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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal determinar un conjunto de
practicas y estrategias para el despliegue efectivo de microservicios, integrando practicas
de DevOps, con el fin de mejorar la eficiencia, la calidad y la consistencia del ciclo de vida
del desarrollo de software. La automatizacién del despliegue de sistemas es un aspecto
fundamental en el desarrollo de software, ya que permite ahorrar tiempo y recursos, asi
como mejorar la eficiencia y la calidad de los procesos. Por lo anteriormente sefialado la
arquitectura de microservicios ha ganado popularidad en los ultimos afios debido a su
capacidad para facilitar el desarrollo, la implementacion y el mantenimiento de sistemas
complejos. Sin embargo, el despliegue de sistemas basados en esta arquitectura puede
resultar complicado y propenso a errores si no se cuenta con un proceso adecuado de

automatizacion.

En este sentido, el presente trabajo investigativo apoyandose en la teoria de sistemas
determina las mejores practicas y estrategias para el despliegue efectivo de microservicios
junto con préacticas DevOps, asimismo se optod por la plataforma de Microsoft Azure para
documentar la implementacion basica de sus servicios, antes de poder realizar la
integraciéon de microservicios con la filosofia DevOps. El objetivo es llenar todos los
prerrequisitos de la plataforma antes de realizar el objetivo mismo de la presente

investigacion.

En conclusién, la automatizacion del despliegue de sistemas desarrollados bajo la
arguitectura de microservicios es un aspecto crucial para garantizar la eficiencia y la calidad
de los procesos de desarrollo de software. Las préacticas y estrategias para el despliegue
efectivo de microservicios, propuesto en este trabajo ofrece una forma estructurada y eficaz

de implementar esta automatizacion.
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INTRODUCCION

1. Antecedentes

En la era actual de la tecnologia de la informacion, los microservicios son tanto un estilo de
arquitectura como un modo de programar software. Con los microservicios, las aplicaciones
se dividen en sus elementos mas pequefios e independientes entre si. A diferencia del enfoque
tradicional y monolitico de las aplicaciones, en el que todo se compila en una sola pieza, los
microservicios son elementos independientes que funcionan en conjunto para llevar a cabo las
mismas tareas. Cada uno de esos elementos 0 procesos es un microservicio. Este enfoque de
desarrollo de software valora el nivel de detalle, la sencillez y la capacidad para compartir un
proceso similar en varias aplicaciones. Es un elemento fundamental de la optimizacion del

desarrollo de aplicaciones hacia un modelo nativo de la nube.

Sin embargo, junto con estas ventajas, los sistemas basados en microservicios también
presentan una serie de desafios Unicos, especialmente en lo que respecta a la entrega de
software. La entrega continua de software, que implica la automatizacion de los procesos de
desarrollo, prueba y despliegue para permitir entregas frecuentes y consistentes, ha surgido
como un enfoque fundamental para abordar este desafio. En este contexto, la cultura DevOps,
gue promueve una estrecha colaboracion entre los equipos de desarrollo y operaciones, ha

demostrado ser un habilitador clave para la mejora de la entrega continua de software.

En el corazén de la cultura DevOps se encuentra el concepto de automatizacion, donde las
tareas manuales repetitivas se reemplazan con herramientas y procesos automatizados. La
automatizacion del despliegue, juega un papel crucial en la entrega continua de software al
permitir la implementacion rapida y confiable de cambios en el entorno de produccion. Al
automatizar el proceso de despliegue, las organizaciones pueden reducir el riesgo de errores
humanos, acelerar los tiempos de entrega y mejorar la estabilidad y la consistencia del entorno

de produccion.

Los microservicios tienen el fin de crear un sistema modular esto trae consigo las metodologias
agiles que permiten a los equipos trabajar de manera independiente. Uno de los problemas
gue pueden generarse es gue los equipos estén cada vez mas aislados unos de otros y tengan
una poca o nula comunicacion, lo que generara problemas en el desarrollo del sistema entero,

ya que, al igual que los microservicios, los equipos deben trabajar juntos para conseguir un



objetivo (Fowler, 2016). En 1968 Melvin E. Conway realiz6 un estudio en el cual determiné que
“las organizaciones que disefian sistemas estan limitadas a producir disefios que son copias

de las estructuras de comunicacién de dichas organizaciones” (Conway, 1968). También

existe evidencia de distintas organizaciones que migraron de monolito a microservicios, se
detectd que uno de los desafios mas importantes eran los organizacionales debido a que los
equipos tuvieron que hacer frente a un cambio de mentalidad al tener que establecer procesos

agiles (Fritzsch et al., 2019). De igual forma reportaron que la capacitacion de personal es una

tarea que consume mucho tiempo y si a eso se le afiade la flexibilidad que promueve la
arquitectura en cuanto a las tecnologias de desarrollo es posible que la coordinacién entre

diferentes equipos se vuelva compleja.

2. Justificacion

La automatizacion del despliegue de microservicios es una parte importante de la
implementacion de DevOps. El despliegue manual de microservicios es un proceso complejo
y propenso a errores. La automatizacion del proceso ayuda a reducir errores, mejorar la
eficiencia y acortar el tiempo de implementacion. Es por ello que automatizar el despliegue de

microservicios se considera crucial por las siguientes razones:

2.1. Justificacion Operativa.

Permite realizar despliegues de manera mas rapida y eficiente que los métodos manuales.
Garantiza que el proceso de despliegue sea consistente en todos los entornos, desde
desarrollo hasta produccién. Esto reduce la posibilidad de errores humanos y asegura que
cada despliegue siga las mismas practicas y estdndares, lo que mejora la calidad del software

y facilita la resolucion de problemas.

Automatizar el despliegue de microservicios ayuda a reducir los costos operativos al minimizar
el tiempo y los recursos necesarios para implementar y mantener el software. Ademas, al
reducir la posibilidad de errores y problemas durante el despliegue, se disminuyen los costos

asociados con la resolucién de incidentes y la pérdida de productividad.


https://www.redalyc.org/journal/5122/512267932003/html/?hl=es-US#redalyc_512267932003_ref13
https://www.redalyc.org/journal/5122/512267932003/html/?hl=es-US#redalyc_512267932003_ref6
https://www.redalyc.org/journal/5122/512267932003/html/?hl=es-US#redalyc_512267932003_ref15

2.2. Justificacién metodoldgica.

La justificacibn metodoldgica de la automatizacién del despliegue continuo en microservicios
se fundamenta en una serie de beneficios y necesidades operativas y estratégicas que son
cruciales para el éxito de proyectos de software en entornos complejos y dinamicos. A

continuacion, se presentan las principales razones para implementar esta metodologia:

1. Mejora de la Calidad del Software. La automatizacién del despliegue continuo
permite la integracion y entrega frecuente de cambios en el cédigo, lo que facilita la
deteccion temprana de errores. Esto se traduce en una mejora significativa en la
calidad del software, ya que los problemas se identifican y corrigen rapidamente, antes
de que se acumulen y se conviertan en problemas mayores.

2. Reduccién del Tiempo de Entrega. La automatizacion de procesos permite realizar
despliegues de manera rapida y eficiente, reduciendo el tiempo necesario para llevar
una nueva funcionalidad o una correccion de errores desde el desarrollo hasta la
produccion. Esto es especialmente critico en un entorno de microservicios, donde los
componentes del sistema son independientes y pueden necesitar ser actualizados con
frecuencia.

3. Consistenciay Confiabilidad. La automatizacion elimina la variabilidad y los errores
humanos en los procesos de despliegue. Esto asegura que cada despliegue se realice
de manera consistente, siguiendo los mismos pasos y estandares, lo que aumenta la
confiabilidad del sistema y minimiza el riesgo de fallos relacionados con el despliegue.

4. Escalabilidad. En un entorno de microservicios, el sistema puede crecer rapidamente
en complejidad a medida que se afladen nuevos servicios. La automatizacion del
despliegue continuo facilita la gestion de esta complejidad, permitiendo escalar los
procesos de desarrollo y despliegue sin necesidad de incrementar proporcionalmente
el esfuerzo manual.

5. Feedback R&pido. El despliegue continuo automatizado proporciona un ciclo de
feedback rapido, permitiendo a los desarrolladores obtener informacién casi inmediata
sobre el estado de sus cambios en un entorno de produccion. Esto permite ajustes y
mejoras continuas, lo que es vital para la innovacién y la respuesta agil a los cambios

en los requisitos del mercado.



6. Costos Reducidos. Aunque la implementacion inicial de un sistema automatizado
puede ser costosa, a largo plazo, la automatizacion reduce los costos operativos al
disminuir la necesidad de intervenciones manuales, reducir el tiempo de inactividad y
mejorar la eficiencia del equipo de desarrollo.

7. Facilitacion de la Colaboracién y la Integracién. En un entorno de microservicios,
diferentes equipos pueden trabajar en diferentes componentes del sistema. La
automatizacion del despliegue continuo facilita la integracion de los diferentes
servicios, asegurando que todos los componentes funcionen correctamente juntos y
permitiendo una colaboracién mas efectiva entre los equipos.

8. Cumplimiento y Auditoria. Los procesos automatizados son mas féciles de
documentar y auditar, lo que facilita el cumplimiento de normativas y estandares de la
industria. La capacidad de rastrear y reproducir cada despliegue contribuye a una
mayor transparencia y responsabilidad.

9. Reduccion del Riesgo. La capacidad de desplegar cambios de manera incremental y
con pruebas automatizadas reduce el riesgo de introducir fallos en produccion.
Ademas, en caso de errores, los procesos automatizados suelen incluir mecanismos

de rollback que permiten revertir rApidamente a un estado estable.
3. Situacién problémica.-

El despliegue manual de microservicios enfrenta una serie de desafios y problemas comunes
gue pueden afectar la eficiencia, la calidad y la estabilidad del proceso. Algunos de estos

desafios son:

1. Errores humanos.- Los procesos manuales de despliegue son propensos a errores
humanos, como la omisibn de pasos criticos, configuraciones incorrectas o
inconsistencias entre los entornos de desarrollo y produccién. Esto puede llevar a fallos
en el sistema, tiempos de inactividad y una mayor carga de trabajo para el equipo de
desarrollo y operaciones.

2. Tiempo de entrega lento.- El despliegue manual de microservicios es un proceso lento
y laborioso, que puede retrasar la entrega de nuevas funcionalidades y correcciones

de errores. En un entorno competitivo, esta lentitud puede significar una desventaja



significativa, impidiendo a la organizacién responder rapidamente a las necesidades
del mercado y de los usuarios.

Dificultad para escalar.- A medida que el nUmero de microservicios y la complejidad
del sistema crecen, gestionar los despliegues de forma manual se vuelve impracticable.
La falta de escalabilidad en los procesos de despliegue puede llevar a cuellos de botella
operativos y a una mayor probabilidad de fallos.

Falta de consistencia.- Sin automatizacion, es dificil garantizar que cada despliegue
se realice de manera consistente. Las variaciones en los procedimientos pueden
causar que el software funcione de manera diferente en diferentes entornos, lo que
complica la resolucion de problemas y la garantia de calidad.

Feedback lento y poca visibilidad.- Los procesos manuales dificultan la obtencién de
feedback rapido sobre el estado del software en produccién. Esto puede retrasar la
identificacion y correccién de errores, y reducir la capacidad del equipo para mejorar el
software de manera continua y agil.

Riesgo alto de fallos en produccion.- La falta de pruebas automatizadas y
despliegues incrementales incrementa el riesgo de que los cambios introducidos en
produccion causen fallos. La ausencia de mecanismos automaticos de rollback dificulta
la recuperacion rdpida ante problemas, prolongando los tiempos de inactividad y
afectando negativamente la experiencia del usuario.

Mayor costo operativo.- La dependencia de procesos manuales incrementa los
costos operativos debido a la necesidad de mas personal y tiempo para realizar tareas
repetitivas y propensas a errores. Ademas, la resolucién de problemas y la correccion
de fallos resultan mas costosas y laboriosas.

Dificultades en la colaboracién y la integracién.- En un entorno de microservicios,
diferentes equipos pueden estar trabajando en diferentes componentes
simultdneamente. Sin una automatizacion adecuada, la integracion de estos
componentes puede ser compleja y propensa a errores, dificultando la colaboracion y
sincronizacion efectiva entre equipos.

Cumplimiento y auditoria complicados.- La falta de procesos automatizados dificulta
la documentacion y auditoria de los despliegues, complicando el cumplimiento de
normativas y estandares de la industria. La trazabilidad y la capacidad de reproducir
despliegues pasados se ven comprometidas, lo que puede tener implicaciones legales

y de calidad.



4. Formulacién del Problema de Investigacion

¢ Qué préacticas y estrategias se deben aplicar para optimizar la eficiencia, calidad vy

consistencia del proceso en la etapa de despliegue, teniendo en cuenta el enfoque Devops?

5. Objetivos
5.1. Objetivo General

Determinar un conjunto de practicas y estrategias para el despliegue efectivo de
microservicios, integrando practicas de DevOps, con el fin de mejorar la eficiencia, la calidad

y la consistencia del ciclo de vida del desarrollo de software.
5.2. Objetivos Especificos

¢ Realizar una revision bibliografica sobre teorias, buenas practicas y procesos en el
ambito de DevOps para el despliegue automatizado de microservicios.

e Seleccionar y aplicar los instrumentos de medicion para determinar las mejores
Herramientas para el despliegue continuo con aplicaciones de microservicios.

e Seleccionar y aplicar los instrumentos para determinar la factibilidad de iniciar un
proyecto de esta naturaleza sin entrenamiento previo en DevOps.

e Formular los pasos para comenzar a desarrollar una aplicacién de microservicios
desplegadas en un proceso DevOps, que mejore la eficiencia y calidad del ciclo de vida

de desarrollo.

6. Disefio Metodoldgico

6.1. Tipo de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo porque si bien se describe el objeto
de estudio, los hechos y se acerca al problema, a su vez se intenta encontrar las causas del

mismo y sobre ello construir una propuesta.

6.2 Métodos
6.2.1. Métodos Teodricos
Andlisis documental: Revisidn de literatura cientifica, articulos académicos, informes

técnicos, manuales de usuario y documentacioén oficial de OpenProject.



Analisis — Sintesis: Para Garcia et al. (2005), el andlisis es una operacion intelectual que
posibilita descomponer mentalmente un todo complejo en sus partes y cualidades. El andlisis
permite la division mental del todo en sus multiples relaciones y componentes. La sintesis es
la operacion inversa, que establece mentalmente la unién entre las partes, previamente
analizadas y posibilita descubrir relaciones y caracteristicas generales entre los elementos de
la realidad.. El andlisis se aplic6 en la delimitacion del problema, redaccion del planteamiento,
objetivos, elaboracién del marco teérico, en la elaboracién de los instrumentos de recoleccion
de informacién. Sintesis, se aplicé en la formulacién del problema de investigacion y objetivos,
asi como en la estructura racion del marco tedrico, aplicacion de técnicas y disefio de
instrumentos (encuesta y entrevista) y presentacion de resultados y conclusiones de la
presente monografia.

Método Deductivo: Segin Tamayo (2008), este método consiste en la totalidad de reglas y
procesos, con cuya ayuda es posible deducir conclusiones finales a partir de unos enunciados
supuestos Fue aplicado para la para la redaccidon y comprobacién del planteamiento del
problema de investigacion, asi como para la formulacién del diagndstico las conclusiones y
recomendaciones.

6.3. Técnicas

Andlisis documental: Con esta técnica se pretende recopilar la teoria, procesos y filosofias

de sistemas distribuidos como lo son los microservcios y los procesos DevOps.

Estudio de Caso: Se analizara plataforma CI/CD.

Observacion: Consiste en observar y registrar los fenémenos tal como se presentan en su

entorno natural, sin intervenir ni alterar las condiciones. La observacion realizada es cualitativa.

6.4. Instrumentos

Fichas del andlisis documental: Ayudara en la recoleccién y comprobacién procesos dentro

de las plataformas de la nube que ofrecen servicios para la automatizacién del despliegue.

Diario de Campo: Ayudara a presentar todos los datos recolectados en la integracion de una

aplicacion de microservicios con la automatizacion del despliegue.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Marco Conceptual

1.1.1. Fundamentos de DevOps

DevOps es una metodologia de desarrollo de software que integra los equipos de desarrollo y
operaciones para mejorar la colaboracion, la comunicacion y la entrega rapida de software de
alta calidad. En lugar de trabajar en silos separados, los equipos de DevOps trabajan juntos
en todo el ciclo de vida del software, desde el desarrollo hasta la implementacién y la

monitorizacion.

Principios en los que se basa:

e DevOps promueve una cultura de colaboracién y trabajo en equipo entre los
desarrolladores de software y los profesionales de operaciones de TI. Esto implica
derribar las barreras tradicionales entre los silos organizativos y fomentar la
comunicacion abierta y la colaboracion en todas las etapas del ciclo de vida del
desarrollo de software.

e DevOps se basa en la automatizacion de procesos para mejorar la eficiencia y la
consistencia en el desarrollo, la prueba, la implementacion y la operacion de software.
Esto incluye la automatizacién de la construccion y despliegue de aplicaciones, asi
como la gestion de configuraciones, pruebas y monitorizacion.

e DevOps promueve la entrega continua (Continuous Delivery) de software, lo que
implica la capacidad de entregar cambios en el cédigo de manera rapida, confiable y
frecuente. Esto se logra a través de la automatizacion de procesos de integracion y
entrega continua (CI/CD), que permiten la entrega rapida y confiable de nuevas
caracteristicas y correcciones de errores.

e DevOps promueve una cultura de mejora continua, en la que los equipos buscan
constantemente formas de mejorar los procesos, herramientas y practicas de
desarrollo y operaciones. Esto implica la retroalimentacién continua, la evaluacion de
resultados y la adopcién de practicas y herramientas que permitan una entrega de

software mas rapida, confiable y eficiente.



1.1.2. Beneficios de su implementacion:

Entrega mas rapida de software: DevOps ayudan a las empresas a entregar software
de forma mas rapida y con mayor frecuencia.

Mejor calidad del software: DevOps ayudan a mejorar la calidad del software al reducir
errores y mejorar la seguridad.

Mayor satisfaccion del cliente: Los clientes estaran mas satisfechos con el software si
se entrega de forma rapida y con alta calidad.

Reduccion de costes: DevOps ayudan a reducir los costes de desarrollo y operaciones
de software.

Ciclo de vida de desarrollo: El ciclo de vida de DevOps es un proceso iterativo que se
compone de las siguientes fases:

Planificacién: En esta fase, los equipos de Dev y Ops se relnen para planificar el
proximo lanzamiento de software.

Desarrollo: En esta fase, los desarrolladores escriben y prueban el cadigo.
Integracion: En esta fase, el codigo se integra en la base de codigo principal.
Pruebas: En esta fase, el software se prueba para detectar errores.

Implementacién: En esta fase, el software se implementa en produccién.
Monitorizacion: En esta fase, el software se monitoriza para detectar problemas y

realizar mejoras.

1.1.3. Herramientas de CI/CD:

Jenkins: Jenkins es una herramienta de integracion continua y entrega continua
(CI/CD) de cddigo abierto popular. Se utiliza para automatizar la construccién, las
pruebas y el despliegue de Microservicios.

GitLab CI/CD: GitLab CI/CD es una herramienta de CI/CD integrada en la plataforma
de desarrollo de software GitLab. Ofrece una amplia gama de funciones para
automatizar el despliegue de Microservicios.

Travis Cl: Travis Cl es una herramienta de CI/CD basada en la nube que es popular
entre los proyectos de cédigo abierto. Ofrece una interfaz de usuario sencilla y una

amplia gama de integraciones.



1.1.4. Orquestadores de contenedores:

Kubernetes: Kubernetes es una plataforma de orquestacion de contenedores de codigo
abierto popular. Se utiliza para automatizar la implementacion, el escalado y la gestion
de aplicaciones contenedorizadas, como los Microservicios.

Docker Swarm: Docker Swarm es una plataforma de orquestacién de contenedores
nativa de Docker. Es una opcion mas ligera que Kubernetes y es mas facil de configurar
y utilizar.

Amazon Elastic Container Service (ECS): Amazon ECS es una plataforma de
orquestacion de contenedores totalmente gestionada que se ofrece como parte de
Amazon Web Services (AWS). Es una buena opcion para las empresas que ya utilizan
AWS.

1.1.5. Plataformas de gestién de configuracion:

Ansible: Ansible es una herramienta de gestion de configuracién popular que utiliza un
lenguaje de dominio especifico (DSL) para definir la configuracion de la infraestructura
y las aplicaciones.

Chef: Chef es otra herramienta de gestién de configuracidon popular que utiliza un
lenguaje de dominio especifico para definir la configuracion de la infraestructura y las
aplicaciones.

Puppet: Puppet es una herramienta de gestién de configuracién madura que utiliza un
lenguaje de dominio especifico para definir la configuracion de la infraestructura y las

aplicaciones.
1.1.6. Herramientas de monitorizacion:

Prometheus: Prometheus es un sistema de monitorizacion y alerta de codigo abierto
popular. Se utiliza para recopilar y analizar datos de rendimiento de microservicios.

Grafana: Grafana es una plataforma de visualizacion de datos de cédigo abierto
popular. Se utiliza para crear paneles de control para visualizar datos de rendimiento

de microservicios de Prometheus y otras fuentes.
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e Datadog: Datadog es una plataforma de monitorizacion y andlisis basada en la nube.
Ofrece una amplia gama de funciones para monitorizar el rendimiento, la seguridad y

los registros de los Microservicios.

1.1.7. Herramientas de registro:

e ELK Stack:ELK Stack es una suite de cddigo abierto popular para el registro y el
analisis de datos. Esta compuesto por Elasticsearch, Logstash y Kibana.
e Splunk: Splunk es una plataforma de registro y analisis comercial popular. Ofrece una

amplia gama de funciones para recopilar, analizar y visualizar datos de registro.

1.1.8. La automatizacién y la eficiencia de la cultura DevOps

La automatizacion de procesos tiene un impacto significativo en la eficiencia operativa, la
reduccién de errores y el aumento de la productividad en diversos contextos, incluido el

desarrollo de software. Aqui se detallan como se logran estos beneficios:

La automatizacion de procesos permite realizar tareas repetitivas de manera rapida y
consistente, liberando tiempo y recursos humanos para actividades mas estratégicas y de
mayor valor afiadido. En el desarrollo de software, esto se traduce en la automatizacion de
actividades como la compilacidn, prueba y despliegue de codigo, asi como la configuracién y
gestion de infraestructura. Al eliminar la necesidad de realizar estas tareas manualmente, se

acelera el ciclo de desarrollo y se reduce el tiempo de entrega del software.

La automatizacién reduce la intervencion humana en los procesos, lo que a su vez reduce la
probabilidad de errores humanos. Los procesos automatizados siguen reglas y procedimientos
predefinidos de manera consistente, lo que minimiza los errores causados por el cansancio, la
distraccién o la falta de atencién. En el desarrollo de software, la automatizacién de pruebas
de codigo, pruebas de integraciéon y pruebas de regresion ayudan a identificar y corregir errores

de manera més rapida y eficiente que los métodos manuales.

Al liberar a los equipos de desarrollo de tareas rutinarias y repetitivas, la automatizacion
permite que se centren en actividades de mayor valor afadido, como el disefio de nuevas

funcionalidades, la mejora de la experiencia del usuario y la optimizacion del rendimiento del
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software. Ademas, la automatizacion permite a los equipos realizar mas trabajo en menos
tiempo, lo que aumenta la productividad general del equipo y la capacidad de entregar software

de alta calidad de manera mas rapida y eficiente.

La automatizacién de procesos en el desarrollo de software y otros contextos mejora
significativamente la eficiencia operativa al acelerar los procesos, reducir los errores y
aumentar la productividad del equipo. Al adoptar herramientas y practicas de automatizacion,
las organizaciones optimizan sus operaciones y ofrecer software de mayor calidad de manera

mas rapida y eficiente.

1.1.9. La entrega continua

La entrega continua de software es un enfoque que busca automatizar y mejorar el proceso
de entrega de software de principio a fin, desde la integracion de cambios en el codigo hasta
su despliegue en produccion. Este proceso se compone de dos practicas principales: la
integracion continua (Cl) y el despliegue continuo (CD). Aqui se analizan y explican ambas

practicas, asi como la contribucién de DevOps y la automatizacion a este proceso:

Integracion continua (Cl):

e Laintegracion continua es una practica en la que los cambios en el cédigo se integran
automaticamente en un repositorio compartido varias veces al dia.

e [Este proceso implica la automatizacion de la compilacién, las pruebas y otras
actividades de verificacion de calidad para garantizar que los cambios se integren de
manera suave y sin errores en el codigo existente.

e La Cl permite a los equipos de desarrollo detectar y corregir problemas de manera
temprana, facilitando la identificacién rapida de errores y la entrega de software mas

estable y confiable.

Despliegue continuo (CD):

¢ El despliegue continuo es una extension de la integracion continua que automatiza el

proceso de despliegue de software en entornos de produccion.
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e Con el despliegue continuo, los cambios que pasan las pruebas automatizadas en el
entorno de ClI se despliegan automaticamente en entornos de prueba y produccion de
manera continua y sin intervencién manual.

e Esta practica permite a los equipos de desarrollo entregar software de manera rapida
y frecuente, lo que acelera el ciclo de retroalimentacién y mejora la capacidad de

respuesta a las necesidades del negocio y los usuarios finales.
1.1.10. Los Microservicios

Los Microservicios fueron creados para superar los desafios de la arquitectura monolitica que
dominaron inicialmente en el mercado y que también le permiten implementar servicios

independientes.

Una arquitectura monolitica se puede decir que es similar a un contenedor grande en el que
todos los componentes de software de una aplicacion se ensamblan y empaquetan

herméticamente.
Pero la arquitectura monolitica tiene varios desafios:

e Las aplicaciones monoaliticas no se pueden construir con diferentes tecnologias.

e No es confiable, incluso si una caracteristica del sistema no funciona, entonces todo el
sistema no funciona.

e Las aplicaciones monoliticas no se pueden escalar facilmente, ya que cada vez que la
aplicacion necesita ser actualizada, el sistema completo tiene que ser reconstruido.

¢ Muchas caracteristicas de las aplicaciones no se pueden crear e implementar al mismo
tiempo.

e Eldesarrollo en aplicaciones monoliticas lleva mucho tiempo construirse, ya que todas
y cada una de las caracteristicas tienen que construirse una tras otra.

e Las caracteristicas de las aplicaciones complejas tienen dependencias estrechamente
acopladas.

e Estos desafios fueron las principales razones que llevaron a la evolucion de los

Microservicios.
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e Paratener una idea de Microservicios, veamos como una aplicacion monolitica que se
descompone en pequefias microaplicaciones que se empaquetan y despliegan de
forma independiente.

e Los Microservicios son un estilo arquitectonico que estructura una aplicacién como una
coleccion de pequefios servicios autdbnomos, modelados en torno a un dominio

empresarial.

ARQUITECTURA ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS
MONOLITICA

Interfaz . -
Microservicio Bl  de ysuaric Jessmmmmml Microservicio

Interfaz
de usuario

Capa de
accesoa
los datos

Légica
empresarial

=

Base de datos Base de datos Base de datos Base de datos Base de datos

Figura 1. Comparacion entre la arquitectura monolitica y la arquitectura de microservicios

Fuente: CHAKRAY

mos ver la diferencia entre las dos arquitecturas. La principal diferencia que observamos en el
diagrama anterior es que todas las caracteristicas inicialmente estaban bajo una sola instancia
gue compartia una sola base de datos. Pero luego, con los Microservicios, a cada
caracteristica se le asign6 un Microservicio diferente, manejando sus propios

datos y realizando diferentes funcionalidades.

En una arquitectura monolitica, toda la aplicacién se desarrolla y despliega como una sola
unidad monolitica, mientras que en la arquitectura de Microservicios, la aplicacion se divide en

componentes pequefios e independientes, cada uno enfocado en una funcién especifica.

En una arquitectura monolitica, los diferentes modulos de la aplicacion suelen estar

fuertemente acoplados, lo que dificulta la modificacién y el mantenimiento del cédigo. En
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cambio, en la arquitectura de Microservicios, son independientes y tienen acoplamiento

minimo, lo que facilita la evolucion y la escalabilidad del sistema.

En una arquitectura monolitica, la escalabilidad suele ser limitada, ya que toda la aplicacion
debe escalarse en conjunto. En la arquitectura de Microservicios, éstos pueden escalarse de
forma independiente segun la demanda, lo que permite una asignacion mas eficiente de

recursos.

En una arquitectura monolitica, toda la aplicacion suele estar escrita en un solo lenguaje de
programacion y utilizar la misma tecnologia. En la arquitectura de Microservicios, cada
microservicio se desarrolla utilizando la tecnologia y el lenguaje mas adecuados para su

funcion especifica.

Las siguientes son algunas practicas que se deben seguir al desarrollar Microservicios.

e Como desarrollador, cuando decida crear una aplicacién, separe los dominios y sea
claro con las funcionalidades. Utilice DDD para realizar esta separacion.

¢ Cada Microservicio que disefie se concentrara solo en un servicio de la aplicacién.

e Asegurese de haber disefiado la aplicacion de tal manera que cada servicio se pueda
implementar individualmente.

e Asegurese de que la comunicacion entre los Microservicios se realiza a través de un
servidor sin estado(Stateless).

e Cada servicio puede ser refactorizado en servicios mas pequefios, teniendo sus

propios Microservicios.

1.1.11. Arquitectura de Microservicios

Los Microservicios son un estilo arquitecténico que estructura una aplicacibn como una

coleccion de pequefios servicios autdnomos, modelados en torno a un dominio empresarial.

Un sistema desarrollado con una arquitectura de Microservicios debe tener una estructura
formada por diferentes componentes. Los componentes tipicos de una Arquitectura de
Microservicios son:
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Configuration Service

Discovery Service

Microservice

Load Balancing

Microservice

Microservice Circuit Breaker

Edge Service
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Log Management

Figura 2. Modelo de referencia

Fuente: Daniel Sanchez (2016)

Servidor de configuracion central: Este componente se encargara de centralizar y
proveer remotamente la configuracion a cada Microservicio. Esta configuracion se
mantiene convencionalmente en un repositorio Git, lo que nos permitira gestionar su
propio ciclo de vida y versionado.

Servicio de registro / descubrimiento: Este servicio centralizado sera el encargado de
proveer los endpoints de los servicios para su consumo. Todo Microservicio se
registrara automaticamente en él en tiempo de bootstrap.

Balanceo de carga (Load balancer): Este patron de implementacion permite el
balanceo entre distintas instancias de forma transparente a la hora de consumir un
servicio.

Tolerancia a fallos (Circuit breaker): Mediante este patrén conseguiremos que cuando
se produzca un fallo, este no se propague en cascada por todo el pipe de llamadas, y
poder gestionar el error de forma controlada a nivel local del servicio donde se produjo.
Servidor perimetral / exposicion de servicios (Edge server): Gateway en el que se
expondran los servicios a consumir.

Centralizacion de logs: Se hace necesario un mecanismo para centralizar la gestién de

logs. Pues seria inviable la consulta de cada log individual de cada uno de los
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Microservicios. Adicionalmente, también son interesantes los dos siguientes
componentes.

e Servidor de Autorizacién: Para implementar la capa de seguridad (recomendable en la
capa de servicios API).

¢ Monitorizacion: Mecanismos y algun dashboard para monitorizar aspectos de los

nodos como, salud, carga de trabajo.

1.1.12. Caracteristicas de los Microservicios

u Agility

Decentralized
Governance

Decoupling '

Componentization

Business Capabilities

Figura 3. Caracteristicas de los microservicios.

Fuente: NucleusIT (2021)

e Desacoplamiento: Los servicios dentro de un sistema estdn en gran medida
desacoplados. Asi que la aplicacion en su conjunto se puede construir, alterar y escalar
facilmente. Los Microservicios son servicios independientes que se desarrollan,
implementan y escalan de forma independiente.

¢ Componentizacién: Los Microservicios se tratan como componentes independientes

gue se pueden reemplazar y actualizar facilmente.
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Capacidades empresariales: Los Microservicios son muy simples y se centran en una
sola capacidad. Se alinean con las capacidades empresariales y desarrollan y se
mantienen por equipos pequefios.

Autonomia: Los desarrolladores y los equipos pueden trabajar de forma independiente,
aumentando asi la velocidad.

Entrega continua: Permite lanzamientos frecuentes de software, a través de la
automatizacion sistematica de la creacion, prueba y aprobacion de software.
Responsabilidad: Los Microservicios no se centran en las aplicaciones como proyectos.
En su lugar, tratan las aplicaciones como productos de los que son responsables
Gobernanza descentralizada: El enfoque esta en el uso de la herramienta adecuada
para el trabajo adecuado. Eso significa que no hay un patron estandarizado ni ningin
patron tecnoldgico. Los desarrolladores tienen la libertad de elegir las mejores
herramientas Gtiles para resolver sus problemas.

Agilidad: Cualquier nueva caracteristica se puede desarrollar rApidamente y descartar
de nuevo.

Comunicacion a través de APIs. Los Microservicios se comunican entre si a través de
interfaces bien definidas, como APIs RESTful.

Tecnologias heterogéneas. Los Microservicios se pueden desarrollar utilizando
diferentes lenguajes de programacién, marcos y bases de datos.

Escalabilidad horizontal. Los Microservicios se escalan horizontalmente agregando

mas instancias del servicio.

1.1.13. DevOps y Microservicios

La arquitectura de Microservicios y los principios de DevOps se complementan y refuerzan

mutuamente en el desarrollo y despliegue de aplicaciones. Aqui se analiza y explica como la

arquitectura de Microservicios se integra con los principios de DevOps y coémo la

automatizacion afecta la implementacion y el despliegue de esta arquitectura.

Desarrollo agil y entrega continua:

Los Microservicios permiten la descomposicion de una aplicacibn en componentes

independientes y autbnomos. Esto facilita la adopcién de metodologias agiles de
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desarrollo de software, ya que cada equipo trabaja de manera independiente en un
servicio especifico.

¢ Laentrega continua es un principio fundamental de DevOps que busca acortar el ciclo
de desarrollo y despliegue. Con la arquitectura de Microservicios, los equipos adoptan
practicas de entrega continua, como la integracion continua y el despliegue continuo,

para entregar cambios en los servicios de manera rapida y frecuente.

Escalabilidad y disponibilidad:

¢ Los Microservicios permiten escalar y desplegar servicios de forma independiente
segun la demanda, lo que mejora la escalabilidad y la disponibilidad de la aplicacion
en su conjunto. Esto se alinea con el principio de DevOps de escalabilidad, ya que los
equipos gestionan de manera eficiente los recursos y la infraestructura para adaptarse
a cambios en la carga de trabajo.

e La automatizacion juega un papel clave en la gestion de la escalabilidad en un entorno
de microservicios. Los orquestadores de contenedores, como Kubernetes, permiten la
automatizacién del escalado horizontal y vertical de los servicios en funcién de métricas

de rendimiento y carga.

Retroalimentacion rapida:

e La arquitectura de Microservicios facilita la entrega continua y el despliegue continuo
de cambios en la aplicacion, lo que acelera el ciclo de retroalimentacién. Los equipos
detectan y corrigen errores de forma mas rapida y eficiente, lo que contribuye a la
mejora continua de la aplicacion.

e La automatizacion de pruebas, integracion continua y despliegue continuo es
fundamental para garantizar una retroalimentacion rapida. Los equipos pueden
automatizar pruebas unitarias, de integracion y de aceptacion utilizando herramientas
de CI/CD, lo que permite una deteccion temprana de errores y una entrega mas

confiable de los cambios.

Automatizacion del despliegue:
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e La automatizacion es esencial para gestionar y orquestar el despliegue de multiples
servicios en un entorno de Microservicios. Los equipos utilizan herramientas de CI/CD
para automatizar la construccion, prueba, implementacion y monitoreo de servicios de
manera consistente y fiable.

e Los orquestadores de contenedores, como Docker Swarm o Kubernetes, permiten la
automatizacién del despliegue y la gestion de contenedores en entornos de produccion.
Esto simplifica y agiliza el proceso de implementaciéon y reduce la posibilidad de errores
humanos.

e La arquitectura de Microservicios se integra con los principios de DevOps al facilitar el
desarrollo agil, la entrega continua y la retroalimentacién rapida. La automatizacion es
fundamental para la implementacion exitosa de esta arquitectura, ya que permite
gestionar de manera eficiente y fiable el desarrollo, prueba, despliegue y operacion de

servicios independientes.

1.2. Marco Tebrico

1.2.1. Sistemas Complejos

La teoria de sistemas proporciona un marco conceptual poderoso para analizar la complejidad
y comprender como funcionan los sistemas en diferentes contextos. Esta teoria nos ayuda a
identificar diversos patrones, relaciones y procesos comunes que subyacen a una amplia
variedad de fenbmenos y sistemas, lo que permite abordar problemas de manera mas holistica
y sistemética. Esta teoria considera que los sistemas estan formados por componentes

interrelacionados que trabajan juntos para cumplir un propésito o funcion especifica.

A continuacion, una ampliacion del concepto de teoria de sistemas:

Un sistema estd compuesto por partes o elementos que estan interconectados y que
interactian entre si. Estos componentes pueden ser fisicos, como partes mecanicas de una

maquina, o abstractos, como funciones en un programa de software.

Los componentes de un sistema estan interconectados a través de relaciones y procesos que
permiten la transferencia de informacion, energia o materia entre ellos. Estas interacciones
son de diferentes tipos, como entradas y salidas, retroalimentacién, o dependencias entre

componentes.
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Los sistemas se organizan en diferentes niveles jerarquicos, desde componentes individuales
hasta sistemas mas grandes que contienen sub-sistemas. La estructura de un sistema

determina como se organizan y relacionan sus componentes para cumplir con sus objetivos.

Cada sistema tiene un propdsito o funcién especifica que determina su disefio y operacion.
Esta funcidon es explicita, como la produccion de bienes en una fabrica, o implicita, como la

regulacion del clima por parte de un ecosistema.

Los sistemas estan interconectados y son interdependientes, lo que significa que los cambios
en un componente pueden afectar a otros componentes del sistema. La retroalimentacion es
un mecanismo clave en los sistemas que permite ajustar y controlar su comportamiento en

respuesta a cambios en el entorno o en el sistema mismo.

Los sistemas se adaptan y evolucionar con el tiempo para enfrentar cambios en su entorno o
en sus requisitos. Esta capacidad de adaptacién es fundamental para la supervivencia y el

éxito a largo plazo de un sistema.

Al analizar la integracién de préacticas de DevOps y la automatizacion en el ciclo de vida del
desarrollo de software, se esta utilizando la teoria de sistemas como un marco conceptual para
comprender como interactian y se relacionan los diferentes componentes y procesos

involucrados en el desarrollo de software dentro del contexto de DevOps y la automatizacién.

Aqui se observa cémo se aplica la teoria de sistemas en este contexto:

En el desarrollo de software dentro de un entorno de DevOps, los diferentes componentes del
sistema incluyen el cddigo fuente, los sistemas de control de versiones, los entornos de
desarrollo, pruebas y produccion, las herramientas de automatizacién de CI/CD, los servidores
de aplicaciones, entre otros. La teoria de sistemas ayuda a identificar y comprender como

estos componentes estan interconectados y como interactlian entre si.

La teoria de sistemas permite analizar las interacciones y dependencias entre los diferentes
componentes del sistema. Por ejemplo, cémo los cambios en el cédigo fuente afectan el

proceso de construccidon y despliegue, o como las pruebas automatizadas proporcionan
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retroalimentacion al equipo de desarrollo. Este analisis ayuda a comprender como las practicas

de DevOps y la automatizacion impactan en todo el ciclo de vida del desarrollo de software.

La retroalimentacién es un aspecto fundamental de la teoria de sistemas, y es especialmente
relevante en el contexto de DevOps y la automatizaciéon. La retroalimentacion proporcionada
por las pruebas automatizadas, la monitorizacién del rendimiento y la retroalimentacion del
usuario final permite ajustar y mejorar continuamente el proceso de desarrollo de software.
Ademads, la teoria de sistemas también aborda la adaptabilidad del sistema, es decir, como el
sistema se ajusta y evolucionar en respuesta a cambios en el entorno o en los requisitos del

negocio.

Proporciona herramientas y técnicas para visualizar y modelar sistemas complejos, lo que
facilita la comprension de su estructura y funcionamiento. Esto es especialmente Gtil cuando
se trata de comprender la complejidad de los entornos de desarrollo de software modernos,

gue incluyen multiples equipos, tecnologias y procesos interconectados.

Los sistemas complejos proporcionan un marco conceptual poderoso para analizar la
integraciéon de practicas de DevOps y la automatizacion en el ciclo de vida del desarrollo de
software, permitiendo comprender como los diferentes componentes y procesos interactian

entre si.

1.3. Marco Contextual

La implementacion de DevOps y la automatizacién del despliegue de microservicios se ven
influenciadas por una serie de factores socioeconémicos, culturales e institucionales. A

continuacién, se detallan algunos de los mas importantes:

En el entorno empresarial actual, existe una creciente presion para entregar software de forma
rapida y fiable. Esto ha impulsado la adopcion de DevOps y la automatizacién del despliegue
de microservicios, ya que estas practicas ayudan a las empresas a acortar los ciclos de
desarrollo y entrega. Los costos de desarrollo de software han ido aumentando en los Gltimos
afios, lo que ha llevado a las empresas a buscar formas de mejorar la eficiencia. DevOps y la
automatizacion del despliegue de microservicios ayudan a las empresas a reducir los costos

de desarrollo de software al automatizar tareas manuales y reducir los errores. Existe una
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escasez global de desarrolladores de software cualificados, lo que ha dificultado a las
empresas encontrar el talento necesario para desarrollar y mantener aplicaciones de software.
DevOps y la automatizacion del despliegue de microservicios ayudan a las empresas a superar
esta escasez al permitir que los desarrolladores se centren en tareas de mayor valor y

reduzcan el tiempo que dedican a tareas manuales repetitivas.

DevOps requiere una cultura de colaboracién entre los equipos de desarrollo y operaciones.
Esto puede ser un desafio en algunas organizaciones, donde hay silos entre los dos equipos.
Sin embargo, es importante fomentar una cultura de colaboracion para que DevOps tenga
éxito. DevOps se basa en una mentalidad de mejora continua, lo que significa que los equipos
deben buscar constantemente formas de mejorar sus procesos y herramientas. Esta
mentalidad suele ser dificil de adoptar en algunas organizaciones, donde puede haber
resistencia al cambio. Sin embargo, es importante adoptar una mentalidad de mejora continua
para que DevOps tenga éxito a largo plazo. También DevOps requiere que las organizaciones
estén abiertas a adoptar nuevas tecnologias y enfoques. Esto es un desafio en algunas
organizaciones, donde existe una aversion al riesgo. Sin embargo, es importante estar abierto

a nuevas tecnologias para que DevOps tenga éxito.

La implementacién de DevOps y la automatizacion del despliegue de microservicios requiere
el apoyo de la gerencia. La gerencia debe estar dispuesta a invertir en las herramientas y la
capacitacion necesarias, y también debe crear una cultura que respalde la colaboracion y la
mejora continua. Los empleados deben tener las habilidades y los conocimientos necesarios
para implementar DevOps y la automatizacién del despliegue de Microservicios. Esto requiere
capacitacion y desarrollo adicional. Hay una serie de herramientas y tecnologias disponibles
para ayudar a las organizaciones a implementar DevOps y la automatizacion del despliegue
de Microservicios, por ello es importante seleccionar las herramientas y tecnologias

adecuadas para las necesidades de la organizacion.

En general, el contexto socioecondmico, cultural e institucional juega un papel importante en
la implementacion exitosa de DevOps y la automatizacion del despliegue de Microservicios.
Las organizaciones deben tener en cuenta estos factores al desarrollar e implementar sus

estrategias de DevOps.
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1.3.1. Beneficios potenciales de la automatizaciéon del despliegue de

microservicios

Entrega mas rapida de software: La automatizacién del despliegue ayuda a las empresas a
entregar software de forma mas rapida al reducir el tiempo necesario para desplegar nuevos

cambios en produccion.

Mayor fiabilidad y eficiencia: La automatizacién del despliegue de microservicios ayuda a
mejorar la fiabilidad del software al reducir la posibilidad de errores humanos a causa de las
tareas manuales repetitivas y propensas a errores. La automatizacion del despliegue ayuda a

mejorar la eficiencia de las operaciones de Tl al reducir la necesidad de intervencion manual.

Consistencia: Al estandarizar y automatizar los procesos de despliegue, se garantiza una

mayor consistencia en los entornos de desarrollo, pruebas y produccion.

Mayor escalabilidad: La automatizacion del despliegue ayuda a escalar las implementaciones
de Microservicios de forma mas facil al permitir que las empresas desplieguen nuevos servicios

0 escalen los servicios existentes de forma rapida y sencilla.

Retroalimentacién rapida: La automatizacion del despliegue permite obtener una
retroalimentacién rapida sobre los cambios realizados, lo que facilita la deteccion temprana de

problemas y la iteracién continua.

Mejoras en la moral del equipo: La automatizacion del despliegue ayuda a mejorar la moral
del equipo al liberar a los desarrolladores de tareas manuales repetitivas y permitirles centrarse

en un trabajo mas creativo y gratificante.

Desafios y consideraciones:

e Complejidad operativa: La implementacion de procesos automatizados introduce una
mayor complejidad operativa, especialmente en entornos distribuidos y heterogéneos,
ya que requiere una comprension de las herramientas y tecnologias involucradas, asi
como de los procesos de negocio subyacentes.

e Seguridad: La automatizacion del despliegue requiere una atencidon especial a la

seguridad, ya que los errores en la configuracion automatizada exponen la
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infraestructura y los datos a riesgos de seguridad. Debe disefarse e implementarse de
forma segura para evitar que los piratas informaticos o los usuarios malintencionados
implementen cddigo malicioso en produccion

e Gestion del cambio: La automatizacién del despliegue implica cambios en los procesos
y las herramientas utilizadas, lo que genera resistencia y requerir una gestion
cuidadosa del cambio organizacional. Es importante gestionar el cambio de manera
efectiva para minimizar la interrupcién del negocio

e Costos: La implementacién de una soluciébn de automatizacion del despliegue de
Microservicios puede ser costosa, especialmente si se requieren nuevas herramientas
o tecnologias.

e Dependencias: Los Microservicios tienen dependencias entre si, lo que complica el
proceso de automatizacion del despliegue.

¢ Monitoreo y mantenimiento: Es necesario establecer un sélido sistema de monitoreo y
mantenimiento para asegurar que los procesos automatizados funcionen
correctamente y puedan ser ajustados y mejorados segun sea necesario. En caso de
ocurrir problemas identificar y resolverlos rapidamente.

e Cultura y colaboracion: La automatizacion del despliegue requiere una cultura
organizacional que fomente la colaboracion entre equipos de desarrollo y operaciones,

asi como una mentalidad de mejora continua.

Consideraciones adicionales:

e Madurez de la organizacion: La automatizacién del despliegue de microservicios es
mas adecuada para organizaciones que ya tienen un cierto nivel de madurez en
DevOps y préacticas de desarrollo de software.

e Cultura organizacional: La automatizacion del despliegue de microservicios requiere

una cultura que apoye la innovacion y la experimentacion.

Habilidades del equipo: Las empresas deben tener los empleados con las habilidades y los
conocimientos necesarios para implementar y mantener una solucion de automatizacion del

despliegue de microservicios.
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1.3.2. La gestion del cambio organizacional

La gestién y adopcidén de cambios en procesos, estructuras y culturas organizacionales es un
aspecto crucial para implementar exitosamente DevOps y la automatizacién en una empresa.
A continuacién, se analizan y explican como las organizaciones abordan estos cambios y como
aplicar para comprender los desafios y estrategias involucradas en la implementacién de

DevOps y la automatizacion:

Gestion del cambio organizacional:

e Las organizaciones enfrentan resistencia al cambio debido a la naturaleza disruptiva
de las nuevas précticas y tecnologias como DevOps y la automatizacion.

e Para gestionar el cambio de manera efectiva, las organizaciones necesitan comunicar
claramente la vision y los beneficios de la adopcion de DevOps y la automatizacion,
involucrar a los empleados en el proceso de cambio, y proporcionar capacitacion y
apoyo adecuados para ayudar a los equipos a adaptarse a los nuevos procesos y

herramientas.

Adaptacién de procesos:

¢ La implementacién de DevOps y la automatizacion requiere cambios en los procesos
existentes para integrar nuevas practicas como la integracion continua, el despliegue
continuo y la colaboracion entre equipos.

e Las organizaciones necesitan evaluar y ajustar sus procesos de desarrollo, pruebas,
despliegue y operaciones para aprovechar al maximo las nuevas practicas vy

herramientas.

Reestructuracién organizacional:

e La adopcion de DevOps y la automatizacion requiere cambios en la estructura
organizacional para fomentar la colaboracion y la responsabilidad compartida entre

equipos de desarrollo, operaciones y otros departamentos.
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e Lasorganizaciones consideran la formacion de equipos multifuncionales, la eliminacion
de silos organizativos y la implementacion de estructuras de gobierno agiles para

facilitar la entrega continua de software.
Transformacion cultural:

e La cultura organizacional desempefia un papel crucial en el éxito de la implementacion
de DevOps y la automatizacion. Las organizaciones necesitan fomentar una cultura de
colaboracién, transparencia, aprendizaje continuo y mejora.

e Esto implica cambios en las actitudes, comportamientos y valores de los empleados,

asi como en las practicas de gestién y liderazgo.

Al comprender estos desafios y estrategias, las organizaciones deben disefiar e implementar
un enfoque de cambio organizacional que facilite la adopcion exitosa de DevOps y la
automatizacion. Esto incluye la gestion proactiva de la resistencia al cambio, la adaptacion de
procesos y estructuras organizacionales, y la promocién de una cultura que fomente la

colaboracién, la innovacion y la mejora continua.
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO

2.1. Introduccién

Con la ayuda de la teoria de sistemas, para determinar las mejores practicas y estrategias del
despliegue efectivo de microservicios junto con practicas DevOps, se planted el siguiente

escenario:

e Configurar un canal de despliegue e integracion (pipeline CI/CD) en mdltiples entornos
para una aplicacién de microservicios que se ejecuta en un cluster de Kubernetes
e Siempre que exista un nuevo commit, la aplicacién debe implementarse o desplegarse

automaticamente en el clister con diferentes entornos.

2.2. Presentacion y Analisis de Resultados

2.2.1. Resultados del Analisis Documental

Como la plataforma de Microsoft Azure es bastante popular en la comunidad hispana, se opté
por documentar la implementacion béasica de sus servicios, antes de poder realizar la
integraciébn de microservicios con la filosofia DevOps. El objetivo es llenar todos los
prerrequisitos de la plataforma antes de realizar el objetivo mismo de la presente investigacion.

A continuacién, se muestra cronolégicamente la configuracion:

Cuadro 1:Guia de Observacion para la preparacién de la infraestructura

Paso 1 | Creacion de 2 clusters a través del servicio de Azure

Tarea Captura de pantalla de tarea
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Creacién de cluster de
AKS

Home > microsoft.aks-1707081553991 | Overview > demoduster

(L
ibernetes service

(=) democluster | Node pools

‘ Search + Add node pool () Refresh

Overview

oo

Node pools Nodes
Activity log e —
Node pools provide space for applications to run. Node

"R Access control (JAM,
(IAM) contain nodes backed by virtual machines Leam more a

. Tags
&? Diagnose and solve problems Autoscale events () Autoscale wa
o

@ Microsoft Defender for Cloud 7 0

Kubernetes resources -
Node pool 1 Provisioning state ‘L

B3 Namespaces
35entpoo! Succeeded

" Workicads N

s Services and mngresses
‘ Storage
El Configuration

0 Custom resources

§ Events
W Run command

Settings

% Node pools

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 2: Guia de Observacion para la preparaciéon de la infraestructura

(Continuacion)

Paso 2

Creacion de tres espacios de nombres para: Desarrollo (Dev),

Aseguramiento de la Calidad (QA) y Produccion (Prod)

Tarea

Captura de pantalla de tarea
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Creacién de espacios

de nombres

Add node poc ; Refresk

Node pools Nodes

Requesting a Cloud Shell.Succeeded.
Connecting terminal...

Welcome to Azure Cloud Shell

Type "az" to use Azure CLI
Type "help" to learn about Cloud Shell

meladevops [ ~ ]$ az aks get-credentials —resource-group kubernete
Merged "democluster" as current context in /home/meladevops/.kube/d]
meladevops [ ~ 1$ kubectl get nodes

NAME STATUS ROLES AGE VERSION
aks-agentpool-85517637-vmss@0000® Ready agent 16m v1.27.7
aks-agentpool-85517637-vmss@00001 Ready agent 17m v1.27.7
meladevops [ ~ 1$ kubectl get ns

NAME STATUS AGE

calico-system Active 17m

default Active 18m

kube-node-lease Active 18m

kube-public Active 18m

kube-system Active 18m

tigera-operator Active 17m

meladevops [ ~ 1$ kubectl create ns dev

namespace/dev created

meladevops [ ~ ]$ kubectl create ns prod

namespace/prod created

meladevops [ ~ 1$ kubectl create ns ga

namespace/qa created

meladevops [ ~ ]$

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 3:Guia de Observacion para la compilacién y el lanzamiento

Paso 3

En la consola grafica de Azure se introduce el nombre y la

descripcién del nuevo proyecto DevOps

Tarea

Captura de pantalla de tarea
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Creacion de del

proyecto Azure DevOps

Create new project

X
p'(lgH:'.I name *
Description
Wisibility
o & ©
Public Private

~  Advanced

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4:Guia de Observacion para la compilacion y el lanzamiento (Continuacion)

Paso 4

Se crel el servicio de conexién para la autenticacion conexion

con el clister AKS

Tarea

Captura de pantalla de tarea

Creacion de Servicio de

Conexion

a
"

& Dashboards

k
Boards

&) Project configuration
# Team configuration

() GitHub connections

Pipelines

A Agent pools

00 Parallel jobs

§ Settings

¥z Test management
A Release retention

o° Service connections

poey

sc://meladevops/CaseStudy/azcioud |
Application (client) ID
2386352d-1595-4a74-a52¢c-7210f423
Directory (tenant) IC

36d0fd1e-229e-4¢c65-b127-656709ct

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 5:Guia de Observacion para la compilacion y el lanzamiento (Continuacion)

Paso 5 | El repositorio esta vacio, listo para utilizarse con Git
Tarea Captura de pantalla de tarea
) Azure DevOps maladevops CaseStudy Repos Files © Java-Springboot
B casestugy : © Java-Springboot
Creacion de | | o =T
repositorios de Azure ol
Repos
[
¢  Commits

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 6:Guia de Observacion para la compilacidon y el lanzamiento (Continuacién)

Paso 6

En la consola gréfica de Docker se crea el contenedor vinculado

con el proyecto

Tarea

Captura de pantalla de tarea

Creacion de repositorio

de Imagen Docker

& dockerhub Explore Repositories Drganizations Q search Do
——

evopsmela Repositories case-1-sprngboot Genera

General Tags Builds Collaboratars Webhooks Settings

& devopsmela/case-1-springboot

Description

case-1-springboot

) Created: less than a minute ago

Tags

This repository is empty. Push some images to it to see them appear here

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2. Resultados del Estudio de Caso: Springboot con AKS

Estando definida la plataforma en la que se realizara la implementacién de una aplicacion con
microservicios y el despliegue en Kubernetes (DevOps). Se procedié a detallar las tecnologias

a utilizar:

e Azure DevOps
o Git
e Kubernetes

e Docker

Se procedio a plantear el escenario y se determiné el siguiente enfoque:

e Crear un repositorio (GitHub) y proyectos de Azure DevOps

e Crear un canal de compilacién y lanzamiento

e Cree un servicio principal para conectarse al clister de AKS

¢ Configurar activadores de implementacién e integracion continua (CI/CD)

e Configurar variables de canal, si las hay
Y se detallaron las partes del diagnéstico:

¢ Una aplicacion Java Springboot que se desplegarse en un clister Azure Kubernetes
Service (AKS), y
e Eldespliegue a tres entornos de AKS: Desarrollo, Aseguramiento de la Calidad (QA) y

Produccién, si existe un nuevo commit.

A continuacion, se muestra la primera parte del diagndstico utilizando un diario de campo, que
registra la creacion del canal CI/CD automatizada a través de archivos (manifests). Se

describen los pasos mas relevantes para el presente estudio:

Cuadro 7:Creacion del Canal CI/CD

Diario de Campo

Descripcion En el archivo se muestra: el nombre de la aplicacion (app-

deployment), y la ruta (devopsmela/case-1-springboot) de la cual

33



el contenedor estad sacando una imagen del repositorio (puerto

del contenedor es 8080)

Unidades de analisis

Canal CI/CD

Tarea

Archivo para despliegue

Captura de pantalla de tarea

app.yml X

manifests appyml > {} spec > {} template > {} spec

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 8:Creacién del Canal CI/CD (Continuacion)

Diario de Campo

Descripcion

El archivo de configuracion .yaml . En general se tiene dos tareas.
En la primera se construye el proyecto (build y test) Maven, y en
la segunda se envia el artefacto (build y push) el repositorio

remoto (Docker)

Unidades de andlisis

Canal CI/CD

Tarea

Captura de pantalla de tarea
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Archivo para la creacién
de canal CI/CD

© Java-Springboot | azure-pipelines.yml*

1 trigger:
main

pool:
vmImage: ubuntu-latest

steps:
8 -~ task: Maven@d
inputs:
10 mavenPomFile: 'pom.xml’
11 publishJUnitResults: true

testResultsFiles: ‘'s/surefire-reports/TEST—x,xml
javaHomeOption: 'JDKVersion
mavenVersionOption: '‘Default’
15 mavenAuthenticateFeed: false
16 effectivePomSkip: false
sonarQubeRunAnalysis: false

19 task: Docker@2
20 inputs:

21 containerRegistry: 'docker-hub’

2: repository: 'devopsmela/case-1-springboot’
command: ‘bulldAndPush’
Dockerfile: 'sx/Dockerfile’

25 addPipelineData: false

addBaseImageData: false

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 9: Creacion del Canal CI/CD (Continuacion)

Diario de Campo

Descripcion

El repositorio de Docker efectivamente contiene la nueva imagen

creada

Unidades de andlisis

Canal CI/CD

Tarea

Captura de pantalla de tarea
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0 dockerhub Explore Repositories Organizations Q, search D

—_—
evopsmela Repositories case-1-springboot Genera

General Tags Builds Collaborators Webhooks Settings

© devopsmela/case-1-springboot

Description

case-1-springboot

Canal CI/CD Cl’eadO (D Last pushed: less than a minute ago

Tags

This repository contains 1 tag(s)
Tag 0s Type Pulled Pushed

286 Image a few seconds ago

Fuente: Elaboracion propia

Hasta este punto se ha cumplido con la primera parte de este diagnéstico, se ha creado un
canal CI/CD para una aplicacion de microservicios Java Springboot (con Maven en la ruta

devopsmela/case-1-springboot) que se ejecuta en Azure Kubernetes Service (AKS).

Proseguimos con la segunda parte, que describe el despliegue de una aplicacién basada en

microservicios a tres diferentes instancias de Kubenetes:

Cuadro 10: Creacién de despliegue

Diario de Campo

Descripcion Configuracién de etapa (stage) en la que se hace el despliegue a
Kubernetes en base a las variables: ContainerRegistry.
ImageRepositoy y BuildID. Las tres ayudardn a determinar
cuando ocurre un nuevo commit, para luego desplegar de forma
automatica en 3 entornos.

Unidades de analisis Despliegue a cluster de Kubernetes

Tarea Captura de pantalla de tarea
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Service connection type *

Azure Resource Manager

Azure subscription * @ Manage L
azcloud

Resource group * O]

kubernetesgrp

Kubernetes cluster *

Determinacion de la demacluster
ocurrencia de un nuevo Use cluster admin credentials (7)
. Na pace ()
commit
Strategy 0
None
lanife
$(System.DefaultWorkingDirectory)/_Java-Springboot/drop/app.yml
t tainerRegistry)/$(imageRepository):$(Bulld. Buildid)
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 11: Creacion de despliegue (Continuacion)
Diario de Campo
Descripcion El artefacto es creado a través de un archivo yaml. Las etapas (stage)

para Dev, QA y Prod son creadas en el paso anterior (cuadro 11) y se

repiten para los tres.

Unidades de

analisis

Despliegue a cluster de Kubernetes

Tarea

Captura de pantalla de tarea

37




*+* Java-mvn_release
Pipeline  Tasks Variables  Retention )ptions  History
Artifacts | -+ Add Stages | - Add
Despliegue -
& - & ev & G :
creado o -] o % | 1y oo R e B R
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 12:Creacién de despliegue (Continuacion)
Diario de Campo
Descripcion El artefacto es creado a través de un archivo yaml. Las etapas
(stage) para Dev, QA y Prod son creadas en el paso anterior
(cuadro 11) y se repiten para los tres.
Unidades de analisis Despliegue a cluster de Kubernetes
Tarea Captura de pantalla de tarea
Artifacts | |- Add Stages | + Add
Continuous deployment trigger
. @
Despliegue creado R ¢  Dev
épl ngboot e VI T I

Fuente: Elaboracion propia

El artefacto de Java esta configurado para el despliegue continuo (ver cuadro 12), el activador

es la ocurrencia de un nuevo commit. Cuando ocurre este, se inicia de forma automatica el
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proceso de construccién para los tres entornos de AKS: Desarrollo, Aseguramiento de la
Calidad (QA) y Produccion.

Cuadro 13:Despliegue a 3 entornos

Diario de Campo

Descripcion

El log que demuestra que los Kubernetes: dev, ga y prod han sido

desplegados exitosamente sin ningln inconveneinte

Unidades de | Despliegue a cluster de Kubernetes
analisis
Tarea Captura de pantalla de tarea

Despliegue exitoso
de los AKS

Requesting a Cloud Shell.Succeeded.
Connecting terminal...

meladevops [ ~ ]$ kubectl get all -n dev
NAME READY  STATUS RESTARTS  AGE
pod/app-deployment-556747fd97-1rg7p 1/1 Running @ 8m54s

NAME TYPE CLUSTER-IP EXTERNAL-IP PORT(S)
service/my-service LoadBalancer 10.0.29.119 172.214.112.96 8080:31319/TCP 8mS53s

NAME READY UP-TO-DATE AVAILABLE AGE
deployment.apps/app-deployment 1/1 1 1 8m54s

NAME DESIRED CURRENT READY AGE
replicaset.apps/app-deployment-556747fd97 1 1 1 8m54s
meladevops [ ~ ]$ kubectl get all -n ga
NAME READY  STATUS RESTARTS  AGE
pod/app-deployment-556747fd97-mm5rv =~ 1/1 Running @ 8mlls

NAME TYPE CLUSTER-IP EXTERNAL-IP PORT(S) AGE
service/my-service LoadBalancer 10.0.227.235 172.214.113.196 8080:32272/TCP 8mlls

NAME READY UP-TO-DATE AVAILABLE AGE
deployment.apps/app-deployment 1/1 1 1 8mlls

NAME DESIRED CURRENT READY AGE

replicaset.apps/app-deployment-556747fd97 1 1 1 8mlls
meladevops [ ~ ]$ kubectl get all -n prod
NAME READY  STATUS RESTARTS  AGE

pod/app—deploymenﬁ—556747fdg7—96xxt 1/1 Running @ Pl

NAME TYPE CLUSTER-IP EXTERNAL-IP PORT(S) AGE
service/my-service LoadBalancer 10.0.34.181 172.214.56.1 8080:30342/TCP 2@s

NAME READY UP-TO-DATE AVAILABLE AGE
deployment.apps/app-deployment 1/1 1 1 20s

NAME DESIRED CURRENT READY AGE
replicaset.apps/app-deployment-556747fd97 1 1 1 20s
meladevops [ ~ ]$

Fuente: Elaboracién propia

2.3. Conclusiones Generales del Diagnéstico

Para incorporar la automatizacion del despliegue en un sistema desarrollado bajo la

arguitectura de microservicios, se debe realizar las siguientes consideraciones:
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Primero: Determinar pruebas piloto de aplicaciones con microservicio sencillas y hacia pocos

entornos:

e En lugar de compilar un abundante cddigo inicialmente
o primero tener una aplicacién basica (Hola Mundo) y
o luego introducir funciones del mundo real.
e Esto reduce en gran medida la carga de trabajo del desarrollador. Al mismo tiempo, se
pueden automatizar (a través de archivos):
o La creacion de etapas (Stages en el caso de Azure), seguidas de
o La creacion del artefacto (Java en el presente caso).
e Sin embargo, un punto importante a considerar es la determinacion de todas las

posibles variables que logren iniciar un nuevo commit.

Segundo: En cuanto la frecuencia de los lanzamientos de las versiones de software, esta
puede ser alta si los paquetes estan listos para su lanzamiento y se han probado en un entorno

idéntico al de produccion. La secuencia seria entonces:

e EIl lanzamiento de la funcién/software a un subconjunto de usuarios, probar el
software/funcién y luego

e Enviarlo a un conjunto mas amplio de usuarios una vez que haya tenido éxito.

Tercero: En cuanto a la integracién, se puede evitar una integracién masiva justo antes del
lanzamiento, siempre y cuando el equipo se comprometa a realizar commits diarios desde
cada rama (branch) al tronco principal del repositorio, para ayudar a dedicar mas tiempo al

desarrollo y menos al control de versiones.
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Conclusiones

Se determind que la mejor forma de desplegar aplicaciones de microservicios con
procesos DevOps es utilizando plataformas de servicios como Azure o AWS que ya
vienen con todo un ecosistema de herramientas y procesos de automatizacién, cuyo
disefio delinea las mejores estrategias para un eficiente ciclo de vida de desarrollo.
Estas plataformas proporcionan servicios gestionados para la orquestacion de
contenedores, monitoreo, escalado automatico y gestion de configuraciones, entre
otros.

Utilizar estas plataformas permite a los desarrolladores enfocarse en el desarrollo de
la légica de negocio en lugar de preocuparse por la infraestructura subyacente.
Ademas, estas plataformas siguen las mejores practicas de la industria y ofrecen
soporte robusto para la automatizacion y la integracion continua (CI/CD), por lo que la
adopcion de estas plataformas contribuye a un ciclo de vida de desarrollo mas eficiente
y agil, permitiendo una rapida iteracion y despliegue de nuevas funcionalidades.

Se realiz6é una revision bibliogréafica sobre los microservicios con DevOps que permitié
identificar y analizar diversas practicas y enfoques en la implementacion de
microservicios con DevOps, lo que proporciond una base sélida para la seleccion de
las mejores estrategias y herramientas.

Se pudieron establecer métricas clave y métodos de diagndstico que son cruciales para
evaluar el rendimiento, la estabilidad y la eficiencia de los microservicios. Estas
métricas incluyen tiempo de respuesta, uso de recursos, tasas de error, y otros
indicadores de salud del sistema.

Se determind que cualquier herramienta para el canal CI/CD es eficiente para el
despliegue continuo con aplicaciones de microservicios, porque se realizaron las

pruebas en una plataforma que no es popular entre los desarrolladores.
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La investigacion y pruebas realizadas confirmaron que, con las herramientas y
practicas adecuadas, un solo desarrollador puede manejar el despliegue de
aplicaciones de microservicios en sistemas distribuidos. Esto se debe a la alta
automatizacion y la simplificacién de procesos que ofrecen las plataformas modernas.
La utilizacién de contenedores y orquestadores como Docker y Kubernetes facilita este
proceso, permitiendo una implementacion consistente y reproducible de los
microservicios.

Se formuld los pasos necesarios para comenzar a desarrollar una aplicacion de
microservicios, incluso cuando el equipo tiene cero experiencia en DevOps, logrando
la automatizacién del despliegue en cada commit, mediante la integracion de
herramientas de CI/CD que automatizan la construccién, prueba y despliegue de los
microservicios. Esto asegura que cada cambio en el cddigo se despliegue de manera

consistente y sin intervencion manual.
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Recomendaciones

Utilizar los instrumentos de medicion del presente estudio con una aplicacion cuyas
funciones sean atractivas al mercado comercial. Esto asegura que el tiempo y los
recursos invertidos en el desarrollo y despliegue de microservicios se traduzcan en un
valor real y tangible para los usuarios finales.

Los instrumentos de medicion deben incluir métricas de rendimiento, escalabilidad,
tiempo de respuesta, uso de recursos y satisfaccion del usuario, entre otros. Estos
indicadores ayudaran a evaluar la efectividad de los microservicios y a realizar ajustes
necesarios para optimizar su funcionamiento.

La automatizacion es un componente clave en cualquier estrategia de DevOps, y debe
abarcar tanto las pruebas asi como el monitoreo continuo de los microservicios, por
ello se recomienda incluir en el proceso de automatizacion las pruebas y el monitoreo.
Las pruebas automatizadas deben incluir pruebas unitarias, pruebas de integracion,
pruebas de rendimiento y pruebas de seguridad. Esto asegura que los microservicios
funcionen correctamente en todos los escenarios posibles y que cualquier problema
sea detectado y corregido antes del despliegue en produccién.

El monitoreo continuo es esencial para mantener la salud del sistema y garantizar un
rendimiento Optimo. Herramientas como Prometheus, Grafana, y ELK Stack
(Elasticsearch, Logstash, Kibana) pueden ser utilizadas para recopilar, analizar y
visualizar datos en tiempo real.

Implementar alertas automatizadas que permita a los equipos de desarrollo y
operaciones responder rapidamente a cualquier anomalia o degradacion en el servicio,
minimizando el impacto en los usuarios finales.

Conformar un equipo para el desarrollo de aplicaciones de microservicios que pueda

migrar a la cultura DevOps. La transicion a una cultura DevOps requiere la formacion
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de un equipo multifuncional que incluya desarrolladores, ingenieros de operaciones,
expertos en seguridad y profesionales de calidad. Este equipo debe estar capacitado
en practicas y herramientas de DevOps, como la integracién continua (Cl), la entrega
continua (CD), la infraestructura como codigo (IaC) y la gestién de configuraciones.
Es crucial fomentar una mentalidad colaborativa donde todos los miembros del equipo
compartan la responsabilidad del desarrollo y la operacién de los microservicios. Esto
implica la eliminacion de silos y la promocién de una comunicacién abierta y constante.
La capacitacion continua y el desarrollo profesional son importantes para mantenerse
al dia con las ultimas tecnologias y mejores préacticas en el ambito de DevOps y
microservicios. Inversiones en talleres, conferencias y cursos especializados pueden
ser altamente beneficiosas.

La adopcién de metodologias agiles también puede complementar la cultura DevOps,
permitiendo iteraciones rapidas, feedback constante y una mejora continua en el

desarrollo y despliegue de aplicaciones.
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