la
nueva version. Este es un método muy rapido y seguro, pero requiere que la arquitectura del
sistema esté disefiada con un alto nivel de escalabilidad, introduciendo a este método conceptos

como el uso de contenedores, virtualizacion, entre otros (Casasola Girén, 2019).

Este tipo de despliegue tiene las 2 versiones corriendo en paralelo, una en ambiente de
produccion (Ilamada Blue) y otra en ambiente de pruebas (llamada Green). Cuando se realiza
una actualizacion al sistema, se lo hace en el ambiente Green, y después de comprobar que todo
esta funcionando correctamente, se hace el cambio de trafico o redireccionamiento usando DNS
0 Load Balancer desde el ambiente Blue al ambiente Green, entonces el ambiente Blue ahora
esta esperando una nueva actualizacion y el ambiente Green ahora es de produccion. De esta
forma, en caso de tener errores con la nueva version, se puede revertir facilmente sin afectar la

disponibilidad del servicio. Las etapas del despliegue Blue-Green pueden verse en la Figura 15.

Antes Durante

'

Al
- ]

@00

Figura 15. Despliegue Blue-Green

Fuente: (Casasola Girén, 2019)
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Despliegue Canary

Este tipo de despliegue es similar al Blue-Green, con la diferencia de que se habilita
controladamente, es decir, trasladando un porcentaje pequefio de usuarios a la nueva version y
aumentando gradualmente hasta llegar al 100% de los usuarios, y se monitorea su
comportamiento antes de hacer el cambio completo. De esta forma, se pueden detectar posibles

problemas de forma temprana y solucionarlos antes de que afecten a todos los usuarios.

Con este método también es necesario contar con un servidor de balanceo de trafico, el
cual se encarga de ir habilitando a cierta cantidad de usuarios la nueva version de la aplicacion.
Como se ve, en este método y en el anterior, la arquitectura del sistema debe estar preparada
para realizar este tipo de despliegues y nuevamente, se hace mencién del uso de contenedores

y virtualizacién (Casasola Girdn, 2019). En la Figura 16 se puede observar el despliegue Canary.
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Figura 16. Despliegue Canary

Fuente: (Casasola Giron, 2019)

Despliegue Escalonado

En este modelo, el despliegue se realiza de manera escalonada, es decir, de servidor en
servidor, o de servicio en servicio, por lo que el control de fallas en produccién es menor. Es muy
importante saber que este modelo puede ser utilizado solamente cuando los servidores o
servicios funcionan independientemente, es decir, que la carga de trabajo sobre la aplicacion
esta distribuida y que, si la base de datos también requiere cambios, no esté centralizada o que
el cambio sobre la base de datos no afecte la version anterior (Casasola Giron, 2019). En la

Figura 17 se puede observar el proceso del despliegue escalonado de una manera grafica.
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Mediante el uso de la herramienta Google Trends se pudo realizar una comparativa entre
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Figura 17. Despliegue Escalonado

Fuente: (Casasola Girén, 2019)

Jenkins, GitHub Actions y Azure DevOps, siendo herramientas muy utilizadas para procesos de
CI/CD a nivel mundial. Tomando como periodo de tiempo los ultimos 5 afios, se realizé una
comparativa de estos 3 software, proyectando como mayor busqueda para CI/CD a Jenkins,
obteniendo una media de 68 busquedas semanales, mientras que GitHub Actions alcanza una
media de 11 y Azure DevOps una media de 34. En la Figura 18 se puede observar la comparativa

realizada de las herramientas.

Comparativa Herramientas de CI/CD
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Figura 18. Comparativa de 3 herramientas de CI/CD a nivel mundial

Con la comparativa realizada se sustenta el uso de Jenkins como herramienta de CI/CD
debido a su gran trayectoria y su amplia comunidad de usuarios a nivel mundial, brindando una

amplia flexibilidad y estabilidad en diferentes entornos.
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1.5 Tecnologia de Virtualizacion con Contenedores

1.5.1 Definicion de Contenedores

Hoy en dia, las aplicaciones e infraestructuras distribuidas estan pasando de un entorno
centrado en las Maquinas Virtuales (MV) a un entorno centrado en los contenedores. La
tecnologia de contenedores es apoyada activamente por proveedores de PaaS, laaS y
proveedores de servicio de internet. Ademas, la tecnologia de contenedores se esta utilizando
para desplegar aplicaciones a gran escala en areas complejas como el analisis de Big Data, la
Computacioén Cientifica, la Computacién de Borde y el Internet de las cosas (loT) (Casalicchio &
lannucci, 2020).

La tecnologia de contenedores se usa ampliamente en todo tipo de centros de datos
debido a su escalabilidad potente y flexible. Es una tecnologia disefiada para soportar la
arquitectura de microservicios. Como estandar de facto de la tecnologia de contenedores, Docker

juega un papel importante en el hospedaje de instancias de microservicios (Lu et al., 2019).

1.5.2 Maquinas Virtuales vs Contenedores
1.5.2.1 Arquitectura de Maquinas Virtuales

Segun la documentacion oficial de la plataforma de VMware (VMware, 2019), menciona
gue una maquina virtual es un equipo con software que, al igual que una computadora, ejecuta
un sistema operativo y aplicaciones. Una maquina virtual estd compuesta de un conjunto de
especificaciones y archivos de configuracién, y cuenta con el respaldo de los recursos fisicos de
un host. Todas las maquinas virtuales tienen dispositivos virtuales que ofrecen la misma

funcionalidad que el hardware fisico, pero son mas portatiles, seguras y faciles de administrar.

Virtual machines

VIRTUAL MACHINE VIRTUAL MACHINE VIRTUAL MACHINE
App A AppB AppC
Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs
Guest 0S Guest OS Guest0S
[ Hypervisor
Infrastructure

Figura 19. Capas de una Maquina Virtual

Fuente: (Atlassian, 2022)
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La arquitectura de una Maquina Virtual estd compuesta por varias capas, y para su
correcto funcionamiento se necesita de componentes fisicos o Hardware (procesador, RAM y
almacenamiento). En la Figura 19, podemos ver la division de las capas, empezando por la capa
fisica de la Infraestructura en la cual puede o no tener la capa del Sistema Operativo (SO)
anfitrién y, encima se ubica la capa del Hypervisor que es una tecnologia que permite alojar
varias computadoras virtuales en una computadora fisica, entre los principales Hypervisors del
mercado estan VirtualBox de Oracle y VMware. Encima de estas capas se puede empezar a
levantar una o varias maquinas virtuales, donde cada maquina virtual contara con su SO
huésped, librerias, paquetes y demas recursos ejecutables que necesite para posteriormente

desplegar o ejecutar una aplicacion.

De este modo la arquitectura de las maquinas virtuales permite a cada maquina crear un
procesador, memoria RAM y almacenamiento totalmente virtual, por lo tanto, los recursos de
Hardware del computador anfitrién o la Infraestructura utilizada esta siendo compartida con las
maquinas alojadas, donde la limitante de rendimiento se enfoca en los recursos fisicos que posee

el host.

Por consiguiente, cada Maquina Virtual esta totalmente aislada de las deméas y no
entiende que se encuentra alojada encima de otro Sistema Operativo, permitiendo que cuando
exista algun dafio o algo no funcione correctamente dentro de la maquina virtual, esto no afecte

a las demas maquinas o al computador principal.

1.5.2.2 Arquitectura de Contenedores

Los contenedores son paquetes de software ligeros que contienen todas las
dependencias necesarias para ejecutar la aplicacion de software contenida. Estas dependencias
incluyen elementos como bibliotecas del sistema, paquetes de codigo externos de terceros y
otras aplicaciones a nivel del sistema operativo. Las dependencias incluidas en un contenedor

existen en niveles de pila que se encuentran por encima del sistema operativo (Atlassian, 2022).

En la Figura 20, podemos observar el conjunto de capas que utiliza la tecnologia basada
en contenedores, donde se destaca la capa del Motor de Contenedor ubicada encima de la capa
de infraestructura y del SO host. La capa del contenedor es utilizada como base para crear
distintos contenedores que forman una sofisticada gestion y herramientas de virtualizacion,
permitiendo empaquetar aplicaciones con sus respectivas dependencias y archivos de

configuracion.
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Containers

CONTAINER CONTAINER CONTAINER

App A AppB AppcC

Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Container Engine

Host Operating System

Infrastructure

Figura 20. Capas de Contenedores

Fuente: (Atlassian, 2022)

Existen contenedores de sistemas y de aplicaciones, donde los contenedores de sistemas
pueden ejecutar un Sistema Operativo por completo, mientras que un contenedor de aplicaciones
se crea a partir de una serie de capas de imagenes que aprovechan el servicio Union File System
(UFS) (Casalicchio & lannucci, 2020). Con los UFS o Sistema de Archivos de Unién, los
contenedores pueden utilizar una Unica jerarquia de sistemas de archivos sin tener que hacer

varias copias, lo que ahorra espacio en el disco.

Las claves del éxito de los Contenedores son varias: posee una gestién mas sencilla del
ciclo de vida de las aplicaciones distribuidas, una sobrecarga insignificante para cuando se
ejecutan en servidores fisicos o virtuales y su tiempo de arranque, reinicio y parada, que se
reduce hasta un orden de magnitud con respecto a las MV. Por ultimo, pero no menos importante,
los contenedores permiten la portabilidad de las aplicaciones, que es donde fallé la virtualizacién

basada en hipervisor (Casalicchio & lannucci, 2020).

1.5.2.3 Diferencias y Similitudes entre MV y Contenedores
En la Tabla 1 se presenta varias caracteristicas a tomar en cuenta donde se compara a

las Maquinas Virtuales y a los Contenedores.

Tabla 1. Similitudes y Diferencias entre Maquinas Virtuales y Contenedores

Caracteristica Maquina Virtual Contenedor

Provee un aislamiento ligero del host y
otros contenedores, pero no proporciona
un limite de seguridad tan sélido como una
maquina virtual.

Ejecuta un sistema operativo Ejecuta el modo de usuario de un sistema
completo, incluido el kernel, por lo operativo y se puede adaptar para

Provee un aislamiento completo del
Aislamiento sistema operativo host y otras
maquinas virtuales.

Sistema Operativo
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recursos del
memoria Yy

que requiere mas
sistema  (CPU,
almacenamiento).

contener solo los servicios necesarios
para su aplicacion, utilizando menos
recursos del sistema.

Compatibilidad de
invitados

Ejecuta casi cualquier sistema
operativo dentro de la maquina
virtual.

Se ejecuta en la misma version del sistema
operativo que el host (el aislamiento de
Hyper-V le permite ejecutar versiones
anteriores del mismo sistema operativo en
un entorno de maquina virtual liviano)

Despliegue

Despliegue de maquinas virtuales
individuales mediante el Centro de
administracion de Windows o
Hyper-V Manager; despliegue de
varias maquinas virtuales mediante
PowerShell o System Center Virtual
Machine Manager.

Despliegue de contenedores individuales
mediante Docker a través de la linea de
comandos; despliegue de  varios
contenedores mediante un orquestador
como Azure Kubernetes Service.

Actualizaciones y
mejoras del
sistema operativo

Descargue e instale actualizaciones
del sistema operativo en cada
maquina virtual. La instalacién de
una nueva version del sistema
operativo requiere una actualizacion
0, a menudo, simplemente la
creacion de una maquina virtual
completamente nueva.

Para actualizar o mejorar archivos del SO
se necesita:

1. Editar el archivo de compilacién de la
imagen de su contenedor (Dockerfile)
para apuntar a la dltima version de la
imagen base del SO.

2. Reconstruir la imagen de contenedor
con esta nueva imagen base.

3. Empujar la imagen del contenedor a
su registro de contenedores.

4. Volver a implementar mediante un
orquestador.

Almacenamiento
persistente

Utiliza un disco duro virtual (VHD)
para el almacenamiento local de
una sola maquina virtual o un
recurso compartido de archivos
SMB para el almacenamiento
compartido por varios servidores.

Use Azure Disks para almacenamiento
local para un solo nodo o Azure Files
(recursos compartidos SMB) para
almacenamiento compartido por varios
nodos o servidores.

Balanceo de

carga

El equilibrio de carga de la maquina
virtual mueve las maquinas virtuales
en ejecucién a otros servidores en
un clUster de conmutacién por error.

Los contenedores en si mismos no se
mueven; en su lugar, un orquestador
puede iniciar o detener automaticamente
los contenedores en los nodos del cluster
para administrar los cambios en la carga y
la disponibilidad.

Tolerancia a fallos

Las maquinas virtuales pueden
conmutar por error a otro servidor
en un clister y el sistema operativo
de la maquina virtual se reinicia en
el nuevo servidor.

Si falla un nodo de cluster, el orquestador
vuelve a crear rapidamente cualquier
contenedor que se ejecute en él en otro
nodo de cluster.

Redes

Utiliza adaptadores de red virtual.

Docker emplea una vista aislada de un
adaptador de red virtual, permitiendo tener
una virtualizacion mas liviana al compartir
el firewall del host con los contenedores,
donde el uso de los recursos se utiliza con
mayor eficiencia.

Fuente: (Microsoft Learn, 2021)

La principal diferencia entre las maquinas virtuales y los contenedores es como utilizan

los recursos virtuales del hardware fisico en el que se ejecutan. Con una maquina virtual, los
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recursos de hardware fisico se comparten y la asignacion de recursos es responsabilidad de la
capa de virtualizacién (el hipervisor en este caso). Los contenedores, por otro lado, se ejecutan
como un proceso mas y el kernel del Sistema Operativo administra la asignacién de recursos

fisicos (Roldan Martinez et al., 2018).

En la Figura 21 se realiza una comparativa de blsqueda entre estas tecnologias de
virtualizacion, mediante la herramienta Google Trends se establecié como referencia a Docker,
VirtualBox y VMware como términos de busqueda a nivel mundial en un periodo de los ultimos 5
afos, obteniendo la cantidad de busquedas semanales de cada herramienta durante ese

periodo.
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Figura 21. Comparativa de herramientas de Virtualizacion

De las 3 herramientas de virtualizacion se establece a Docker como la herramienta con
mayor basqueda a nivel mundial, teniendo una media de 69 busquedas por semana y un gran
crecimiento de interacciones a partir del afio 2022 como lo indica en la Figura 21. Teniendo una
gran ventaja sobre VMware con una media de 21 y VirtualBox con una media de 38. Docker se
ha destacado como la herramienta mas utilizada a nivel mundial en los Ultimos afios para
virtualizacion, gracias a su capacidad para agilizar el desarrollo de software, mejorar la

portabilidad de aplicaciones y simplificar la implementacién en diferentes entornos.

1.6 Administracién de Contenedores con Docker

1.6.1 ;Qué es Docker?
Docker es una plataforma de cédigo abierto basada en contenedores, desarrollada para
construir, enviar y ejecutar aplicaciones directamente, por ello, se utiliza ampliamente para

desarrollar, testear e implementar aplicaciones. De la misma manera las aplicaciones Docker se
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empaguetan juntas para garantizar la prueba de aplicaciones en otras plataformas al empaquetar
las dependencias, bibliotecas, archivos binarios u otras piezas de software requeridas en un
contenedor. Si bien no reemplaza completamente las Maquinas Virtuales, proporciona

aislamiento para otras aplicaciones en contenedores (Lingayat et al., 2018).

Docker es una tecnologia que facilita el proceso de desarrollo, ejecucion hasta la
distribucion de software, gracias a que empaqueta todas y cada una de las dependencias de una
aplicacion en un contenedor para moverlas a otro ambiente diferente y ejecutarlas sin ningun
problema, de modo que gracias a ello se logré dar solucién al problema muy comun entre
desarrolladores en donde al ejecutar la aplicacibn en un ambiente diferente, la aplicacion

presentaba errores que no tenia en el entorno de desarrollo.

Segun la investigacion realizada por (Lingayat et al., 2018) menciona que Docker esta
desarrollado en el lenguaje de programacion Go vy utiliza caracteristicas del kernel de Linux, al
mismo tiempo, utiliza diferentes grupos de aislamiento de Linux, como espacio de nombres,
cgroups y UFS o UnionFS que es un sistema de archivos utilizado para hacer que Docker sea
mas ligero y rapido mediante la creacion de capas, a su vez, Docker usa variantes de UnionFS
como AUFS, btrfs, vfs y Device Mapper, cabe mencionar que el sistema Docker consta del tiempo

de ejecucion de la herramienta de empaquetado, Docker Engine y Docker Hub.

Se utiliza Docker en el actual proyecto debido a su gran facilidad de implementacion de
aplicacionesy porque comunmente es referenciada a las arquitecturas de microservicios y dentro
de la cultura DevOps. Docker permite entregar codigo con mayor rapidez, estandarizar
operaciones de aplicaciones y ahorrar recursos econdémicos utilizando lo necesario para su
funcionalidad. Cabe mencionar que Docker trabaja y se integra muy bien con el resto de las
herramientas que se utilizan en este proyecto, teniendo como resultado una arquitectura modular

y escalable, que puede ser implementada en cualquier tipo de proyecto.

1.6.2 Arquitectura de Docker

Como se muestra en la Figura 22, el Servidor Docker es el Kernel Daemon que puede
ser desplegado en servidores locales al igual que en servidores remotos. El puente de
comunicacion que existe entre el Servidor y el Cliente es la APl Rest. Como el Cliente, tenemos
el Docker CLI que ademas de proporcionar las interfaces correspondientes para los usuarios,
puede gestionar contenedores, imagenes, redes y volimenes de datos para la persistencia de la

informacion. Después de empaquetar las imagenes, los usuarios pueden crear contenedores en
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virtud de las imagenes y luego operarlos, durante lo cual el Servidor puede ser invocado para

controlar los recursos del disco (You & Sun, 2022).

Container Image

1 manages 1

Client Docker CLI

Network Data Volumes

L

manages

REST API

Server Docker

manages
Daemon 2

Figura 22. Arquitectura Docker

Fuente: Adaptada de (You & Sun, 2022)

1.6.3 Principales Componentes de Docker
Imagenes

Una imagen de Docker es un archivo binario que contiene todo lo necesario para ejecutar
un contenedor de Docker. Esto se puede considerar como un conjunto superpuesto de capas en
el sistema de archivos, o como una instantdnea inmutable mucho mas ligera y sin estado del
sistema de archivos en un momento determinado. La Figura 23 muestra un contenedor Docker
que proporciona un entorno de desarrollo web basico basado en una imagen de sistema
operativo Ubuntu apilada, una imagen de Emacs y una imagen de servidor web Apache. Se
identifica por su nombre y una etiqueta que identifica una version especifica de la imagen (Ifiguez
Sanchez, 2017).

Writable container

Image (Apache)

Image (Emacs)

Base image (Ubuntu)

Images

layer FS namespaces cgroups

Linux kernel

Figura 23. Arquitectura de Imagen Docker de un kernel de Linux

Fuente: (Ifiiguez Sanchez, 2017)
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Una imagen Docker es como una instantdnea de una magquina virtual pero mucho mas
ligera. Sobre esta se debe afadir; cddigo fuente, entorno de ejecucién, librerias, variables de
ambiente y ficheros de configuracion para posteriormente ejecutar una aplicacién en cualquier
otro entorno. Para crear una imagen se puede hacer desde cero o a partir de una imagen
existente que se obtenga desde un repositorio publico o privado (Roldan Martinez et al., 2018).

En la Figura 24 se observa los procesos que una imagen Docker puede realizar.

Docker Image

™ Toad nage.t:
commit | Image.tar

Container emeenesed

P st

|
|
|
|
|
|
|
|
| dockerfile i
|
|
|
|
|
|
| stop restart

Figura 24. Proceso de Despliegue de una Imagen Docker

Fuente: (Kwon & Lee, 2020)

Contenedores

Un contenedor es una instanciacion de una imagen que cumple con las caracteristicas
suficientes para ejecutar una aplicacion, la cual se ejecutara en Docker. A partir de una misma
imagen podemos instanciar uno 0 mas contenedores como se muestra en la Figura 25, los cuales
estaran totalmente aislados los unos de los otros, es decir, cada contendor se ejecutara en un
entorno independiente con sus configuraciones respectivas, asegurando la independencia entre
aplicaciones instaladas sobre el sistema operativo anfitrion (Roldan Martinez et al., 2018). Los
contenedores poseen un unico id, el cual se utiliza para realizar las diferentes acciones como

crear, iniciar, ejecutar, detener o eliminar un contenedor.
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Figura 25. Contenedores expuestos al exterior con su id y puertos
Fuente: (Roldan Martinez et al., 2018)

Volumenes

Los contenedores son elementos efimeros que una vez son borrados o detenidos
totalmente pueden desaparecer sin dejar rastro de la informacién manipulada. Sin embargo, es
posible que se necesite hacer persistencia de los datos que las aplicaciones generan, incluso
una vez hayamos eliminado cualquier rastro de ellos. Para llevar a cabo esta tarea de
persistencia surgen los volimenes de datos, permitiendo separar el ciclo de vida de los
contenedores de los datos. Esta separacion es posible gracias a que Docker aloja los voliumenes
fuera del contenedor, por lo general lo ubica en la ruta /var/lib/Docker/volumes/ (Roldan Martinez
et al., 2018).

De acuerdo con lo mencionado por (Pahl, 2015), un volumen de datos es un directorio
dedicado dentro de uno o mas contenedores que pasa por alto el sistema de archivos de unién
proporcionando roles para datos compartidos o persistentes. Los volimenes se pueden compartir

y reutilizar entre contenedores, como se muestra en la Figura 26.

HOST

Demonio Docker

/ CONTENEDORES \ / SISTEMA DE FICHEROS N\

[ app_comerciol —_—] -

}

r app_comercio2 ? ——
[ app_comercio3 ]
[ )
( )

)

app_webl

app_web2

r app_escolar2

\ [ app_gestion ] / \ o /

Figura 26. Contenedores y Persistencia de Datos

Fuente: (Roldan Martinez et al., 2018)
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Redes

Las Redes de Docker sirven para crear conexiones entre los contenedores Docker
existentes y con el exterior, para que puedan crear una comunicacidn entre si y a su vez
enlazarse con el host. Comunmente Docker utiliza el Modelo de Red de Contenedores o
Container Network Model (CNM) para la creacion de redes, dicho modelo puede estandarizar los
pasos para crear redes en contenedores con varios controladores de red como se observa en la
Figura 27.

Por lo mencionado en la plataforma de edureka.co (edureka, 2022) se concluye que el
CNM estandariza los pasos hecesarios para proveer redes para contenedores que utilizan varios
controladores de red. CNM requiere un almacén de clave-valor distribuido como una consola
para almacenar la configuracion de la red. El CNM cuenta con interfaces para complementos
IPAM y complementos de red. Las API del complemento de IPAM se usan para crear o eliminar
grupos de direcciones y asignar o desasignar direcciones IP de contenedores, mientras que las
APl del complemento de red se usan para crear o eliminar redes y agregar o eliminar
contenedores de las redes.

| Network Sandbox

“ﬁ Container

Network Sandbox

Hﬁll Container

Endpoint | Endpoint

Network Sandhox

‘Iﬁ[’ Container

Network (1) Network )

Docker Engine t.'?g

Network Driver ——=) IPAM Driver

Network Infrastructure

Architecture of Container Networking Model

Figura 27. Arquitectura de CNM
Fuente: (edureka, 2022)
1.6.4 Terminologia de Docker
De acuerdo con la publicacién de Microsoft en su sitio web (Microsoft Learn, 2022),
menciona los principales términos y definiciones utilizadas para tratar los temas de la
contenedorizacion con Docker, con los que se debe familiarizarse para poder entender y
profundizar en temas de Docker.
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Imagen de Contenedor: es un paquete con todas las dependencias, configuracion e
informacion necesaria para crear un contenedor. Una imagen puede derivarse de varias
imagenes base que son capas apiladas para formar el sistema de archivos del
contenedor.

Dockerfile: es un archivo de texto que contiene una serie de instrucciones para crear
una imagen Docker.

Build: es el proceso de construir una imagen de contenedor en funcién de la informacion
y contexto proporcionados por su Dockerfile y archivos adicionales en el directorio donde
se construye la imagen.

Contenedor: es una instancia de una imagen de Docker. Un contenedor puede
representar la ejecucion de una sola aplicacién, proceso o servicio. Consta del contenido
de una imagen de Docker, un entorno de ejecucién y un conjunto estandar de
instrucciones.

Volumenes: proporciona un sistema de archivos grabable que el contenedor puede
usar. Los voliumenes agregan una capa de escritura encima de la imagen del
contenedor, para que los programas puedan acceder al sistema de archivos de
escritura.

Etiqueta 0 Tag: es una marca o etiqueta que se puede aplicar a las imagenes para que
se puedan identificar diferentes imagenes o versiones de esta.

Repositorio o repo: es una coleccion de imagenes de Docker relacionadas e
identificadas con una etiqueta que muestra la version de la imagen y autoria. Existen
repositorios publicos con acceso a cualquier persona y repositorios privados que las
empresas suelen tener para almacenar y administrar sus propias imagenes.
DockerHub: es un registro publico o privado para alojar imagenes Docker y trabajar con
ellas, ademas, proporciona activadores de compilacion y enlaces web junto con
integracién con GitHub y Bitbucket.

Docker Compose: es una herramienta de linea de comandos y formato de archivo
YAML con metadatos para definir y ejecutar aplicaciones de varios contenedores.
Permite definir una sola aplicacién basada en varias imagenes con uno o mas archivos
(.yml) que pueden anular los valores segun el entorno.

Claster: es una coleccion de hosts Docker expuestos como si fuera un solo host Docker
virtual, de modo que la aplicacion pueda escalar a multiples instancias de los servicios
distribuidos en varios hosts dentro del cluster. Los cllsteres de Docker se pueden crear

con Kubernetes, Azure Service Fabric, Docker Swarm y Mesosphere DC/OS.
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e Orquestador: es una herramienta que simplifica la gestion de clisteres y hosts Docker.
Los orquestadores permiten administrar sus imagenes, contenedores, redes
configuraciones, equilibrio de carga, disponibilidad, configuracion del host y demas, a

través de una interfaz de linea de comandos (CLI) o una Interfaz de Usuario (Ul) grafica.

1.7 Arquitecturas de Software con TOGAF

Se define como una arquitectura empresarial que proporciona una base general para el
desarrollo de software empresarial. Ayuda a organizar el proceso de desarrollo con un enfoque
sistematico para reducir errores, cumplir con los plazos, mantenerse dentro del presupuesto y
alinear la Tl con las unidades comerciales para brindar resultados de calidad (Palacios Acosta,
2022).

La arquitectura empresarial (EA) trata de aprovechar los beneficios del uso de
arquitecturas para atacar el problema de la alineacién entre el negocio y la Tl, mientras que la
aplicacion de Arquitectura Empresarial implica crear modelos que describen una empresa,
incluyendo elementos comerciales y de Tl, para que pueda cumplir con los requisitos de gestién

y mantenerse durante el periodo de su vida util (Proenca & Borbinha, 2017).

1.7.1 TOGAF

TOGAF (The Open Group Architecture Framework), es un marco de trabajo que
proporciona un método detallado para crear, administrar e implementar arquitecturas
empresariales y sistemas de informacion llamado Método de Desarrollo de Arquitectura (ADM).
TOGAF ADM es un método general que incluye un conjunto de actividades que representan el
progreso de cada fase de ADM y el modelo arquitecténico utilizado y creado durante la fase de

Disefio de la Arguitectura Empresarial (Osadhani et al., 2019).

1.7.2 Fases de TOGAF
Como podemos ver en la Figura 28, se muestran las 8 principales fases que proporciona
el Método de Desarrollo de Arquitectura (ADM) de TOGAF:

1) Preliminar

2) Vision de la Arquitectura

3) Arquitectura del Negocio

4) Arquitectura de Sistemas de Informacion
5) Arquitectura Tecnoldgica

6) Oportunidades y Soluciones
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7) Planificacion de la migracion
8) Gobierno de la implementacion

9) Gestion del Cambio de la Arquitectura

Preliminary
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=1 g Implementation 1 S 1
3 1 : Layer |
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n.f.'."n?ng 1 Achitacture Luyer |
]

and Solufions

Figura 28. TOGAF ADM

Fuente: (Visual Paradigm, 2022a)

1.7.3 ArchiMate

ArchiMate es el lenguaje de modelado abierto e independiente proporcionado por The
Open Group para la arquitectura empresarial, respaldado por diferentes proveedores de
herramientas y firmas de consultoria. ArchiMate proporciona instrumentos para ayudar a los
arquitectos empresariales a describir, analizar y visualizar las relaciones entre los diferentes
dominios de la arquitectura de una manera inequivoca como se observa en la Figura 29, similar
a disciplinas bien establecidas como la ingenieria civil o la edificacion y la construccién que
utilizan estandares internacionalmente aceptados para describir sus disefios (Visual Paradigm,
2022a).
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Figura 29. Lenguaje ArchiMate
Fuente: (Visual Paradigm, 2022a)

Entre sus grandes caracteristicas ArchiMate ofrece un estandar para la representacion
de la arquitectura empresarial, siendo aceptado y utilizado por una amplia comunidad alrededor
del mundo. Al utilizar ArchiMate como lenguaje de modelado se puede notar la utilizacion de
lenguaje comun para describir y visualizar arquitecturas empresariales, facilitando la
comunicaciéon y comprension para tomar decisiones. Ademas, ArchiMate tiene una gran
compatibilidad con TOGAF, lo que permite una integracion facil y eficiente. Sin embargo, este es

un lenguaje avanzado, teniendo un nivel de complejidad para su uso y comprension.

1.7.4 El marco principal de ArchiMate

ArchiMate tiene dos marcos para su uso, el marco principal que se muestra en la Figura
30, el cual consta de aspectos (estructura pasiva, estructura activa y de comportamiento) y capas
(negocio, aplicacién y tecnologia). Pero también existe el marco completo de ArchiMate, en el
cual se agregan nuevas capas y nuevos aspectos, siendo la estrategia, equipos fisicos y
elementos de implementacion y migracion las capas agregadas y en cuanto a los aspectos
Unicamente se agrega la motivacion. En el presente trabajo se hace uso del marco principal de
ArchiMate.
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Figura 30. Marco Principal de ArchiMate

Fuente: (Visual Paradigm, 2022b)
Segun el sitio web visual-paradigm.com (Visual Paradigm, 2022b), tiene la siguiente

definicion para los aspectos y capas del marco de ArchiMate:

Aspectos

Capas

El aspecto de estructura activa representa los conceptos estructurales como; actores
comerciales, componentes de aplicacion y sujetos de la actividad que muestran el
comportamiento real.

El aspecto de comportamiento representa el comportamiento realizado por los actores
como; procesos, funciones, eventos y servicios. Los conceptos de comportamiento se
asignan a conceptos estructurales, para mostrar quién o qué muestra el comportamiento.
El aspecto de estructura pasiva que puede interpretarse como informacion representa los
objetos sore los que se realza el comportamiento. Suelen ser objetos de informacion en
la capa empresarial y objetos de datos en la capa de aplicacién, pero también se pueden

usar para representar objetos fisicos.

Teniendo en cuenta que las capas superiores utilizan los servicios proporcionados por las

capas inferiores, como se puede observar en la Figura 30.

La capa de negocio ofrece productos y servicios a clientes externos que se realizan
mediante procesos comerciales realizados por actores comerciales.
La capa de aplicacion es compatible con la capa de negocio con servicios de aplicacion

gue se realizan mediante aplicaciones de software.
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e La capa de tecnologia ofrece servicios de infraestructura como; procesamiento,
almacenamiento o comunicacion, necesarios para ejecutar aplicaciones, realizados por

hardware de computadora y comunicacién y software de sistema.

1.7.5 ISO/IEC/IEEE 42010 como estandar para el disefio de arquitecturas

La ISO (The International Organization for Standarization) y la IEC (The International
Electrotechnical Commission) forman el sistema especializado de normalizacién mundial,
encargados de elaborar normas internacionales para deferentes areas. Por ende, la
ISO/IEC/IEEE 42010 es una norma internacional elaborada por el Comité Técnico Conjunto
ISO/IEC JTC 1, Tecnologia de la Informacion, Subcomité SC7, Ingenieria de Software y
Sistemas, en cooperacion con el Comité de Normas de Ingenieria de Software y Sistemas de la
Computer Society del IEEE, en virtud del acuerdo de Cooperacion Partner Standards
Development Organization entre 1SO e IEEE. (International Organization Of Standardization,
2011)

Esta norma internacional establece una estructura fundamental para describir
arquitecturas. Las disposiciones incluidas en esta norma internacional se aplican con el propésito
de asegurar que las descripciones de arquitecturas cumplan con las caracteristicas deseadas.
Ademas, esta norma especifica disposiciones que refuerzan los requerimientos deseados de los
marcos de arquitectura y los lenguajes de descripcion de arquitecturas (ADL por sus siglas en

inglés) para compararlos e integrarlos.

En la Figura 31 se muestra un diagrama conceptual que detalla la estructura completa de
la norma internacional ISO/IEC/IEEE 42010.
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Figura 31. Mapa mental del Estandar Internacional ISO/IEC/IEEE 42010

Fuente: (Padilla Jaramillo, 2019)

1.8 Tecnologias de desarrollo

1.8.1 Microservicios

ustificacian.

582 Registro de

Actualmente los Microservicios son la Ultima tendencia en el disefio de servicios de

software, debido a que establecen un enfoque de la arquitectura de software y sistemas que se

basa en el concepto establecido de modularizacién, teniendo en cuenta los limites técnicos. Cada

microservicio puede operar independientemente de los demas servicios, ofreciendo acceso a su

l6gica y datos internos a través de una interfaz de red bien definida. Esto incrementa la flexibilidad

del software convirtiendo a cada microservicio en una unidad independiente de desarrollo,

despliegue, operaciones, versionado y escalado (Jamshidi et al., 2018).

De acuerdo con (Click-IT, 2022), podemos ver los principales beneficios

a la hora de

implementar microservicios dentro de una arquitectura de software como se puede observar en

la Tabla 2.

Tabla 2. Beneficios de los microservicios

Beneficio Descripcion
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Permite realizar despliegues y desarrollos de manera totalmente

Modularidad independiente, sin afectar a otros servicios, mejorando la escalabilidad de
la aplicacion por modulos de manera horizontal.
Sequridad Al tener migroservicios aislados de I_O"_:’ demas, mejora la deteccion de
problemas sin afectar al resto de servicios.
. Permite adaptar cada servicio al uso de diferentes tecnologias, lenguajes
Versatilidad

de programacion y bases de datos.

Mejora Continua

Crear multiples microservicios de manera simultanea, permite lanzar
nuevas funcionalidades frecuentemente, para tener un servicio robusto,
flexible y eficiente.

Test

Facilita los procesos de pruebas, donde se encuentra errores de
programacion para corregirlos con mayor rapidez.

Velocidad

Reduce el consumo de memoria y aumenta el rendimiento.

Fuente: (Click-1T, 2022)

Arquitectura Monolitica Arquitectura basada en Microservicios

Comunicacion via APIs o

Microservicio A
AP| colas de mensaje
Interfaz de usuario

Microservicio

Capa de Negocio

Compuesto
. el
Capa de Datos e S
Microservicio Microservicio
Core Core

1 § ]

ey == = ey
Base de datos Base de datos Base de datos

Entidad de despliegue

Figura 32. Arquitectura monolitica vs microservicios

Fuente: (Roldan Martinez et al., 2018)

Como se puede observar en la Figura 32, la comunicacién entre los distintos

componentes de la aplicaciéon se realiza a través de API, eliminando la necesidad de que los

desarrolladores deban conocer y comprender todo el codigo, por ende, se obtiene una ventaja

en eficiencia, flexibilidad y capacidad de crecimiento. Ante el reto de aligerar y facilitar la

portabilidad de los componentes en diferentes entornos, surge el uso de contenedores como

Docker, empezando asi, adoptar un enfoque DevOps (Click-IT, 2022).
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Para el presente proyecto la comunicacion que se tiene en el entorno distribuido o de
microservicios es mediante el proceso de comunicacion denominado HTTP REST, para realizar
las peticiones o llamadas a las API de los microservicios. Este concepto de REST se lo presenta

a continuacion.

1.8.2 API REST

Segun lo mencionado por (Roldan Martinez et al., 2018), REST o Representational State
Transfer es un protocolo de comunicacién basado en HTTP, definido para el desarrollo web
sencillo y adaptado para el disefio de API. Se lo define como un protocolo sin estado, es decir,
gue no debe guardar informacién de estado en el servidor, sino que toda la informacion necesaria
debe encontrarse en la consulta realizada por el cliente. Para el disefio de las APl REST es
imprescindible el uso correcto de las URI (Universal Resource Identifier), por tal motivo, se

presentan las siguientes reglas que deben ser respetadas.

) Debe evitarse la inclusion de verbos en las URI, ya que no tienen que estar ligadas a
una accion concreta. Las acciones permitidas se especifican mediante comandos o
verbos de HTTP que podemos ver en la Tabla 3.

o Un mismo recurso debe identificarse con una sola accion.

o Las URI no dependen del formato del recurso si no de su identificador.

. Debe mantenerse una jerarquia légica.

. Si es necesatrio filtrar la informacién, dichos filtros no deben incluirse en las URI, sino en

los pardmetros de la peticion HTTP.

Tabla 3. Comandos HTTP

Comando HTTP Utilidad
GET Consulta de recursos
POST Creacion de recursos
PUT Edicién de recursos
DELETE Borrado de recursos
PATCH Edicién de partes concretas de un recurso

Fuente: (Roldan Martinez et al., 2018)

Por otra parte, Red HAT (Red Hat, 2020), menciona que REST no es un protocolo ni un
estandar, sino mas bien es un conjunto de limites de arquitectura, debi6 a su implementacion por

diferentes formas. También es importante tener en cuenta los encabezados y parametros en los
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métodos HTTP, porque contienen informacion de identificacion importante con respecto a;
metadatos, autorizacién, URI, almacenamiento en caché, cookies y otros elementos como se
observa en la Figura 33. En su misma plataforma de Red HAT describe ciertos criterios que se

deben cumplir para que una API se considere de RESTful.

) Tener una arquitectura cliente-servidor con la gestion de solicitudes a través de HTTP.

o Comunicacién sin estado entre el cliente y el servidor

) Datos que pueden almacenarse en caché, optimizando las interacciones entre el cliente
y el servidor.

o Interfaz uniforme entre los elementos, para que a informacién se transfiera de forma
estandarizada.

) Contar con un sistema de capas que organiza en jerarquias invisibles para el cliente
cada uno de los servidores que participan en la recuperaciéon de la informacion
solicitada.

o Cddigo disponible segun se solicite, es decir, la capacidad para enviar cédigos
ejecutables del servidor al cliente cuando se requiera, lo cual amplia las funciones del

cliente.

Figura 33. API REST

Fuente: https://www.seobility.net/en/wiki/REST_API

1.8.3 PostgreSQL

Como gestor de Base de Datos (BDD) se opt6 por utilizar PostgreSQL, debido a que es
una BDD relacional muy utilizada actualmente en el mercado, multiplataforma, orientada a
objetos, extensible, escalable y Open Source. Al ser una BDD tan reconocida y potente, tiene
sus usos en multiples campos, desde almacenamiento y procesamiento de datos, Sistemas de
Informacion Geografica (GIS), para servicios web, PaaS entre otras. Ademas, PostgreSQL es
una BDD que encaja perfectamente en una arquitectura de microservicios y a su vez es igual de

funcional en entornos de contenedores como Docker.
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1.8.4 Github

Actualmente es indispensable utilizar algun repositorio de cédigo si se trabaja en
proyectos de software, para el presente proyecto se pretende utilizar Github, que es una
plataforma propiedad de Microsoft, la cual ofrece a los desarrolladores poder alojar su cédigo en
la nube de manera segura y llevar un control de versiones de codigo con la herramienta GIT.
Github ha crecido potencialmente en los Gltimos afios, demostrando ser una herramienta que
facilita la vida de los desarrolladores, entregando varios servicios como automatizacion de flujos

de trabajo, despliegue de aplicaciones, entre otras.

1.8.5 Node.JS

Node.JS también llamado Node, es un entorno de ejecucién disefiado para el lenguaje
de programaciéon JavaScript (JS) que se ejecutaba exclusivamente en el lado del cliente. Node
utiliza un modelo de operaciones asincrono y orientado a eventos, para asi mantenerlo liviano y
eficiente. Ademas, Node es multiplataforma y cuenta con su propio gestor de paquetes llamado
NPM (Node Package Manager), que permite gestionar facilmente las dependencias de un
proyecto. Otra caracteristica importante es que esta disefiado a para crear aplicaciones network

escalables y es especialista en aplicaciones RealTime.

De acuerdo con la plataforma de LucusHost (LucusHost, 2022), Node se cre6 como
solucion para poder ejecutar JavaScript en el lado del servidor. Est4 basado en el motor V8 de
Google, que es uno de los intérpretes de lenguaje de programacion que existen y, permite
compilar el cédigo JS en cbédigo de maquina, por tal motivo, Node es uno de los entornos de
ejecucion con mas crecimiento y el preferido para el desarrollo de aplicaciones web o de

escritorio.

1.9 Metodologia de Desarrollo SCRUM

Como definicion de Scrum la propia Guia de Scrum 2020 (Schwaber & Sutherland, 2020)
menciona que, Scrum es un marco de trabajo liviano que ayuda a las personas, equipos y
organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptativas para problemas complejos.
Donde se requiere que un Scrum Master fomente un ambiente donde un Product Owner elabora
un Product Backlog bien detallado, permitiendo al Scrum team convertir una seleccion de trabajo
en un Incremento de valor durante un Sprint, dicho proceso se repetira las veces que sean

necesarias.
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De acuerdo con la definicién de (Srivastava et al., 2017), Scrum es basicamente un marco
agil y ligero que proporciona pasos para gestionar y controlar el proceso de desarrollo de software
y productos. Scrum es el resultado de la combinacion del modelo iterativo y el modelo incremental
porque las construcciones son sucesivas e incrementales en cuanto a las caracteristicas para

desarrollar software orientado a objetos.

Scrum al ser un marco de trabajo agil, comparte junto con DevOps la flexibilidad de
adaptacion a cambios y mejorar el rendimiento del desarrollo a través de entregas frecuentes e
iteraciones de trabajo, con el fin de fomentar una cultura de trabajo mejorada en base a los
principios del agilismo. Por lo tanto, Scrum es una pieza fundamental para el desarrollo del
presente trabajo.

( N [ N [

ROLES ARTEFACTOS EVENTOS
e Scrum Master e Product Backlog : gpg:m —
e Product Owner e Sprint Backlog - DF;inScrum &
e Development Team ¢ Increment e Sprint Review

\ AN AN

Figura 34. Elementos de Scrum

Sprint Retrospective )/

De acuerdo con las especificaciones detalladas de la Guia de Scrum, se describen los

elementos que encontramos en la Figura 34.

1.9.1 Roles
Scrum Master

El Scrum Master es el experto y responsable de establecer Scrum como se define en la
Guia de Scrum. Se encarga de proveer los recursos necesarios al equipo de desarrollo y
solventar sus problemas de su entorno de trabajo, logrando alcanzar la mayor efectividad de
rendimiento, a su vez, ayuda a comprender la teoria y practica del marco de trabajo dentro del
Scrum Team como de la organizacion. En general los Scrum Masters son verdaderos lideres que

sirven al Scrum Team y a la organizacion (Schwaber & Sutherland, 2020).

Product Owner
El Product Owner es el responsable de maximizar el valor del producto resultante del
trabajo del Scrum Team. Este proceso puede variar de acuerdo con la organizacion o el equipo

Scrum. lgualmente, el Product Owner tiene la responsabilidad de la gestion del Product Backlog,
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es decir, comunicar el objetivo del producto y desarrollar claramente los elementos del Product
Backlog, que deben ser entendidos y acatados por el resto del equipo. El Product Owner puede
delegar responsabilidades de su trabajo a otros, tomando en cuenta que él es el Unico

responsable del Product Backlog (Schwaber & Sutherland, 2020).

Development Team

Son los encargados de desarrollar cualquier avance de un increment utilizable en cada
sprint, demostrando sus habilidades que pueden variar seguin el &mbito de trabajo. Su principal
responsabilidad es definir el plan para cada Sprint y presentar cada iteracion con una revisiéon
final (Schwaber & Sutherland, 2020).

1.9.2 Artefactos
Product Backlog

Es una lista emergente y ordenada de lo que se necesita para mejorar el producto. Es la
Unica fuente del trabajo realizado por el Scrum Team, en otras palabras, el Product Backlog
contiene pautas de desarrollo, donde encontramos los requerimientos detallados para dar

cumplimiento con el objetivo del producto (Schwaber & Sutherland, 2020).

Sprint Backlog

El Sprint Backlog es un plan realizado para los desarrolladores, donde contiene
detalladamente que actividades deben realizarse en el tiempo establecido de cada Sprint para
cumplir con su objetivo. Si el trabajo resulta ser diferente de lo planificado en el Sprint Planning,
los desarrolladores deben comunicarse con el Product Owner para replanificar el alcance del
Sprint Backlog sin afectar el Objetivo del Sprint. Este Sprint Backlog esta compuesto por el
Objetivo del Sprint que responde al por qué, los elementos delimitados responden al qué vy el

plan de accion de entrega del increment responde al como (Schwaber & Sutherland, 2020).

Increment

Un increment es una pequefia funcionalidad que busca concretar en el objetivo del
producto. Dicho objetivo puede establecerse como la suma de todos los increments validados y
funcionales. Para tomar en cuenta un increment este debe encontrarse en el estado de
terminado, habiendo cumplido con las medidas de calidad requeridas para el producto. Si un
elemento del Product Backlog no cumple con la definicion de terminado, no se puede publicar ni
presentar en la Sprint Review, de tal manera que vuelve al Product Backlog para su consideracién
futura (Schwaber & Sutherland, 2020).
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1.9.3 Eventos
El Sprint

Cada Sprint es un evento de duracién fija de maximo un mes y minimo una semana para
crear consistencia. Todo el trabajo necesario para lograr el objetivo del producto, incluido la Sprint
Planning, Daily Scrums, Sprint Review y Sprint Retrospective, ocurre dentro de los Sprints. Cada
Sprint permite la previsibilidad al garantizar la inspeccién y adaptacién del progreso hacia un
objetivo del producto, ya que durante el Sprint no se debe realizar cambios que pongan en peligro
el objetivo del Sprint, por lo cual la calidad no se ve afectada y, en caso de que las actividades
planificadas no puedan cumplirse en el tiempo acordado, se puede refinar el Product Backlog y

renegociar con el Product Owner (Schwaber & Sutherland, 2020).

Sprint Planning
De acuerdo a lo mencionado por (Schwaber & Sutherland, 2020), la Sprint Planning es el
resultado del trabajo colaborativo del Scrum Team e inicia al establecer el trabajo que se realizara

durante el tiempo establecido de cada iteracion. El Sprint Planning aborda los siguientes temas:

e ¢Porqué es valioso este Sprint?: el Product Owner establece como puede mejorar el
valor del Sprint y el equipo colabora para definir el objetivo que comunica el por qué el
Sprint es valioso para los interesados.

e (Quésepuede hacer en este Sprint?: en este tema el equipo de desarrollo se encarga
de seleccionar los elementos del Product Backlog para incluirlos en el Sprint Actual y
establecer las ponderaciones de estimacion.

e (+COmo se realizara el trabajo elegido?: para cada elemento del Product Backlog
seleccionado, los desarrolladores planifican el trabajo necesario para crear un increment
gue cumpla con la definicion de terminado.

El Sprint Planning tiene un limite de tiempo de maximo ocho horas para un Sprint de un

mes y, para Sprints mas cortos, el evento suele ser de menor duracion.

Daily Scrum

Es una revision diaria al trabajo realizado cuyo propdsito es inspeccionar el progreso
hacia el objetivo del Sprint. Este evento se lo aplica al equipo de desarrollo y tiene una duracion
de no mas de 15 minutos, y el Product Owner y Scrum Master pueden formar parte de esta
actividad siempre y cuando estén trabajando activamente en elementos del Sprint Backlog. Los
Daily Scrum mejoran la comunicacién, identifican impedimentos, promueven la toma rapida de
decisiones y, en consecuencia, eliminan la necesidad de otras reuniones (Schwaber &
Sutherland, 2020). Generalmente en estas reuniones se deja en conocimiento a las preguntas:

¢ qué hice ayer?, ¢qué voy a hacer hoy? y ¢ qué impedimentos tengo?
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Sprint Review

Es el penultimo evento del Sprint donde el Scrum Team debe evitar limitarla a una
presentacién, teniendo un limite de tiempo de maximo 4 horas para un Sprint de un mes y, para
Sprints mas cortos, el evento es de menor duracion. El propdsito del Sprint Review es
inspeccionar el resultado del Sprint, presentar a los interesados clave y determinar futuras
adaptaciones, donde el Product Backlog puede sufrir nuevas modificaciones (Schwaber &
Sutherland, 2020).

Sprint Retrospective

El proposito de la Sprint Retrospective es planificar formas de aumentar la calidad y la
efectividad. Se identifican los supuestos que los llevaron por mal camino y se exploran sus
origenes. ElI Scrum Team analiza qué salié bien durante el Sprint, qué problemas encontro y
como se resolvieron esos problemas. Este evento finaliza con el Sprint y suele tener un tiempo
limitado de maximo 3 horas para un Sprint de un mesy, para Sprints mas cortos, el evento es de

menor duracion (Schwaber & Sutherland, 2020).
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CAPITULO II

2 Desarrollo
En el Capitulo 2, se presenta el proceso para definir el disefio una arquitectura DevOps
utilizando las fases 3 y 4 del Método de Desarrollo de Arquitectura (ADM) del framework de
TOGAF. Ademas, se detalla el desarrollo de una prueba de concepto de la arquitectura DevOps
definida mediante la automatizacion de los mddulos (consulta de cuentas y transferencias)
utilizando el marco de trabajo Scrum, con el fin de mostrar el procedimiento del ciclo de vida de

DevOps. A continuacion, la Figura 35 muestra la estructura del capitulo de desarrollo.

DISENO - SPRINT 0 DESARROLLO ACTA DE
FINALIZACION

« Acta de

* Equipo Scrum + Planificacion + Sprint 1

» Definicion de + Diseifio de * Sprint 2 Entrega y
Requisitos Arquitectura + Sprint 3 Recepcion del
* Product Backlog + Esquema de BDD * Sprint 4 proyecto

Figura 35. Estructura Capitulo 2

2.1 Anélisis

2.1.1 Equipo Scrum
Para el presente proyecto se definen los siguientes roles definidos en Scrum, los cuales

se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Equipo Scrum

Rol Nombre Responsabilidad
PhD. José Antonio Verificar los avances y funcionalidades
Product Owner o
Quina Mera del proyecto
PhD. Irving Reascos
Stakeholders Ing. Alexander Guevara
Scrum Master José Luis Parra Vite Liderar el proyecto aplicando

correctamente Scrum
Desarrollar los requerimientos  del
proyecto

Equipo de Desarrollo José Luis Parra Vite
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2.1.2 Definicidon de Requisitos

Para definir los requisitos del sistema se utiliza las Historias de Usuario (HU)
correspondientes al marco de trabajo Scrum, donde se detalla de manera objetiva los requisitos,
proponiendo formar una arquitectura que tenga las capacidades de soportar aplicaciones
orientadas a microservicios tipo REST, utlizando contenedores Docker para facilitar la
portabilidad de la aplicacién y cumpliendo el ciclo de vida de DevOps. Es importante mencionar
gue cada HU tiene su propio identificador, responsable y detalles que permitan a los

desarrolladores entender el objetivo y el alcance de la Historia de Usuario.

En el marco de este proyecto, se ha decidido desarrollar todos los requisitos en un
backend utilizando la techologia NestJs, procurando desarrollar una Interfaz de Programacion de

Aplicaciones robusta y funcional para gestionar la I6gica de negocio con la base de datos.

Historia de Usuario 1

Historia de Usuario

ID: HU-01 Usuario: Desarrollador

Nombre: Configuracién de ambiente de desarrollo

Prioridad: Alta Dependencia: N/A Estimacion: 15 h

Responsable: José Luis Parra Vite

Descripcion: Como desarrollador quiero tener una configuracion estdndar y ordenada de mi

ambiente de desarrollo para no tener dificultades o retrasos en el desarrollo

Pruebas de aceptacion:
e Al levantar los contenedores Docker no se debe tener dificultades o errores de
ejecucion
e Allevantar la Base de Datos PostgreSQL debe ejecutarse dentro de un contenedor
¢ Allevantar el servicio de PgAdmin4 se debe visualizar el contenido de la Base de Datos
PostgreSQL

Historia de Usuario 2

Historia de Usuario

ID: HU-02 Usuario: Administrador

49



Nombre: Registrar nuevo Usuario

Prioridad: Alta Dependencia: 1 Estimacion: 20 h

Responsable: José Luis Parra Vite

Descripciéon: Como administrador quiero que el sistema cuente con un método que permita
registrar un nuevo usuario asignado a uno o varios roles y que su identificador Gnico sea la

cédula, para administrar registros del sistema.

Pruebas de aceptacion:
e Al guardar un nuevo usuario con campos vacios o extras, se debe mostrar un mensaje
de error.
e Alguardar un nuevo usuario con un identificador existente (cédula), mostrar un mensaje
de error.
e Al guardar un nuevo usuario con los datos validos, mostrar los datos del usuario

registrado.

Historia de Usuario 3

Historia de Usuario

ID: HU-03 Usuario: Administrador

Nombre: Consultar todos los Usuarios y Usuario determinado

Prioridad: Alta Dependencia: 1,2 Estimacién: 20 h

Responsable: José Luis Parra Vite

Descripcién: Como administrador quiero tener la facilidad de poder consultar todos los
usuarios registrados, ademas de poder buscar mas informacién de un usuario en especifico,

para tener una visualizacion de los registros de usuarios registrados en la base de datos.

Pruebas de aceptacion:
e Al consultar el listado general de usuario se debe mostrar Unicamente informacion
basica de cada usuario como; identificador (cédula), nombres, apellidos, entre otros.
e Alingresar el ID de un usuario que no existe, mostrar un mensaje de error
e Al ingresar correctamente el ID de un usuario, mostrar la informacion detallada y los

roles asignados.
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Historia de Usuario 4

Historia de Usuario

ID: HU-04 Usuario: Cliente

Nombre: Consultar Cuentas por Usuario

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimacién: 30 h

Responsable: José Luis Parra Vite

Descripcién: Como cliente quiero que el sistema permita realizar la consulta de todas las
cuentas que estan vinculadas a mi usuario con el tipo de cuenta respectivo y su saldo actual

de las cuentas activas y saldos en tiempo real, para visualizar el estado de cuenta.

Pruebas de aceptacion:
e Alingresar el ID de un usuario que no existe, mostrar un mensaje de error
e Alingresar correctamente el ID de un usuario, mostrar las cuentas registradas a dicho

usuario con el tipo de cuenta y su saldo actual

Historia de Usuario 5

Historia de Usuario

ID: HU-05 Usuario: Cliente

Nombre: Consultar Movimientos por Cuenta de Usuario

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimacion: 30 h

Responsable: José Luis Parra Vite

Descripcion: Como cliente quiero que el sistema muestre informacion de los movimientos
realizados por una cuenta registrada a mi usuario y que contenga informacion detallada de la
cuenta, el tipo de movimientos con su cantidad e informacién de mi usuario, para visualizar el

estado de cuenta.

Pruebas de aceptacion:
e Alingresar el ID de un usuario no registrado, mostrar un mensaje de error
e Alingresar el ID de una cuenta que no existe, mostrar un mensaje de error
e Al ingresar los datos correctamente, mostrar la informacién de la cuenta, el tipo de

movimientos con su cantidad e informacion del usuario
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2.1.3 Product Backlog
En la Tabla 5 se muestra la informacion simplificada de las Historias de Usuario descritas
anteriormente, agrupadas por el Product Owner quien las prioriza y define un orden para

desarrollarlas de acuerdo con sus necesidades, a esto se le denomina Product Backlog.

Tabla 5. Product Backlog

o Estimacion
Orden ID Descripcion
(horas)
Configuracion de ambiente de
1 HU-01 20
desarrollo
2 HU-02 Registrar nuevo Usuario 20

Consultar todos los Usuarios y
3 HU-03 . _ 20
Usuario determinado

4 HU-04 Consultar Cuentas por Usuario 30
Consultar Movimientos por

5 HU-05 30
Cuenta de Usuario

2.2 Disefio — Sprint 0

Para la parte del Disefio del proyecto realizada en la iteracion del Sprint 0, se hace énfasis
en el desarrollo del disefio de la arquitectura empleando las fases 3 (Arquitectura de Sistemas
de Aplicacion) y 4 (Arquitectura Tecnol6gica) del ADM del framework TOGAF, en donde se utiliza

el lenguaje de modelado Archimate mediante la herramienta ArchiMate Modelling Tool.

2.2.1 Planificacién

En la planificacién para el Sprint O realizada la fecha 6/12/2022, en presencia de Scrum
Master, Development Team y el Product Owner, se aclard las actividades a realizarse en las
iteraciones, planteando el disefio arquitecténico respetando el marco principal de ArchiMate, que
consta de tres aspectos y tres capas mostrados en la Figura 30 y del desarrollo del sistema con

las tecnologias propuestas.

Cada sprint tiene una duracion maxima de 2 semanas cada uno. En la Tabla 6 se muestra
la fecha de inicio y fin de cada sprint junto con el tiempo de horas estimadas que tomara para

culminar cada iteracion.

52



Tabla 6. Resumen de los Sprints

Sprint Fechainicio Fechafin Duracién (Horas)

Sprint0 06/12/2022 19/12/2022 30
Sprint1 20/12/2022 26/12/2022 20
Sprint2 27/12/2022 09/01/2022 42
Sprint3 10/01/2022 23/01/2023 42
Sprint4 24/01/2023 06/02/2023 42

Las fases de TOGAF a utilizar, se componen del disefio de la Arquitectura de Datos y
Aplicaciones, correspondientes a la fase C (Arquitectura de Sistemas de Informacién) y del
disefio de la Arquitectura Tecnoldgica correspondiente a la fase D del ADM. Teniendo como
herramienta de disefio a Archimate que nos ofrece pautas de disefio para diagramar los

diferentes componentes en base a los requisitos presentados.

Modelo de Datos

En la Figura 36 se presenta el modelo de datos, que cumple con la funcién de mapear de
manera automatica y bidireccional los objetos de una aplicacién con las tablas y columnas de
una base de datos, simplificando asi el acceso y manipulacion de los datos, agregando asi una

capa extra de seguridad para la integridad de los datos.

. - ORM
F'ETIE‘.IUF‘: dngS[?mm mapeo bidireccional Basze de Datos
=8 de la BDD

Figura 36. ORM para mapear la base de datos

Diagrama de Flujo

En la Figura 37 se describe el flujo de proceso que realiza el sistema.
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Figura 37. Diagrama de flujo

2.2.2 Disefio de las Capas del Core de TOGAF

Tomando en cuenta las fases del ADM de TOGAF, se opt6 por utilizar las 2 principales
capas que componen el nicleo de este método, que, a su vez, se compacta con el Core de
ArchiMate. Siendo las Capa de Aplicacion y Tecnoldgica, las bases para disefiar la arquitectura

objetivo del proyecto.

2.2.2.1 Arquitectura de Datos
A continuacion, se muestra la propuesta de la arquitectura de datos como se observa en

la Figura 38, basada en una vista l6gica del proceso de realizar peticiones a la APl REST.

Cliente % Administrador %
Censultas a la API REST = Creacion de ()
Usuarios
Consulta de =» Consulta de =» Consulta de =»
Informacicén ———— Cuentas por E————m Maovimientos
de Usuario Usuario por Cuenta

Figura 38. Capa de Negocio
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2.2.2.2 Arquitectura de Aplicacion

Para la arquitectura de aplicaciones, se menciond que se utilizara un entorno localhost, y
a su vez se usa el repositorio de cédigo de la nube y se levanta un servidor de Jenkins que puede
construirse mediante una imagen Docker o directamente en un servidor propio o en la nube. En
la Figura 39 se presenta el disefio propuesto.

APl REST Repositorio de Servidor Jenkins
Cadigo

Figura 39. Capa de Aplicacion

2.2.2.3 Arquitectura Tecnoldgica
Como se puede observar en la Figura 40, se detalla los mddulos tecnolégicos y su
respectiva relacion y funcionamiento.

PC Repositoric deC)
——————————— TCP/IP-————————1= Cédigo
L @-‘—Internet
Plugin
Docker Image 0 Contenedor —7
Docker ——huild—»= ——run—m= Docker

Figura 40. Capa Tecnoldgica

2.2.3 Esquema de Base de Datos

El motor de Base de Datos Relacional utilizado es PostgreSQL, adicionalmente para el
ambiente de desarrollo se opté por emplear el visualizador PgAdmin4, que nos permite tener un
mejor control del esquema de la Base de Datos mediante una interfaz grafica muy intuitiva y
facilita la creacion del Diagrama de Entidad Relacion de la Base de Datos, mostrandonos de una
forma gréfica y clara como se relacionan las tablas entre si. En la Figura 41, se muestra el disefio

de la Base de Datos finalizado de acuerdo con los requerimientos.
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B account FA type_account
144 id 144 id
ABC account_number | RBC name
123 account_balance 9 create_at
[+ state &) update at
B movement -] D create at
~| @ update_at
3d 123 userld FR user
123 amount 123 typefccountld 135 id
9 create_at REC identification_card
&) update_at ABE name
123 accountld EA type_mowvement
123 typeMovementld 1234 Rec lasthame
4 id ABC phone
REC name REC email
ABC description ABC password
9 create_at E state
&) update_at &) create_at
. &) update_at
B migrations '.-'
145 id FE user_role ."
123 timestamp 14§ id B8 role
REC name 9 create_at - - ) 14 id
& updateat | RBE narme
123 roleld &) create_at
123 userld &) update_at

Figura 41. Diagrama de Entidad-Relacién de la Base de Datos

En el esquema de Base de Datos se puede observar las tablas con sus respectivas
relaciones para cumplir con los requisitos planteados en el analisis del proyecto, pudiendo

realizar niveles de consulta hasta de cinto tablas.

Adicionalmente se muestra una tabla llamada “migrations”, la cual sirve para llevar un
control de los cambios en el modelo inicial de Base de Datos, dicha tabla se crea a partir de las
entidades creadas en el proyecto con TypeORM de NestJS para montar consultas y realizar

operaciones con los datos.

2.3 Desarrollo de médulos (Cuentas y Transferencias)

Para el desarrollo del modulo del Sistema Financiero se utiliz6 NestJs, que es el
framework de NodeJs para desarrollar proyectos con arquitectura escalable y modular. Se creara
un microservicio backend de tipo RESTful (API REST), siguiendo patrones de disefio y buenas
practicas como: arquitectura modular, principio SOLID, integrabilidad de datos, Inyeccién de

Dependencias y documentacion automatica de la APl mediante la libreria Swagger.
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Ademads, se utiliza TypeORM, que es una libreria de TypeScript que proporciona un
enfoque para trabajar con bases de datos SQL y NoSQL, siendo altamente compatible con
PostgreSQL, permitiendo definir modelos de datos y realizar operaciones sin la necesidad de
escribir cddigo SQL explicito. Adicionalmente permite realizar transacciones, migraciones de

base de datos, caché, validaciones de modelos, entre otras cosas.

2.3.1 Sprint 1

En el Sprint 1 se realizé la creacion del proyecto, configuracion del ambiente de desarrollo
con Docker, creando volimenes de persistencia y contenedores con el archivo docker-
compose.yml, el cual contiene los servicios de la Base de Datos y el visualizador PgAdmin4. En
la Tabla 7 se presenta las actividades propuestas para la actual iteracion que se detallan en el

Sprint Backlog de la Tabla 8.

» Reunién de planificacion — Sprint 1

Tabla 7. Reunién de la planificacion — Sprint 1

Sprint 1
Fecha de la reunion: 20/12/2022
Asistentes: Scrum Master, Product Owner y Team
Resultado Sprint Backlog — Sprint 1

Objetivos del sprint:

e Configurar ambiente de desarrollo, usando el editor de texto VSCode y extensiones
para facilitar el desarrollo. Habilitar puertos de trabajo

e Creacion del proyecto con NestJs

e Configurar Docker para levantar un contenedor con una base de datos Postgres

e Configurar la base de datos Postgres

e Configurar y conectar el proyecto con la base de datos Postgres y validar variables
de entorno

v Sprint Backlog — Sprint 1

Tabla 8. Sprint Backlog — Sprint 1

Nro. HU Nombre Tarea Horas

HU-01 Instalacion de Editor de codigo 1
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Configuracién Instalacion y configuracion de Docker para

de ambiente de crear contenedores 4
desarrollo Levantamiento del servicio de base de datos
Postgres con Docker 4
Creacion del Proyecto con NestJs !
Conexion del Proyecto con la base de datos
Postgres 2
Implementacion y configuracion de variables
de ambiente para el proyecto 2
Conexion del proyecto con un repositorio 1

remoto en GitHub

» Reunién de revisién — Sprint 1

Finalizado el Sprint 1, se realiza la reunion de revision con todos los responsables del
proyecto, revisando el avance y verificando el cumplimiento de la configuracion total del ambiente
de desarrollo del proyecto, con todas las herramientas necesarias. En la Tabla 9 se muestran las

tareas con su actual estado conforme a la planificacion.

Tabla 9. Reunidn de Revision — Sprint 1

Tiempo Tiempo
Responsable Tarea estimado real Estado
(horas) (horas)
Instalacion de Editor de codigo 2 4 Realizado
Instalacion y configuracién de Docker
4 1 Realizado

para crear contenedores

Levantamiento del servicio de base

4 4 Realizado
Desarrollador - 4o yat0s Postgres con Docker

Creacion del Proyecto con NestJs 2 2 Realizado

Conexion del Proyecto con la base

de datos Postgres 4 4 Realizado
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Implementacién y configuracion de

variables de ambiente para el 3 4 Realizado

proyecto

Conexion del proyecto con un .

repositorio remoto en GitHub 1 ! Realizado

Planificacion 1 1 Realizado
Reuniones Revision 1 1 Realizado
Scrum

Retrospectiva 1 1 Realizado

Total 24 23

v" Incremento

En esta iteracién del proyecto, se levanto el servicio de una base de datos PostgreSQL

en un contenedor de Docker, junto con el visualizador de base de datos Postgres PgAdmin4 vy,

la creacion del proyecto y conexién exitosa entre la base de datos y el proyecto de NestJs.

e Archivo Docker Compose con los servicios de Base de Datos y Jenkins

Se definen todos los servicios a utilizar en un archivo docker-compose.yml, permitiendo

administrar las fases del ciclo de vida de un servicio definido (iniciar, detener, generar servicios,

revisar el estado y transmitir registros). Estos servicios usan un archivo llamado Dockerfile o una

imagen existente cargada en un repositorio remoto o local. En la Figura 42 se puede observar

los servicios utilizados.
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version: '3.3'

>: postgres:13
tainer_name: postgres
vironment:
POSTGRES_DB=f1inance_db
POSTGRES_USER=root
POSTGRES_PASSWORD=123456

- "5432:5432"
volumes:
- postgres_db:/var/lib/postgresql/data
networks:
- FSystem-net
airt: unless-stopped

dpage/pgadmind
i name: pgadmin
environment:
- PGADMIN_DEFAULT_EMAIL=ejemplo@gmail.com
- PGADMIN_DEFAULT_PASSWORD=123456

- "5050:80"
olumes:
- pgadmin_db:/var/lib/pgadmin
networks:
- FSystem-net
depends_on:
- postgres
: unless-stopped

e: jenkins/jenkins:1lts
'tainer_name:  jenkins
true

- "8080:8080"
- "50000:50000"
umes:
- /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock
jenkins_vol:/var/jenkins_home
)FKS @
FSystem-net
airt: unless-stopped

Figura 42. Archivo docker-compose.yml
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e Servicios de Postgres, PgAdmin y Jenkins levantados correctamente

Se inician los servicios con docker compose, donde primero se descarga la imagen de
contenedor en caso de no tenerla descargada y luego si no existe ningun error se levantan
correctamente los servicios. En la Figura 43 se puede observar que los servicios se encuentran

levantados correctamente.

» ~/Documentos/JL-WEB/Curso-Nest]S IENALEIEE T

1D IMAGE COMMAND CREATED

tcp, 0.0

Figura 43. Servicios levantados y en ejecucion
e Comprobacién del servicio de PgAdmin conectado con PostgreSQL

Para comprobar que el servicio se inicié correctamente, ingresamos en un navegador
para iniciar sesiébn en PgAdmin y conectarnos a la base de datos de PostgreSQL, como se

muestra en la Figura 44.

q D C 0 A Noseguro | 192.168.0.5:5050/br / ~ % 0O B =
mAdrnin Filev Objectv Toolsv Helpv root@admin.com (internal) ¥
Browser S| g = Q| Dashboard Properties SOL Statistics Dependencies Dependents  Processes x
~v & Servers (1)
- m Database sessions M Total [ Active [l 1dle Transactions ) R )
+ @} my_databases . per second [l Transactions [1] commits [l Rollbacks
~ = Databases (4)
4 2 I
~ = finance_db |
» [ Casts 3 (
> %P Catalogs 2 1 II.
» [ Event Triggers 1 |
> g Extensions 0
> = Foreign Data Wrappers o :
> Languages
o i Tuples Tuples Block I/0 Reads [l Hits
> {' Publications in P M Inserts [ Updates [l Delete DIJE’ M Fetched [I Returned d n
v % Schemas (1) 120
« @ public 1 70 100
60 | a0
» @ Aggregates 50 o
» Collations 40 ‘
| 40
» fg Domains 30
20 20
> [} FTS Configuration o | 0
> [u FTS Dictionaries 0 0 |
> Aa FTS Parsers
> FTS Templates Database activity
> [Ef Foreign Tables Sessions Locks Prepared Transactions o
» () Functions —
> Materialized View
2k Cperators
192.168.0.5:5050/browser/# s L e " e -

Figura 44. Servicio de Postgres y PgAdmin en ejecucion
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e Creacion del proyecto

Después de levantar los servicios, podemos crear el proyecto en NestJs, siguiendo la

estructura por defecto para el desarrollo de la aplicacién como se observa en la Figura 45.

Figura 45. Estructura del proyecto

2.3.2 Sprint 2

En el Sprint 2 se desarrolla la funcionalidad de insertar y consultar registros de la tabla
usuario mediante la arquitectura de microservicios REST, implementando una capa de validacion
a los atributos que recibe y a los parametros de busqueda. Se realizé la documentacidn
automatica de las rutas de la APl REST generada por la libreria Swagger. En la tabla 11 se
presenta a detalle las actividades que deben cumplirse de acuerdo con los objetivos planteados

en la reunién de planificacion de la Tabla 10.

» Reunién de planificacion — Sprint 2

Tabla 10. Reunién de la planificacion — Sprint 2

Sprint 2
Fecha de la reunion: 27/12/2022
Asistentes: Scrum Master, Product Owner y Team
Resultado Sprint Backlog — Sprint 2

Objetivos del sprint:

¢ Implementar un servicio que permita registrar usuarios
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¢ Implementar la funcionalidad para consultar todos los usuarios registrados y realizar
una consulta mas detallada de un usuario en especifico.

e Agregar una capa de validacién y control de mensajes de error

e Ejecutar los servicios de insercién y busqueda de usuarios en el entorno Localhost
desarrollado en APl REST

v' Sprint Backlog — Sprint 2

Tabla 11. Sprint Backlog — Sprint 2

Nro. HU Nombre Tarea Horas

Construir un servicio que permita insertar

_ 4
usuarios
Crear la Entity de Usuario para mapear a la
base de datos 3
Insertar Crear el DTO para manipular la informacion 3
HU-02 usuarios gue recibe la tabla usuario
Crear el servicio para usuario con sus
respectivas funciones 4
Crear el componente controlador y afiadir el 3
método para consumir el servicio
Ejecucién del servicio insertar usuario 2
Construir un servicio que permita la consulta
de usuarios 3
Consulta Realizar Inyeccion de dependencias en el 3
HU-03 USUEHOS controlador utilizando el servicio
Definir en el controlador las rutas para
realizar las basquedas 2
Ejecucion del servicio consultar usuario 2

» Reunién de revisién — Sprint 2

Una vez concluido el Sprint 2, se realiza la respectiva reunion de revisiéon con los

involucrados. Como resultado se obtuvo la verificacién de la funcionalidad de los requerimientos
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establecidos para esta iteracion. En la Tabla 12 muestra las tareas realizadas conforme a la

planificacion.

Tabla 12. Reunion de Revision - Sprint 2

Tiempo Tiempo
Responsable Tarea estimado real Estado
(horas) (horas)
Construir un servicio que permita
. . 3 4 Realizado
insertar usuarios
Crear la Entity de Usuario para
3 Realizado
mapear a la base de datos 3
Crear el DTO para manipular la
informacion que recibe la tabla 3 3 Realizado
usuario
Crear el servicio para usuario con sus
. . 4 4 Realizado
respectivas funciones
Crear el componente controlador y
— . : 3 3
afiadir el método para consumir el Realizado
Desarrollador  gervicio
Ejecucibn del servicio insertar
: 2 2 Realizado
usuario
Construir un servicio que permita la
. 3 3 Realizado
consulta de usuarios
Realizar Inyeccion de dependencias
- - 2 3 Realizado
en el controlador utilizando el servicio
Definir en el controlador las rutas
. , 2 2 Realizado
para realizar las busquedas
Ejecucibn del servicio consultar
: 2 2 Realizado
usuarios
Planificacion 1 1 Realizado
Reuniones  Revision 1 1 Realizado
Scrum
Retrospectiva 1 1 Realizado
Total 30 32
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v'Incremento
En esta iteracién se obtuvo como resultado la implementacién de los servicios insertar y

consultar usuarios, desplegados en el ambiente de desarrollo localhost.
e Funcionalidad Servicio crear Usuario

Se realiza la prueba para insertar un usuario como se observa en la Figura 46.

http:/flocalhost:3000/users

http:/flocalhost:3000/users

Body

Figura 46. Registrar un nuevo usuario
e Funcionalidad Servicio Consultar Usuarios

Se prueba que el servicio permita consultar todos los usuarios que fueron registrados en

el sistema, como se observa en la Figura 47.

Figura 47. Consultar todos los usuarios registrados
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e Servicio para Consultar un Usuario especifico

De la misma forma, se realiza la prueba de funcionalidad de consulta un usuario mediante

su ID. Ver Figura 48.

http://localhost:3000/usersf1

Figura 48. Consultar usuario por ID

2.3.3 Sprint 3
En el Sprint 3 se desarrolla la funcionalidad de consultar cuentas por usuario mediante la

arquitectura REST. Se agrega la capa de validacion de los pardmetros de busqueda y las
advertencias en caso de cometer algun error en la peticion al servicio. La Tabla 13 establece los
objetivos del Sprint que posteriormente se desglosan en actividades para el Sprint Backlog que

muestra la Tabla 14.
» Reunién de planificacién — Sprint 3

Tabla 13. Reunion de planificacion — Sprint 3

Sprint 3
Fecha de la reunion: 10/01/2022
Asistentes: Scrum Master, Product Owner y Team
Resultado Sprint Backlog — Sprint 3
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Objetivos del sprint:

¢ Implementar la funcionalidad a la aplicacién que permita realizar la consulta de
cuentas por usuario

e Agregar una capa de validacién y control de mensajes de error

e Ejecutar los servicios de consulta de usuarios por cuenta en el entorno Localhost
desarrollado en REST

v' Sprint Backlog — Sprint 3

Tabla 14. Sprint backlog - Sprint 3

Nro. HU Nombre Tarea Horas
Crear las Entidades necesarias para mapear a la
base de datos 4
Crear los DTO para manipular la informacion que .

reciben las tablas

Construir un servicio que permita la consulta de

. 4
Consulta cuentas por usuario

HU-04 cuentas por

Afadir una capa de validacion a los parametros 3
usuario e pisqueda

Afiadir el controlador para que se comunigue con 4

el servicio

Ejecucion del servicio consultar cuentas por 3

usuario en REST

» Reunion de revisidon — Sprint 3
Finalizando el Sprint 3 se rednen los involucrados para hacer la respectiva revision de las
actividades que fueron definidas, obteniendo la comprobacion del funcionamiento de cada
actividad del backlog, teniendo la estimacion en horas y su estado final como se puede observar
en la Tabla 15.

Tabla 15. Reunién de revisién - Sprint 3

Tiempo Tiempo
Tarea estimado real Estado

Responsable
(horas) (horas)
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Crear las Entidades necesarias

para mapear a la base de 3 4 Realizado
datos

Crear los DTO para manipular

la informacion que reciben las 3 4 Realizado
tablas

Construir un servicio que

permita la consulta de cuentas 4 4 Realizado

Desarrollador por usuario

Afadir una capa de validacién

. . 2 3 Realizado
a los pardmetros de busqueda
Afadir el controlador para que

. - 2 4 Realizado
se comunique con el servicio
Ejecucién del servicio
consultar cuentas por usuario 4 3 Realizado
en REST
Planificacién 1 1 Realizado

Reuniones " _
Scrum Revision 1 1 Realizado

Retrospectiva 1 1 Realizado
Total 21 25

v" Incremento
En esta iteracion se obtuvo como resultado la funcionalidad de consulta de cuentas por

usuario, desplegados en localhost.

e Consultar cuentas por usuario

Se realiza la prueba para consultar todas las cuentas que le pertenecen a un usuario. Ver

Figura 49.
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htpc/localhost-3000/usersfaccounts

Figura 49. Consulta las cuentas de un usuario

2.3.4 Sprint 4

En el Sprint 4 se agrega la funcionalidad de consultar los movimientos que se han
registrado a una cuenta especifica que pertenece a un usuario, mostrando la informacién de los
movimientos. Presenta un alto nivel de complejidad de consulta debido a que se emplea cinco
tablas relacionadas. La Tabla 16 define los objetivos a cumplir en esta iteracion y la Tabla 17

desglosa las las tareas del Sprint.
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» Reunion de planificacion — Sprint 4

Tabla 16. Reunion de planificacion - Sprint 4

Sprint 4

Fecha de la reunién:

24/01/2023

Asistentes:

Scrum Master, Product Owner y Team

Resultado

Sprint Backlog — Sprint 4

Objetivos del sprint:

¢ Implementar la funcionalidad para consultar los movimientos realizados por una

cuenta que pertenece a un usuario
¢ Validar los pardmetros de busqueda del identificador de la cuenta y usuario
e Agregar una capa de validacion y control de mensajes de error

e Ejecutar los servicios de consulta de usuarios por cuenta en el entorno Localhost

desarrollado en REST

v' Sprint Backlog — Sprint 4

Tabla 17. Sprint backlog - Sprint 4

Tarea

Nro. HU Nombre
Consultar
Movimientos por
HU-05
Cuenta de
Usuario

Crear las Entidades necesarias para mapear a
la base de datos

Crear los DTO para manipular la informacion
gue reciben las tablas

Construir un servicio que permita la consulta de
movimientos de una cuenta que pertenecen a un
usuario

Afadir una capa de validacion a los parametros
de busqueda de cuenta y de usuario

Agregar el componente controlador y anadir el
método para consumir el servicio

Ejecucion del servicio consultar movimientos por

cuenta de un usuario en REST
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» Reunion de revision — Sprint 4
Finalizado el Sprint 4 se realiza la reunion de revisibn para presentar y evaluar el
cumplimiento de las actividades establecidas anteriormente, con la finalidad de mostrar la

funcionalidad, la duracién y el estado de las tareas, como se observa en la Tabla 18.

Tabla 18. Reunién de revisién - Sprint 4

Tiempo Tiempo
Responsable Tarea estimado real Estado
(horas) (horas)

Crear las Entidades necesarias

para mapear a la base de datos 3 4 Realizado
Crear los DTO para manipular
la informacién que reciben las 3 4 Realizado
tablas
Construir un servicio que
permita la consulta de
movimientos de una cuenta que 4 4 Realizado
pertenecen a un usuario
Desarrollador o Sy

Afadir una capa de validacion a
los parametros de busqueda de 3 3 Realizado
cuenta y de usuario
Agregar el componente
controlador y afadir el método 2 4 Realizado
para consumir el servicio
Ejecucidén del servicio consultar
movimientos por cuenta de un 2 4 Realizado
usuario en REST
Planificacion 1 1 Realizado

Reuniones Revision 1 1 Realizado

Scrum

Retrospectiva 1 1 Realizado
Total 18 26
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v"Incremento
En esta iteracién se obtuvo como resultado la implementacién del servicio de consulta de

movimientos registrados a una cuenta perteneciente a un usuario en especifico.

e Consultar movimientos por cuenta de un usuario

En este Sprint se comprueba la funcionalidad de busqueda de movimientos que ha

realizado un usuario con una cuenta especifica, como se puede observar en la Figura 50.

it flaeal hoat-3000 U Sars//ae caunt/1/ movaments

cationfard®:

Figura 50. Consulta de movimientos por cuenta de usuario
e Documentacién de la API REST con Swagger

Adicionalmente como requisito para cada iteracion se debe presentar una documentacion
de la APl REST utilizando la libreria Swagger, donde a continuacién se muestran las capturas de

la documentacién obtenida. Ver Figuras 51, 52, 53 y 54.
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Finance System Doc ® &

API REST Finance System

default ~
[ = [ v
users ~

|m Jusers List of users V‘
oo e -
[ e <]

PUT Jusers/{id} ~

|m fusers/{id}/accounts v‘

ﬂ Jusers/{idUser}/account/{idAccount} V.
/movements

Figura 51. Documentacion de la APl con Swagger (parte 1)

roles ~

| /roles Listof roles V|
o o v|
|m /roles/{id} v|

PUT /roles/{id} ~

type-movement ~

|m /type-movement List of type movements v|
| /type-movement ~ |
|m /type-movement/{id} V|

PUT /type-movement/{id} N

Figura 52. Documentacion de la APl con Swagger (parte 2)
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movements ~
|m /movements List of movements v|
|. /movements v|
|. /movements/{id} v|
PUT /movements/{id} v

type-account ~
|m /type-account List of Types Account v|
|. /type-account v|
|m /type-account/{id} \1|
PUT /type-account/{id} v

Figura 53. Documentacion de la API con Swagger (parte 3)

accounts &
|m Jfaccounts List of Accounts V|
|. /accounts ~ |
|m faccounts/{id} \/|
PUT Jaccounts/{id} v

Figura 54. Documentacion de la APl con Swagger (parte 4)

2.3.5 Repositorio del Proyecto

Una vez concluido con el desarrollo y pruebas de los servicios realizados en los Sprint se
obtiene una aplicacién funcional y escalable, que puede implementarse con otras herramientas
para mejorar alin mas su portabilidad y automatizacién al generar builds entregables. El cédigo
de la aplicacion se encuentra alojado en el repositorio de GitHub como se observa en la Figura
55.

https://github.com/jose0112luis/finance-system
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https://github.com/jose0112luis/finance-system

(| # github.com/jose0112luis/finance-system

O Search or jump to... Pull requests Issues Codespaces Markeiplace Explore

12luis / finance-syste Public % pi @ Unwatch 1 =

|~ Insights 51 Settings

Il Pullrequests (5) Actions [ Projects [0 Wiki (] Security

Y master - F2or Go to file Add file - <» Code ~

h Mestls,
O jose0112luis Merge pull request #2 from jose011

.eslintre.js
.gitignore
Releases

.prettierrc

README.md

Packages

tsconfigbuild.jsen
Languages

®  JavaScript 1.2%

README.md

Figura 55. Repositorio del proyecto en GitHub

2.3.6 Acta de Entrega del Desarrollo

Luego de haber desarrollado todas las historias de usuario del Product Backlog en la
seccion 2.3 Desarrollo de mdédulos (Cuentas y Transferencias), se obtuvo como resultado un
producto software terminado y revisado, el cual sera entregado al Product Owner del proyecto

mediante un acta entrega recepcion del desarrollo.
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CAPITULO Il

3 Validacion de Resultados
En este capitulo, se realiza la validacion de la arquitectura de software que ha sido
disefiada utilizando Archimate Tool como lenguaje de modelado o disefio de arquitecturas. Se
utiliza dos estrategias para la evaluacion donde se verifica los cumplimientos de la arquitectura
y del rendimiento de despliegue en un entorno Localhost. En la Figura 56 se muestra la estructura

del capitulo.

Desarrollo de la prueba de
concepto del médulo de
consulta

Validacién del rendimiento

Validacidn de la arquitectura con

del itect
checklist de la ISO/IEC/IEEE 42010 R

con JMeter

Analisis de los resultados

Figura 56. Estructura Captulo 3

3.1 Evaluacion de la Arquitectura

Como método de evaluacion se emplea un checklist tomando las principales clausulas
del estandar internacional ISO/IEC/IEEE 42010 como se presenta en la Tabla 19, de esta forma,
se obtiene una guia para evaluar si la arquitectura cumple con las especificaciones relevantes
de la norma. Este enfoque de validacion garantiza que el disefio de la arquitectura cumpla con

las pautas y practicas recomendadas por el estandar internacional.

Tabla 19. Checklist para evaluar el cumplimiento de principios de la norma ISO/IEC/IEEE 42010

Cumple

Clausula Principio Especificacion
Sl NO

5.2 Identificacién y descripcién general de \/

Clausula | Descripcion de la la arquitectura
o :
N"S arquitectura 5.3 Identificacion de partes interesadas y \/
preocupaciones
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5.4

Puntos de vista de la arquitectura

5.5

Vistas de la arquitectura

<

5.6

Modelos de arquitectura

«

5.7

.1 Consistencia dentro de una
descripcién de arquitectura

5.7

.2 Correspondencias

5.7

.3 Reglas de correspondencia

5.8

.1 Registro de razones

5.8

.2 Registro de decisiones

Clausula

Marcos de

arquitectura y

6.1

Marcos de arquitectura

AN N N N N e N e N

lenguajes de 6.2 Adherencia de una descripcion de
N° 6 o arquitectura a un marco de arquitectura
descripcion de
arquitecturas 6.3 Lenguajes de descripcion de
arquitectura
a) Una o més preocupaciones enmarcadas
por este punto de vista (segun 5.3);
b) Partes interesadas tipicas para las
preocupaciones enmarcadas por este
Clausula | Puntos de vista de punto de vista (por 5.3);
N° 7 la arquitectura c) Uno o mas tipos de modelos utilizados

en este punto de vista,

d)

Para cada tipo de modelo identificado en
¢), los lenguajes, notaciones,

convenciones, técnicas de modelizacion,
métodos analiticos y/u otras operaciones
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gue se utilizaran en los modelos de este
tipo;

e) Referencias a sus fuentes. \/

Después de validar la arquitectura mediante el checklist con las caracteristicas
destacadas de la norma ISO/IEC/IEEE 42010 (Tabla 19), se puede afirmar que el cumplimiento
de la aplicacion del estandar internacional es de 77,8 %, con un total de 16 aspectos cumplidos

y 4 no cumplidos, como indica la Figura 57.

Cumplimiento de la Norma ISO/IEC/IEEE 42010

m CUMPLE NO CUMPLE

Figura 57. Gréfico del Cumplimiento de la Norma ISO/IEC/IEEE 42010

3.2 Pruebas de Rendimiento de la Arquitectura

Del mismo modo, como método de validacion de la arquitectura, se desarrollé una prueba
de concepto del modulo de consulta de cuentas y transferencias para dar cumplimiento a los
objetivos del presente trabajo. Es asi como se llevara a cabo pruebas de rendimiento o de estrés

para medir el comportamiento del sistema.

Las pruebas de estrés tienen el objetivo de identificar la capacidad de respuesta y
estabilidad del sistema bajo la arquitectura disefiada, simulando situaciones por las cuales el
sistema se opera en su maxima capacidad, ya sea por usuarios concurrentes que realizan

peticiones al servicio, volimenes de datos, transacciones o carga de trabajo.
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3.2.1 Instrumentacion
Para ejecutar el experimento, se debe tomar como punto base a la infraestructura
obtenida, puesto que dependiendo de los recursos computacionales pueden variar los resultados

y calificaciones. En este caso, la infraestructura cuenta con los siguientes componentes:

Descripcion de PC personal:

e Sistema Operativo: Linux Ubuntu 22.04 64-bit
e Procesador: Intel(R) Core (TM) i7-7500U CPU @ 2.70GHz 2.90 GHz
e Memoria: RAM de 8 GB

Herramienta para pruebas de rendimiento

La herramienta seleccionada para realizar las pruebas de estrés al sistema es JMeter. La
aplicacion Apache JMeter es un software de codigo abierto, que permite cargar, probar el
comportamiento funcional y medir el rendimiento. Originalmente fue disefiado para probar
aplicaciones web, pero desde entonces se ha expandido a otras funciones de prueba (Apache
Software Foundation, 2023).

En el trabajo de investigacion de (Padilla Jaramillo, 2019), menciona que en un estudio
anterior, se realiz6 una comparativa entre varias herramientas para pruebas de rendimiento,
teniendo a; ApacheBench, Httperf, Siege y Apache JMeter como las herramientas dominantes, y
concluye que JMeter es quien pudo generar mayor cantidad de transacciones por segundo,

teniendo un calculo aproximado de 34.000.

3.2.2 Ejecucion de Pruebas
Primero se obtuvieron 5 conjuntos de pruebas, donde cada conjunto ejecuta las 4

peticiones GET HTTP al servicio, tal y como se definieron en las HU (3, 4 y 5):

e lera peticion: Consulta de todos los usuarios registrados

e 2da peticion: Consulta de un usuario por su cédula

e 3era peticion: Consulta de las cuentas de un usuario

e 4ta peticion: Consulta de los movimientos realizados por una cuenta de un

usuario.

Cada conjunto de datos tenia un periodo de subida de 1 segundo, junto con un contador
del bucle establecido en 5, mientras que el nimero de hilos se definié en; 10, 100, 200, 400 y

800 hilos. En la Figura 58 se observa la configuracion de JMeter.
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£ Testing_Finace-System jmx (C:\Users\jose0\OneDrive\Escritorio\ TestFS\ Testing_Finace-System jmx) - Apache JMeter (5.6) - O X

v A test ysten
- 'E} modulo de col
List

Parar Hilo

Planificador

Figura 58. Configuracion de JMeter

El nimero de hilos se refiere a la cantidad de usuarios virtuales que simula la herramienta
para realizar peticiones simultaneamente en el entorno de prueba, la cantidad de hilos impacta
directamente en la carga generada en la prueba, debido a que mayor nimero de hilos, mayor es
la carga simulada. El periodo de subida se refiere al intervalo de tiempo que aumenta
gradualmente la carga de usuarios virtuales. El contador de bucle es la cantidad de repeticiones
gue realiza el conjunto de prueba, es decir, el contador de bucle ejecutara el conjunto de acciones

(1]

n" veces antes de terminar la prueba.

Estas configuraciones basicas de JMeter permiten controlar como se incrementa la carga
y como se repiten las acciones de la cantidad de usuarios virtuales que pretende tener el sistema.
Estas pruebas ayudan a simular condiciones reales y recopilar datos para mantener un sistema
escalable y sostenible.

Detalle de las Pruebas

Los conjuntos de pruebas se componen de la siguiente forma:
# de Peticion = (# de Hilos) * (Segundos) * (Bucle)

Tabla 20. Cojunto de datos

Primer conjunto de datos
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#de Hilos  Segundos  Bucle | Peticiones
lera peticiéon 10 1 5 50
2da peticion 10 1 5 50
3era peticion 10 1 5 50
4ta peticion 10 1 5 50
Total de ejecuciones 200

El proceso aplicado en la Tabla 20, se lo realiza para cada conjunto de datos, en los que

se obtuvieron los siguientes resultados de ejecuciones:

e C1 con 10 hilos = 200 ejecuciones

e (C2 con 100 hilos = 2000 ejecuciones
e C3con 200 hilos = 4000 ejecuciones
e C4 con 400 hilos = 8000 ejecuciones
e C5 con 800 hilos = 16000 ejecuciones

3.2.3 Andlisis y Resultado de las Pruebas

En esta seccidn, se presentan y describen los resultados conseguidos a partir de las
pruebas de rendimiento realizadas con la herramienta JMeter con diferentes niimeros de hilos.
Esta herramienta proporciona la opcion para generar un reporte en HTML con los resultados
conseguidos, presentando figuras y tablas estadisticas de las pruebas realizadas que se

presentan a continuacion.

Conjunto de Prueba 1

. En las Figura 59 se presenta el rendimiento del sistema con 10 hilos por cada segundo
en un bucle de 5 para cada peticion, teniendo un total de 200 ejecuciones. Como métricas clave
se consiguio; el tiempo promedio de respuesta de 8,18 ms, un porcentaje de error del 0%, 0
ejecuciones fallidas, es decir, todas las ejecuciones se completaron exitosamente, una mediana
de 6.00 ms y un rendimiento de 189,04 transacciones/segundo. Estos resultados indican un alto

rendimiento con el nivel de carga bajo.
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Requests Executions Response Times (ms) Throughput MNetwork (KB/sec)

-~ - - Error - - - - - 80th - 95th - 99th - - - -

Label #8amples © FAIL ™ % ° Average © Min~ Max ~ Median = pct ° pct © pct © Transactions/s ©  Received ~  Sent *
Total 200 0 0.00% 8.18 2 22 6.00 16.00 17.00 21.99 18%.04 21315 23.95
Cuentas por 50 0 0.00% 6.64 4 10 6.50 800 900 1000 4941 4955 6.37
Usuario
Listado de 50 0 0.00% 4.40 2 21 4.00 500 1070 2100 4854 80.31 5.74
Usuarios
Movimientos 50 0 0.00% 1518 11 22 1450 1900 2145 2200 4926 G215 6.88
por Cuenta
de Usuario
Usuario por 50 0 0.00% 6.50 4 13 6.00 900 945 1300 4931 2916 5.92
10

Figura 59. Estadisticas del conjunto 1 de prueba

Conjunto de Prueba 2

En las Figura 60 se presenta el rendimiento del sistema con 100 hilos por cada segundo
en un bucle de 5 para cada peticién, teniendo un total de 2000 ejecuciones. Se puede observar
gue existe un incremento en la simulacion de la carga. Sin embargo, la tasa de error sigue
manteniéndose en 0% al igual que las ejecuciones fallidas, el tiempo de respuesta aument6 a
291,19 ms, la mediana se obtuvo de 239,00 ms y el rendimiento fue de 299,76
transacciones/segundo. Estos resultados indican que el sistema puede funcionar perfectamente
con un ligero aumento de carga.

Requests Executions Response Times (ms) Throughput Network (KBi/sec)

Label #Samples ~ FAIL™ % Average ~ Min~ Max~ Median ~ pct ©  pet © pet | Transactions/s T Received T Sent T
Total 2000 0 0.00% 291.1%9 8 903 239.00 58580 688.95 799.79 299.76 338.07 37.98
Cuentas por 500 0 0.00% 212.71 g 367 210.50 29290 304.90 356.97 78.15 76.38 10.07
Usuario
Listado de S00 0 0.00% 193.79 8 360 180.00 26580 32890 352.00 8146 134.76 9.63
Usuarios
Movimientos 500 0 0.00% 546.71 18 903 51750 74270 766.75 879.00 75.32 95.04 10.52
por Cuenta
de Usuario
Usuario por 500 0 0.00% 21154 8 363 21250 29390 30385 35499 7959 4714 9.56
1D

Figura 60. Estadistica del conjunto 2 de prueba

Conjunto de Prueba 3
En la Figura 61 refleja los resultados obtenidos al aumentar el nimero de hilos a 200 con

un total de 4000 ejecuciones. Del mismo modo, se mantiene en 0 el porcentaje de error y de
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ejecuciones fallidas, mientras que el tiempo promedio de respuesta es de 511,51 ms, la mediana
es 374,00 ms y el rendimiento es de 355,46 transacciones/segundo. Estos resultados siguen

siendo positivos al tener un alto nivel de rendimiento y un 0% de error.

Requests Executions Response Times (ms) Throughput Network (KB/sec)
e e ErrurA e e e e gmh e 95m e m e e e e
Label #Samples © FAIL T % ° Average = Min~ Max  Median = pct ° pct ©  pct | Transactions/s © Received ©  Sent
Total 4000 0 0.00% 511.51 24 1306 374.00 995.90 1053.00 1140.97 355.46 400.85 45.04
Cuentas por 1000 0 0.00% 35729 24 567 35750 40300 41995 54399 9591 96.20 12.36
Usuario
Listado de 1000 0 0.00% 34863 24 566 34300 425800 53495 55500 10166 168.17 12.01
Usuarios
Movimientos 1000 0 0.00% 977.00 272 1306 96050 1085.00 1123.00 128995 8977 113.26 12 .54
por Cuenta
de Usuario
Usuario por 1000 0 0.00% 36313 46 559 36300 4700 50590 55099 98543 58.26 11.82
1D

Figura 61. Estadistica del conjunto 3 de prueba

Conjunto de Prueba 4

La Figura 62 muestra los resultados al ejecutar las pruebas con 400 hilos, dando un total
de 8000 ejecuciones. Del mismo modo, la tasa de error es de 0% al igual que las ejecuciones
fallidas, el tiempo promedio de respuesta aumenta a 923,85 ms, la mediana es 715,00 ms y el
rendimiento es de 401,95 transacciones/segundo. Los resultados indican que hasta este nivel de

carga se sigue manteniendo un buen rendimiento a pesar del aumento de carga.

Requests Executions

Response Times (ms) Throughput Network (KB/sec)

Label #Samples © FAIL® % ~ Average = Min~ Max  Median~ pct °  pct ©  pct | Transactionsis T Received ~  Sent ~
Total 8000 0 0.00% 923.85 25 2405 715.00 1686.00 1824.00 1938.00 401.95 453.38 50.93
Cuentas por 2000 0 000% 68850 64 861 B£93.00 78590 81500 84599 11036 110.68 14.23
Usuario
Listado de 2000 0 000% 64481 25 B6Y H58.00 B27.00 847.00 85799 11588 196.67 14.05
Usuarios
Movimientos 2000 0 0.00% 1700.91 389 2405 1650.00 1876.00 1919.75 2309.48 101.14 127.61 14.12
por Cuenta
de Usuario
Usuario por 2000 0 000% 66117 32  86% 661.00 80900 82300 84899 11408 67.64 13.70
ID

Figura 62. Estadistica del conjunto 4 de prueba
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Conjunto de Prueba 5

La figura 63 refleja los resultados obtenidos de la prueba al aumentar la carga a 800 hilos,
teniendo 16000 ejecuciones en total. En esta configuracién, el tiempo promedio de respuesta
disminuyo a 507,34 ms en comparacién con el conjunto de pruebas anterior, esto se debe a que
en este punto se obtuvo 8221 ejecuciones fallidas, es decir, que no se completaron, por lo que
el tiempo que debidé tomar esas ejecuciones fue minimo. En consecuencia, la tasa de error
increment6 a 51,38%. Estos hallazgos indican que el sistema ha alcanzado su limite, teniendo

un nivel de carga extremo y una mayor proporcion de errores bajo cargas mas elevadas.

Requests Executions Response Times (ms) Throughput Network (KB/sec)
. " . FEmor " " " 90th ,  95th , 99th " " "
Label #Samples © FAIL ™ %  Average = Min = Max ™ Median~ pct ©  pct ©  pect ©  Transactions/s ©  Received T Sent
Total 16000 8221 51.38% 507.24 0 4356 134.00 1566.00 1717.95 3610.00 775.72 1449.53 47.91
Cuentas por 4000 2051  51.27% 329.18 0 2651 10350 72090 776.00 1059.99 20992 379.03 13.18
Usuario
Listado de 4000 2120 53.00% 474.05 0 3647 13200 689.00 347185 3612.00 221.55 473.83 12.30
Usuarios
Movimientos 4000 1938 48.45% 936.02 0 4356 1439.00 1873.00 1971.00 4268.99 194.92 369.34 14.03
por Cuenta
de Usuario
Usuario por | 4000 2112 52.80% 290.10 0 2887 66.00 648.00 T27.00 79594 21615 35347 12.25
1D

Figura 63. Estadistica del conjunto 5 de prueba

En resumen, los resultados de las pruebas de rendimiento indican que el sistema esta
apto para sobrellevar cargas moderadas a altas con un buen rendimiento, teniendo una carga de
400 usuarios que realizan 8000 peticiones por segundo. Sin embargo, a medida que la carga
aumenta a 800 usuarios que realizan 16000 peticiones por segundo, se presenta una disminucién
significativa de mas del 50% de rendimiento, ocasionado un bajo rendimiento y mayor cantidad
de fallos con una tasa alta de errores. Hay que tomar en cuenta que se establecié un periodo de
subida de 1 segundo para todas las pruebas, de modo que, si se aumenta los segundos se

obtiene un rango de mayor cantidad de usuarios que puede soportar el sistema.
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Conclusiones
Se establecié un marco tedrico conceptual de la literatura que consiste en realizar un
proceso de planificacion de la revision bibliografica, busqueda y extracciéon de informacion
sobre arquitecturas de software y el ciclo de vida de DevOps, de igual manera, se define
una conceptualizacion de herramientas y técnicas que se pueden integrar en estos

procesos para aumentar su rendimiento.

En base a la conceptualizacion establecida sobre el ciclo de vida de DevOps,
herramientas tecnoldgicas para el desarrollo, integracion y despliegue de aplicaciones y
sobre disefio de arquitecturas con TOGAF y la norma ISO/IEC/IEEE 42010, se disefid
una arquitectura de software utilizando la fase 3 y 4 de TOGAF que soporta la
implementacién de aplicaciones orientadas a microservicios y que cumple con el ciclo de

vida de DevOps.

Una vez disefiada la arquitectura, se realiz6 la validacion mediante 2 técnicas. Se utilizé
un checklist proporcionado por la norma ISO/IEC/IEEE 42010 que utiliza una serie de
caracteristicas que debe tener una arquitectura de software. Y se realizd un laboratorio
de pruebas de rendimiento al sistema dividida en 5 grupos de ejecuciones, en donde los
resultados muestran que la arquitectura puede funcionar adecuadamente sin presentar
errores en las peticiones al servicio hasta con 400 usuarios simulados que realizan 8000

peticiones por segundo.

Implementar sistemas de contenedores en una arquitectura de software es indispensable
actualmente, debido a que ofrece portabilidad a las aplicaciones, reduccion de costos en
infraestructura y mejoras en tiempos de despliegue, ya que pueden ejecutarse de manera
exitosa en diferentes entornos, sin tener que hacer cambios al cddigo fuente o a la

infraestructura. Es asi como se establece una arquitectura escalable y portable.
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Recomendaciones

Para el disefio de una arquitectura, se recomienda conocer bien cuales son los requisitos
base que se tiene y sobre qué tipo de infraestructura se pretende levantar la arquitectura,
también es importante mantener una buena comunicacion con las partes interesadas para
satisfacer sus necesidades.

Se recomienda impartir conocimientos a los estudiantes de la carrera de CSOFT sobre
temas de DevOps y virtualizacion con contenedores debido a que son herramientas que
permiten automatizar procesos del ciclo de vida del software, para disminuir tiempos y
aumentar calidad. De la misma forma se debe manejar una buena planificacion y un
control de versionamiento de cddigo.

Existen varias técnicas y herramientas que permiten agregar calidad y confianza a un
sistema, se recomienda utilizar estandares internacionales como la ISO/IEC/IEEE 42010
o el framework TOGAF para validar los disefios y emplear herramientas que faciliten el

desarrollo y despliegue de aplicaciones.
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ANEXOS

Integracién del Proyecto con Jenkins

El entorno construido en este trabajo utiliza las siguientes herramientas: Git para el control
de version del codigo fuente, GitHub para almacenamiento de codigo en la nube, Docker para la
gestion y manejo de contenedores, Jenkins para los procesos de automatizacién de CI/CD y

DockerHub para almacenar las versiones estables o releases del sistema.

El proyecto se lo realiza en el Sistema Operativo Linux Ubuntu 22.04.01, debido a su facil
integracion con las herramientas mencionadas anteriormente, siendo Docker la base para
levantar los servicios de Base de Datos y Jenkins dentro de contenedores. Cabe mencionar que
estos servicios pueden ser instalados directamente en el Sistema Operativo o utilizar un
proveedor externo, pero por motivos académicos y para utilizar minimos recursos se crea este

entorno.

Configuracion de Jenkins

Jenkins cumple la funcién de orquestar la integracion, entrega y despliegue continuo del
sistema, ademas, se encarga de monitorear el cédigo fuente y vincularse a DockerHub para
publicar la ultima version estable. A continuacion, se muestran todas las configuraciones

realizadas en el servidor de Jenkins.

El sistema desarrollado utiliza el lenguaje de programacion NodeJs, por lo tanto, como
buena préctica es necesario definir que version de NodeJs se utiliza, esto evita que cuando mas
programadores trabajen en el sistema utilicen diferentes versiones, presentando errores en la
compatibilidad del lenguaje. Los problemas mas comunes pueden ser funciones o sintaxis
obsoletas que fueron reemplazadas con nuevas caracteristicas, este tema se lo amplia en la
justificacion del presente trabajo de titulacion. Por ende, en las configuraciones de Jenkins es

necesario instalar la version de NodeJs a utilizar.

Primero nos dirigimos a la Opcion de “Gestor de Plugins” e instalamos los Plugins

necesarios, como se muestra en la Figura 64.
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?_ Jenkins Q. busqueda (CTRL+K @l [\ @ (O JoseluisParra ¥ [ Desconectar

Panel de Control Administrar Jenkins Gestor de plugins
) Updates Plugins
Available plugins
Q
S:} Installed plugins

@ Advanced settings

MNombre 1 Activados

NodeJs Plugin

NodeJS Plugin executes ModeJS script as a build step. Q @
Git plugin
This plugin integrates Git with Jenkins.
Docker API Plugin
This plugin provides docker-java API for other plugins.
REST API Jenkins 2.375.2

Figura 64. Plugins instalados en Jenkins

A continuacion, en el Panel principal vamos a “Administrar Jenkins” y seleccionamos la
opcion “Global Tool Configuration”, nos muestran un listado de opciones y utilizaremos la opcion
de NodedJS y seleccionamos la opcion “instalaciones de NodedS” y llenamos los campos
requeridos con la version de NodeJs que necesitemos (podemos instalar mas de una version de

NodeJs). La Figura 65 muestra la instalacién de NodeJS versién 18.12.1.
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O@ @ JoseLuisParra v 3 Desconectar

bisqu

Panel de Control Administrar Jenkins Global Tool Configuration

Global Tool Configuration

Nodel)S

instalaciones de NodelS

Afiadir Nodel)S

NedelS
Nombre

node:18.12.1

Instalar automaticamente  ?
= Install from nodejs.org
Versién

MNodel5 18.12.1

Force 32bit architecture

Glebal npm packages to install

Global npm packages refresh hours

Afiadir un instalador ~

Anadir NodelS

Jenkins 2.375.2

Figura 65. Instalacion de NodeJs en Jenkins
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Adicionalmente, necesitamos crear y configurar una credencial en Jenkins con el usuario
y token provenientes de la cuenta de DockerHub, para ello se necesita crear una cuenta

previamente y agregar un nuevo token, como se indica en la Figura 66.

=
"dockerhub Q, search Docker Hub Explore Repositories Organizations Help ~ @)\ jose0112luis ~
Account Settings Security
/"h\ jose0112luis
“;]n 4 User (O Joined February 17,2022
General
Access Tokens New Access Token
| Security
D Description Scope Last Used Created Active
Default Privacy
Notifications D Jjenkins test webapp Read, Write, Delete Feb 13,2023 11:03:46 Feb 03,2023 19:59:58 Yes
Convert Account
O jenkins finance system Read, Write, Delete Never Feb 13,2023 12:56:03 Yes
Deactivate Account

Figura 66. Token de DockerHub

Después de guardar el token de DockerHub, en el Panel de Control de Jenkins
seleccionamos “Administrar Jenkins” y en el apartado de Seguridad seleccionamos la opcién
“‘Manage Credentials”. Dentro, podemos observar un listado de credenciales, seleccionamos
“System” luego “Global crendetials” y agregamos una Nueva Credencial. La Figura 67 muestra

las credenciales registradas en Jenkins.

g_ Jenl(ins Q. busqueda (CTRL+K) @ Q . @ Jose Luis Parra v (5> Desconectar

Panel de Control Administrar Jenkins Credentials System Global credentials (unrestricted)
Global credentials (unrestricted) + Add Credentials
Credentials that should be available irespective of domain specification to requirements matching.
D Name Kind Description
Q jose0T2luis/****** Username with ég
password
@ joseOtT2luis/**++++ Username with e
password
X joseOT12luis/=**** (Credential to Username with )
E DockerHubFinanceSystem Credential to DockerHub
DockerHub) password

lcono: S Y] L

REST API Jenkins 2.375.2

Figura 67. Credencial de DockerHub en Jenkins

Una vez completadas las configuraciones en Jenkins, podemos avanzar con el siguiente

paso, el cual corresponde a la creacién del Job o tarea, la cual se explica a continuacion.
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Creacion y Configuracion del Job
Para crear un nuevo Job o tarea, nos ubicamos en la “Panel de Control” y en las opciones
de la parte izquierda seleccionamos “Nueva Tarea”. A continuacion, definimos un nombre para

la tarea y seleccionamos el tipo, en este caso utilizaremos la opcién “Pipeline” como se muestra

en la Figura 68.

?- Jel]kins Q  buisqueda (CTRL+K) @ L,l. ‘E‘JosaLuisParra v [ Desconectar

Panel de Control Todo

Enter an item name

finance-System

Reauired fie
Required field

4.4 Crear un proyecto de estilo libre

Esta es la caractenistica principal de Jenkins, la de ejecutar el proyecto combinando cualquier tipo de repositorio
de software (SCM) con cualguier modo de construcddn o gjecucion (make, ant, mvn, rake, script ...). Por tanto se
podra tanto compilar y empaquetar software, como ejecutar cualquier proceso que requiera monitorizacion.

= Crear un proyecto maven
ae)
; Ejecuta un proyecto maven. Jenkins es capaz de aprovechar la configuracion presente en los ficheros POM,

reducendo drasticamente la configuraadn.

7 Pipeline
Gestiona actividades de larga duracion gue pueden abarcar vanos agentes de construccion. Apropiado para
construir pipelines (conocidas anteriormente coma workflows) y/o para la organizacion de actividades complejas
que no se pueden articular facilmente con tareas de tipo freestyle.

wroyecto multi-configuracién
n ara proyectos que requieran un gran nimero de configuraciones diferentes, como testear en

tornos, ejecutar sobre plataformas concretas, etc.

Figura 68. Creacion del Job/Tarea

De la misma forma, el Job tiene sus respectivas configuraciones, en este ejemplo
utilizaremos las configuraciones basicas. En configuraciébn General Unicamente marcamos la
casilla que indica el uso de un repositorio de GitHub llamada “GitHub project” (opcional) como se
indica en la Figura 69 y también, marcamos la casilla “GitHub hook trigger for GITScm polling”

como se muestra en la Figura 70. Esta segunda opcién se mantiene monitoreando el repositorio.
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. Desechar ejecuciones antiguas  ?
Configure ? ¢
Do not allow concurrent builds
‘é} General Do not allow the pipeline to resume if the controller restarts

. . Esta ejecucion debe parametrizarse 7
‘}‘“’ Advanced Project Options

2 Ppipeline

GitHub project

Projecturl 7

https://github.com/jose0112luis/finance-system.git/

Avanzado...

Pipeline speed/durability override  ?
Preserve stashes from completed builds 7

Throttle builds 7

Figura 69. Configuracion General del Pipeline parte 1

conﬁgure Build Triggers

Construir tras otros proyectos 7

@ General

Ejecutar periodicamente 2

Ad d Project Opti
‘}9 vanced Froject Options GitHub hook trigger for GITScm polling 2

[',—'J Pipeline Consultar repositorio (SCM) 2
Periodo de espera ¥

Lanzar ejecuciones remotas (ejem: desde 'scripts’) 2

Figura 70. Configuracion General del Pipeline parte 2

En la “configuracién avanzada del proyecto” no aremos ninguna modificacion, pero en la
configuracién “Pipeline” vamos a definir donde se encuentra el script. Primero especificamos que
el Pipeline se encuentra en un repositorio externo y no se definird un script local, para ello usamos
la opcion “Pipeline script from SCM” y adjuntamos la URL del repositorio. Al ser un repositorio
publico no se necesita agregar ninguna credencial y en cuanto a las ramas definiremos que revise
todas con “*/*”, y finalmente ubicamos la ruta donde se encuentra el script, es decir, el archivo
Jenkinsfile, en este caso se encuentra en la raiz del repositorio, por lo tanto, Unicamente

escribimos el nombre del archivo Jenkinsfile. La Figura 71 muestra toda la configuracion Pipeline.
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Panel de Control financeSystem Cenfiguration
fi Pipeline
Configure
Definition

@ General
.;G’ Advanced Project Options

5CM
@ Pipeline

Pipeline script from SCM

&

"]

Repositories 7

Repository URL 7

Credentials ?

- none -

Branches to build 7

Branch Specifier (blank for ‘any’)

Add Branch

Navegador del repositorio

(Auto)

Additional Behaviours

Anadir ~

Script Path 7

Jenkinsfile

Lightweight checkout 7

Pipeline Syntax

Figura 71. Configuracion Pipeline

thub.com/jose0112

&

2
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Después de realizar todos los cambios, guardamos y en el Panel de Control podemos
observar todos los Jobs o tareas creadas, en este caso el Job financeSystem ha sido creado,
pero no ha tenido ninguna ejecucién hasta el momento, como podemos ver en la Figura 72.

? Jenkins @ busqueda (CTRL+K) @8 @ @ JoseluisPama - (3> Desconectar

Panel de Control

+ Nueva Tarea  afiadir descripcion

22 Personas Todo +

& Historial de trabajos

5 w Nombre Ultimo Exito Ultimo Fallo Uhtima Duracién
{83 Administrar Jenkins
© financeSystem ND ND ND >
O Mis vistas
9dias 20 Hor log N/D 66 5eg >
Trabajes en la cola v
Mo hay trabajos en la cola
lono: S ML Guiadeiconos R\ Atomfeedparatodos R\ Atomfeedparafallas R\ Atom feed para los mésrecientes
Estado del ejecutor de construcciones v
1 Inactivo
2 Inactivo

REST API Jenkins 2.375.2

Figura 72. Listado de Jobs
Configuracion del Pipeline

El Pipeline es un archivo con configuraciones secuenciales que se ejecutaran en orden,
y dependiendo si cada estado o etapa es exitosa continla a la siguiente, caso contrario se detiene
el Job y lo marca como error. En la Figura 73 se observa el Pipeline.

t: 'MINUTES')

.build "${env.ARTIFACT_ID}"

", "DockerHubFinanceSystem") {

Figura 73. Archivo Jenkinsfile
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Ejecucion del Job

El Job creado anteriormente se ha ejecutado y completado correctamente, pasando por

todas las etapas configuradas. En la Figura 74 se observa que en la ejecucién numero 1,3y 4

se detuvo la ejecucion debido a que el proceso de publicacion en DockerHub sobrepasé el tiempo

definido en el Pipeline.

Panel de Control financeSystem

®

<f>

O 6 %929 0= & ¢

Status

Changes

Construir ahora

Configurar

Borrar Pipeline

Full Stage View

GitHub

Rename

Pipeline Syntax

GitHub Hook Log

Historia de tareas Tendencia v

Q. Filter builds...

Q9 ®

O ® @ (
(SO T

®

N Atom feed Para Todos
N\ Atom feed para los errores

Pipeline financeSystem

# afiadir descripcién

Desactivar el Proyecto

Stage View
Declarative: Build B
Checkout SCM - e
Average stage times: 1s 26s 2min 37s
(Average full run time: ~2min 14s) —
18s 10s
5min 42s
© 5min 12s
o
o 2min 2s
165
“ 2min 2s

Enlaces permanentes

* “Ultima ejecucion (#6) hace 1 Hor 11 Min"

* “Ultima ejecucion estable (#6) hace 1 Her 11 Min"

* “Ultima ejecucion correcta (#6) hace 1 Hor 11 Min"
* “Ultima ejecucion fallida (#4) hace 1 Hor 22 Min"

* “Last completed build (#6) hace 1 Hor 11 Min"

REST APl Jenkins 2.375.2

Figura 74.Ejecucion del Job

Y finalmente al completar el Gltimo proceso, el Job realizé la publicacidon exitosa del

sistema en DockerHub. En la Figura 75 se observan las imagenes cargadas a la cuenta de
DockerHub.
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& docker !

jose0112luis v Search by repository name  Q All Content v

jose0112luis / financesystem .
Contains: Image | Last pushed: a few seconds ago Yo 30 @ Public
jose0112luis / webapp )
Contains: Image | Last pushed: 6 hours ago wo 82 @ Public

Figura 75. Repositorio de DockerHub
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