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pp.
RESUMEN

La automatizacién del proceso del ciclo de vida de proyectos de software a través de
la implementacion de CI/CD es un area de investigacion y aplicacion critica en el
desarrollo de software moderno.

El presente documento muestra como mediante la automatizacion de los procesos de
cbdigo, integracion, pruebas y despliegue de proyectos de software se logra mejorar
la eficiencia y calidad del proceso de entrega de software.

En la primera parte, se examinaran los problemas, objetivos, justificaciones y
alcances.

En la segunda parte, se resaltan los antecedentes, de la Integraciéon Continua y el
Despliegue Continuo, destacando su relevancia y beneficios en el desarrollo de
software.

En el tercer capitulo, se delimitara el uso de la metodologia empleada, se profundizara
en la metodologia Scrum y su aplicacion en el desarrollo de software, con énfasis en
cémo se puede combinar con CI/CD para impulsar la entrega continua de software y
la mejora iterativa, mostrando también las técnicas utilizadas y el producto final.

En el cuarto capitulo, se mostrara el analisis de los resultados de la investigacion y la
eficacia del uso de la integracion continua y despliegue continuo.

En el capitulo final, se mostraran los hallazgos y reflexiones del presente trabajo.
Finalmente, se presenta un estudio de caso en el que se aplica la metodologia Scrum
y se adopta la cultura DevOps, enfocandose en la automatizacién del proceso a través
de CI/CD en un equipo de desarrollo de software.

Se evaluan los resultados obtenidos, incluyendo mejoras en la productividad y la
calidad del software, lo que se busca es mostrar cdmo la automatizacién del proceso
para proyectos de software implementando CI/CD, basada en la metodologia Scrum
y la cultura DevOps, puede llevar a un desarrollo mas eficiente, una entrega continua

y una mejora constante en el desarrollo de software actualmente.

Palabras claves: Devops, Jenkins, Integracién Continua, Despliegue Continuo, GIT.
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Alexander Mejia, José Obando. AUTOMATION OF CODE INTEGRATION,
COMPILATION, TESTING AND DEPLOYMENT PROCESSES FOR SOFTWARE
PROJECTS IN ECUADOR. Software Engineering Program. Quito Ecuador.2024. (92) pp.

ABSTRACT

The automation of the software project life cycle process through the implementation
of Continuous Integration and Continuous Deployment (CI/CD) is a critical area of
research and application in modern software development. This document
demonstrates how automating the processes of code development, integration,
testing, and software deployment improves the efficiency and quality of the software
delivery process.

In the first section, we will examine the issues, objectives, justifications, and scopes of
implementing CI/CD in software projects.

The second section highlights the background of Continuous Integration and
Continuous Deployment, emphasizing their relevance and benefits in software
development.

In the third chapter, the use of the employed methodology will be defined, delving into
the Scrum methodology and its application in software development. Emphasis will be
placed on how it can be combined with CI/CD to drive continuous software delivery
and iterative improvement, showcasing the techniques used and the final product.
The fourth chapter presents the analysis of the research results and the effectiveness
of continuous integration and continuous deployment.

In the final chapter, the findings and reflections of this work are presented. Finally, a
case study is provided, implementing the Scrum methodology and DevOps culture,
focusing on process automation through CI/CD in a software development team. The
obtained results are evaluated, including improvements in productivity and software
quality. The goal is to demonstrate how automating the software project process
through CI/CD, based on the Scrum methodology and DevOps culture, can lead to
more efficient development, continuous delivery, and constant improvement in

software development today.

Keywords: Devops, Jenkins, Integracion Continua, Despliegue Continuo, GIT.
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INTRODUCCION
En la era digital actual, la industria del desarrollo de software enfrenta desafios
constantes para garantizar la entrega de productos de alta calidad en plazos
ajustados. La automatizacion del proceso para proyectos de software ha surgido
como una solucién eficaz para superar estas dificultades, al permitir una integracion
y despliegue mas fluidos y consistentes. En este contexto, la implementacién de
Integracion Continua y Despliegue Continuo (CI/CD) se ha convertido en una practica
esencial para mejorar la eficiencia, reducir errores y garantizar una entrega continua
y rapida de software.
En esta tesis, se abordara la automatizacion de procesos de integracién de codigo,
compilacién, pruebas y despliegue para proyectos de software mediante la
implementacion de CI/CD, centrandose en la metodologia Scrum y basandose en la
cultura DevOps. Estas dos ultimas, Scrum y DevOps, son enfoques ampliamente
reconocidos y utilizados en la industria para fomentar la colaboracion, la agilidad y la
mejora continua en los equipos de desarrollo.
La presente investigacion muestra en cada capitulo el siguiente contenido:
Capitulo I: destaca la importancia de la Integracion Continua (Cl) y el Despliegue
Continuo (CD) en el desarrollo de software. Se enfoca en la automatizacion de
procesos clave, como la integracion de codigo, compilacion, pruebas y despliegue, a
través de la implementacion eficaz de practicas de CI/CD. El objetivo es mejorar la
eficiencia de los desarrolladores, permitiendo adaptarse a cambios, reducir riesgos y
ofrecer valor continuo a los usuarios.
Capitulo II: resalta la relevancia de la Integracion Continua (CI) y el Despliegue
Continuo (CD) en el desarrollo de software para garantizar eficacia y satisfaccion del
usuario. Se centra en la automatizaciéon de procesos como la integraciéon de cdodigo,
compilacién, pruebas y despliegue, mediante la implementacién de practicas solidas
de CI/CD. Este enfoque tedrico busca proporcionar un contexto para la mejora de la
eficiencia del desarrollador, facilitando la adaptacién a cambios, la reduccién de
riesgos y la entrega continua de valor a los usuarios. La pregunta fundamental en este
contexto teérico es cdmo llevar a cabo la automatizacidon de estos procesos en
proyectos de software mediante CI/CD.
Capitulo lll: en este capitulo de metodologia, se presenta el disefio de investigacion
elegido y se justifica su eleccion para el proyecto. Se adopta un enfoque cuantitativo

basado en el paradigma positivista, que busca la objetividad y se apoya en la
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traduccion de informacién a nimeros. El disefio de investigacion es no experimental
y transversal, evaluando fendmenos en su entorno natural. La poblacion se compone
de documentos, como articulos académicos, libros, informes de la industria y
documentos técnicos, con una antigliedad no superior a 5 afios. La muestra se
selecciona con criterios de inclusion relacionados con casos de estudio detallados
sobre implementaciones exitosas de CI/CD, Scrum y DevOps en proyectos de
software. Se revisan 20 documentos, seleccionando 7 que cumplen con los requisitos.
La recoleccién de datos se realiza mediante investigacion documental, utilizando la
matriz de analisis como herramienta estructurada para organizar y categorizar el
contenido.

Capitulo IV: se aborda el desarrollo de la propuesta en cuestion. En este segmento,
se detallan los elementos fundamentales relacionados con la creacion y evolucion de
la propuesta, ofreciendo informacién sobre la base tedrica, la metodologia empleada,
los recursos utilizados y otros aspectos pertinentes para comprender y ejecutar la
propuesta.

Capitulo V: se abordan las conclusiones y recomendaciones



CAPITULO |
EL PROBLEMA

En este capitulo se expone el problema de investigacion relacionado con la
integracion continua y el despliegue continuo, adoptados en el desarrollo de software,
con el objetivo de mejorar la eficiencia y calidad del proceso de entrega. En este
contexto, las organizaciones en un entorno competitivo requieren una entrega rapida
y fiable de aplicaciones de alta calidad. Para abordar esta necesidad, se han
desarrollado practicas y enfoques de Integracion Continua (Cl) y Despliegue Continuo
(CD).

La integracion y el despliegue continuos son procesos automatizados que buscan
garantizar la estabilidad de los proyectos de software mediante la integracion
periddica del codigo fuente y la entrega rapida de las aplicaciones. Estos procesos
posibilitan la deteccion temprana y la correccion de cualquier problema potencial,
permitiendo una transicion fluida del desarrollo.

Adoptar y aprovechar CI/CD en los proyectos de software puede resultar altamente
beneficioso, ya que ofrece mejoras en la calidad del software, una entrega mas rapida
y una reduccién del riesgo. Sin embargo, la implementacion de estas practicas no
siempre es sencilla, y muchas organizaciones se enfrentan a desafios significativos
al intentarlo (Humble & Farley, 2010).

Implantar un marco eficaz de CI/CD puede ser un desafio sin un enfoque
estructurado. Las organizaciones pueden encontrarse con dificultades para
establecer el entorno de desarrollo adecuado, automatizar herramientas, definir
estrategias de pruebas automatizadas y crear flujos de trabajo eficientes. Aspectos
como la infraestructura de alojamiento, la gestién de la version del cédigo fuente, la
gestion de la configuracién y la supervision del rendimiento de las aplicaciones
desplegadas pueden complicar ain mas la implementacion. Ademas, la falta de
conocimiento y experiencia en CI/CD puede constituir un obstaculo significativo para
las organizaciones. La adopcidén exitosa de estas practicas requiere un cambio
cultural y una comprension profunda de los conceptos, técnicas y herramientas
asociadas con CI/CD. La falta de recursos especializados y la resistencia al cambio

pueden dificultar ain mas la adopcion de CI/CD (Farcic, 2016).



Por lo tanto, resulta esencial crear una estructura fiable que proporcione reglas
precisas, técnicas Optimas y métodos recomendados para ejecutar CI/CD en
proyectos de software. Este marco contribuira a que las empresas superen los
problemas y desafios cotidianos, simplificando la adopcion efectiva de CI/CD y

acelerando la entrega de aplicaciones de software de calidad.

Planteamiento del problema

Para seguir siendo competitivos y satisfacer las demandas de los usuarios, es
esencial que los desarrolladores de software entreguen aplicaciones de alta calidad
de forma rapida y fiable. Para conseguirlo, cada vez es mas comun la implantacion
de précticas de Integracion Continua (Cl) y Despliegue Continuo (CD).

La Integracién Continua garantiza que los cambios de cddigo se integren de forma
regular y automética (Fowler ,2006), permitiendo la deteccién temprana de cualquier
problema y asegurando la correcta fusion del cédigo.

Por otro lado, el Despliegue Continuo automatiza el proceso de despliegue del
software en entornos de produccion, proporcionando una entrega rapida y fiable de
las aplicaciones a los usuarios finales.

El presente trabajo se centra en automatizar procesos de integracion de cdédigo,
compilacién, pruebas y despliegue mediante la implantacion eficaz de la Integracion
Continua y el Despliegue Continuo en proyectos de software.

Mediante el desarrollo de dicha practica, los desarrolladores de software pueden
garantizar que la CI/CD se implanta de forma eficaz, lo que conduce a ciclos més
rapidos y a una mejora de la calidad del producto.

Este trabajo proporcionara orientacion sobre la creacion de un entorno de desarrollo
adecuado, la configuracion de herramientas de automatizacion, la definicion de
estrategias de pruebas automatizadas y el establecimiento de flujos de trabajo
eficientes. Ademas, se trataran temas relacionados con la infraestructura de
alojamiento, el versionado del cdédigo fuente, la gestion de la configuracion y la
supervision del rendimiento de las aplicaciones desplegadas.

El presente trabajo pretende que los desarrolladores sean mas eficientes y rapidos
en la entrega de software, promoviendo la adopcion de préacticas de CI/CD. La
adopcion permitira a las organizaciones seguir el ritmo de los cambios sin esfuerzo,

reducir el riesgo y proporcionar valor continuo a sus usuarios.



Derivado de lo antes expuesto se plantea la siguiente interrogante:
¢, Como automatizar el proceso de integracion de codigo, compilacion, pruebas y

despliegue mediante CI/CD en proyectos de software?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

e Automatizar procesos de integracion de codigo, compilacion, pruebas y
despliegue para proyectos de software mediante la Integracion Continua (Cl) y
el Despliegue Continuo (CD) usando la metodologia scrum y basado en la
cultura DevOps en el Ecuador.

Objetivos especificos

e Investigar las mejores practicas, metodologias y herramientas disponibles en
el ambito de la Integracion Continua y el Despliegue Continuo a través de una
revision documental.

e Desarrollar un caso de estudio que ilustre la aplicacién efectiva de CI/CD en
contexto de desarrollo de software.

e Aplicar los componentes fundamentales de CI/CD, como la configuracion de
herramientas, las pruebas automatizadas, los flujos de trabajo y la gestion de

configuraciones.

Justificacion e impacto de la investigacion

La implantacion de la Integracion Continua y el Despliegue Continuo en los proyectos
de software es esencial para que las organizaciones sigan siendo competitivas. Con
estas practicas, los desarrolladores garantizan que sus aplicaciones se prueben,
desplieguen y actualicen regularmente de forma rapida y eficaz, lo que lleva a una
mejora de la calidad del producto y a una mayor satisfaccion del cliente.

Ademas, el CI/CD ayuda a reducir los riesgos asociados a los procesos manuales,
automatizando tareas como las compilaciones, las pruebas, las revisiones de cédigo
y las implantaciones. Como resultado de este proceso de automatizacién, las
organizaciones se benefician de unos ciclos de desarrollo mas cortos, asi como de
una comercializacion mas rapida de las nuevas funciones y productos. En ultima
instancia, la adopcion de CI/CD ayuda a las organizaciones a ofrecer mejores
experiencias a sus clientes, ahorrando tiempo y dinero a largo plazo.



Alcance de la investigacién

El trabajo actual se enfoca en automatizar el proceso del ciclo de vida de proyectos
de software mediante la implementacion efectiva de Integracion Continua y
Despliegue Continuo.

Los desarrolladores de software pueden asegurarse de que la CI/CD se implante de
manera efectiva mediante el desarrollo de esta practica, lo que resulta en ciclos mas
rapidos y una mejora de la calidad del producto.

La creacion de un entorno de desarrollo adecuado, la configuracién de herramientas
de automatizacién, la creacién de estrategias de pruebas automatizadas y la creacion
de flujos de trabajo eficientes son todos temas que este trabajo proporcionara
orientacion. Ademas, se abordaran temas como la infraestructura de alojamiento, el
versionado del cddigo fuente, la gestion de la configuracion y la supervision del
rendimiento de las aplicaciones desplegadas también seran abordados, todo esto
mencionado de manera local en un sistema operativo Windows con las herramientas
necesarias para su correcto funcionamiento, ademas de denotar que Unicamente se
automatizaran los procesos de integracion de cdédigo, compilacion, pruebas y

despliegue para proyectos de software.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
El siguiente capitulo presenta el marco tedrico, en este sentido se analizaran fuentes
bibliograficas, que permitan obtener conceptos relevantes que ayuden a profundizar
y estudiar el tema propuesto en el proyecto donde se mostrara antecedentes y bases
teoricas.

Antecedentes de la investigacion

La automatizacibn del proceso para proyectos de software mediante la
implementacion de integracion continua y despliegue continuo (CI/CD) con la
metodologia Scrum y basada en la cultura DevOps crece en la industria del desarrollo
de software. A continuacion, se presentan algunos antecedentes relevantes sobre
este tema:

De acuerdo con Morocho y Ledn (2021), con su trabajo de investigacion cuyo tema
es: “Implementacion de una arquitectura de integracion y entrega continua basada en
contenedores y buenas practicas DevOps en entornos de desarrollo web para la
empresa Emagic S.A”, se centra en abordar dos factores criticos que afectan la
calidad del software en el entorno actual: la complejidad de los requisitos y las
practicas de la industria del software. Para abordar esta problematica, se define un
conjunto de procesos y un flujo de trabajo que se basan en la implementacion de una
arquitectura de contenedores y buenas practicas DevOps. Ademas, se detalla como
se incorporan diversas herramientas de integracion y entrega continua para cumplir
con todo el ciclo de desarrollo DevOps. El analisis del entorno de desarrollo del
servidor de automatizacion permiti6 comprender la funcionalidad y el propésito de
cada uno de los elementos involucrados en el proceso. Se identificé la capacidad de
gestionar usuarios, mostrar tareas y procesos, y la posibilidad de ampliar las
funcionalidades de Jenkins a través de complementos para una optimizacion mas
efectiva del sistema. Estos hallazgos proporcionan un contexto importante y
constituyen un precedente valioso para comprender el entorno y las capacidades del
servidor de automatizacion, lo que facilitara la toma de decisiones y la implementacion

de mejoras en el futuro.



Bases tedricas
DevOps

DevOps es un marco de trabajo y una filosofia en constante evolucion que promueve
un mejor desarrollo de aplicaciones en menos tiempo y la rapida publicacién de,
nuevas o revisadas funciones de software o productos para los clientes.

Se promueve una comunicacion continua mas fluida, la colaboracion, la integracion,
la visibilidad y la transparencia entre equipos de desarrollo de aplicaciones (Dev) y

sus homologos en operaciones tecnologicas (Ops), segun (NetApp, 2023).

Integracion Continua

La integracién continua es una practica de desarrollo de software mediante la cual los
desarrolladores combinan los cambios en el codigo en un repositorio central de forma
periddica, tras lo cual se ejecutan versiones y pruebas automaticas. La integraciéon
continua se refiere en su mayoria a la fase de creacion o integracion del proceso de
publicacion de software y conlleva un componente de automatizacion (p. €j., Cl o
servicio de versiones) y un componente cultural (p. ej., aprender a integrar con
frecuencia).

Los objetivos clave de la integracién continua consisten en encontrar y arreglar
errores con mayor rapidez, mejorar la calidad del software y reducir el tiempo que se
tarda en validar y publicar nuevas actualizaciones de software, segun (Amazon Web
Services, Inc., 2023)

Despliegue continuo

El despliegue continuo es una estrategia de desarrollo de software en la que los
cambios de cddigo de una aplicacién se publican autométicamente en el entorno de
produccion. Esta automatizacion se basa en una serie de pruebas predefinidas. Una
vez que las nuevas actualizaciones pasan esas pruebas, el sistema envia las
actualizaciones directamente a los usuarios del software.

El despliegue continuo ofrece varias ventajas para las empresas que quieren escalar

su porfolio de aplicaciones y TI.



En primer lugar, agiliza el tiempo de comercializacion al eliminar el desfase entre la

programacion y el valor al cliente, que suele ser de dias, semanas o incluso meses.
(IBM, 2023)

Metodologia Scrum

Scrum es un marco de trabajo &gil para la gestion de proyectos y desarrollo de

productos. Se basa en la iteracién y entrega incremental, dividiendo el trabajo en

unidades llamadas sprints, que son periodos de tiempo predefinidos (generalmente

de 1 a 4 semanas).

Roles

Scrum proporciona roles definidos los cuales son los siguientes:

- Scrum Master

Es fundamental para la implementacién exitosa de Scrum, su responsabilidad
principal es eliminar obstaculos que puedan afectar el progreso del equipo y
promover una cultura de mejora continua.

Trabaja en estrecha colaboracion con el Product Owner para asegurarse de
gue los objetivos del producto coincidan con la vision del equipo, asi como con
el Equipo de Desarrollo para ayudarlo a organizarse y resolver conflictos.

La relacion entre ambos roles es fundamental para mantener un entorno de

trabajo productivo y enfocado en la entrega de valor.

- Product Owner

Tiene la responsabilidad de definir y priorizar el backlog del producto y ocupa
una posicion central en Scrum.

Tomando decisiones informadas sobre qué funcionalidades deben incluirse en
cada incremento del producto, actia como el vinculo clave entre el equipo de
desarrollo y los interesados.

Colabora estrechamente con el Scrum Master para garantizar que el proceso

funcione bien y para resolver cualquier problema.



La interacciéon cercana con el equipo de desarrollo garantiza que la vision del

producto se comprenda y se traduzca en entregas valiosas.

- El Equipo de Desarrollo

Constituye la fuente principal de incrementos de funcionalidad en cada Sprint.
El equipo trabaja en colaboracion estrecha con el Product Owner para
comprender y desarrollar las historias de usuario, que son autoorganizadas y
multifuncionales.

Su participacion activa en todas las ceremonias Scrum garantiza la
transparencia y la colaboracion durante el ciclo de vida del desarrollo.

La relacion con el Scrum Master se centra en superar desafios y mejorar
continuamente los procesos y la eficiencia del equipo, contribuyendo asi al

éxito general del proyecto Scrum.

- Ceremonias clave

Scrum proporciona ceremonias, las cuales son las siguientes:

- Reunidén de Planificacién o Planning
El objetivo de la planificacion del sprint es establecer el qué y el como se va a
hacer, al inicio de cada Sprint, se realiza esta reunion para determinar como

se enfocara el proyecto a partir de las etapas y plazos del Product Backlog.

- Reunion Diaria o Daily

El objetivo de la Daily es agilizar la comunicacion, principalmente nos permite
detectar los obstaculos que impiden el avance del desarrollo, ayudan a la toma
de decisiones que favorezcan el cumplimiento de los tiempos y cumplir los
objetivos.

Tres preguntas que se responden individualmente: ¢Qué hice ayer?, ¢Qué
planeo hacer hoy?, ¢Qué tipo de ayuda necesito?, el Scrum Master debe

esforzarse por resolver los problemas.
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- Revision o Review

El objetivo de la review del sprint, la cual se realiza al finalizar el mismo, es en
la que se presenta el desarrollo finalizado y los asistentes proponen nuevas
cosas potenciando asi la colaboracién entre todos.

- Retrospectiva

El equipo revisa los objetivos cumplidos del sprint terminado y anota los errores
para evitar cometerlos nuevamente.

Esta etapa es necesaria para implementar mejoras desde la perspectiva del
proceso de desarrollo.

El objetivo de la retrospectiva es identificar las mejoras potenciales del proceso
y desarrollar un plan para implementarlas en la siguiente iteracion.

Se muestra a continuacion una imagen con todos los eventos:

Scrum Team

Duefio del
Producto

™ .
m k. 1 &

Desarrolladores

Scrum
Master

Registro Inicial Lanzamiento

Metodologia s
Scrum

Figura 1. Eventos Scrum (Donetonic, 2023)

Se puede argumentar que Scrum se centra en la adaptabilidad, la colaboracién

y la entrega de valor continuo, la combinacién de CI/CD, Scrum y DevOps
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permite a los equipos lograr una entrega de software rapida, predecible y de
alta calidad.

La Integracion Continua y el Despliegue Continuo aseguran que los cambios
en el codigo se prueben y desplieguen automaticamente, facilitando la entrega
continua de nuevas caracteristicas.

Scrum proporciona un marco agil que se integra bien con la entrega continua,
permitiendo la adaptabilidad a los cambios en los requisitos del cliente.
DevOps, al centrarse en la colaboracion y la automatizacion, mejora la
eficiencia del desarrollo y la operacién conjunta.

En conjunto, estas practicas y marcos de trabajo permiten a los equipos
alcanzar una mayor velocidad de entrega, mejor calidad del software, y una
capacidad para responder de manera agil a las necesidades cambiantes del

negocio.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
En este capitulo, se describira el disefio de investigacion seleccionado, justificando el
por qué es la mejor opcion para el proyecto.
También se analizar4 detalladamente las herramientas y estrategias que seran

utilizadas para recolectar y analizar los datos relevantes.

Naturaleza de la investigacion

El enfoque propuesto es cuantitativo y se fundamenta en el paradigma positivista, el
cuél segun Palella y Martins (2012), asume la objetividad como Unica via para
alcanzar el conocimiento, enfatiza que la informacion se puede traducir en nimeros,
busca explicar, predecir y controlar los fendbmenos, asi como verificar teorias y

fundamenta el analisis en la estadistica descriptiva e inferencial.

Disefio de investigacion

El disefio propuesto es el no experimental, el cual contempla aquellos estudios que
se realizan sin la manipulacion de la variable independiente, debido a que ya ha
sucedido y en los que solo se observan los fenbmenos en su ambiente natural. (Solis,
2019).

Dentro de esta clasificacion, se ha optado por el disefio transversal, el cual posibilita
la evaluacion de una situacién, comunidad, evento, fendmeno o contexto en un punto
especifico del tiempo. Esta eleccion se alinea con los objetivos del caso de estudio,
permitiendo la validaciéon de las distintas fases del proyecto.

En cuanto al tipo de investigacion aplicado, se ha seleccionado el enfoque
documental. Este método posibilita el andlisis de informacion existente, contribuyendo

a la comprensién y evaluacion de la situacion estudiada.
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Poblacién y muestra

Poblaciéon

Para obtener la poblacién, se considerd los siguientes tipos de documentos, para

asegurar que la informacion contenida en ellos tenga una fecha de publicacién no

superior a 5 afios de antigliedad:

Articulos académicos: Investigaciones publicadas en revistas cientificas que
abordan aspectos especificos de CI/CD, Scrum y DevOps en proyectos de
software.

Libros: Textos académicos y profesionales que proporcionen una vision integral
de la implementacion de CI/CD, Scrum y DevOps.

Informes de la Industria: Documentos de organizaciones y empresas de
tecnologia que presentan analisis de tendencias, estadisticas y buenas practicas
en la automatizacion del proceso.

Guias y Documentos Técnicos: Manuales, guias practicas y documentos
técnicos que ofrecen instrucciones detalladas sobre la aplicacién de CI/CD, Scrum

y DevOps.

Muestra

Criterios de inclusion

Documentos que proporcionen casos de estudio detallados sobre
implementaciones exitosas de CI/CD, Scrum y DevOps en proyectos de software.
Mejores practicas y estrategias para la automatizaciéon del proceso.

Desafios especificos enfrentados durante la implementacion y soluciones
propuestas.

Documentos publicados desde 2018.

Criterios de exclusién

Documentos que no estén directamente relacionados con la automatizacion del
proceso en el desarrollo de software.

Documentos que tenga fechas menores que el 2018.
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Se han revisado 20 documentos en total y de estos, se han identificado y seleccionado
7 que cumplen con los criterios de inclusidn establecidos.

Estos documentos han sido elegidos para proporcionar casos de estudio detallados
sobre implementaciones exitosas de Continuous Integration/Continuous Deployment
(Cl/ICD), Scrum y DevOps en proyectos de software. Ademas, abordan de manera
significativa las mejores practicas y estrategias para la automatizacion del proceso,
asi como los desafios especificos enfrentados durante la implementacion, ofreciendo
soluciones propuestas.

Esta seleccién representa una muestra solida que aborda de manera comprehensiva

los aspectos clave de interés en el ambito de desarrollo de software.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El tipo de investigacién es documental, la cual se basa en “el analisis, la busqueda,
critica e interpretacion de datos obtenidos y registrados en fuentes documentales
impresas, audiovisuales o electronicas” (Arias, 2016).

Una parte importante de nuestro proyecto de investigacion es la revision de
documentos, que implica la busqueda, recopilacion y andlisis critico de documentos
relacionados con nuestro campo de estudio. Los documentos provienen de una
variedad de fuentes, incluidos libros, articulos, informes, tesis, patentes, registros
oficiales, medios de comunicacién y cualquier otro material impreso o digital que sea
relevante para la investigacion.

El instrumento a utilizar es la matriz de analisis, es una herramienta estructurada que

nos ayuda a categorizar y organizar el contenido que se quiere examinar.

Metodologia del producto
Planificacién del Proyecto de Software

En el siguiente apartado se detalla la planificacion, desarrollo y recursos utilizados
para el presente trabajo de titulacibn, con sus respectivas metodologias y

especificaciones.
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Recursos
Tabla 1 Recursos

Recurso Detalle
Hardware e Ordenador portéatil

Intel Core i9 13th generacion — 32GB RAM.
Software e Docker 24.0.7

Es una plataforma de contenerizacion que encapsula aplicaciones
en contenedores y garantiza su compatibilidad en diferentes
entornos, lo que simplifica el despliegue de aplicaciones.

e Kubernetes (Minikube)
Actia como orquestador de contenedores, automatizando el
despliegue y la escalabilidad de aplicaciones contenerizadas para
garantizar su disponibilidad y gestion eficiente.

e Jenkins
Es una herramienta de automatizacion de CI/CD que mejora la
eficiencia del desarrollo al facilitar la construccion, prueba y
despliegue automatizado de aplicaciones.

e Visual Studio Code
Es un editor de codigo fuente que facilita la escritura y edicion de
cbdigo, ofreciendo extensiones para una variedad de tecnologias y
aumentando la productividad del desarrollador.

o GIT
Es un sistema de control de versiones distribuido, y GitHub es una
plataforma para alojar y colaborar con proyectos basados en GIT, lo
gue facilita la colaboracion y el seguimiento de problemas.

e GitHub, GitHub Webhooks
Permite la integracién con CI/CD al recibir notificaciones de eventos
particulares en repositorios GitHub, lo que provoca flujos de trabajo

automaticos.
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Recurso

Detalle

e Docker Hub
Es un registro de imagenes de Docker que almacena y comparte
imagenes de contenedores, lo que facilita su distribucion.

e Slack
Es una plataforma que se integra con otras herramientas para
mejorar la coordinacion y la comunicacion entre los miembros del
equipo.

e Notion
Es una plataforma que se integra con otras herramientas para
mejorar la coordinacion y la comunicacion entre los miembros del
equipo.

e Grafana
Es una plataforma de analisis y visualizacién de datos,

e Prometheus
Es un sistema de monitorizacién y alerta que recopila métricas de
sistemas y aplicaciones, proporciona paneles interactivos y genera
alertas.

e NgRok
Ayuda a las pruebas y demostraciones de aplicaciones locales al
exponer los servidores locales al mundo exterior.

e SonarQube
Es una plataforma de andlisis de cédigo que evalla la calidad del
codigo para encontrar problemas y vulnerabilidades potenciales.

e Java, Gradle, Node
Son tecnologias que se utlizan para crear aplicaciones
empresariales y del lado del servidor.

e Angular CLI
Es una interfaz de linea de comandos que facilita el desarrollo, la

construccion y la prueba de aplicaciones Angular.
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Recurso

Detalle

e Kubectl
Es una herramienta de linea de comandos que facilita la gestion y
operacion de clusteres Kubernetes.

e Karma6.4.1, Jasmine 3.6.0, Junit 5
Son frameworks utilizados para realizar pruebas unitarias y de
integracion, garantizando la calidad del cadigo.

e Miro
Es una plataforma de colaboracion en linea que permite la
visualizacion y la colaboracién de ideas y proyectos mediante
pizarras virtuales.

e H2
Es un sistema de gestibn de bases de datos relacionales en

memoria que se utiliza para desarrollar y probar aplicaciones de

bases de datos SQL.

Estimacién del proyecto

El proyecto se planifico utilizando la técnica de estimacion de Fibonacci, la misma que
asigna valores de secuencia de Fibonacci a las tareas para representar su
complejidad y esfuerzo asociados. Cada tarea fue evaluada y se le asign6 un valor
de la secuencia de Fibonacci que mejor reflejara su magnitud. La secuencia de
Fibonacci consta de numeros como 1, 2, 3, 5, 8, 13 y asi sucesivamente, permite una
representacion no lineal del esfuerzo, destacando las diferencias notables entre las
tareas.

La estimaciéon de las tareas mediante la secuencia de Fibonacci proporcioné una
vision clara de la complejidad y el esfuerzo requerido a lo largo del proyecto. Ademas,
facilito la planificacion efectiva y una ejecucion eficiente, asegurando una
implementacion exitosa.

A continuacién, se muestra los resultados obtenidos de la estimacion para el presente

proyecto.
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Tabla 2. Estimacion del proyecto

Sprint Historia Estimacion
(Fibonacci)
1 Configuracion del entorno de desarrollo local 5
2 Instalacion de Docker y demas herramientas 5
necesarias
3 Instalacién y configuracion del cluster 8
4 Instalacion y configuracion de Jenkins 8
5 Instalacion y configuracion de Sonarqube 8
6 Desarrollo de proyecto frontend 8
7 Desarrollo de proyecto backend 8
8 Agregar Slack (Notificaciones) 3
9 Desarrollo de pipeline para integracién continua 13
(Ch)
10 Desarrollo de pipeline para despliegue continuo 13
(CD)
11 Agregar Prometeus y grafana (Métricas) 8
Puntuacion total 71

Ruta del proyecto

Para mostrar la ruta del proyecto, hemos desarrollado un diagrama de Gantt donde
se muestra la planificacion. El diagrama toma en cuenta todas las tareas que se deben

cumplir en las fechas establecidas, como se muestra en el Anexo 1.

Herramientas de gestién del proyecto

Como herramienta de gestion de proyecto se utilizé Notion debido a su versatilidad al
usar las metodologias agiles como SCRUM, ademas esta herramienta proporciona
una interfaz intuitiva que facilita la creacion de tareas y organizacién de documentos.
Por ultimo, Notion ofrece gran flexibilidad al momento de colaborar entre varios

miembros de un equipo lo que se resulta en un ahorro de tiempo.
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Herramientas de gestidén de versiones

Para el apartado de herramientas de gestion de versiones se utilizd Git y GitHub.

Estas dos son elementos son clave para garantizar el control de versiones.

Git
Es un sistema de control de versiones distribuido que permite el seguimiento de
cambios en el codigo fuente durante el desarrollo de software y gestiona los

repositorios localmente en la maquina.

GitHub
Es una plataforma basada en la web que utiliza Git para el control de versiones.
GitHub proporciona un espacio en linea donde los desarrolladores pueden almacenar,

colaborar y gestionar proyectos de software utilizando Git.

Analisis y Disefo

Vision y alcance

En esta seccion se detalla la vision del proceso de automatizacion para proyectos de
software, centrandose en la implementacion de Integracion Continua y Despliegue
Continuo (CI/CD) usando la metodologia Scrum y basandose en la cultura DevOps.
Asimismo, se establecen los limites y el alcance de esta automatizacion para

proporcionar una comprension clara de sus objetivos y resultados esperados.

Nombre del producto

Automatizacién del proceso para proyectos de software mediante la implementacion
de integracion continua y despliegue continuo CI/CD usando la metodologia scrum y

basado en la cultura DevOps

Cliente Objetivo

Desde programadores independientes hasta empresas de desarrollo de software.

Funcionalidades del sistema

El alcance del presente proyecto abarca los procesos de integracion de codigo,

compilacién, pruebas y despliegue para proyectos de software mediante la
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Integracion Continua (Cl) y el Despliegue Continuo (CD) usando la metodologia scrum
y basado en la cultura DevOps.

Se busca establecer y optimizar los procesos de Integracidon Continua (Cl), abarcando
la fusion regular de fragmentos de codigo de diversos desarrolladores en un
repositorio compartido. La eficiencia y consistencia en la compilacion del codigo
fuente para convertirlo en ejecutables o artefactos deployables son aspectos
esenciales, garantizando asi la calidad y confiabilidad del software. Ademas, se
incorpora la automatizacion de pruebas para verificar la funcionalidad y la integridad
del software de manera continua, asegurando que los cambios introducidos no
afecten adversamente a la aplicacion existente.

El proyecto también aborda el Despliegue Continuo (CD), buscando automatizar el
despliegue de nuevas versiones del software, con el objetivo de acelerar la entrega y
reducir posibles errores humano.

La metodologia Scrum se emplea como marco de trabajo, implementando sprints y
reuniones diarias para facilitar la colaboracion y la flexibilidad al momento del
desarrollo de todo el proceso de Cly CD.

Por ultimo, se promueve la cultura DevOps, fomentando la colaboracion estrecha
entre equipos de desarrollo y operaciones para mejorar la comunicacion y la eficiencia
a lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo, desde la planificacién hasta la
operacion.

A continuacion, se expone la descripcion de todas las historias generadas para el

presente proyecto.
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Tabla 3. Historia de usuario #1

Historia de usuario
Numero: 1 Puntos de Historia: 5
Nombre: Configuracion del entorno de desarrollo local

COMO miembro del equipo de desarrollo

QUIERO configurar facilmente mi entorno de desarrollo local utilizando un sistema
de control de versiones

PARA asegurar la coherencia en su implementacion.

CALl: Entorno

Como desarrollador

Quiero tener un conjunto de instrucciones claras y detalladas

Para configurar mi entorno de desarrollo local utilizando el sistema de control de
versiones.

CAZ2: Configuracion

Como desarrollador

Quiero que el proceso de configuracion sea reproducible,

Para que cualquier miembro del equipo pueda replicar facilmente la configuracién
en sus propios entornos locales.

Tabla 4. Historia de usuario #2

Historia de usuario
Numero: 2 Puntos de Historia: 5
Nombre: Instalacion de Docker y Herramientas Necesarias

Como miembro del equipo de desarrollo
Quiero una guia para la instalacién de Docker y otras herramientas necesarias
Para mi entorno de desarrollo local.

CAL: Instalacion

Como desarrollador

Quiero un conjunto de instrucciones detalladas
Para instalar Docker en mi sistema operativo local.

CA2: Configuracion

Como desarrollador

Quiero que el proceso de instalacion incluya la configuracion inicial de Docker y la
verificacion

Para su correcto funcionamiento.

CAS: Instrucciones

Como miembro del equipo,

Quiero instrucciones para instalar cualquier otra herramienta necesaria

Para el desarrollo local, como gestores de paquetes o herramientas de prueba.
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Tabla 5. Historia de usuario #3

Historia de usuario
Numero: 3 Puntos de Historia: 8
Nombre: Instalacion y configuraciéon del cluster

Como miembro del equipo de desarrollo

Quiero detallar la instalacion y configuracion de un claster Minikube en mi entorno
de desarrollo local

Para trabajar en entornos Kubernetes de manera eficiente y consistente.

CAL: Instrucciones de instalacion

Como desarrollador

Quiero un conjunto de instrucciones claras

Para instalar Minikube en mi sistema operativo local.

CAZ2: Configuracion

Como desarrollador

Quiero que el proceso de instalacion incluya la configuracion inicial del cluster
Minikube

Para la verificacion de su correcto funcionamiento.

CA3: Instrucciones de configuracion

Como miembro del equipo

Quiero instrucciones

Para la configuracion de caracteristicas adicionales de Minikube segun las
necesidades del proyecto.
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Tabla 6. Historia de usuario #4

Historia de usuario
Numero: 4 Puntos de Historia: 8
Nombre: Instalacién y configuracion del Jenkins
Como miembro del equipo de desarrollo
Quiero una guia
Para la instalacion y configuracién de Jenkins en mi entorno de desarrollo local.

CAL: Instrucciones de instalacion

Como desarrollador

Quiero un conjunto de instrucciones claras

Para instalar Jenkins en mi sistema operativo local.

CAZ2: Proceso de instalacion

Como desarrollador

Quiero que el proceso de instalacion incluya la configuracion inicial de Jenkins
Para la verificacion de su correcto funcionamiento

CA3: Configuracion

Como desarrollador

Quiero instrucciones

Para la configuracién de agentes Jenkins y la conexion con el sistema de control
de versiones.

Tabla 7. Historia de usuario #5

Historia de usuario
Numero: 5 Puntos de Historia: 8
Nombre: Instalacion y configuracién de Sonarqube
Como miembro del equipo de desarrollo
Quiero el detalle de la instalacion y configuracion de SonarQube
Para mi entorno de desarrollo local.

CAL: Instrucciones de instalacion

Como desarrollador

Quiero un conjunto de instrucciones claras

Para instalar SonarQube en mi sistema operativo local.

CAZ2: Configuracion

Como desarrollador

Quiero que el proceso de instalacion incluya la configuracion inicial de
SonarQube

Para la verificacion de su correcto funcionamiento.
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Tabla 8. Historia de usuario #6

Historia de usuario
Numero: 6 Puntos de Historia: 8
Nombre: Desarrollo de proyecto frontend

Como desarrollador frontend

Quiero una historia de usuario que guie el desarrollo del frontend de la plataforma
de venta de cursos

Para el caso de uso.

CA1: Catalogo de cursos

Como usuario

Quiero explorar un catalogo organizado de cursos con imagenes, descripciones y
detalles relevantes

Para el caso de uso para el CI/CD.

CAZ2: Carrito de compras

Como usuario

Quiero tener un carrito de compras donde pueda revisar y modificar los cursos
seleccionados

Para el caso de uso para el CI/CD.

Tabla 9. Historia de usuario #7

Historia de usuario
Numero: 7 Puntos de Historia: 8
Nombre: Desarrollo de proyecto backend

Como desarrollador backend

Quiero una historia de usuario que guie el desarrollo del backend de la plataforma
de venta de cursos

Para el caso de uso.

CALl: Catalogo de cursos

Como administrador

Quiero poder agregar, actualizar y eliminar cursos mediante API’'s
Para el caso de uso.

CA2: Comunicacion

Como desarrollador

Quiero proporcionar una APl RESTful que permita la comunicacién eficiente entre
el frontend y el backend

Para el caso de uso.
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Tabla 10. Historia de usuario #8

Historia de usuario
Numero: 8 Puntos de Historia: 3
Nombre: Agregar Slack (Notificaciones)
Como miembro del equipo de desarrollo
Quiero la integracion de notificaciones en Slack con Jenkins
Para recibir alertas y actualizaciones automaticas sobre los resultados de las
compilaciones y despliegues realizados con Jenkins.

CAL: Configuracién

Como administrador de Jenkins

Quiero poder configurar la integracion con Slack desde
Para la interfaz de administracion de Jenkins.

CAZ2: Jenkins exitoso

Como desarrollador

Quiero recibir notificaciones en un canal de Slack
Para cuando una construccion en Jenkins sea exitosa.

CA3: Jenkins fallo

Como desarrollador

Quiero recibir notificaciones en un canal de Slack
Para cuando una construccion en Jenkins falle.
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Tabla 11. Historia de usuario #9

Historia de usuario
Numero: 9 Puntos de Historia: 13
Nombre: Desarrollo de pipeline para entrega continua (CI)
Como desarrollador
Quiero que guie el desarrollo del pipeline
Para integracion continua (Cl) con Jenkins.

CAL: Configuracion

Como desarrollador

Quiero configurar el repositorio del proyecto

Para que Jenkins pueda acceder al codigo fuente y rastrear los cambios.

CAZ2: Build

Como desarrollador

Quiero definir un pipeline Jenkins que incluya etapas
Para la construccion y pruebas

CA3: Test

Como desarrollador

Quiero que el pipeline ejecute pruebas automatizadas
Para garantizar la calidad del cédigo.

CAA4: Notificacion

Como desarrollador

Quiero recibir notificaciones en Slack

Cuando el pipeline sea exitoso o falle en alguna etapa.

CAG5: Pull request, Branches

Como desarrollador,

Quiero que el pipeline se ejecute automaticamente en ramas especificas y pull
requests

Para proporcionar una retroalimentacion rapida.
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Tabla 12. Historia de usuario #10

Historia de usuario
Numero: 10 Puntos de Historia: 13
Nombre: Desarrollo de pipeline para despliegue continuo (CD)
Como desarrollador
Quiero definir un pipeline Jenkins que incluya etapas
Para la construccion y pruebas

CAL: Configuracion

Como desarrollador

Quiero configurar los entornos

Para que Jenkins pueda realizar despliegues autométicos.

CA2: Deploy

Como desarrollador

Quiero que el pipeline se ejecute

Para verificar la estabilidad del despliegue.

CAS: Notificacion

Como desarrollador

Quiero recibir notificaciones en Slack sobre el estado del pipeline de despliegue
Cuando el pipeline sea exitoso o falle en alguna etapa.
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Tabla 13. Historia de usuario #11

Historia de usuario
Numero: 11 Puntos de Historia: 8
Nombre: Agregar Prometeus y grafana (Métricas)
Como desarrollador
Quiero una guia para la integracion de Prometheus y Grafana
Para monitorear métricas clave de la aplicacion.

CAL1: Configuracion

Como desarrollador

Quiero configurar Prometheus para que recoja métricas del sistema, la aplicacion
y otros servicios relevantes

Para realizar el seguimiento y la salud de los sistemas.

CA2: Grafana

Como desarrollador

Quiero configurar Grafana

Para que visualice y presente las métricas recopiladas por Prometheus.

CA3: Paneles

Como desarrollador

Quiero crear paneles de métricas en Grafana

Para mostrar informacion clave, como el uso de CPU, la memoria, el trafico de red
y la latencia.

CA4: Notificacion

Como miembro del equipo de operaciones,

Quiero integrar Prometheus y Grafana con Jenkins

Para visualizar métricas relacionadas con los pipelines y despliegues.

Glosario de términos

El glosario de palabras se cred considerando que no todos los lectores del presente
trabajo de titulacion tienen experiencia en la carrera de software. Al encontrarse con
términos desconocidos durante la lectura, el glosario busca satisfacer su curiosidad

al proporcionar definiciones y explicaciones.
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Tabla 14. Glosario de términos

Término Significado Alias
DevOps Cultura que promueve la colaboracion entre  DevOps
desarrollo y operaciones para lograr
entregas de software mas rapidas y
confiables
Integracion Practica de fusionar continuamente el Cl
Continua trabajo de todos los desarrolladores en un
proyecto compartido de manera continua.
Despliegue Préactica que consiste en liberar cualquier CD
Continuo cambio en el codigo de forma automatica a
un entorno de produccion.
Scrum Es un marco de trabajo agil para la gestion =~ SCRUM

de proyectos y desarrollo de productos.

Modelo de componentes

Los diagramas de componentes son Utiles para determinar cuales son los elementos

esenciales del proyecto y, al mismo tiempo, ilustran las conexiones existentes entre

dichos elementos y como se incorporan uno o varios componentes.

Cliente

Servidor

Figura 2. Diagrama de componentes

Envio notificaciones
"
4" slack

GitHub: Se integra con Jenkins para automatizar la compilacion, las pruebas y la

implementacion de codigo.

Jenkins: automatiza la ejecucioén de las tareas.

Slack: permite notificar a los usuarios sobre el estado de la ejecucion.
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Docker: se encarga de construir las imagenes y con la integracién de Jenkins subirlas
al repositorio de Docker Hub.

Kubernetes: se encarga de la contenerizacion y despliegue de las imagenes
registradas en Docker Hub.

Grafana: se encarga de monitorizar el rendimiento de las aplicaciones en

contenedores.

Diagrama de marco de trabajo

En el diagrama de marco de trabajo se describiran los pasos que forman parte de
DevOps:

Build

Desde la primera parte de Build o Construccion en la cual, lo que realiza es el construir
los componentes necesarios entre los que mas se usa suelen ser Gradle y NodeJS.
Test

La etapa de Test o prueba, la cual permite encontrar cobertura del cédigo, si cuenta
con bugs o si esta mal realizada alguna prueba unitaria, entre las mas conocidas que
se ocupan para medir este tipo de pruebas son Junit y SonarQube.

Hasta este momento se describe la parte de integracion continua.

Release

Luego sigue con la etapa de reléase o lanzamiento, la cual nos permite integrar toda
la parte que se realiz6 anteriormente, esto se lo realiza mediante Jenkins.

Deploy

Finalmente, para tener una construccion completa del despliegue continuo se realiza
el deploy o también conocido como despliegue, el cual nos permite integrar todo lo
realizado, para que sea finalmente puesto a prueba por el desarrollador.

Operate & Monitor

Adicionalmente contamos con la parte de Operate u operaciones y Monitor o conocido
como monitoreo que también forman parte del despliegue continuo, para este
apartado se necesita de Kubernetes que sera nuestra principal fuente de operaciones,
lo que permite es el proveer infraestructura para nuestros correctos despliegues y
finalmente en el monitoreo nos encontraremos la parte de métricas para poder medir
la salud de las aplicaciones, los que se utilizan suelen ser Prometheus y Grafana.

A continuacién, se muestra el marco de trabajo completo:
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Figura 3. Diagrama de Marco de Trabajo

Diagrama de caso de uso

Se muestra a continuacion los casos de uso correspondientes para la integracion y
despliegue continuo.

Integracion continua

El proceso de integracion continua inicia con la creacion de un commit en el repositorio
de GitHub del proyecto. Cada commit representa una unidad de cambio que se
incorpora al cadigo, introduciendo los ajustes necesarios.

Posteriormente, la construccion del codigo se lleva a cabo mediante la herramienta
de Jenkins, donde se encuentran Gradle y Node.

Los pasos subsiguientes comprenden las pruebas, las cuales evaluan el correcto
funcionamiento del cadigo.

Estas pruebas verifican aspectos especificos del codigo, y la cobertura de cédigo se
mide para asegurar que un porcentaje suficiente del mismo ha sido evaluado.

En este contexto, utilizamos SonarQube como una herramienta de analisis de calidad
del codigo.

La siguiente etapa consiste en la creacidon de una imagen de Docker, la cual
encapsula el codigo y sus dependencias. Esta imagen se publica en un repositorio de
imagenes, como Docker Hub, para facilitar su distribucién y uso.
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Finalmente, Slack notifica el éxito o fracaso de la integracién continua, siendo
considerada exitosa si cumple con todas las etapas y no exitosa si no lo hace.

Se muestra a continuacion una figura representativa del flujo antes mencionado:

‘ o0 ' ; 5 Ejecuta los test y verifica la ;
& Genera un commit O — Ejecutar la construccion —— ! y Publica la imagen
- GitHub ) cobertura del codigo
. Jenkins
Desarrollador
Notifica si fue exitoso o tuvo
alguin fallo 4 slack

Figura 4. Diagrama de Integraciéon continua

Despliegue continuo

El despliegue continuo es un proceso automatizado encargado de descargar la Ultima
imagen de una aplicacion, en este caso, desde el repositorio de DockerHub.

En caso de existir un despliegue previo, se elimina y se ejecuta el despliegue con la
nueva imagen.

Este flujo es esencial para entregar software de manera rapida y confiable.

Se muestra a continuacion una figura representativa del flujo antes mencionado:

CLIENTE fﬂ SERVIDOR
_REGISTRODE 9 oo
g @ Jenkins —  IMAGENES docker hub \ WWW,
J':/ ‘
/@ docker P—

/ o~ |
l & minikube CONTENEDORES
: “
% RED VIRTUAL

Figura 5. Diagrama de despliegue continuo

Disefios de interfaz de usuario

Como estudio de caso, se realiz6 un pequefio proyecto de venta de cursos, el cual
cuenta con los disefos de interfaz de usuario para la parte visual de la prueba de
CI/CD.

A continuacioén, se presentan los disefios:
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Coursemit

Q, Buscar

Kubernetes
545

Kubernetes
345

R MO

Curso avanzado de linu It is & long established fact that a reader will be distracted by the
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Agregar categoria

Estade @

Estado

Figura 12. Crear categoria

Editar categoria
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Figura 13. Editar Categoria
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Categorias

Categoria ]
Categoria 1 ]
4 Categoria 2 ]
Sategoria ]
ol (]

Figura 14. Lista de categorias

Desarrollo

Tecnologias utilizadas
En este apartado se detallan las herramientas y tecnologias que se utilizaron en el

proceso de desarrollo.

Notion

Notion facilité la colaboracién efectiva, al funcionar como el centro de operaciones.
En lugar de simplemente organizar informacion, Notion desempefid un papel
fundamental en la implementacion de un tablero Scrum que permitié dar seguimiento
al progreso y conocer las responsabilidades individuales.

La consolidacion de toda la informacion crucial ayudé a que cada miembro del equipo
encontrara lo que necesitaba con facilidad. Gracias a Notion, las comunicaciones se

volvieron mas transparentes, y la colaboracion alcanzé un nivel de eficiencia notable.

Angular
Angular se utilizé como un framework para el desarrollo Frontend, permitiendo la
creacion de una aplicacién web dinamica. Su arquitectura modular y escalabilidad

brindaron la capacidad de desarrollar interfaces de usuario interactivas y eficientes.
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Spring Boot

Spring Boot simplificé considerablemente el desarrollo de la aplicacion backend al
proporcionar configuracién automatica y predefinida.

Este enfoque permiti6 concentrarse directamente en la logica esencial de la
aplicacion, eliminando las complicaciones relacionadas con las configuraciones
detalladas y personalizadas.

De esta manera, Spring Boot se convirti6 en una herramienta de gran ayuda,
acelerando el ciclo de desarrollo y promoviendo la creacion de aplicaciones Java

eficientes y funcionales.

GitHub

GitHub fue esencial como repositorio central para el cédigo fuente de las aplicaciones,
siendo una pieza fundamental en la infraestructura. Facilitd crucialmente la
colaboraciéon entre los miembros del equipo al posibilitar un control de versiones
efectivo. La integracion exitosa de GitHub con otras herramientas, como Jenkins,
genero un flujo de trabajo mas eficiente y la automatizacién de procesos esenciales

en el ciclo de desarrollo.

Docker

Docker fue fundamental al permitir empaquetar las aplicaciones y sus dependencias
en contenedores.

Esto garantizo la consistencia y la portabilidad entre diferentes entornos de desarrollo
y despliegue. La utilizacion de Docker facilitd la creacion de entornos aislados y
reproducibles, mejorando la eficiencia en el desarrollo y la implementacion de

software.

Minikube
Minikube resultdé ser muy util para facilitar la creacion y gestion de clisteres de
Kubernetes locales, ademas de permitir probar y desarrollar aplicaciones en un

entorno Kubernetes a pequefia escala, replicando localmente un clister completo.
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SonarQube

SonarQube contribuy6 significativamente al mejoramiento continuo de la calidad del
codigo. Esta herramienta se convirtio en un control efectivo al identificar posibles
problemas, vulnerabilidades y patrones de codigo malicioso al proporcionar un
analisis exhaustivo del codigo fuente. La capacidad de abordar estas areas mejor6 la
calidad del cédigo y establecié un estandar sélido para el desarrollo, contribuyendo a

la sostenibilidad y la construcciéon de software resiliente.

Jenkins

Jenkins actu6 como pieza fundamental en la implementacion de integracién continua
y entrega continua (CI/CD), automatizando tareas cruciales en el ciclo de desarrollo.
Desde la compilacién hasta las pruebas y el despliegue, Jenkins desempefié un papel
clave en la deteccion temprana de errores y en la entrega répida y eficiente de

software.

Grafana

Grafana fue esencial para el andlisis y la visualizacién de datos. Al permitir la creacién
de paneles interactivos y dashboards, Grafana facilito la monitorizacion en tiempo
real, mejorando la capacidad para comprender y actuar de manera efectiva sobre los

datos generados por las aplicaciones.

Prometheus

Prometheus proporciond un sistema robusto de monitoreo y alerta, fue esencial para
recopilar métricas de los sistemas, ademas su capacidad de almacenamiento
eficiente y consultas flexibles permitio obtener informacion detallada sobre el
rendimiento y el estado de las aplicaciones.

Slack

Slack, por su parte, sirvi6 como una plataforma esencial de mensajeria. Con
caracteristicas como canales de conversacion, integraciones y la capacidad de
compartir archivos, Slack mejoro la eficiencia y coordinacion.

Ademas, desempeiio un papel clave al proporcionarnos notificaciones instantaneas

para nuestros procesos de Integracion Continua y Despliegue Continuo,
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manteniéndonos siempre informados sobre el estado y los cambios en nuestros

proyectos.

NgRok

Nos permitié el realizar como puente de conexion local hacia afuera, permitiendo
poner un DNS, para poder conectar con el Github Webhook y posteriormente poder
obtener y enviar todas las notificaciones de cualquier cambio y que este a la escucha

en Jenkins.

Producto de software desarrollado

En este apartado se describe cada uno de los pasos a seguir y demostrando el uso

del producto de software desarrollado.

Instalacion de Docker

Antes de proceder con la instalacion de Docker en Windows, se recomienda verificar
gue el sistema cumpla con los requisitos necesarios. Después se accede al sitio oficial
de Docker en https://www.docker.com/products/docker-desktop para descargar el
instalador correspondiente.

El usuario hace clic en "Download for Windows" y esperar a que se complete la

descarga, como se muestra en la figura:

c 25 docker.com/products/docker-desktop/ w Q@ v 6 Im} @ n ]

. . . 1os los marcadores
Historial de descargas recientes ®

software for deve it
and tea ms @ Doder Desktop n

Historial de descargas completo

Your command center for innovative container de

Commercial use of Docker Desktop at a company of more than 250 employees OR more than
$10 million in annual revenue requires a paid subscription (Pro, Team, or Business).

Hey! . What brings you here

oui.
today? d

Figura 15. Proceso de descarga
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Después de completar la descarga, iniciar el instalador de Docker Desktop. A lo largo

del proceso de instalacion, se le pedira que acepte los términos del servicio luego de

aceptarlos dejamos que la instalacién se complete como se muestra en la figura:

Para finalizar una vez completado reiniciar el equipo.

Unpacking file:
Unpacking file:
Unpacking file:
Unpacking file:
Unpacking file:
Unpacking file:
Unpacking file:
Unpacking file:
Unpacking file:
Unpacking file:

Unpacking file

Unpacking file:

Docker Desktop 4.27.1

Unpacking files...

resources/cli-plugins/docker-scout.exe
resources/cli-plugins/docker-sbom.exe
resources/cli-plugins/docker-init.exe
resources/cli-plugins/docker-feedback.exe
resources/cli-plugins/docker-extension.exe
resources/cli-plugins/docker-dev.exe
resources/cli-plugins/docker-debug.exe
resources/cli-plugins/docker-compose.exe
resources/cli-plugins/docker-buildx.exe
resources/bin/kubectl.exe

: resources/bin/hub-tool.exe

resources/bin/extension-admin.exe

Figura 16. Proceso de instalacion

Instalacion de Minikube

Acceder al sitio oficial https://minikube.sigs.k8s.io/docs/start/ y después seleccionar

las instrucciones especificas para el sistema operativo en uso (Windows, MacOS o

Linux).

En este caso seleccionamos la opcion de Windows y se procede a descargarlo como

se muestra en la figura:
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https://minikube.sigs.k8s.io/docs/start/

25 minikube.sigs.k8s.io/docs/start ¥t @ w @& O

u minikube-installer (1).exe
g minikube SOTTIry CTe Seus MEsite

B View page
@ Edit this pa

Q Search this site

©Documentation 1 Installation & Create child page
#= Create documentation
@Get Started!
issue
©Handbook Click on the buttons that describe your target platform. For other architectures, see the release page for a complete list of What vou'll need
Basic controls minikube binaries. i -
ake <t ste
Deploying apps )
} Operating system Linux LECORIE Windows
Kubectl
Accessing apps Architecture
©Addons
Configuration Release type BEWIE | Beta

Dashboard

Pushing images Installer type .exe download Windows Package Manager Chocolatey

>roxies and VPN _— - . ;
Proxies and VPNs To install the latest minikube stable release on x86-64 Windows using .exe download:

Registries

1. Download and run the installer for tife latest release.
Certificates o
Or if using Powershell , use this command.

Offline usage

Host access New-Item -Path 'c:\' -Name 'minikube’ -ItemType Directory -Force

Network Policy Invoke-WebRequest -OutFile ‘c:\minikube\minikube.exe' -Uri "https://github.com/kubernetes/minikube/releases/latest/dow

Persistent Volumes

Mounting 2. Add the minikube.exe binary to your PATH .
filesystems Make sure to run PowerShell as Administrator.

Figura 17. Seleccion y descarga opcion Windows

Una vez completada la descarga, ejecutar el archivo con permisos de administrador
una vez ejecutado seleccionar el idioma, luego se le pedira que acepte los términos y
condiciones y por ultimo seleccionar el lugar donde se instalara Minikube.

Tras estos pasos, se muestra una ventana con un mensaje que muestra que la

instalacion se ha completado de forma satisfactoria como se muestra en las figuras:
Installer Language X

Please select a language.

Engish [Engish ... ™

{ OK ! Cancel

Figura 18. Seleccion de idioma
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w Kubernetes - Minikube Setup — X

License Agreement
Please review the license terms before installing Kubernetes - Minikube.

&

Press Page Down to see the rest of the agreement.

Apache License
Version 2.0, January 2004
http: //www.apache.orgflicenses/

TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION
1. Definitions.

“License” shall mean the terms and conditions for use, reproduction,
and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document.

If you accept the terms of the agreement, dlick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Kubernetes - Minikube.

Figura 19. Aceptacion de términos y condiciones

W Kubernetes - Minikube Setup - X

Choose Install Location P
Choose the folder in which to install Kubernetes - Minikube., (!

Setup will install Kubernetes - Minikube in the following folder. To install in a different folder,
dick Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

C:\Program Files\Kubernetes'\Minikube Browse...

Space required: 90.0 MB
Space available: 49,5 GB

< Back Install Cancel

Figura 20. Seleccion del lugar de instalacion
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' Kubernetes - Minikube Setup —

Completing Kubermnetes - Minikube
Setup

Kubernetes - Minikube has been installed on your computer.

Click Finish to dose Setup.

Figura 21. Mensaje de instalacion correcta

Una vez finalizada la instalacion, para levantar minikube ejecutamos el siguiente

comando:

minikube start --driver=docker

en una terminal de Windows.

Instalacion de Jenkins

En primer lugar, abrir una terminal y ejecute el siguiente comando:

docker pull alexmejiaarias/jenkins-ci-cd-3

para descargar la imagen oficial de Jenkins desde Docker Hub:
A continuacién, se muestra la ejecucién de los comandos:
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7= cAWindows\system32\cmd.e: X C

Microsoft Windows [Version 10.0.22631.3085]
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\patri>docker pull jenkins/jenkins:lts

error during connect: this error may indicate that the docker daemon is not running: Post "http://%2F%2F.%2Fpipe%2Fdocke
r_engine/vl.24/images/create?fromImage=jenkins%2Fjenkins&tag=1ts": open //./pipe/docker_engine: The system cannot find t
he file specified.

C:\Users\patri>docker pull jenkins/jenkins:lts

1ts: Pulling from jenkins/jenkins

1bl3ddelad6e: Already exists

5303cfd92ub5: Downloading [ 1 24.77MB/61.36MB
902fe2af3265: Download complete

86659365203: Download complete

da9u19alcffu: Download complete

0f760cf88b2d: Downloading [ 74.75MB/89.35MB
elf034e47864: Download complete

b7fd15023031: Download complete

be@3ab118c25: Downloading [ 23.16MB/74.19MB
13230d8adc6e: Waiting

52b66eU48bb82: Waiting

7a718fc8b5al: Waiting

Figura 22. Descarga de la imagen oficial de Jenkins
Una vez descargada la imagen, ejecutar el siguiente comando:
docker run -p 8098:8080 -p 50000:50000 --restart=on-failure jenkins/jenkins:1lts-jdk17
tener en cuenta la disponibilidad de los puertos para evitar algun problema.
Este comando creara y ejecutara un contenedor con Jenkins.
Una vez ejecutado el comando accedemos mediante nuestro navegador a la url con

el puerto que asignamos en este caso http://localhost:8098/login?from=%2F como se

muestra en la figura:

@ localhost:8098/login?from=%2F 6 3 a

[ Todos los marcadores

Getting Started

Unlock Jenkins

O ensure Jenkins Is securely set up by the ad

iministrator, a passwora nas been written 10
the log (not sure where to find it?) and this file on the server
/var/jenkins_home/secrets/initialAdminPassword

D

rFiease copy the password from either location and paste it below

Administrator password

Figura 23. Primera ventana de Jenkins
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http://localhost:8098/login?from=%2F

En esta ventana se nos pedira una contrasefia la misma que encontramos en los logs
del contenedor como se muestra en la figura:

] C:\Windows\system32\cmd.e: X + | v

2024-02-13 19:10:31.065+0000 [id=72] INFO jenkins.InitReactorRunner$1#onAttained: Loaded all jobs

2024-02-13 19:10:31.066+0000 [id=56] INFO jenkins.InitReactorRunner$l#fonAttained: Configuration for all jobs up
dated

2024-02-13 19:10:31.088+0000 [id=87] INFO hudson.util.Retrier#istart: Attempt #1 to do the action check updates

server
2024-02-13 19:10:31.370+0000 [id=64] INFO jenkins.install.SetupWizard#init:

khkkkkkkkkkkkkkkkkhkhhhhhhhhhhkkhhkkhhkkhhkkhhkhhhhhhkhhkkhkhkkkhkkhkhkkkkx
dkkhkkhkhkhhkhkhhkhhhhhhhhhkhhkhhhkhhhkhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhdhit
e e s ke e e ke e e ke e e ke e e ok ke e ke ok e ke ok e ke ok e ke ok e ke ok e ke sk e e sk ke e sk ke e sk ke e ke sk e ke sk e ke sk e ke sk e ke ke ok

Jenkins initial setup is required. An admin user has been created and a password generated.
Please use the following password to proceed to installation:

9588085ce9adu3d5bc3768e208938U65
This may also be found at: /var/jenkins_home/secrets/initialAdminPassword

e e s ke e e ke e e ke e e ke e e ok ke e ke ok e ke ok e ke ok e ke ok e ke ok e ke sk e e sk ke e sk ke e sk ke e ke sk e ke sk e ke sk e ke sk e ke ke ok
e e v e e e e e T e v T e v T e v e e e e e v e e vk e v ke e v Tk e v Tk e v Tk e v e e vk v e vk e e vk e ke v e ke e e e e e ke ke
kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhhkkx

2024-02-13 19:10:43.594+0000 [id=64] INFO jenkins.InitReactorRunner$l#onAttained: Completed initialization

2024-02-13 19:10:43.608+0000 [id=34] INFO hudson.lifecycle.LifecycleffonReady: Jenkins is fully up and running

2024-02-13 19:10:43.931+0000 [id=87] INFO h.m.DownloadService$Downloadable#load: Obtained the updated data file
for hudson.tasks.Maven.MavenInstaller

2024-02-13 19:10:43.931+0000 [id=87] INFO hudson.util.Retrier#start: Performed the action check updates server

fuccessfully at the attempt #1

Figura 24. Contrasefia generada en los logs

Copiar la contrasefia, pegar y presionar continuar, luego se mostrara una pantalla con
dos opciones es de instalacion de Jenkins, una para instalar Jenkins con plugins
predefinidos y otra para realizar una instalacion personalizada como se muestra en la
figura:

® localhost:8098

[ Todos los marcad

Getting Started

Bienvenido a Jenkins

Plugins extend Jenkins with additional features to support many different needs
Install suggested Select plugins to
plugins install

Figura 25. Modos de instalacién de Jenkins

Seleccionamos la opcion de instalacion con plugins y comenzara la instalacion de

Jenkins como se muestra en la figura:
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® localhost:8098

Getting Started

Getting Started

v Folders v/ OWASP Markup ' Build Timeout
Formatter
' Timestamper Workspace Cleanup Ant
Pipeline GitHub Branch Source Pipeline: GitHub Groovy
Libraries
Git SSH Build Agents Matrix Authorization
Strategy
LDAP Email Extension Mailer

v Credentials Binding

Gradle

Pipeline: Stage View

PAM Authentication

Figura 26. Proceso de instalacién de Jenkins con plugins

Una vez finalizada la instalacién de Jenkins se nos muestra una pantalla donde

estableceremos un usuario Admin, aqui ingresar un usuario, contrasefia, nombres

completos y correo, luego presionar continuar como se muestra en la figura:

@ localhost:8098

Getting Started

Create First Admin User

Contrasefia

Confirma la contrasefia

Nombre completo

Direccién de email

Skip and continue as admin

Save and Continue

Figura 27. Pantalla de creacion de usuario admin

Por ultimo, se muestra una pantalla donde se especifica la url de Jenkins, por defecto

toma nuestra url. Presionar guardar y finalizar y con esto se terminaria la instalacion

de Jenkins como se muestra en la figura:
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@ localhost:8098

Getting Started

Instance Configuration

Jenkins URL: http://localhost:8098/

Jenkins 2.426.3 Not now Save and Finish

Figura 28. Pantalla donde se establece la url de Jenkins

Instalacion de SonarQube
Para agregar Sonar lo primero que haremos es descargar el docker de Sonar de la

siguiente url: https://hub.docker.com/_/sonarqube

Una vez descargado, ejecuta el siguiente comando:

docker run -d --name sonarqube -p 9000:9000 -p 9092:9092 sonarqube

Luego crearemos una red virtual con lo siguiente:

docker network create jenkins_sonarqube

Con el siguiente comando docker network Is, podremos verificar si la red se cre6

correctamente como se muestra en la figura:

C:\Users\jroba>docker network 1ls

NETWORK ID NAME DRIVER SCOPE
3c35f8606801 bridge bridge local
9f6188fcfasb3 host host local

99d3cby416c97 jenkins_sonarqube bridge local
89a23e29%a67e  minikube bridge local
112e3168U9de none null local

Figura 29. Networks en Docker

Luego conectaremos los contenedores a la red virtual con el siguiente comando:

docker network connect jenkins_sonarqube sonarqube

Para ver los detalles del contenedor el siguiente comando:
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https://hub.docker.com/_/sonarqube

docker container inspect sonarqube

Nos mostrara lo siguiente.

Figura 30. Inspeccién de SonarQube

Instalacion de NgRok

Antes de iniciar la instalacion, es necesario contar con una cuenta previamente creada
en ngrok, ya que en este proceso se proporcionara un token que sera necesario mas
adelante.

Ir la pagina oficial de ngrok en https://ngrok.com/download. Una vez alli, se ofrecen
dos opciones para la instalacion: a través de Chocolatey o descargando el archivo
ZIP.

Una vez completada la instalacion, se debe ejecutar el siguiente comando en una
terminal de Windows:

ngrok config add-authtoken <token>

ingresando el token proporcionado en nuestra cuenta ngrok.

Con estos pasos, ahora estamos listos para ejecutar el siguiente comando,
especificando el puerto en el que Jenkins esta siendo ejecutado:

ngrok http 8098

Esto nos proporciona una URL publica que expone nuestro servicio local a internet,

como se muestra en las figuras:
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=] C:A\Windows\system32\cmd.e:

ngrok

Account
Update
Version
Region
Latency

Web Interface
Forwarding

Connections

A alex.mejia.arias@gmail....

@ Cloud Edge

S Tunnels

Authtokens

<@ Observability

& Arl

) Security

(Ctrl4C to quit)

alex.mejia.arias@gmail.com (Plan: Free)
u ilable (version 3.6.8, Ctrl-U to update)

2.9,
South America (sa)

http://127.0.0.1:4640
https://0775-190-57-151-30.ngrok—=free.app => http://localhost:8098

ttl opn rtl rt5 p50 p9e
] ] 0.00 0.00 0.600 0.00

Figura 31. NgRok habilitado

[ Todos los marcadores

3 0 R’

Tunnel Agent Authtokens

Authtokens connect ngrok agents to your ngrok account. You should provision a unique authtoken for every installed
ngrok agent. This allows for fine-grained permissions management via ACLs and easy revocation if @ machine is

compromised or deactivated

To install an authtoken, add authtoken: <TOKEN> to an ngrok.yml configuration file.

Q [ APIDocs <+ Add Tunnel Authtoken

D Description Owner Metadata  Created

Figura 32. Token para NgRok

Configuracion de GitHub Webhooks

En las configuraciones del proyecto, acceder al apartado de "Webhooks" y agregar

un nuevo webhook.

En el formulario que se despliega, ingresar la URL generada por ngrok.

Seleccionar "application/json" como tipo de contenido.

¢ En la seccion “Which events would you like to trigger this webhook?", elegir "Send

me everything" y finalmente, presione "Agregar Webhook", como se muestra en las

siguientes figuras:
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= O AlexMejiaArias / buyCourses-frontEnd & Q

<> Code () Issues 17 Pullrequests () Actions [ Projects () Security [+ Insights @ Settings

2 General General

Access Repository name

A Collaborators buyCourses-frontEnd Rename

Code and automation Template repository

emplate es let users

F Branches
> Tags

£+ Rules

Require contributors to sign off on web-based commits
setting will require contributors to sign off on

(*) Actions

X, Webhook
Gidbsidis Default branch

=, Codespaces

3 Pages The default branch is considered the "base” branch in your repository, against which all pull requests and co{
automatically made, unless you specify a different branch.

Figura 33. Webhook del proyecto

Manage webhook
Settings

We'll send a POST request to the URL below with details of any subscribed events. You can also specify which data
format you'd like to receive (JSON, x-www-form-urlencoded, etc). More information can be found in

Payload URL

https://0775-190-57-151-30.ngrok-free.app

Content type

application/json

Secret

SSL verification
6 By default, we verify SSL certificates

@ Enable SSL verification

Which events would you like to trigger this webhook?
Just the push event.
@ Send me everything.

Let me select individual events.

Figura 34. Configuracion de Webhook




Configuracién de credenciales GitHub en Jenkins
Ingresa a la cuenta de GitHub donde se alojan los proyectos, aqui ingresamos en la
configuracion y en este apartado seleccionar la opcién configuracion de desarrollador

como se muestra en la figura:

[ Repositories

= Codespaces Social accounts
@ Packages

& Copilot

3 Pages

€ Saved replies

Company
1) Code security and analysis

88 Applications Location

O Scheduled reminders

Display current local time

=/, Security log

Z) Sponsorship log

<> Developer settings
Update profile

Figura 35. Pantalla que muestra las opciones de configuracion del usuario
En este apartado crear un nuevo token personal, ingresar un nombre, seleccionar un
tiempo de expiracion y otorgar todos los permisos y finalmente guardar como se

muestra en la figura:

&5 github.com/settings/tokens/new TR ©we e D 0O

[ Todos los marcadores

GitHub Apps New personal access token (classic)

OAuth Apps
Personal access tokens (dlassic) function like ordinary OAuth access tokens. They can be used instead of a password for Git

Personal access tokens
over HTTPS, or can be used to

fi
Note

jenkins

Expiration

60 days

Select scopes

Scopes define the access for personal tokens.

repo
repo:status
repo_deployment
public_repo
repoinvite

security_events
workflow

write:packages

read:packages

delete:packages

Figufé'36. Pantalla de creacion de token
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Después de generar el token, es recomendable copiarlo y almacenarlo, ya que una
vez que la pagina se recargue, no sera posible visualizarlo nuevamente como se

muestra en la figura:

O Settings / Developer Settings

Some of the scopes you've selected are included in other scopes. Only the minimum set of necessary scopes has been saved.

GitHub Apps Personal access tokens (classic)

OAuth Apps
Tokens you have generated that can be used to access the
Personal access tokens

Fine tokens
Make sure to copy your personal access token now. You won't be able to see it again!

Figura 37. Pantalla qué muestra token generado

Una vez generado el token, regresar a Jenkins y acceder a la gestion de credenciales
de Jenkins para agregar la nueva credencial.

Presionar en "Agregar credencial". Aparecera un formulario en el que se selecciona
el tipo de credencial como "Nombre de usuario y contrasefia”, con un alcance global.
Se ingresa el nombre de usuario de GitHub y se utiliza el token como contrasefia. En
el campo de ID, se puede proporcionar una descripcion, luego se hace clic en "Crear"

como se muestra en las siguientes figuras:

@ 1 @ admin v (5> Desconectar

Panel de Control Administrar Jenkins Credentials System Global credentials (unrestricted)

Global credentials (unrestricted)

Credentials that should be available irrespective of domain specification to requirements matching.

D Name Kind Description

This credential domain is empty. How about adding some credentials?

Figura 38. Pantalla de listado de credenciales
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Panel de Control Administrar Jenkins Credentials System > Global credentials (unrestricted)

New credentials

Kind

Username with password v
Scope 2
Global (Jenkins, nodes, items, all child items, ets v

Usemame ?

AlexMejiaArias

Treat username as secret ?

Password ?

Description 2

<
Figura 39. Formulario de creacién de nueva credencial

Creacion de pipeline
Procedemos a crear una nueva tarea, seleccionamos crear un proyecto de estilo libre

e ingresamos un nombre como se muestra en la figura:

Enter an item name

Test

» Required field

[y Crear un proyecto de estilo libre

Z Esta es la caracteristica principal de Jenkins, la de ejecutar el proyecto combinando cualquier tipo de repositorio de software (SCM) con
cualquier modo de construccién o ejecucién {make, ant, mvn, rake, script ..). Por tanto se podré tanto compilar y empaquetar software,
como ejecutar cualquier proceso que requiera monitorizacion.

jj, Pipeline
Gestiona actividades de larga duracién que pueden abarcar varios agentes de construccion. Apropiado para construir pipelines
(conocidas anteriormente como workflows) y/o para la organizacion de actividades complejas que no se pueden articular facilmente con
tareas de tipo freestyle.

Crear un proyecto multi-configuracion

Adecuado para proyectos que requieran un gran numero de configuraciones diferentes, como testear en multiples entornos, ejecutar
sobre plataformas concretas, etc.

|ﬁ Folder
Creates a container that stores nested items in it. Useful for grouping things together. Unlike view, which is just a filter, a folder creates a
separate namespace, so you can have multiple things of the same name as long as they are in different folders.

| Multibranch Pipeline

\_—t,j Creates a set of Pipeline projects according to detected branches in one SCM repository.

Organization Folder

\fA A< Creates a set of multibranch project subfolders by scanning for repositories.

“ te a new item from other existing, you can use this option:

Figura 40. Creacion de Pipeline

En la seccién general, seleccionamos Github project y ponemos la url destinada, igual

en el system ingresar lo siguiente:
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GitHub Servers ?

= GitHub Server ? X
Name ?

Server Personal

APIURL ?

https://api.github.com

Credentials  ?

Secret text

+Add ¥
Test connection
Manage hooks

Avanzado v

Figura 41. Configuracion de Pipeline

En la configuracion del origen del cédigo fuente, seleccionamos la opcion Git y se
afiade el enlace del clone HTTPS. Seleccionamos las credenciales de GitHub
configuradas previamente y, por ultimo, se especifica la rama correspondiente como

se muestra en la figura:

Configurar el origen del cédigo fuente
Configure
Ninguno
[ - R

Repositories

8 General
19 Configurar sl origen del cadige fusnte

) Disparadores de ejecuciones

@ Entorno de sjecucion

Repository URL 7

2 Build Step:

@ Acciones para ejecutar despuss

Figura 42. Configuracion de origen del codigo fuente

Adicionalmente en aditional behaviours ponemos lo siguiente, esto con la finalidad de

ponerle un nombre como se muestra en la figura:
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= Custom user name/e-mail address
user.name ?

jenkins

useremail 7

jenkins@admin.com

Figura 43. Usuario de Jenkins

Adicionalmente, se cuenta con la manera de que se ejecute cada que se haga un
commit y para eso habilitamos en Disparadores de ejecuciones, la opciéon GitHub

hook trigger for GITScm polling como se muestra en la figura:
Disparadores de ejecuciones

Lanzar ejecuciones remotas (ejem: desde 'scripts’) ?
Construir tras otros proyectos ?
Ejecutar periédicamente ?

GitHub hook trigger for GITScm polling  ?

Consultar repositorio (SCM) 2
Figura 44. Habilitacion de Hook
Spring Boot
En build steps empezaremos con la opcion de Gradle, check en el de utilizar Use

Gradle Wrapper y en los task pondremos:

clean build

como se muestra en la imagen.

Build Steps

= Invoke Gradle script ?
Invoke Gradle 7

o Use Gradle Wrapper ?

Make gradlew executable

Wrapper location  ?

Tasks 7

clean build

Avanzado v

Figura 45. Configuracién de Gradle
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Angular
En build steps empezaremos con la opcion de shell para instalar dependencias,

realizar los test y construir el proyecto como se muestra en la imagen.

= Ejecutar linea de comandos (shell) ?

Comando

Visualizar la lista de variables de entorno disponibles

npm install
ng test --browsers=ChromeHeadless --watch=false

ng build

Avanzado Vv

Figura 46. Configuracion de Angular

Configuracion de SonarQube
En el pipeline pondremos en Administrar Jenkins e instalaremos el plugin SonarQube

Scanner for Jenkins como se muestra en la figura:

Plugins [ Q  sonal GJ

@ Updates & Newirshs Activados

1) Avaitable plugins

£3 Instalied plugins

@ Acvanced setings

Figura 47. Configuracion de SonarQube

También en el apartado de System en Admin Jenkins tendremos que ir al apartado

de SonarQube servers e ingresar lo siguiente como se muestra en la imagen:
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SonarQube servers

sonarqube

Add ~

Add SonarQube

Figura 48. Instalacion en Jenkins de SonarQube

Recordar poner la credencial correspondiente, donde se genera un token en nuestro
SonarQube, en el apartado de Security como se muestra en la imagen:

sonarqube Projects Rules  Quality Prof

Figura 49
En Tools igual adicionar lo siguiente:

instalaciones de SonarQube Scanner ~

. Token de SonarQube

Z Edited

Anadir SonarQube Scanner

SonarQube Scanner

Name

x
SonarScanner

Instalar automaticamente  ?

Install from Maven Central

Version

SonarQube Scanner 5.0.1.3006

v
Afadir un instalador v
Anadir SonarQube Scanner

Figura 50. Adicion del escaneo por Sonar
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Gradle
Luego en la configuracion del pipeline pondremos en build steps la opcion execute
SonarQube Scanner, las siguientes propiedades:

1. sonar.projectKey=sonarqube
2. sonar.sources=src/main/java

3. sonar.java.binaries=build/classes

= Execute SonarQube Scanner X
JOK 7
to be used for this SonarQube analysis
(Inherit From Job) v

Path to project properties  ?

Analysis properties 7

sonar.projectkey=sonarqube
sonar.sources=src/main/java
sonarjava.binaries=build/classes

Additional arguments  ?

X ~

JVM Options 7

Figura 51. Configuracion de Sonar para Gradle

Angular
Luego en la configuracion del pipeline pondremos en build steps la opcion execute
SonarQube Scanner, las siguientes propiedades:

1. sonar.projectKey=coursemit-front
2. sonar.projectVersion=1.0

3. sonar.sources=src

Agregar Docker
Primeramente, en Tools pondremos en Instalaciones de Docker y seleccionaremos lo

siguiente como se muestra en la figura.
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instalaciones de Docker

instalax

ciones de Docker ~ ¢ Edited

Afadir Docker

Figura 52. Adicion de Docker en Jenkins

También instalaremos CloudBees Docker Build and Publish, que se mostrara de la
siguiente manera:

Panel de Contral > Administrar Jenkins Plugins

Plugins Q  CloudBees Dock

Figura 53. Adicion de Plugin de Docker

En el pipeline nos mostrara una opcién Docker Build and Publish y pondremos las

siguientes configuraciones, igual adicionalmente poner las credenciales de
DockerHub como se muestra en la imagen:

= Docker Build and Publish 7

Repository Name 7

joseobando0001/curso-adistribuida-ws

Tag

0.0.1

Docker Host URI 7

tep://host.docker.internal:2375

Server credentials

- none -

Add ~

Docker registry URL 7

Registry credentials

dockerhub

Add ~

Avanzado V' 7 kdited

Figura 54. Configuracion de publicacion en DockerHub
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Recordar activar la siguiente opcion llamada Expose Daemon on tcp: para poder

publicar y utilizar las funciones de Docker como se muestra en la imagen:

Settings

. General
=: General

Resources

. Docker Engine

© Builders

O ught () park

Kubernetes

Cho ntainer terminal

o

9§ Extensions

Software updates

Integrated O System default

a

Features in development

g dai 1 TCP without TLS help:

Notifications

¥ Signed in

Habilitacion

|:| Start Docker Desktop when you sign in to your computer

Open Docker Dashboard when Docker Desktop starts

Use system settings

Determines which terminal is launched when opening the terminal from a container

Expose daemon on tcp:/localhost:2375 without TLS

If vulnerable to remote

Cancel

de Exposicion de Docker

Finalmente agregamos la opciéon de Git Publisher y deberia estar de la siguiente

manera.

Git Publisher 7
Push Only If Build Succeeds 7

Merge Results  ?

Force Push

Add Tag

Branches ?

Branch to push
main

Target remote name

origin

Rebase before push

Figura 56

. Publicacion
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Agregar Slack

Agregamos el plugin Slack Natification Plugin en Plugins.

Plugins [ Q, Slack Notification Plugin ° J

@ Updates £ Hombre | Activados

Auilable plugins Saci

jon Plugin
dins with Slack, allows publishing build statuses, messages and files to Slack channels. O]

$} instaled plugin

@ Advanced settings

Figura 57. Plugin de Slack

En la aplicacién de Slack se pondra en el apartado de aplicaciones y seleccionaremos

Jenkins Cl como se muestra en la figura:

Incoming WebHooks B tmo
.

Figura 58. Configuracion de Slack

Agregamos nuestro canal de preferencia y en el pipeline agregaremos lo siguiente:

Slack

Workspace 7

teamdevops-tesis

Credential ?

Secret text

Add ~

Default channel / member id  ?

Custom slack app bot user ?

Avanzado v

Figura 59. Configuracion en Pipeline de Slack

Pipeline de CI (Integracion Continua)
Una vez configurado, se procede a ejecutar el pipeline de Cl, donde muestra con éxito

el tiempo que le toma completar como se muestra en la siguiente imagen:
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Panel de Control > Webhook Pipeline buida-ws:0.0.1 adistribuida-ws-atest

B estatus @ #56 ) k 100001/cur listribuid :0.0.1j bando0001/cur: listribuid I (19
ene 2024 0:18:24)

<> Cambios

() consote Output 2 anadit descripcion

[ Editar informacion de 1a ejecucion </> i o

@ Timings
© GitBuid Dara

& Docker

() Resultado de s tests

W Open Blue Ocean

€ Be

> Gecucsn siguiente

Figura 60. Pipeline de ClI

Ademas, se puede observar los logs de como fue todo el proceso de ClI como se

muestra en la siguiente figura:

+* Webhook Pipeline < #56 joseobando0001/curso-adistribuida-ws:0.0.1 joseobando0001/curso-adistribuida-ws:latest >

Ramx - @ s0s No hay modificaciones.
©® amonthago Lanzada por el usuario Jose Rodolfo Obando Maldanado

Figura 61. Logs de ClI

Pipeline de CD (Despliegue Continuo)
En este apartado se explicard la configuracion realizada, para la ejecucion del
despliegue continuo.

Primero se debe poner la url de Github de la siguiente manera:
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GitHub project

Projecturl 7

https://github.com/joseobando0001/curso-adistribuidas/

Avanzado v

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

Throttle builds 7

Figura 62. Configuracion de CD

Adicionalmente, se agrega las siguientes configuraciones como se muestra en las

siguientes figuras:

Definition

Pipeline script from SCM

scm ?

Git
Repositories  ?

Repository URL  ?

https://github.com/fjoseobando0001/curso-adistribuidas.git

Credentials 7

github-deveps

Add ~
Avanzado ¥
Add Repository
Branches to build  ?

Branch Specifier (blank for any’) ?

*/main

Figura 63. Configuracion de Pipeline CD

Navegador del repositorio 7

(Auto)

Additional Behaviours

Afiadir v

Script Path 7

’ Jenkinsfile

Lightweight checkout ?

Pipeline Syntax

Figura 64. Configuracion de Script para CD
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Finalmente, una vez configurado, se procede a mostrar la ejecucion exitosa, la cual

se muestra de la siguiente manera:

Panel de Conwol cd-ksd

B suwe () ed-ks8

<> Changes
# ahadic deseripeién

> construir ahora
Desactivar el Proyect

83 Configurar
Wil Borrar Pipsline Stage View
Q, Full Stage View

©) Github

Declarative: clone Deploy billing
Checkout SCM repository App

932ms 368ms 1s

Figura 65. Ejecucion de CD

Adicionalmente, se puede observar logs y de otra forma mas amigable como se

muestra en la siguiente figura:

Plpeline  Modificacién  Prusbas  Artefacto @ 5] [pmonear | X

Modificada por nereply
Started by upstream pipeline “Webhook Pipeline” build #66

Deploy billing
Start  chone repository App End

Deploy billing App - <15 @ Bestart Deglov biling a0 [ &

> kubect --token Sapi_token --server http:/192.168 01 ~-insecure-skip-tis-werify=true apply -f deployment-course-app-back-jenkinz yaml <13

Figura 66. Ejecucion de CD en Blue Ocean

Pruebas
En la siguiente seccion se explican las técnicas de prueba desarrolladas y la

aplicacion de estas en el caso de estudio.

Técnicas de pruebas

La técnica de pruebas, que se aplicaron en la presente investigacién son de caja
blanca mediante la herramienta SonarQube, la cual nos permite realizar un analisis,
para evaluar codigo fuente y obtener métricas de confiabilidad, mantenibilidad y
seguridad, que nos permitirh mejorar la calidad del cédigo y también la de probar la

integracion de codigo, compilacién, pruebas y despliegue para proyectos de software.
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Pruebas realizadas
Al ejecutar el pipeline que contiene las fases de CI (Integracién continua), podemos
mostrar toda la serie de pasos que realiza para poder ejecutar las pruebas y enviarlas

hacia SonarQube como se muestra en la siguiente imagen:

BUILD SLCCESSFUL in
8 actionable tasks:
ep *Invoke a result to §
=

Pipeline] § host.url=

platrors o

Load global settings
: GET 200

Load global settings

erver 10: J4TBALIE-A

r cache: Jenkins_home.

Losd/dounlosd plugt

Losd plugins index
: GET 208

va Code Quality and
* HIML Code Quality and Security
* Flex Code Quality and Securd

Figura 67. Pruebas de SonarQube

Aqui la parte donde finaliza.

B 7 Thdy nService.Java’ to Mave (PO block
Populating index from src/main/Java/con/course/Adistribuida/services inpl/Productservicelnpl . java
: Populating index from sre /course/Adistribuida/service/ProductService. Java
: Mot enough content in * om/ course/Adistribuida/service/Productservice.
: Populating index from src/main/jave/con/course/Adistribuida/service/InvoiceService. java
: Mot enough content in *src/mein/java/con/course/Adistribuida/service/InvaiceService. java’ to have CPD blocks, it will not be port of the duplicstion detection
: Populating index from src/main/java/con/course/Adistribuida/service/impl/InvoiceServicelapl . java
</main/ Java/ con/ course/Adistribuida/repository/InvoiceRepository. Java
</main/ java/con/course/Aistribuida/repository/InvoiceRepository . Java* to have CPD blocks, it will not be part of the duplication detection
aistribuida/dosain/entities/Invaiceproduct. Java
ibuida/controller/ProductController. Java
sre/main/java/con/course/Adistr ibuida/domain/entities/Invoice. java
/main/ava/con/course /Adistribuida/service/inp] /Personservicelapl . java
: Populating index /main/javal con/course/Adistribuida/repository/Personfepository . java
Mot enough content in *src/main/java/com/course/Adistribuida/repository/Personepository. Java® to have CPD blocks, it will not be part of the duplication detection
: Populating index From src/main/Java/con/course/Adistribuida/dosain/entities/Person. Java
Populating index from src/main/Java/con/course/Adistribulda/repository/CategoryRepasitory. §
Mot enough content in on/course/Adistribuide/repository/CategoryRepositary. java® to have CPD blocks, it will not be part of the duplication detection
52:33. : Populating index from i e/Adistribuide/controller/InvoiceController. java
01:52:33.0 : Populating index from src/main/java/con/course/Adistribuida/domain/dto/Per sonto. java
91:52:33 : Mot enough content in com/course/Adistribuida/domain/dto/PersonDto. java’ to have CPD Blocks be part of the duplication detection
91:52:33. : Populating index from src/main/Java/con/course/Adistribuida/controller/CategoryController . Java
01:52:33 : Sensor Java CPD Block Indexer (done) | time=lms
: CPD Executor 14 files had no CPD blocks
PO Executor Calculating CPD for 13 files
: Detection of duplications for /var/jenkin:_home/workspace/Mebhook Pipeline/src/main/javalcom/cou /impl/Invoiceservicelmpl. java
: Detection of duplications for /var/jenkins_home/workspace/Mebhook Pipeline/src/main/Jjava/com/course/Adistribuida/control ler/CategoryController. java
Detection of duplications for /var/jenkins_home/orkspace/Mebhook Pipeline/src/main/ ava/com/course/Adistribuida/service/impl/CategoryServicelnpl. java
Detection of duplications for /var/jenkins_hose/workspace/ebhook Pipeline/: om/ course/Adistribuidasservice/inpl /ProductServiceInpl. Java
: Detection of duplications for /var/Jenkins_home/workspace/Mebhook Pipell i fcourse/Adistribulda/controller /TnvoiceController.. 5
Detection of duplications for /var/jenkins home/workspace/Webhook Pipeline/src/main/j /course/Adistribuida/donain/entities Product. Sava
: Detection of duplications for /var/jenkins_home/workspace/Mebhook Pipeline/src/main/ava/con/course/Adistribuida/controller /ProductController. java
: Detection of duplications for /var/jenkins_home/workspace/Mebhook Pipeline/src/main/ javalcom/course/Adistribuid/donsin/entitics/Category. jav
: Detection of duplications for /var/jenkins_home/workspace/Mebhook Pipeline/src/main/Java/com/course/Adistribuida/domain/entities/Person. java
Detection of duplications for /var/jenkins_home/workspace/Mebhook Pipeline/src/main/Java/com/course/Adistribuida/controller/PersonController. java
Detection of duplications for /var/Jenkins_home/workspace/Mebhook Pipeline/src/main/Java/com/course/Adistribuida/dosain/eatities/Tnvolce. Jo
: Detection of duplications for /var/Jenkins_home/workspace/Mebhook Pipeline/src/main/Java/com/course/Adisteibulda/donain/ent ties/TavoiceProduct. java
: Detection of duplications for /var/jenkins_home/workspace/Mebhook Pipeline/ i celnpl. fava
: CPD Exccutor CPD calculation finished (done) | timesbms
SCH revision ID *S6afd76¢B79e1caf919eecdnf F4190628da03¢
Analysis report generated in s, dir size-196.9 kB
: Analysis report compressed in 39w,
: Analysis report generated in /var/jenkins_home/workspace/Mebhook Pipeline/.scammerwork/scanner-report
: Uplosd report
: POST 200 | times16e
Analysis report uploaded i
ace /debhook Pipeline/
AWALYSTS SUCCESSFR, you can find the results at
Note that you will be able to access the updated dashboard once the server has he subaitted analysis report
: More about the report processing at
: Post-jobs
Analysis total time: 4.835 s

: EXECUTION SUCCESS

91:52:33.152 TNFO: Total time: 5.5935

Figura 68. Finalizacién de Prueba en logs

También podemos mostrar las pruebas realizadas hacia la limpieza y construccion
del codigo localmente y cuanto toma realizarlo, como se muestra en la siguiente

imagen:
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Figura 69. Ejecucién de clean para Spring Boot

build".

Figura 70. Ejecucion de build para Spring Boot

Al igual que el despliegue localmente

main] o.
main]
main] . t U : ng N e queries may be performed

main]

main] c. tribu Lic 0 E t ! tribuid catio n (pro running fo

Figura 71. Despliegue local de Spring Boot

Mientras que en el pipeline con Integracion Continua podemos demostrar que la

construccion y limpieza toma el siguiente tiempo:

> git --version # 'git version 2.39.2'

using GIT_ASKPASS to set credentials

> git fetch --tags --force --progress -- https://github.com/joscobandod881/curso tribuidas.git +refs/heads/*:refs/remotes/origin/* # timcout=10
seen branch in repository origin/feature/addtest

Seen branch in repository origin/main

Seen 2 remote branches

> git show-ref --tags -d # timeout=10

Checking out Revision ce395e25766d6T4416a82b6c6a2c9aedf748b965 (origin/feature/addtest)
> git config core.sparsecheckout # timeout=10

> git checkout -f ce395e25766d6T4416a82b6cba2cIacBT748b965 # timeout=18

Commit message: "Update CategoryServiceImplTest.java”

> git rev-list --no-walk ce395e25766d6T4416a82b6c6a2c9ac@f748b965 # timeout=10
[Gradle] - Lounching build.

[Webhook Pipeline] § "/var/jenkins_home/workspace/webhook Pipeline/gradlew” clean build
starting a Gradle Daemon (subsequent builds will be faster

> Task :clean

> Task :compilelava

> Task :processResources

> Task :classes

> Task :resolveMainClassName

> Task :bootJar

> Task :jar

> Task :assemble

> Task :compileTestJava

> Task :processTestResources

> Task :testClasses

> Task :test

> Task :check

> Task :build

BUILD SUCCESSFUL in 8s

§ actionable tasks: § executed

Figura 72. Clean y Build de CI
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Y desplegado, se encuentra el siguiente resultado:

HHHO0B490: Using JtaPlatform implementation: [org.hibernate.engine.transaction.jta.platform.internal.NoJta
Initi d JPA EntityManagerFactory for persistence unit 'de

$IpakebConfiguration : spring.jpa.open-in-view is enabled by default. Therefore, database queries may be performed during view re

tomcat.TomcatiebServer : Tomcat started rt(s): 8684 (h th context path
idaApplication Started AdistribuidasApplication in 86 seconds (process running for 23.833

Figura 73. Proyecto desplegado con CD

Resultados obtenidos

Finalmente podemos observar por un lado en el SonarQube, el proyecto con todo

pasado.

sonarqube Projects  Issues  Rules  QualityProfiles  Quality Gates  Administration  More P

o 1 main v ? The las

analysis has wamings. See details | Version not provided

Overview  Issues  Security Hotspots ~ Measures  Code  Activity Project $ Project Information

Quality Gate Status 7 Measures

NewCode  Overall Code

v i i 4
Passed

¥ Reliability @ Maintainability
A A

0 New Bu 0 .

I: \
I B Security @ Security Review

A A

0 iin O New S } ®

Enjo ur sparkling clean de
Coverage Duplications

Activity

Figura 74. Resultados de SonarQube

Ademas de que también nos refleja los resultados de las pruebas en el pipeline.

Tendencia de los resultados de pruebas

SonarQube @ Passed Skipped ~@= Failed

SonarQube Quality Gate

sonarqube

215
D Ultimos resultados de tests (Sin fallas)

Enlaces permanentes

“Ultima ejecucion (#69 joseobando0001/curso- 0,01 001/curso-adistribuida-ws:atest) hace 18 Min*
0.1 joseobando0001/curso-adistribuida-ws:

“Ultima ejecucién estable (#66 joseobando0001/curso-adistribuida-ws: est) hace 26 dias”

“Ultima ejecucion correcta (#66 joseobando0001/curso-adistribuida-ws:0.0.1 joseobando0001/curso-adistribuida-ws:latest) hace 26 dias”
“Ultima ejecucién fallida (#69 josecbando0001/curso-adistribuida-ws:0.0.1 joseobando0001/curso-adistribuida-ws:latest) hace 18 Min"

(#69 joseobando0001/curso-adistribuida-ws:0.0.1 joseobando0001/curso-adistribuida-ws:latest) hace 18 Min*

“Ultima ejecucion falli
"Last completed build (#69 joseobando0001/curso-adistribuida-ws:0.0.1 joseobando0001/curso-adistribuida-wslatest) hace 18 Min”

Figura 75. Pruebas de Sonar en Pipeline CI
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Para la construccion, pruebas y despliegue se muestra la siguiente tabla en relacion
con la integracion continua y despliegue continuo en tiempo, realizando una
comparacion con la construccion y despliegue localmente.

Tabla 15. Resultados de pruebas

#de Pruebas Local Integracion Despliegue
(Construccién Continua Continuo

y Despliegue) (Construccion)

1 42s 12s 17s
2 29s 5s 15s
3 25s 2s 10s
Promedio 32s 6.33s 14s

Para concluir se determina que mediante SonarQube se puede garantizar métricas
de calidad y ademas mediante las pruebas de construccién, pruebas y despliegue
también se demuestra una mejoria significativa al utilizar integracion continua y

despliegue continuo.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
En este capitulo se muestra el resultado de la investigacion en la que se consideraron

los criterios de inclusion y exclusién detallados anteriormente, utilizando la técnica de

la matriz de analisis que se encuentra a continuacion:

Tabla 16. Matriz de andlisis

Autor Titulo Fecha Aporte Anélisis o interpretacion
Tom Hall ¢En qué consiste la  14/11/2023 Comprensié  El articulo explica de manera clara
cultura de DevOps? n Profunda y detallada lo que implica la cultura
de DevOps. de DevOps, no solo en términos de
herramientas y practicas, sino
también en la importancia de la
mentalidad, los habitos y la cultura
organizacional.
Diego Cortez Introduccién a CI/CD  27/07/2023 Procesoy El articulo permite conocer las
etapas de etapas del flujo de trabajo entre lo
Cl/CD gue se encontré de CI/CD
Hernandez SCRUM, Un enfoque 2020 Metodologia El articulo permite reconocer a
Salazar Edwin, practico de SCRUM SCRUM como un marco de trabajo

Beltran Carlos
Alberto

metodologia agil para
la ingenieria de

software

para crear un ambiente
colaborativo en proyectos de
software, enfocando su criterio en
crear equipos altamente eficientes

y productivos.
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Autor

Titulo

Fecha

Aporte

Analisis o interpretacion

JetBrains

Jonathan
Guerrero,
Karen Zufiga,
Camilo
Certuche y

César Pardo

Juan Carlos

Mercedes Brito

Ken Schwaber
y Jeff
Sutherland

¢ Qué es CI/CD en
DevOps?

A systematic
mapping study about
DevOps

Integracion y entrega
continua (CI/CD) con

Jenkins

The Scrum Guide

27/07/2023 CI/CD en

2020

2022

2020

DevOps

Adopcién de
DevOps en
empresas
de
desarrollo

de software.

Uso de

Jenkins

Guia de

Scrum

El articulo aporta una comprension
completa de cémo CI/CD en el
marco de DevOps aborda los
desafios del desarrollo de software
al proporcionar eficiencia, calidad y
entrega continua de valor a los

usuarios.

El articulo contribuye a la
comprension de los desafios y
oportunidades asociados con la
adopcion de DevOps en empresas
de desarrollo de software. Ademas,
destaca la falta de informacion
detallada sobre actividades, tareas,
roles y otros elementos importantes
del proceso para la adopcion de
DevOps, asi como la falta de una

terminologia unificada.

Este articulo describe las ventajas
de implementar estas técnicas,
especifica las diferentes
herramientas utilizadas en este
ambito y profundiza en el uso de
Jenkins, una de las herramientas
de integracion continua mas

ampliamente utilizada

Este articulo ofrece una guia clara
y flexible para la implementacion
de Scrum, resaltando la
importancia de la transparencia y la

mejora continua. Con roles bien
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Autor Titulo Fecha Aporte Anélisis o interpretacion

definidos, valores clave y una
licencia Creative Commons, la guia
promueve la colaboracién efectiva
en el desarrollo agil, enfatizando la
adaptabilidad y el aprendizaje

continuo.

Igualmente se muestra un grafico representativo de los documentos incluidos y

excluidos en la investigacion.

Documentos incluidos y documentos excluidos
15

10

Documentos excluidos Documentos incluidos

Figura 76. Grafico de barras

Se revisaron un total de 20 documentos, de estos se excluyeron 13 ya que no tenia
informacion sobre el tema tratado o porque no cumplia con los criterios de inclusion.
En cambio, se seleccionaron 7 documentos que presentaron una vision completa en
distintos ambitos.

Se abordo la cultura de DevOps, destacando tanto herramientas como practicas y se
enfatiza los desafios de desarrollo con eficiencia y entrega continua de valor.
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Ademas, la introduccién y el proceso de Cl y CD son detallados y desglosado en
etapas, SCRUM se presenta como un marco de trabajo para equipos eficientes en
desarrollo de software y ofrece claridad en roles promoviendo transparencia y mejora

continua en el desarrollo agil.

Resultados del producto

En este apartado se detallan los resultados obtenidos a través de las pruebas
realizadas en el estudio de caso, en este modo se tomoé en cuenta en segundos, tal
como se muestra en la Tabla 15.

Para medir se tomé 3 ejecuciones entre las cuales con el célculo de la suma y la
division del numero total se obtuvo el resultado de cada ambito, tanto como fue el de
la construccion local y despliegue del codigo, al igual que la integracion y despliegue

continuo, donde se logr6 sacar el promedio mediante la siguiente formula:

Donde
P: Promedio
n: Intentos
_nl+n2+n3
ntotal

Finalmente resulto tener més tiempo el uso local de los casos de uso, mientras que
con el uso de la integracion continua y despliegue continuo se logré alcanzar a reducir
bastante tiempo, adicionalmente que en el apartado del despliegue continuo no tiene
riesgo de cerrarse por error, ya que el mismo queda habilitado para su uso sin ningun

problema, como lo tendria en el despliegue local.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el siguiente capitulo se detallan los hallazgos y reflexiones del presente trabajo de

titulacion.

Conclusiones

En el presente trabajo de titulacion se logro investigar las mejores practicas
mediante el marco de trabajo DevOps, el ambito de la integracion continua y
despliegue continuo y logrando efectuar un gran hallazgo con toda la revision
documental.

Se lograron definir todos los principales componentes, configuraciones de las
herramientas necesarias, al igual que las pruebas y la gestion de todos los
flujos de trabajo, mediante el uso de Jenkins, Docker y Minikube como
principales herramientas.

Se logro desarrollar un caso de estudio con CI/CD mediante el cual se logré
levantar un proyecto backend y frontend, para posteriormente medir con éxito

la aplicacion efectiva del trabajo de titulacion.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar un servicio de nube como Amazon Web Services,
Google Cloud Platform, para el uso de las herramientas y no tener
inconvenientes con puertos locales.

Se recomienda mantener actualizadas las herramientas para tener un
sobresaliente funcionamiento para los proyectos de software.

El utilizar un flujo de trabajo como GitFlow o Git Trunk-Based, para mejorar la
integracion continua y despliegue continuo en cualquier proyecto de software

a utilizar.
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Anexo 1. Diagrama de Gantt
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Agregar Slack (Notificaiones)
Desarrollo de pipeline para entrega continua (CI)
10 Desarrolle de pipeline para entrega continua (CD)
11 Agregar Prometeus y grafana (Métricas)
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