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Abstract

En los ultimos arios cada vez mas organizaciones de
desarrollo de software reconocen la importancia de
desplegar rapida y continuamente software. Esto ha
llevado a la union de areas de desarrollo y operaciones
para la automatizacion de dichas entregas y las pruebas
a traves de los distintos ambientes. En este trabajo se
presenta un ejemplo de implementacion de un ambiente
completo de despliegue continuo utilizando para ello las
ventajas 'y portabilidad otorgadas por ambientes
“conteinerizados”. Junto con la implementacion piloto
se presentan las lecciones aprendidas de dicho ambiente
v las conclusiones de la experiencia.

1. Introduccion

En los ultimos tiempos, cada vez mas
organizaciones de desarrollo de software reconocen la
importancia de entregar rapidamente software fiable y de
alta calidad [1]. Sin embargo, tienen dificultades para
implementar enfoques y practicas del proceso de entrega
de software adecuados [1]. Por ello se preocupan por
establecer un proceso de desarrollo y entrega de
productos de software, confiable y estable; y por
desarrollar un plan personalizado que permita mejorar
tanto el proceso de entrega, como el flujo de informacion
entre las personas involucradas, a través de practicas y
herramientas para realizar, automatizar y adaptar dicho
plan [1].

Para llegar a completar este objetivo es que surgen
tendencias como las llamadas “operaciones agiles”, que
basan su aplicacion en enfoques agiles de trabajo en el
area de operaciones; o la de generar una comprension
mas amplia del valor de la colaboracion entre los equipos
de desarrollo y el personal de operaciones a lo largo de
todas las etapas del ciclo de vida del desarrollo de
software, haciendo hincapié en la importancia que el area
de operaciones ha ido adquiriendo en nuestro mundo
cada vez mas orientada a los servicios. De la union de

estas dos tendencias, es que surge el nuevo término que
denomina a este grupo emergente de practicas de
ingenieria como DevOps [2], y con este, un modelo de
Agentes de DevOps [3].

El presente trabajo describe una implementacion
practica de este modelo y su implementacion en un caso
de prueba a modo de validacion. Para ello el trabajo se
estructura de la siguiente manera:

e Laseccion 2 realiza una breve introduccion
a los conceptos utilizados (DevOps y
Docker)

e Laseccion 3 presenta un breve resumen del
estado del arte en la implementacion de
dichos sistemas.

e La seccion 4 presenta la experiencia
realizada y su implementacion.

e La seccion 5 presenta las principales
lecciones aprendidas.

e Por ultimo se presentan en la seccion 6 las
conclusiones y futuros trabajo
relacionados.

2. DevOps

El término DevOps, corresponde a las siglas de
"Development & Operations". Fue usado originalmente
por Patrick Debois y Andrew Shafer en 2008 [4], luego,
pas6 a ser de un uso mas comun en 2009, gracias a la
presentacion "10+ Deploys Per Day: Dev and Ops
Cooperation at Flickr" de John Allspaw y Paul
Hammond, durante la Velocity Conference [5].
Finalmente, se termind de volver popular al ser usado
como hashtag de Twitter durante la devopsday del mismo
afio, la cual recibi6 grandes influencias de varias charlas

y papers [1].



Como se ha visto en el parrafo anterior, el término existe
desde hace algunos afios, y si bien su popularidad sigue
aumentando, aun no es facil encontrar una definicién
clara y consensuada que dé identidad al concepto de
DevOps [6]. The Agile Admin lo define como: "La
practica en la que ingenieros de desarrollo y operaciones
participan conjuntamente en el ciclo de vida completo del
software, desde su disefio, pasando por el desarrollo hasta
llegar al soporte de produccion." [2]. Andrej Dyck y Ralf
Penners enunciaron que DevOps "es un enfoque
organizacional que busca la empatia y colaboracion inter-
funcional entre equipos - especialmente de desarrollo y
operaciones TI - en el desarrollo de software, para lograr
operar sistemas adaptables a los cambios y acelerar el
flujo de cambios" [1]. Gene Kim habla de DevOps como
un "movimiento emergente de profesionales que evoca
una relacion de trabajo colaborativa entre el area de
Desarrollo y de Operaciones, resultando en un flujo
rapido del trabajo planificado, a la vez que,
simultineamente, se incrementan la confianza, la
estabilidad, la adaptabilidad a los cambios y la seguridad
del ambiente de produccion” [7]. Constantine Aaron Cois
y Joseph Yankel adoptan el concepto de "un movimiento
dentro de la ingenieria de software que busca alinear el
esfuerzo de los ingenieros de software y el staff de
operaciones  (infraestructura, control de calidad,
empaquetado, entrega de productos), para facilitar la
transicion de los artefactos del proyecto a través de los
procesos y herramientas implicadas" [3].

A pesar de esta diversidad, es claro que lo principal de
DevOps son sus aspectos culturales como el mantener un
buen flujo de informacion, colaboracion inter-funcional,
responsabilidades compartidas, y fomentar nuevas ideas.
En otras palabras, DevOps busca establecer un enfoque
en la colaboracion entre equipos con un objetivo comun,
el de desarrollar software de alta calidad [1].

2.1. Componentes Principales del Sistema de
DevOps:

Siendo la busqueda del desarrollo de software de
calidad, y la agilizacion de los periodos de entrega dos de
los principales aspectos en los que DevOps hace hincapié
[71 [3] [1], la adicion de los sistemas automatizados al
proyecto permite que ciertas tareas de comunicacion y
administracion de informaciéon sean delegadas a
herramientas o componentes del sistema de DevOps,
dejando a los actores humanos tareas especializadas que
una computadora sea incapaz de realizar, como el disefio
e implementacion del software. Estos actores del sistema
deben realizar sus tareas asignadas de la manera mas
auténoma posible, de modo que la intervencion de
actores humanos se mantenga al minimo [3].

e Administracion de Tareas:

e Sistemas de Integracion Continua:

e Sistemas de Revision de Codigo:

e Sistemas de

A continuacion se listan los principales actores del
sistema [3], y en la ilustracion 1 puede verse de forma
grafica el modo en que se relacionan entre si:

e Sistemas de Control de Versionado: Sistemas de

almacenamiento y administracion del historial de
versiones tanto del codigo fuente como de cualquier
otro artefacto necesario para el sistema de software.
Herramientas comunmente usadas: GIT [8],
Mercurial [9], SVN [10], RTC SCM [11].

Sistemas para llevar
control sobre las tareas a realizar y sus estados.
Herramientas comunmente usadas: JIRA [12], IBM
Rational Team Concert [13], Redmine [14].

Sistemas para
compilar y probar el software produciendo como
salida una aplicacion funcional.

Herramientas comunmente usadas: Jenkins [15],
TeamCity [16], GitlabCI [17], Bamboo [18].

o Sistemas de Documentacién: Sistemas para crear,

almacenar, distribuir y mostrar documentacion del
proyecto de software.
Herramientas comunmente usadas: Google Drive
[19], SharePoint [20], Confluence [21].

Sistemas para
realizar revisiones técnicas de codigo sobre los
cambios a ser introducidos en el codigo fuente del
proyecto de software.
Herramientas comunmente usadas: ReviewBoard
[22], Gerrit [23].

o Sistemas de Monitoreo: Sistemas para controlar el

estado y funcionalidad de todos los demas sistemas.
Herramientas comunmente usadas: Hobbit [24],
Zabbix [25], Sensu [26].

Comunicacion: Sistemas
responsables de comunicar a los agentes humanos la
informacion generada, asi provenga de un agente de
sistema, u otro agente humano.
Herramientas comunmente usadas: SMTP Servers,
Skype [27], Google Hangouts [28], ICQ [29],
HipChat [30].
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llustracion 1: Actores principales del modelo de DevOps (3)

Con este modelo, el concepto de DevOps se enuncia
como un movimiento emergente que engloba actividades
transversales a todo el ciclo de vida del proceso de
software, desde el desarrollo de cddigo, hasta tareas
administrativas y operacionales. Para finalizar y como se
mencion6 con anterioridad, DevOps promueve que todas
las tareas que no requieran exclusivamente de la
intervencion humana pueden ser catalogadas y delegadas
a actores del sistema preparados realizarlas de manera
automatica [31].

2.2. Docker

Siendo un producto relativamente nuevo construido
sobre la tecnologia de contenedores de Linux que
rapidamente se ha consolidado desde su lanzamiento en
el afio 2013, Docker es una plataforma que permite la
creacion, ejecucion y gestion de ambientes aislados para
las aplicaciones de software (conocido generalmente
como “conteneirizaciéon”) mediante un conjunto de
herramientas integradas que brindan solucion algunas de
las problematicas principales que se presentan cuando se
debe implementar la gestion de ambientes de ejecucion
[32].

Su principal funcionalidad consiste en la generacion
de ambientes de ejecucion que permite el empaquetado
en imagenes livianas de todas las dependencias
requeridas por las aplicaciones que viviran en él [32].
Estas imagenes luego pueden ser distribuidas, y, al
contener su entorno de ejecucion completo, pueden ser
ejecutadas en contenedores, lo que permite asegurar que
las aplicaciones se comportaran de la misma manera en
todas las ejecuciones [32] [33].

Docker surge como alternativa frente a la clasica
técnica de virtualizacion de servidores con un enfoque

arquitectonico distinto que permite la reutilizacion de
ambientes de ejecucion con un mejor uso de los recursos
de hardware, principalmente de espacio en disco [33, 32].
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llustracion 2: Arquitectura de VM vs Docker (9)

Como se puede observar, el componente Docker
Engine brinda las funciones que en una maquina virtual
serian provistas por el sistema operativo invitado,
reduciendo en el orden de los gigabytes el uso del
espacio en disco por cada imagen generada [33].

Entre las principales problemdticas que surgen
cuando se requiere la gestion de ambientes de ejecucion
se pueden mencionar el control del ciclo de vida de los
ambientes, su distribucion, orquestacion, escalado de los
mismos y comunicaciéon entre nodos distribuidos, para
los cuales Docker provee herramientas que brindan una
solucion lista para ser configurada y utilizada [34] [33].
A continuacion se listan las herramientas utilizadas
durante el desarrollo del presente trabajo:

e Docker Machine: provee las funcionalidades
para realizar la conexion a un nodo o un claster
de los mismos y controlar el ciclo de vida de los
contenedores que se ejecutan en ellos [33].

o Docker Registry: es una herramienta que
permite la distribucion de imagenes de una
manera automatica [33].

e  Docker Compose: resulta 1til para llevar a cabo
la orquestacion de varios contenedores que
componen un ambiente de ejecuciéon mediante
archivos declarativos [33].

3. Estado del Arte

Recientes estadisticas sobre la adopcion de DevOps
en las organizaciones, sugieren que ya no sea
considerado solo un movimiento y un conjunto de
herramientas, sino un area de TI bien establecida. En
muchos casos, el area de DevOps, ya cuenta con un
presupuesto y un equipo dedicado de soporte [6]. Estas
iniciativas son a menudo llevadas adelante por pequefios
equipos de expertos en despliegues automatizados,



administracion de datos e integracion continua. En
encuestas realizadas [6], un 58% de las organizaciones
encuestadas respondieron que tienen menos de 50 activos
dedicados a dar soporte a DevOps en su organizacion,
mientras otras llegan a superar los 500. Ademas, mas del
80% de las organizaciones que implementan practicas de
DevOps, consolidan tal responsabilidad en un unico
equipo dedicado [6].

50 0 menos recursos
50 a 101 recursos
101 a 500 recursos

500+ recursos

llustracién 3: Cantidad de recursos dedicados a
DevOps en las organizaciones (6)

Mientras DevOps crece mas y mas en popularidad,
y si bien se puede considerar que ya ingresado al mundo
empresarial, el movimiento en si aun carece de una
definicion que haya sido fuertemente aceptada en la
industria. Dos organizaciones separadas bien podrian
implementar un conjunto de técnicas y herramientas
comunes, y sin embargo seguir practicas diferentes.
Algunas organizaciones integran DevOps a las
actividades del dia a dia del departamento de IT, mientras
que otras, con una definiciéon mas afianzada o madura, de
DevOps, tienden a crear equipos dedicados para que sean
los responsables exclusivos de llevar adelantes las
iniciativas del area, y estas Ultimas son las que logran
obtener el mayor provecho de DevOps [6].

La vasta mayoria de las organizaciones creen tener
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llustracién 4: ;Que tan bien definido esta DevOps en la
organizacion? (6)

bien definido el concepto de DevOps. Sin embargo, el
mismo estudio sugiere que las tacticas y practicas varian
dramaticamente entre todas las organizaciones relevadas.
Las organizaciones cuyas iniciativas hayan partido de
equipos de desarrollo, tienden a enfocarse mas en
integracion continua, mientras que las que surgieron de
equipos de operaciones, se inclinan a hacer foco en
despliegue automatico en ambientes Cloud privados [6].

Es por eso que se han explorado y analizado las
practicas, métodos y herramientas de los lideres de hoy
en dia que han logrado llevar DevOps al éxito [6].

En el ambiente de la implementacion practica del
entorno de herramientas de DevOps a realizar, se optd
por la tecnologia de contenedores por su rapida
proliferacion y la tendencia, por parte de los proveedores
de la nube a ofrecer servicios basados en ellos, como asi
también el nacimiento de nuevos proveedores alrededor
de este servicio. En este contexto, y dado que Docker ha
sido adoptado como el producto de facto cuando se trata
de tecnologias de contenedores, es que se hizo uso de
este producto para disefiar y ejecutar nuestros ambientes
y herramientas [35] [36].

4. Experiencia e Implementacion piloto

Con el fin de probar si la implementacion funcional
de un entorno de DevOps con ambientes
“conteinerizados” es posible siguiendo los conceptos del
modelo, se comenzd a desarrollar los ambientes
descriptos. Se utilizaron contenedores de Docker para
orquestar la infraestructura necesaria [33], y un set de
herramientas de codigo abierto para los agentes. Dada la
variedad de herramientas disponibles en el mercado, se
opt6 por este conjunto por su facilidad de licencias y la
elevada cantidad de informaciéon disponible en internet
brindada por sus respectivas comunidades [37].

La primer herramienta a resolver es el sistema de
gestion de versionado en donde alojar y controlar los
cambios en el codigo fuente. Hoy en dia existen muchas
opciones
alojadas en la
nube que pueden B

. gitlab:
consumirse como image: sameersbn/gitlab:7.12.2
servicio, entre las ke e redisio
mas p(q)ulares S€ - postgresql:postgresql
encuentran PO 80"
GitHub [38], y
GitLab [39], que
ademas de
proveer repositorios, brindan ademas funcionalidades
como autenticaciébn y autorizacion de usuarios, y
revisiones de codigo [40]. La segunda opcidn, cuenta
ademas, con la posibilidad de ejecutarse en un servidor
local para una instalacion en sitio [39]. Al utilizar Docker
para orquestar el ambiente de desarrollo, basta con iniciar
un contenedor con una imagen de GitLab como servicio,
y otros dos contenedores con una base de datos Postgres
[39], para persistir los datos de configuracion del
servicio, y uno con un servicio de Redis [39] [41], para
mejorar las llamadas al servicio a través del uso de caché.
Para ejecutar estos contenedores de manera correcta,
creamos un archivo docker-compose donde se
especifican como deberan interactuar los contenedores.

postgresql:
image: sameersbn/postgresql:9.4

redis:
image: sameersbn/redis:latest




Lo siguiente a cubrir es la herramienta que vamos a
usar para automatizar el proceso de Integracion Continua
[3], lo que nos permitird, partiendo del codigo fuente
alojado en GitLab, obtener un artefacto de software
funcional

listo para su distribucion. La opcion
seleccionada nexus:
para dar image: "sonatype/nexus:2.11.4-01"
ports:
respuesta a esta _ w18081:8081"
necesidad  es jenkins: Lidicalso/jenkine:1. 642.1
. image: "lidicalso/jenkins:1. 1T
Jenkins  [42], porzs : ’
que nos - "18080:8080"
. links:
permlte generar - nexus:nexus
tareas para - gitlab:gitlab
. - sonar:sonar
ejecutar la [QEEEEEE
compilaciéon de porte: sonarqube:4.5.6
codigo, - "19000:9000"
., - "19092:9092"
generacion de links:
I'CpOI'tGS de - sonardb:sonardb

analisis estatico
de codigo, y del resultado de las suites de Pruebas
Unitarias, y prepara un artefacto listo para distribuir. Para
las tareas de generacion de reportes, vamos a delegar su
ejecucion a SonarQube, la plataforma de administracion
de calidad, que nos va a permitir, ademas, llevar un
historial de la evolucion del proyecto a través de los
builds que se vayan ejecutando a medida que pasa el
tiempo [43]. Ademas, el almacenamiento de los
artefactos generados va a ser delgado a Nexus, el
repositorio de artefactos universal [44]. Afiadimos estos
tres servicios como contenedores Docker, y los
comunicamos entre si a través de una composicion
realizada con docker-compose.

La ultima herramienta que vamos a implementar es
Redmine, la encargada de administrar las tareas del
proyecto y de llevar la trazabilidad desde los
requerimientos al codigo fuente [45]. Agregamos esta
herramienta a
la composicién
de Docker para

postgresql:
image: sameersbn/postgresql:9.4

redmine:

_que 5€ ejecute image: sameersbn/redmine:3.0.3-1
junto con los links:

r - postgresql:postgresql
dernas ports:
Servicios y - "81:80"
pueda .

interactuar con los mismos.
De este modo, la distribucion e interaccion entre las
herramientas se lleva a cabo de la siguiente manera.

e Sistemas de Control de Versionado: GIT [8]

o Sistema de Integracion Continua: Jenkins [15] (Con
Sonar y Nexus para herramientas de soporte)

o Sistemas de Administracion de Tareas: Redmine
[14]

e Ambiente de Integracion: Docker [46]

llustracion 5: Herramientas implementadas como agentes de
DevOps

Los mismos se comunican de la siguiente manera:

Docker

Guarda Publica Buscan Nuevas
Reporta Artefactos Versiones
Calidad
i Docker
Redmine
n Busca m Valida - Bsmojkeb
Cambios Pedidos de

Cambios

llustracion 6: Diagrama relacional de las herramientas
implementadas

El codigo fuente del proyecto, alojado en un
repositorio de GIT, es descargado por Jenkins. Luego se
ejecutaran los procesos correspondientes para compilar,
y, a través de SonarQube, analizar el codigo
determinando su calidad respecto de a ciertas métricas
previamente definidas, como pruebas unitarias, o
porcentaje de pruebas exitosas. Si el analisis de Sonar
tiene un resultado exitoso, Jenkins sube los paquetes
generados durante la compilaciéon a un repositorio de
artefactos (Nexus) para que estén disponibles para su uso
en las tareas subsiguientes. Seguidamente, Jenkins
ejecuta el comando para crear una nueva imagen de
Docker, que contenga la version de software compilada,
y sube la misma a un repositorio privado con las
etiquetas de la version correspondiente, y la etiqueta
“latest”, para marcarla como la tltima disponible.

5 Deploy Tests Deploy
m

Checkout ¢ Buildimage # Runimages & Compile Tests $ (IF OK)
Tag ¢ Push Registry # Setup Env. ¢ Execute Test Update Live
Compile ¢ Publish Report Lab Images

Sonar
Nexus

oo e e e e

llustracion 7: Diagrama de flujo de integracion continua

Los ambientes de Docker “Test Lab” y “Live
Lab” ejecutan contenedores de las imagenes creadas por
Jenkins. Una vez que una nueva imagen es marcada
como “latest”, esta se descarga y ejecuta en el ambiente
“Test Lab”, y una vez en ejecucion, Jenkins lanzara una
suite de test para comprobar el estado y calidad de dicha
imagen. Por 1ultimo, si el porcentaje de pruebas exitosas



es aceptable, la imagen docker testeada sera marcada
(con un Tag) como “Live”. Con esto, el ambiente “Live
Lab” descargard la imagen para reemplazar los
contenedores en ejecucion con la nueva version estable
disponible.

De este modo, cualquier cambio introducido en el
codigo fuente, puede, automaticamente, ser probado y
llevado al ambiente de producciéon en cuestion de
minutos.

5. Lecciones aprendidas

Durante la realizacion de la experiencia surgieron
interrogantes con respecto a aspectos particulares de la
implementacion que consideramos pueden ser utiles para
futuras implementaciones del modelo de DevOps.

Interaccion entre herramientas

En la etapa de seleccion de las herramientas a
utilizar, es importante tener en cuenta la capacidad, o
posibilidad, de interactuar con las demas herramientas
del conjunto, ya sea a través de una funcionalidad
integrada, o bien la exposicion de una interfaz ptblica de
manera tal que la comunicacion entre las herramientas se
realice de forma simple y sencilla. Este criterio de
seleccion de herramientas facilitdo la automatizacion del
ambiente de despliegue continuo.

Relacion entre los agentes de DevOps

Los agentes de DevOps, definidos en la seccion 2.1,
no solo nos ayudan identificar los roles o tareas que
podemos automatizar, sino también a diagramar los
flujos de trabajo entre las herramientas. Pensar en la
relacion que las mismas tendran, desde una vision del
modelo de DevOps, influye positivamente en la
generacion de sinergia a través de su relacion.

Agentes de DevOps como checklist

El contar con estos roles bien identificados, nos
permitié también tener una vision de las tareas cubiertas,
y definir los proximos pasos a seguir. Es decir, nos ayuda
a modo de guia durante la identificacion y planificacion
de tareas de implementacion de practicas de DevOps.

Infraestructura bajo control de configuracion

Herramientas como Docker y Docker Compose
permiten definir en archivos de texto plano los ambientes
en donde se ejecutara cada servicio y la interaccion entre
ellos. De este modo, nos fue posible llevar un control
estricto y regulado sobre los cambios efectuados en ellos
y facilitar su reproduccion.

Despliegue automatico de cada build

Idealmente, luego de cada cambio realizado en el
codigo fuente de la aplicacion se dispara una ejecucion
de build que da lugar a una nueva version de la
aplicacion. El uso de Docker Registry para la distribucion
provee la posibilidad de utilizar un modelo de “pulling”
para realizar el despliegue descentralizado de cada build
que creemos nos proporciono algunas ventajas esenciales

frente a un modelo de despliegue centralizado. En primer
lugar, permite realizar el despliegue de un build en todos
los ambientes (desarrollo, pruebas, produccion) de la
misma manera, resultando en un procedimiento unificado
y flexible. Esto deriva en la posibilidad de reproducir
nuevos ambientes de ejecucion y permitiendo escalar los
ambientes de forma simple y sencilla. Por ultimo, nos
parece interesante la posibilidad de poder extender este
modelo a la provision del ambiente de despliegue
continuo implementado, pudiendo reproducir el ambiente
de forma sencilla y escalable.

6. Conclusiones

El presente trabajo se inicid con la premisa de
validar la aplicabilidad y portabilidad de 1la
implementacioén funcional de un entorno de DevOps con
ambientes “conteinerizados”. Para ello se trabajo en todo
el ambiente, su “conteinerizaciéon” usando Docker y su
prueba a través del uso de un software de referencia.

Como resultado, y luego de superar las limitaciones
y dificultades de la configuracion de los ambientes
descriptos, se procedid a utilizar el ambiente en el
entorno del laboratorio de investigacion (LIDICALSO).
Luego, con la finalidad de validar su portabilidad, se
utiliz6 el mismo en el entorno de una empresa local
siguiendo los mismos pasos y herramientas mencionadas
en el presente trabajo.

Con esto se logro validar la posibilidad de
automatizacion y despliegue, no solo del software
mencionado, sino ademds de la portabilidad y la
capacidad de replicacion de la instalacion (y posterior
actualizacion) de los entornos necesarios para realizar las
practicas de desarrollo y operacion (DevOps).

Si bien en este trabajo se utilizaron herramientas de
codigo abierto que simplificaron su despliegue en la
empresa piloto, resta como futuro trabajo la evaluacion
de las distintas herramientas disponibles para realizar
cada uno de los pasos descriptos como un analisis y
estudio del uso de las mismas en el ambiente regional de
desarrollo de software.
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