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RESUMEN

Actualmente en la Universidad de Cartagena, en la carrera de Ingenieria de Sistemas,
asignatura de Ingenieria de Software, se realiza un proyecto de desarrollo de software bajo la
metodologia de RUP. Estos proyectos presentan una gran falencia en las etapas de construccion y
despliegue, dado que son etapas en las cuales sin presencia de herramientas tecnoldgicas el

seguimiento es casi incontrolable.

El objetivo de este trabajo de grado es implementar una plataforma tecnoldgica para la
construccién y despliegue de codigo fuente en la asignatura Ingenieria de Software en el programa
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena, usando herramientas software de codigo
abierto; Aplicando en la mayoria del proyecto una metodologia RUP. Para alcanzar el objetivo
propuesto, inicialmente se realizo el proceso para la seleccion del grupo de herramientas integradas
para la implementacion de la plataforma, mediante la definicion de requisitos funcionales y no
funcionales, efectuando un andlisis comparativo bajo una revision bibliografica de varias
herramientas en el mercado de codigo abierto para garantizar la nula adicion de costos al proceso

de la realizacion del proyecto de desarrollo en la asignatura.

Seguidamente, se disefi0 e implementd una arquitectura la cual integra todas las
herramientas que fueron seleccionadas en la etapa anterior, y como resultado en la fase de disefio
de RUP los diagramas de despliegue, de secuencia y de componentes de la plataforma. Y la
plataforma, la cual estd encargada de dar acompafiamiento y/o asistencia a los estudiantes y el
docente de la asignatura de Ingenieria de Software en la Universidad de Cartagena, donde los
equipos de desarrollo cuentan con un espacio donde revisar, debatir, integrar, mantener historial,
revertir codigo fuente, y el instructor de la asignatura puede verificar la coherencia de codigo entre
el disefio y la construccion propuesta. Esto de la mano de unas guias que sirven de instructivo para
la utilizacion de la plataforma por cada equipo e instructor. La investigacion permite concluir que
la utilizacion de la plataforma implementada y las guias de usos elaboradas asegura el
mejoramiento de los procesos de calidad para la construccion y despliegue de codigo fuente en la
asignatura Ingenieria de Software en el programa, de igual manera permite mostrar a los
estudiantes en ingenieria de sistemas, la forma de mejorar la calidad de vida en su entorno
laboral/educativo con respecto a los traumatismos que se generan en el momento de realizar

despliegue de modificaciones a las aplicaciones en los ambientes de pruebas o productivo



y la facilidad de identificar errores en el software ya que se compila en cortos espacios de
tiempo el codigo generado por todo el equipo de desarrollo.

ABSTRACT

Currently in the Systems Engineering program at the University of Cartagena, on the
Software Engineering course, software development projects are performed under the RUP
methodology. These projects show flaws in the tracing of the building and deploying stages

because of lacking technological tools.

The objective of this degree work is to implement a technological platform for the building
and deployment of source code on the Software Engineering course in the Systems Engineering
program at the University of Cartagena, using open-source software tools; Applying the RUP
methodology to most of the project. To achieve the proposed objective, initially a process of
selecting an integrated group of tools to implement the platform, through the definition of
functional and non-functional requirements, performing a comparative analysis under a
bibliography revision of multiple open-source tools in the market to guarantee the no addition of
costs to the process of the development project on the course.

Afterward, an architecture was designed and implemented which integrates all the selected
tools from the previous phase, and as a result of the design phase of RUP, deployment, sequence
and components diagrams of the platform. And the platform is responsible for the accompaniment
and/or assistance to the students and educator of the Software Engineering course at the University
of Cartagena, where the development teams count on an environment to review, discuss, integrate,
maintain history, reverse source, and the educator can verify code consistency between the design
and the proposed implementation. This alongside the guides serves the educator and each team as
instructions on how to use the platform. The research allows concluding that the utilization of the
implemented platform and the written usage guides guarantee an improvement of the quality
processes to the building and deployment of source code on the Software Engineering course, and
gives the System Engineering students the opportunity to make quality of life improvements in

their work/study environments when it comes to deployment modifications to their software



applications in test or production environments and an easier way to identify errors in the software

because of the high frequency of compilations by the entire development team.



1. INTRODUCCION

La ingenieria de software plantea multiples modelos de trabajo para garantizar la calidad
de un producto software, estos modelos definen un proceso separado por etapas, de estas se
destacan segin Roger S.Pressman: Comunicacion, Planeacion, Modelado, Construccion y
Despliegue (Pressman, 2010). Las etapas de construccion y despliegue estan regidas en practicas
de desarrollo con el fin de asegurar la calidad del proceso. La calidad de los productos software
estd directamente relacionada con la aplicacién de buenas practicas durante el proceso de

desarrollo de software.

En la Universidad de Cartagena situada en la ciudad de Cartagena de Indias, Colombia; el
programa Ingenieria de Sistemas cuenta con un departamento llamado Ingenieria de Software, al
que estd adscrita una asignatura con igual nombre, donde el fin principal es el desarrollo un
proyecto software por parte de los estudiantes. Estos proyectos no son asistidos con herramientas
tecnoldgicas en las etapas de construccion y despliegue, esta falta de asistencia se evidencia en la
retroalimentacion por parte del instructor de la asignatura y en la aplicacion de buenas préacticas al

desarrollar.

Con el fin de facilitar el seguimiento de los proyectos de la asignatura y el desarrollo de las
habilidades a los estudiantes para la implementacién de software de calidad, este proyecto de
grado, perteneciente al area de Ingenieria de Software y la linea de investigacion E-Servicios del
grupo de investigacion E-Soluciones del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Cartagena, porque se implement6 una plataforma tecnoldgica que asiste las etapas la construccion
y despliegue de codigo fuente en la asignatura Ingenieria de Software en el programa Ingenieria
de Sistemas en la Universidad de Cartagena usando herramientas software de cddigo abierto que,
al ser aplicada junto con planeacion adecuada, los grupos de trabajo en la asignatura de Ingenieria
de Software, dispondran de un desarrollo del proyecto méas organizado y estructurado. La

plataforma esta destinada para ser usada por los estudiantes y el instructor de la asignatura.

Este proyecto a diferencia de los proyectos relacionados con el area de despliegue e
integracion continua esta enfatizado en un &rea académica y local, se realiz6 un analisis
comparativo con la literatura actual existente, lo cual di6 paso a una plataforma pensada para los

estudiantes e instructor de una asignarura encaminada en el desarrollo de un producto software,



para apoyar la parte logistica del proceso pedagdgico del desarrollo de un producto de calidad.
Implementing Continuous Integration in a Small Company: A Case Study, es uno de los proyectos
de los cuales su objetivo fue el mas proximo a la idea que se desarrollé con la plataforma, donde
se disefid un flujo de trabajo basado en integracion continua para empresas pequefias (Rejstrom,
2016), de igual forma proyectos como en la Universidad de Cuenca, Ecuador, en la cual se
implement6 una unidad de desarrollo de software que soporta los procesos administrativos,
académicos e investigativos usados por los estudiantes , la plataforma desarrollada en este trabajo
de grado es una guia completamente independiente a una plataforma que solo cumpla con los
requerimientos ligados a la universidad, ampliando ademas de la literatura actual acerca de
despliegue e implementacion continua, se busca homogeneizar los conocimientos de los

estudiantes con la industria de software.

1.1. ANTECEDENTES

La Ingenieria de Software es una disciplina que lleva a cabo un proceso de gestion y
produccidn de un producto software de calidad. Para la construccion del producto software existen
diferentes flujos de trabajo dependiendo de la metodologia 0 marco seleccionado por el grupo de
desarrollo. Todas las etapas del proceso cumplen una funcionalidad indispensable, segun
(Pressman, 2010), estas son separadas de la siguiente forma: Comunicacion, Planeacion,
Modelado, Construccién y Despliegue. En cada etapa existen herramientas tecnoldgicas y

estrategias que apoyan al grupo de trabajo con fin de facilitar su realizacion.

El departamento de Ingenieria de Software, de la Universidad de Cartagena, estd
conformado por las asignaturas: Introduccion a la Ingenieria; Algoritmos; Programacion Basica;
Estructura de Datos; Programacion Orientada a Objetos; Ingenieria de Servicios de Internet;
Ingenieria de Software; Base de Datos. Electivas: Arquitectura de Software; Gestion de Proyectos
de ingenieria de Software; Gestion de la calidad, Mantenimiento y Pruebas de Software; Topicos
avanzados de Ingenieria de software; E—Learning, Software Libre. En la asignatura Ingenieria de
Software, se tiene como objetivo desarrollar habilidades para el modelado e implementacion de
software de calidad, y para el cumplimiento de este objetivo, se realiza un proyecto de desarrollo
por parte de los estudiantes donde interacttan para cumplir con el ciclo de vida de un producto
software bajo la metodologia RUP. El seguimiento del proyecto esta enfocado en los lineamientos



establecidos para cada iteracion con el fin de comprobar al final si el estudiante ha desarrollado
las habilidades establecidas en el objetivo.

Dentro de los objetivos de la asignatura se incluye desarrollar cédigo de calidad, lo cual
implica llevar a cabo buenas practicas de desarrollo en la etapa de construccion. Esta etapa consiste
en la transformacion del disefio a cddigo fuente, también Ilamado desarrollo, e incluye la
integracion de contribuciones y realizacion de pruebas unitarias o funcionales que son ejecutadas
en todo el proceso. Y el despliegue, consiste en la instalacion y configuracion del producto
software en su entorno de ejecucion. Sin embargo, estas actividades no son soportadas por
tecnologias apropiadas dentro de la asignatura, impidiendo la asistencia por parte del instructor.
Bajo las circunstancias anteriores, los estudiantes tienen dificultades al momento de contribuir e
integrar codigo fuente al proyecto, ya que no pueden revertir o revisar cambios puntuales entre los
integrantes y el instructor de la asignatura, de igual forma no es facil la verificacion de
funcionalidades que son afiadidas y/o modificadas, reduciendo el tiempo disponible para plantear
una solucién en caso de presentarse un error. Ademas, en la etapa de despliegue, se dificulta

replicar la ejecucién correcta del producto software en equipos no configurados previamente.

Actualmente en la asignatura, los estudiantes manejan el versionado del codigo fuente del
proyecto por medio de correo electronico, redes sociales o intercambio de archivos en varios
dispositivos de almacenamientos, no siendo esto una buena practica de programacion porque cada
contribucion de codigo fuente implica su integracion manual al proyecto, perdiendo asi el estado
previo en caso de querer revertir y/o explorar los cambios hechos y en la mayoria de casos, no
todos los integrantes estan presentes durante la integracion evitando la toma de decisiones
colectiva. Esta integracién manual, junto a la redistribucion de todo el codigo fuente del proyecto
a cada uno de los integrantes, prolonga el tiempo de construccion de nuevas funcionalidades
debido a que se debe esperar la actualizacion para poder avanzar el desarrollo del producto
software. Las pruebas funcionales y/o unitarias hechas para la verificacion del cddigo fuente
después de la integracion son realizadas por los estudiantes, por lo cual no se garantiza la
consistencia del comportamiento del componente o la deteccidn pronta de errores que al no ser

solucionados podrian desestabilizar el funcionamiento requerido del producto software.

Durante la etapa de despliegue los estudiantes instalan dependencias tecnoldgicas segin se

requieran en cada uno de sus ambientes de desarrollo lo cual lleva a la posibilidad de alterar el



comportamiento del producto; Ademaés, este despliegue no es debidamente documentado ni
automatizado, lo cual evita la revision del producto software por parte del instructor hasta la etapa
de entrega donde no existe la oportunidad de hacer correcciones. Por fuera del contexto local de la
universidad, se conoce la investigacion realizada (Vasilescu, Yu, Wang, Devanbu & Filkov, 2015)
donde se analiz6 el impacto de la integracion continua en la gestién de contribuciones en un
producto software. En ambientes donde prima la disponibilidad, se conoce el proyecto realizado
en la Universidad de Cuenca, Ecuador (Sanchez, 2017) donde se implementd una infraestructura
que supliera las necesidades de la unidad de desarrollo de software para procesos administrativos
de la universidad. En Finlandia se disefié un flujo de trabajo centrado en la integracidn continua
para pequefias empresas usando como fundamentos herramientas empresariales (Rejstrom, 2016).

Con base en la problemética planteada, mediante la seleccion de herramientas software de
cddigo abierto, disefio de integracion de las herramientas, configuracion y despliegue, se
implemento6 una plataforma tecnoldgica para asistir el proceso de construccion y despliegue de
cddigo fuente. La cual es pertinente socialmente porque ayuda a los grupos de trabajo formados
en la asignatura, mediante el despliegue y configuracion de la plataforma tecnoldgica basada en
herramientas de cddigo abierto y la combinacion de las metodologias o marcos de trabajo
seleccionado, con el fin de contar con un desarrollo mas organizado y estructurado del proyecto y
de este modo se lleva a su totalidad el cumplimiento del objetivo de la asignatura, abarcando todas
las etapas del desarrollo; Formando ingenieros de sistemas con conocimientos y capacidades
integrales en la ingenieria de software que podréan ser usados en cualquier proyecto de desarrollo

en sus futuras vidas laborales.

El presente trabajo afiadi6 a la literatura existente los resultados de la implementacién de este
proyecto, el cual muestra el disefio e implementacion de una plataforma para el acompafiamiento y
asistencia de las etapas de construccion y despliegue en la asignatura de Ingenieria de Software, con
esto se busca ampliar los estudios existentes en el area de integracion y despliegue continuo,

principalmente en el &rea local.



1.2. FOMULACION DEL PROBLEMA

¢Como mejorar la aplicacion de buenas practicas en el proceso de construccion y
despliegue de cddigo fuente, realizado por los estudiantes de la asignatura de Ingenieria de

Software de la Universidad de Cartagena?
1.3. JUSTIFICACION

En la Ingeniera de Software, para crear un producto software de calidad, se divide el
proceso en etapas encargadas de gestionar y producir dicho producto. (Pressman, 2010) afirma que
dentro de la estructura de la ingenieria de software se definen 5 actividades generales:
comunicacion, planeacion, modelado, construccion y despliegue. La evolucién de la ingeniera de
software es una transformacion gradual que responde a un conjunto de circunstancias o situaciones
que deben ser solucionadas. En cada etapa existen herramientas tecnoldgicas y estrategias que
asisten el proceso con el fin de facilitar su realizacién. En la asignatura Ingenieria de Software del
programa Ingeniera de Sistemas en la Universidad de Cartagena, se lleva a cabo un proyecto de
aula donde se elabora un producto software de calidad basandose en la metodologia RUP que
contiene las etapas planteadas por Pressman en un ciclo de vida iterativo e incremental. Este
proyecto es desarrollado por los estudiantes en grupos de trabajo con el acompafiamiento del
instructor de la asignatura. Sin embargo, las etapas de construccion y despliegue que se llevan a
cabo, carecen del uso de herramientas tecnoldgicas que apoyen sus realizaciones. En consecuencia,

los estudiantes no realizan buenas préacticas en las etapas de construccion y despliegue.

La implementacion de una plataforma tecnoldgica basada en herramientas software de
cddigo abierto, desde el punto de vista de un ingeniero de sistemas que consiste en la configuracion
y despliegue de un sistema cuyas funcionalidades cumplen con los requisitos establecidos. Lo
novedoso es que permite apoyar la etapa de construccion por medio del versionado de codigo
fuente, la revision de cambios puntuales hechos anteriormente, integracion continua de las
contribuciones por los integrantes, pruebas automaticas para verificar el funcionamiento correcto
del mismo, delegacion de responsabilidades entre los integrantes e integracion continua del
producto software. Y en la etapa de despliegue, utilizando infraestructura como cddigo (1aC) se
mantiene persistentemente la configuracion del ambiente donde se ejecuta el producto software;

De igual forma, este proyecto es novedoso para el programa porque la inclusién de esta plataforma



promueve el uso de herramientas no utilizadas en la asignatura Ingenieria de Software. Todo esto

contemplado en un ambiente de formacion de ingenieros de sistemas.

En este sentido, con la plataforma tecnoldgica los integrantes, estudiantes e instructor de la
asignatura, pueden revisar y debatir las contribuciones de codigo fuente antes de su integracion en
el producto software, mantienen un historial de las contribuciones pasadas con la posibilidad de
revertir cambios en el cddigo fuente; Debido a que se trabaja con un modelo iterativo con avance
incremental, tienen acceso al historial lo cual facilita la observacion de los avances incrementales
del cddigo fuente y asi, el instructor de igual forma puede verificar remotamente, la coherencia

entre el disefio del producto software y su construccion.

La integracidn continua, junto a las pruebas automaticas elaboradas por los estudiantes,
facilitan el descubrimiento de errores en el funcionamiento del producto software, de igual forma
reducen el tiempo de verificacién del funcionamiento posterior a contribuciones en el codigo
fuente. Por ende, se tiene una constante retroalimentacién del correcto funcionamiento del

producto software.

La utilizacion de repositorios remotos para almacenar y versionar el codigo fuente del
producto software, otorga visibilidad de las contribuciones realizadas por los integrantes antes de
ser integradas al producto software. Los grupos de desarrollo tienen acceso ordenado al cddigo
fuente actualizado y sus versiones previas usando una conexién a internet. La delegacion de
responsabilidades, los integrantes sabran en todo momento que funcionalidades estan asignadas
junto a sus avances. Y, ademas, facilita la constante retroalimentacion de las contribuciones
realizadas en el cédigo fuente entre estudiantes y permite la revision de los avances por parte del

instructor de la asignatura.

De igual forma, se realizan despliegues del producto software en ambientes consistentes
con todas las configuraciones y/o dependencias necesarias agilizando el proceso y obtenido

conocimiento detallado sobre el producto software y las configuraciones necesarias.

Con todo lo anterior, la plataforma tecnoldgica garantiza el cumplimiento de las etapas de
construccién y despliegue, culminando asi el objetivo principal de la asignatura, el cual, induce al

estudiante el uso de buenas practicas en estas etapas.



1.4. OBJETIVO GENERAL

Implementar una plataforma tecnoldgica para la construccion y despliegue de codigo fuente
en la asignatura Ingenieria de software en el programa Ingenieria de Sistemas en la Universidad

de Cartagena usando herramientas software de cddigo abierto.
1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer los requisitos funcionales y no funcionales presentes en las etapas de
construccién y despliegue de cddigo fuente.

2. Determinar las herramientas software de codigo abierto a integrar a través del analisis
comparativo de herramientas que asistan los procesos de versionado, integracion,
pruebas y despliegue de cddigo fuente.

3. Disefiar e implementar una arquitectura que integre las herramientas software de
cddigo abierto seleccionadas y que permita ser usada por los grupos de trabajo en la
asignatura para la integracion continua y despliegue de cddigo fuente.

4. Elaborar guias para el correcto uso de las herramientas integradas, por parte de los
integrantes e instructor de la asignatura.

5.  Evaluar la utilidad de la plataforma tecnoldgica implementada mediante la realizacién

de un caso de estudio.



1.6. ALCANCE

Esta investigacion contempla las problematicas existentes durante las etapas de
construccién y despliegue de codigo fuente en la asignatura Ingenieria de Software del programa
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena, Colombia. Teniendo como objeto de
estudio la forma como se esta realizando la construccion y despliegue de codigo fuente en el
desarrollo de los proyectos de clase, actividad realizada por los estudiantes y por el instructor de
la asignatura. Y durante la evaluacion de la utilidad de la plataforma, se hace uso de un caso de

estudio de la asignatura, en las etapas de construccion y despliegue.

Esta investigacion se llevo a cabo durante el semestre académico 2018-2. La cual brinda
una solucién a las probleméticas contempladas y, ademas, puede ser utilizada como base en futuras
investigaciones acerca de herramientas, metodologias y buenas préacticas que deben ser usadas en
la ingenieria de software en espacios académicos. Al final del proceso, se integraron herramientas
y/o soluciones existentes para formar una plataforma tecnoldgica. Con la cual los estudiantes
pueden ser asistidos en las etapas de construccion y despliegue de codigo fuente, y el instructor
puede hacer un seguimiento de los avances realizados en la implementacion del producto software.
Como productos complementarios se dispone: el disefio de la arquitectura y guias de

aprendizaje/uso de la plataforma.

Esta plataforma soporta productos software de sitios o servicios web realizados en los
lenguajes de programacion Java, Python y PHP debido a la existencia de componentes software
para la automatizacion de pruebas y compilacion de codigo fuente. No se brinda soporte en la etapa
de despliegue de cddigo fuente a los productos software de escritorio. El proyecto de investigacion
solamente utiliza ambientes GNU/Linux para la implementacion de la plataforma debido a la alta
disponibilidad de herramientas de cddigo abierto y al contar con licencias publicas generales de
GNU, no se asumen costo al proceso de ingenieria de software que llevan a cabo los estudiantes.



2. ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO
2.1. ESTADO DEL ARTE

La ingenieria de software nacié por una necesidad existente para la década de los 60 que
consistia en la llamada crisis de software en la cual se requeria una disciplina que se encargara del
disefio y la construccién de un producto software. Hablandose por primera vez del término entre
el 7 y el 11 de octubre de 1968 en conferencias del Comité de Tecnologia de la Organizacion del
Tratado del Atlantico Norte (OTAN) (Pantaleo & Rinaudo, 2015). Procedente a todos los avances
y términos empezados a relacionarse para brindar solucion a la crisis del software surgieron
conceptos tales como Reutilizacion y Arquitectura de software y luego para el mismo afio con el
articulo de Dijkstra "Go to Statement Considered Harmful" se le dio vida a una nueva era de
ingenieria de software con la programacion estructurada (Piattini Velthuis, 2016).

Para el afio de 1984 se crea el Instituto de Ingenieria del Software (SEI) de la Universidad
de Carnegie Mellon, con un objetivo marcado de incentivar el desarrollo de la ingenieria de
software y las disciplinas relacionadas para que el proceso de creacion de software sea de forma
mas predecible, de igual forma para generar una mejora en los costos, plazos de entregas y en la
calidad de estos productos. En la misma década de los 80 se empezaron a automatizar partes del
ciclo de vida del software, con la aparicion de la primera generacion de herramientas CASE vy los
lenguajes de programacion orientados a objetos. Con las primeras se gener6 un gran cambio en el
paradigma de la programacion (Piattini Velthuis, 2016). Para luego en el afio de 1991 se publicara
el primer marco de referencia CMM (Capability Maturity Model) (Pantaleo & Rinaudo, 2015).
Todos estos avances que se iban presentando tenian como fin producir software con mayor calidad,

disminuyendo costos y reduciendo tiempo de produccion.

Uno de los avances mas destacados para el siglo XXI es el desarrollo del Lenguaje
Unificado de Modelado (UML), y que al ser integrado al proceso de desarrollo de software y logra
un alto nivel de aceptacion por las mayores industrias, comenzaron a surgir las metodologias de
desarrollo de software y luego Agile Unified Process (AUP), con el objetivo de mejorar la
productividad en la industria de software. Convirtiéndose las metodologias agiles en la forma

actual de desarrollo de software en la mayoria de las industrias, ya que permiten adaptarse a los



cambios del negocio de forma oportuna y agregan valor en el menor tiempo posible (Arias &
Calvache, 2016).

Actualmente la mayoria de las empresas de desarrollo de software implementan una
metodologia agil, especialmente la Scrum. Y de igual forma estamos viendo como la
implementacion de la "Ingenieria del Software Continua™ y la "Filosofia” "DevOps", han logrado
cumplir con la optimizacion de tiempo y a la obtencion de software de calidad, ademas de otorgarle
a los desarrolladores, la responsabilidad del desarrollo y despliegue de software de alta calidad y
asi ampliar sus visiones a nuevos conceptos como la infraestructura como codigo (Piattini
Velthuis, 2016).

Puppet y DORA (DevOps Research & Assessment) ha analizado los perfiles de
profesionales en IT, desarrolladores y ejecutivos de miles de empresas en los Gltimos 6 afios, con
el fin de analizar el desenvolvimiento del estudio y aplicacion de DevOps, en estas empresas se
encuentran industrias como: tecnologias, servicios financieros, comercio en masa,
telecomunicaciones, educacidn, entretenimiento, gobiernos, salud, etc. Esta investigacion se llevo
a cabo en las siguientes regiones, ordenadas por la cantidad de organizaciones provenientes por
region: Norte América, Europa y Rusia, Asia, Australia y Nueva Zelanda, Sur América y Africa.
Entre los resultados obtenidos, se denotan importantes los siguientes: En el 2014, 16% de los
individuos aclaman haber trabajado en equipos DevOps, tres afios después, en el 2017, incremento
esta cifra al 27%. DORA aclama que esta variacion representa una aceptacion del funcionamiento
de DevOps en organizaciones a nivel mundial. Durante su investigacion, recalcaron el incremento
de 700% en el tiempo de produccidn asignado al desarrollo de nuevas funcionalidades en el equipo
desarrollador del firmware de HP Laser Jet como un ejemplo a seguir. Dentro de sus conclusiones,
afirman que, sin importar las aplicaciones desarrolladas, si sus arquitecturas son disefiadas con
pruebas y despliegues en mente, la integracion y despliegue continuo pueden ser aplicadas en
cualquier equipo de desarrollo. Bajo buenas implementaciones de herramientas software, las
empresas, en general, han podido reducir en 21% el tiempo gastado en desarrollo no planeado a

causa de errores y aumentaron en 44% el tiempo dedicado a trabajo extra (Puppet & DORA, 2017).

(Vasilescu, Yu, Wang, Devanbu & Filkov, 2015) recolectaron informacion de 246
proyectos en GitHub que en algin momento en su historia afiadieron la funcionalidad de Travis-

Cl a su proceso de desarrollo. Detectaron que luego de afiadir la integracion continua (CI), mas



contribuciones o pull request, internas y externas del proyecto, fueron aceptadas. Vasilescu et al.
Sugieren que la integracién continua mejora la gestion de contribuciones entre los integrantes de
los proyectos y tiene un efecto positivo general en la calidad de las contribuciones otorgadas por
la comunidad. Ademas, a pesar del incremento en el numero de contribuciones propuestas, no
encontraron ninguna asociacion entre la introduccion de integracién continua y una disminucion
en bugs reportados por los usuarios del proyecto; por lo cual sugirieron que la integracién continua

ayuda a los desarrolladores a encontrar mas defectos en el proyecto.

En la Universidad de Cuenca, Ecuador, cuenta con una unidad de desarrollo de software
que soporta los procesos administrativos, académicos e investigativos usados por los estudiantes,
sin embargo, debido a la carencia de una arquitectura estandar para el desarrollo de software, los
despliegues de nuevas versiones de los aplicativos existentes se trabaja de forma extensa y
engorrosa que introduce errores de regresion en el software y dificulta el aseguramiento de calidad.
Se implementé un pipeline de entrega continda, usando control de versiones de software,
automatizacion de pruebas, despliegue con infraestructura como cddigo (laC) con contenedores

Docker, acorde a los requisitos y necesidades de la Universidad de Cuenca (Sanchez, 2017).

En la Universidad de Aalto, Finlandia, Rejstrom disefié un flujo de trabajo basado en
integracion continua para empresas pequefias; Durante su investigacion interactué con empresas
que carecian de sistemas de integracion continua, estas empresas realizaban tareas de compilacion,
pruebas y despliegues manualmente por sus desarrolladores en tiempos apropiados. Sus ambientes
de desarrollos no eran disefiados basandose en estandares debido a que cada desarrollador era libre
de configurar su sistema segun le plazca. Esto causaba una gran variacién en la configuracién de
los servidores de produccién y pruebas de cada sistema desarrollado; algunos desarrolladores
gestionaban sus ambientes manualmente, mientras que otros usaban Vagrant, una herramienta para
construir y clonar ambientes enteros, no usaban imagenes de ambientes estandares. La semejanza
entre los servidores 0 ambientes de produccion, integracion y desarrollo local, era una tarea manual
a pesar de ser una caracteristica importante para evitar contratiempos a sus usuarios. El
acercamiento de Rejstrom fue el analisis de los criterios relevantes para la seleccion de
herramientas que realicen integracion continua y seleccionar las opciones pertinentes a los niveles
de poder adquisitivo de empresas. Luego de analizar el comportamiento de 400000 usuarios en

plataformas como Github, Gitlab y Bitbucket, Rejstrom presenta varias herramientas separadas



por sus casos de uso dentro del proceso de desarrollo. Finalmente concluye que su investigacion
debe ser usada para guiar a compafiias y desarrolladores, a elegir la herramienta de integracion

continua que mas se ajuste a sus contextos y requisitos (Rejstrém, 2016).

Investigadores colombianos revisaron sistematicamente la implementacion de
metodologias agiles en empresas de software micro, pequefias y medianas. Esta revision tomo
maltiples paises latinoamericanos como objetos de estudio, entre ellos, Colombia. En su
investigacion se evidencio que los modelos de desarrollo més utilizados son SCRUM, XP vy
CMMILI. Al contrastar su trabajo con estudios de épocas pasadas, concluyen que es posible observar
un creciente interés en metodologias agiles, en especial su aplicacion e implementacion en

empresas desarrolladoras de software (Gonzalez & Calvache, 2015).

En la revista colombiana llamada Informador Técnico, publicaron los resultados de su
revision sistematica de la integracion de modelos de desarrollo de software dirigido por modelos
y metodologias agiles. En sus resultados se destaco que Colombia ocupaba el 3% de publicaciones
cientificas acerca del desarrollo de software dirigido por modelos en todo el mundo; liderando la
lista se encontraba Estados Unidos con el 33%. En sus estudios se recalca el fortalecimiento en la
industria de software por parte del Estado, universidades y empresas, de estas destaca el Ministerio
de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (MinTIC), SENA, INNPULSA y RED
Cluster Colombia. Sin embargo, los trabajos e investigaciones cientificas en Colombia acerca del
desarrollo de software basado en metodologias agiles o dirigido por modelos estan bastante lejanos
de ser una realidad. La hipétesis planteada por los investigadores para explicar esta realidad es que
se desconocen los beneficios asociados a estos temas (Arias & Calvache, 2016).

Oviedo y Puello describen investigaciones sobre tendencias de los modelos de calidad de
software empleados por las empresas desarrolladoras de software en la ciudad de Cartagena de
Indias. Los resultados de estas muestran un grado de madurez poco considerable debido a que la
mayoria de empresas no cuentan con una metodologia definida asociada a CMMI; demostrando
asi, la poca preocupacion por incrementar los niveles de competitividad de las empresas a nivel

nacional y mundial (Oviedo & Puello, 2013).

Desde el surgimiento de los modelos y metodologias para llevar a cabo el desarrollo de un

proyecto software, se ha visto un evidente incremento en las investigaciones de nuevas maneras



para poder gestionar y producir software de calidad (Sevilla, 2015). EIl disefio de ambientes de
trabajos investigados, desarrollados e implementados como resultado de las investigaciones, se
encuentran enfocados a un nivel industrial, ya sea para grandes, medianas y pequefias empresas de
la industria de desarrollo de software, no abarcando entornos educativos, y de igual manera al ser
orientado al ambiente empresarial las soluciones propuestas y desarrolladas, estan disefiadas para
empresas con equipos de computo dedicados y por lo general, no se usa software de codigo abierto;
de igual forma muchas de las opciones propuestas se encuentras desarrolladas con tecnologias no
actualizadas, las cuales presentan limitaciones en los criterios de calidad como la portabilidad. A
partir de lo mencionado surge la propuesta de implementar una plataforma enfocada al ambiente
EDUCATIVO, BASANDOSE EN HERRAMIENTAS DE CODIGO ABIERTO, PARA
APOYAR LA PARTE LOGISTICA DEL PROCESO pedagdgico del desarrollo de un producto

software de calidad, en la asignatura de Ingenieria de Software de la Universidad de Cartagena.
2.2. MARCO TEORICO
2.1.1 INGENIERIA DE SOFTWARE

La ingenieria de software es una disciplina que tiene como meta el desarrollo de un
producto software de calidad, para esto, se lleva a cabo el proceso de gestion, desarrollo de
herramientas y un control desde las etapas iniciales de la creacion del sistema, hasta el
mantenimiento después de utilizado. Adoptando un enfoque sistematico y organizado en la forma

de trabajo, para la obtencion de un software de alta calidad (Sommerville, 2005).

Segun (Pressman, 2010) la ingenieria de software estad conformada por diversas capas. Las
capas definidas tienen como base el compromiso organizacional con la calidad, procedente de la
capa de proceso de software en la cual se define un conjunto de actividades, acciones y tareas a
realizar para la obtencion de un producto software de calidad. En la siguiente etapa esta situada
los métodos de la ingenieria de software que son el conjunto de principios fundamentales que
dirigen las tareas a realizar, como lo son la comunicacion, el analisis de requerimientos,
modelacién del disefio, construccién del programa, pruebas y apoyo. Como Ultima capa estan
situadas las herramientas de la ingenieria de software las cuales brindan un apoyo automatizado

para las capas de proceso y herramientas de la ingenieria de software.



En el proceso de Software se establecen un conjunto de actividades los cuales tienen como
objetivo la elaboracion del producto software de calidad, mediante un enfoque adaptable.
Contando con una estructura conformado por 5 actividades que se aplican a lo largo del proceso y
ayudan al equipo a la gestién y control adecuado de la elaboracion del producto software, las

actividades son: (Pressman, 2010)

e Comunicaciéon: El objetivo de esta etapa esta basado en el conocimiento de los
requerimientos del cliente, para luego asi realizarse un documento en el cual se deben
especificar los requisitos funcionales y no funcionales del producto software a desarrollar.

e Planeacion: Consiste en crear una guia que define las actividades técnicas a realizar, de
igual forma hacer un andlisis de riesgos, cronograma, andlisis de costos y describir los
productos software a obtener.

e Modelado: En esta actividad se disefia un bosquejo de la solucion propuesta a implementar,
siento el bosquejo un panorama netamente arquitectonico, definiendo componentes y como
es la relacion de los diferentes componentes existentes. La construccion del bosquejo de la
solucion esta desarrollada en modelos.

e Construccion: Consiste en generacion de codigo fuente basado en los modelos, en la
realizacion y aplicacion de pruebas para la deteccion de errores, la generacién de cédigo
puede realzarse manualmente o automatizada.

e Despliegue: Finalmente se entrega el producto software al cliente para realizar una

evaluacion y retroalimentacién del mismo.

Para la ejecucion de las actividades, existen diferentes flujos de procesos en el cual se
define la organizacion de estas, las acciones a tomar y las tareas que se realizan dentro de cada una
con respecto al tiempo. El flujo puede ser, lineal donde la ejecucion de las 5 actividades de realizan
en secuencia, iterativo en el cual antes de pasar a la siguiente actividad se realiza una
retroalimentacion hasta dar por concluida la actividad, evolutivo donde la realizacion de las etapas
se da de manera circular y cada renovacion del ciclo da como resultado una version mas completa

del software, y paralelo en el cual se pueden ejecutar mas de una actividad a la vez.

Para poner un orden al desarrollo de software fueron propuestos unos modelos de proceso,

los cuales dan una estructura y orden para la ejecucion del trabajo, entre las cuales encontramos



las metodologias tradicionales y agiles. Estas se representan una guia del estado de las actividades
para la guia, refuerzo y automatizacion del proceso. (Tinoco, Rosales, & Salas, 2010)

212 RUP

El Proceso Unificado Rational (RUP) es una metodologia tradicional perteneciente a IBM
para el desarrollo de software, iterativa e incremental, estructurada y adaptable, que se enfoca en
el modelado visual del software que se estd desarrollando (Miranda, & Moran Eguez, 2016).

Tomando como guia el UML, esta impulsado por los casos de uso, para llevar a cabo los procesos.

Al ser un desarrollo iterativo este se centra en los requisitos cambiantes y en la gestion del
riesgo, dividiendo el proyecto en iteraciones, no necesariamente iguales, para luego ir
desarrollando cada una en su totalidad y proceder a la siguiente (Tinoco Gémez, Rosales Lopez,
& Salas Bacalla, 2010). Dentro de las caracteristicas de la metodologia RUP se destacan, su
adaptabilidad a diferentes tipos de proyectos, que cada iteracion dividida da como resultados una
serie de entregables, ademas que se realiza una verificacion de la calidad del software en la
trazabilidad del desarrollo, se manejan roles dentro del proceso (Miranda, & Moran Eguez, 2016).
Y no establece una serie de pasos firmemente establecidos, ya que esta metodologia es el resultado
de la combinacién, adaptacion e influencia de diferentes metodologias existentes, en blsqueda de

una adaptacion a la industria.

La metodologia RUP se desarrolla mediante ciclos, y cada ciclo comprende cuatro fases en
las cuales encontramos, segln Lopez, & Sarmiento, (2017): Fase de Inicio o Concepcidn, Fase de

elaboracidn, Fase de construccidn y por Gltimo la Fase de Transicion. (Ver llustracion 1)
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llustracion 1. Fases del ciclo de RUP



En la fase de inicio o concepcidn las actividades a realizar estan enfocadas a la preparacion
del disefio del sistema, definiendo y analizando el modelo de negocio, para poder establecer los
alcances del proyecto, realizar un andlisis de riesgo y definir las fases en las cuales se desarrollara
el proyecto. Se abarcan las actividades que van desde la comunicacion con el cliente, se toman los
requerimientos fundamentales y se define un lineamiento tentativo de lo que serd la arquitectura

del sistema.

En cada fase definida dentro de la metodologia existen nueve disciplinas para realizar, las
cuales son: Modelado de Negocio, Andlisis de Requisitos, Analisis y disefio, Implementacion,
Test, Distribucion, Gestion de configuracion y cambios, Gestién del proyecto y finalmente,

Gestion del entorno.

En la fase de elaboracion ya se define en su totalidad la arquitectura del proyecto, los casos
de uso fundamentales del sistema, de igual forma se hacen estimados del tiempo y recursos
monetarios. En esta fase se toman decisiones fundamentales del rumbo que tomara el desarrollo
del proyecto, y al terminar esta fase se debe hacer un andlisis exhaustivo del plan entregado en la
fase anterior para verificar si los riesgos establecidos, alcances y fechas siguen estando acorde al

proyecto.

En la fase de construccion es donde se procede a crear la implementacion del cddigo,
convertir el disefio en cddigo, aqui se completa la funcionalidad del sistema convirtiendo cada caso
de uso en un componente funcional del producto software para los usuarios. A medida que se van
implementando los componentes, es importante disefiar y efectuar pruebas unitarias para evaluar
el comportamiento acertado de los componentes; Y estas pruebas permitiran realizar integracion
entre los componentes desarrollados mientras se verifica el correcto ensamble de estos (Pressman,
2010).

Finalmente, en la etapa de transicion o despliegue donde el objetivo principal es asegurar
que el software esté disponible para los usuarios finales, entregando una prueba beta para que esta
sea manipulada y analizada por el cliente y este informe los errores detectados en la prueba de
aceptacion. En esta etapa se prepara, instala y configura el producto software en una arquitectura

tecnoldgica especifica. Como resultado de esta fase, el usuario final accede al producto, el cual



puede requerir capacitaciones y asistencias. Este producto recibira retroalimentacion por parte de

los usuarios, lo cual llevara a una mejora futura o mantenimiento del producto software.
2.1.3 SCRUM

Las metodologias agiles nacieron como una alternativa a las metodologias tradicionales
existentes las cuales, por ser muy rigidas, no flexibles y contar con un ambiente de desarrollo
donde el avance no es muy notorio, no se adaptaron en su totalidad a las nuevas exigencias del

mercado, tales como el desarrollo de producto software de calidad en menos tiempo y menor costo.

Es una metodologia de desarrollo agil desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y
Mike Beedle, en la cual definen un marco de trabajo para la gestion del desarrollo de un producto
software (Godoy, 2015). Scrum es un marco de trabajo donde el desarrollo del proyecto se realiza
de manera directa con el usuario, se realizan controles de las implementaciones diarias lo cual
permite realizar cambios necesarios en el tiempo oportuno, y el producto software final es el

resultado de la interaccion constante del equipo de trabajo (Gallego, 2012).

Los fundamentos de la metodologia de desarrollo SCRUM proviene de la comparacion de
las formas de trabajo en los equipos de rugby cuando realizan el "Scrum”, donde los equipos
forman grupo y se pelean por la posesion de la pelota, entre sus bases principales se encuentra que
en los equipos de rugby existe una estrategia general que puede ser modificada al instante, a
medida que avanza el juego, siendo este el fundamento de la adaptabilidad y flexibilidad del mismo
(Bravo & Bolivar, 2015).

Entre los componentes de la metodologia SCRUM encontramos cuatro los cuales son:
(Bravo & Bolivar, 2015):

e Product Backlog: Consiste en el documento en el cual con base a las necesidades del cliente
se definen los requisitos funcionales del producto software por prioridades.

e Sprint Backlog: Un Sprint es un periodo (Que va de 1 a 4 semanas) en el cual el equipo de
trabajo define una lista de tareas a completar, al ser una metodologia de caracter iterativo
la realizacion de un nuevo Sprint se da inmediatamente finalizado el anterior, en donde el
final de cada iteracion debe tener como salida un avance del producto final, Demo o version

para el cliente.



e Burndown de Versiones: Es un documento en el cual se conoce la evolucion del proyecto,
reflejando las funcionalidades faltantes por abarcar su solucion

e Sprint Diario: son las reuniones breves en las cuales la comunicacion es el factor principal
para su ejecucion, haciéndose una retroalimentacion para evaluar los avances, obstaculos
y nuevas metas a definir para el proximo Scrum. En la realizacion de los Scrum diarios se
respondes las siguientes preguntas: ¢Qué trabajo se realizd desde la reunion anterior?,
¢ Que trabajo se hara hasta la nueva reunién? Y ¢Qué inconvenientes han surgido y que

hay que solucionar para poder continuar?
2.1.4 INTEGRACION CONTINUA (CI)

La integracion continua es una practica de desarrollo de software donde los miembros de
un equipo integran su trabajo frecuentemente, usualmente esto sucede como minimo, una vez al
dia por miembro; Esto lleva a multiples integraciones por dia dependiendo de la cantidad de
desarrolladores. Estas integraciones son verificadas por una compilacién automatica (en caso de
ser necesario) y pruebas automaéticas para la deteccion de errores. El proceso de integracion
contiene la etapa de commit, aqui, un desarrollador sube cambios en el codigo fuente hacia un
sistema de versionado de codigo o SVC, esto acciona la compilacién del cédigo fuente en un
servidor, en caso de llevarse a cabo sin errores, se procede a pruebas automaticas. Estas pruebas
pueden ser unitarias o de integracion dependiendo de las funcionalidades codificadas hasta el
momento en el proyecto. Las herramientas mencionadas son: Jenkins, Hudson, GoCD. TravisCl,
CircleCl, CodeSHip y TeamCity (Rejstrom, 2016).

2.1.5 DESPLIEGUE CONTINUO (CD)

Es la disciplina de preparar un producto software de tal manera que pueda ser desplegado
o instalado en produccién en cualquier momento. Rejstrom sitla esta disciplina como un proceso
posterior a la integracion continua, en concreto plantea la etapa de aceptacion como el siguiente
paso de la etapa commit. En la etapa de aceptacion se prepara el ambiente de despliegue, instalando
dependencias, configurando ficheros o servicios; Luego se instala el producto software en el
ambiente ya listo para utilizacidn por los desarrolladores o testers. Las herramientas mencionadas

son: Chef, Puppet, Ansible, Capistrano, Vagrant y Docker (Rejstrom, 2016).



2.1.6 SISTEMA DE VERSIONADO DE CODIGO (SVC)

Es un sistema que registra los cambios realizados sobre un archivo o conjunto de archivos
a lo largo del tiempo, esto con la finalidad de recuperar versiones especificas segun se necesiten.
Aungue en la ingenieria de software se versiona el codigo fuente de un producto software, es
posible versionar cualquier tipo de archivos a pesar de que el versionado funciona eficientemente
con archivos de texto plato, los sistemas no se limitan a estos. Estos sistemas se categorizan en:
locales, centralizados y distribuidos. De estos, se hace énfasis en distribuido debido a que facilita
el trabajo en paralelo y ordenado en un grupo de trabajo. Las herramientas mencionadas son: Git,
SVN y Mercurial. Github, Bitbucket y Gitlab.

2.1.7 PLATAFORMA TECNOLOGICA

Es el conjunto de componentes software y hardware que, integrados, configurados y
desplegados en una red, permiten cumplir con un objetivo en comun. En este proyecto, el objetivo

de la plataforma es asistir las etapas de construccion y despliegue de codigo fuente.

Ifiguez Sanchez definio plataforma tecnoldgica o pila de tecnologias, como la integracion
de varios componentes que, en su caso, permiten el desarrollo de software. Estos componentes
variaban desde los frameworks y paginas web, hasta los repositorios de datos que sirven como
bases de datos (Sanchez, 2017).



3. METODOLOGIA

La investigacion tuvo lugar en la Universidad de Cartagena, entre el primero y segundo
semestres del afio 2018. Esta fue de tipo documental y aplicada. De tipo documental por la revision
de materiales bibliograficos como libros, articulos, revistas, investigaciones cientificas y diferentes
documentos, y aplicada por el tipo de conocimiento que produce ya que, con los conocimientos
adquiridos, antes y durante la investigacion, se tomaron teorias e invenciones creadas para dar una
solucion a los problemas existentes en el contexto descrito de este trabajo, con la expectativa de
mejorar esta situacion. De igual forma se aplicd la metodologia RUP junto con el lenguaje
unificado de modelado UML, para las etapas de disefio e implementacion de la plataforma. Las
técnicas de recoleccion de informacion implementadas fueron: técnicas verbales como las
entrevistas (Ver anexo A), técnicas oculares donde se verificara de forma directa el modo de
trabajo de diferentes empresas dentro de la industria de desarrollo de software (Ver anexo E) y
finalmente técnica documental donde se realiza revision analitica de material bibliogréafico, como
articulos, trabajos de grados y publicaciones. La técnica de procesamiento de datos que se llevo a
cabo fue procedimiento electrénico usando un modelo l6gico de sintesis de dato; las variables
independientes son los datos obtenidos por las multiples técnicas de recoleccién mencionadas. En
efecto, se obtuvo la informacion necesaria para disefiar e implementar la plataforma que cumpla

con los requisitos.

Este proyecto de grado es una investigacion de caracter aplicada, su realizacion siguio

diferentes metodologias por objetivos descritos a continuacion:

o Establecer los requisitos funcionales y no funcionales presentes en las etapas de

construccién y despliegue de cddigo fuente.

Basandose en la metodologia de desarrollo de software RUP, en concreto, la etapa de
modelo de negocio; se realiz6 recoleccion de informacion por medio de entrevistas, observacion
directa (Ver anexo E) y revision de documentacion bibliografica. Se realiz6 una entrevista al
ingeniero Wilmer Pearson Arrieta, el dia 30 de junio de 2017 (Ver Anexo A), y de igual forma se
visitaron diferentes empresas en las cuales se consulto el estado actual de desarrollo y despliegue
en cada una de ellas; se conoci¢ el razonamiento detras de la eleccion de herramientas en cada una

de las empresas para analizar qué tipos de situaciones o contextos ameritan el uso de cierto tipo de



herramientas, con el fin de comprender el contexto en el cual se implemento la plataforma. Esta
fue una investigacion de caracter descriptiva para poder tener una vision real del contexto a

trabajar. Como resultado se realiz6 un documento de especificacion de requisitos (Ver Anexo B).

o Determinar las herramientas software de cddigo abierto a integrar a traves del analisis
comparativo de herramientas que asistan los procesos de versionado, integracion,

pruebas y despliegue de cddigo fuente.

Se determinaron los criterios pertinentes para los estudiantes e instructor de la asignatura,
con el fin de seleccionar las herramientas a integrar en la plataforma con base en el documento de
especificacion de requisitos. Posteriormente se realiz6 una investigacion bibliogréafica, donde se
analizaron, usando los criterios previos, multiples herramientas que cumplieran con los requisitos
planteados. Esta etapa finalizd con un informe detallado de las herramientas analizadas y con la
seleccidn de aquellas gue seran integradas en la implementacion de la plataforma (Ver Anexos C
y D). Utilizando la investigacion bibliogréafica, donde se hizo revision de material bibliogréfico,
proporcionando el conocimiento de investigaciones ya existentes a través de una amplia busqueda
de informacién y técnicas sobre herramientas de cddigo abiertas que cumplan con los criterios a

evaluar.

o Disefiar e implementar una arquitectura que integre las herramientas software de cddigo
abierto seleccionadas y que permita ser usada por los grupos de trabajo en la asignatura

para la integracion continua y despliegue de codigo fuente.

Basandose en la metodologia de desarrollo de software RUP, en las etapas de construccién
y despliegue, luego de la seleccion de las herramientas, se model6 la arquitectura de la plataforma
mediante el diagrama de despliegue, el cual tiene la configuracion de los elementos hardware y
como los elementos del software estan distribuidos en los equipos, posteriormente se procedio a
la configuracion de las herramientas y se realiz6 el despliegue. El caréacter de la investigacion es
aplicado ya que se buscé la aplicacién de conocimientos adquiridos para emplearlos en beneficio

de los estudiantes e instructor de la asignatura.

e Elaborar guias para el correcto uso de las herramientas integradas, por parte de los

integrantes e instructor de la asignatura.



Fueron redactadas guias de uso de la plataforma, las cuales incluyen la integracion de la
plataforma, las tecnologias a usar en ella, como tratar con las herramientas individuales, que
principios de desarrollo y disefio se deben seguir para aprovechar al maximo la plataforma y un
flujo de trabajo a seguir que permita la adopcion de la plataforma. Caracter aplicativo ya que las
guias tienen como prop6sito comprobar y mostrar una solucion disefiada mediante la aplicacion

innovadora con indole orientadora para los estudiantes e instructor de la asignatura.

e Evaluar la utilidad de la plataforma tecnoldgica implementada mediante la realizacion de

un caso de estudio.

Se planeo, disefid y ejecuto la evaluacion de la plataforma usando un caso de estudio. Este
caso de estudio es un proyecto realizado en la asignatura durante las etapas de construccion y
despliegue del proceso de ingenieria de software. Posterior a la presentacion del caso de estudio
con un ejercicio practico, se realizé una encuesta con el fin de obtener retroalimentacion por parte
de los estudiantes, dicho cuestionario fue disefiado en dos partes, donde la primera consistia en
poner en evidencia los problemas actuales presentados por los estudiantes de la asignatura de
Ingenieria de Software y la segunda luego de hacer el paralelo el ejercicio practico con los
estudiantes, lo que estos comprueban que da solucidn la implementacion de la plataforma. El
caracter de esta investigacion fue aplicativo. Posteriormente se contrastaron los resultados de la
actividad para comprobar el funcionamiento de la plataforma (Ver Anexo H) y su capacidad de
solucionar la problematica planteada. Como etapa final se realiz6 un informe de proyecto de grado

y una presentacion local donde se socializaran los resultados de la investigacion.



4. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cada una de las actividades
realizadas para la satisfaccion de cada uno de los objetivos especificos de la investigacion, con el

fin de constatar el cumplimiento de cada uno de ellos.
4.1. REQUISITOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES.

Como se indico en la metodologia, a partir de la metodologia de desarrollo de Software
RUP, en la etapa de modelo de negocio, se realizé el proceso de recoleccion de informacion por
medio de entrevistas, observacion directa y revision de documentacion bibliografica, y como
resultado, se generd un documento de especificacion de requisitos (Ver documento de
especificacion de requisitos en Anexo B), en el cual, con base en la bibliografia y el contexto
estudiado, se indicaron los requisitos funcionales y no funcionales de la plataforma y de igual
forma, se establecieron los criterios con base en los requisitos funcionales para seleccion de las

herramientas a integrar. Se determinaron los siguientes requisitos funcionales:

e Almacenar el historial de cambios del codigo fuente.

e Gestion del codigo fuente (Afnadir, renombrar, mover o modificar parcialmente, borrar).

e Integracién de contribuciones o cambios en el codigo fuente realizado por los integrantes.

e Reuvisar el estado del cddigo fuente en las versiones almacenadas en el historial.

e Revertir cambios del codigo fuente.

e Acceder remotamente al codigo fuente del proyecto en todo momento usando una conexién
a internet.

e Crear y delegar actividades a realizar en el codigo fuente por parte de los integrantes.

e Seguimiento remoto de actividades en todo momento disponiendo de conexidn a internet.

e Debatir y/o retroalimentar el codigo fuente de forma remota.

e Realizar pruebas unitarias o funcionales ejecutadas automaticamente con las
contribuciones de los integrantes.

e Retroalimentacién de pruebas ejecutadas para descubrir errores funcionales.

e Desplegar software usando laC.



4.2. HERRAMIENTAS SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO A INTEGRAR.

Con base en los criterios de seleccion establecidos en el documento de especificacion de
requisitos (Ver item 4.1), y el contexto en el cual sera desplegada la plataforma, se realizd el
analisis de las caracteristicas y funcionalidades de diferentes herramientas destinadas a cumplir
variadas tareas necesarias en el ciclo de vida de un proyecto software.

Para la seleccion de las herramientas a integrar, primero se identificaron las herramientas
disponibles actualmente que apoyan las diferentes etapas del ciclo de vida de un proyecto software.
Posteriormente se analizd, cada herramienta identificada, con base en los criterios especificados
con anterioridad y de igual forma se realizaron comparaciones del conjunto de herramientas
existentes, teniéndose en cuenta la capacidad de integracion de cada herramienta con las otras y
que no adicione costo en el proceso de Ingenieria de Software; Con la realizacion de esta actividad
se dio como resultado, un informe de herramientas en el cual se evidencia el proceso de seleccién
de las herramientas a utilizar (Ver Anexo D) y el cuadro comparativo de cada herramienta para
facilitar el proceso de seleccion (Ver Anexo C). Este andlisis se realizo con el fin de facilitar la
decision de qué herramientas utilizar en proyectos de Desarrollo de Software, para lograr una

implementacion exitosa de la plataforma.

Como resultado de esa actividad, las herramientas con las cuales se cuenta para la
implementacién de la plataforma son las siguientes: para el proceso de control de versiones la
herramienta seleccionada es Git, para el proceso de integraciéon continua es Jenkins, para la
realizacion de pruebas son: JUnit, Selenium, Katalon, PHPUnit, PyUnit, Unittest y finalmente
para el proceso de despliegue continio Docker. Para conocer mas sobre el proceso de andlisis y
seleccion de las herramientas leer el “Informe de seleccion de herramientas para elaboracion de
plataforma tecnoldgica para asistir la etapa de construccion y despliegue de codigo fuente” junto
con las tablas de comparacion realizadas (Ver Anexos C y D).

4.3. DISENO DE LA ARQUITECTURA.

Con base en la metodologia planteada para la realizacion del proyecto de grado, en el cual

se indico que para la elaboracion del objetivo especifico nimero tres correspondiente al disefio e



implementacion de la arquitectura de la plataforma, se construiria basandose en la metodologia de
desarrollo de software RUP, especificamente en las etapas de construccion y despliegue.

Teniendo en cuenta que la plataforma no es s6lo un componente software, sino que esta
construida con la integracion de diferentes herramientas y/ o soluciones softwares, con las
herramientas seleccionadas en la etapa anterior (Ver item 4.2), el disefio de la arquitectura debe

definirse evidenciando los componentes que interacttan en la plataforma.

En el modelo de despliegue descrito adelante (Ver llustracion 2), se muestran los elementos
del disefio de la plataforma, de igual forma se visualiza la estructura de la misma. En este se modela
la arquitectura en tiempo de ejecucion del sistema y la configuracion de cada elemento de hardware
o software. De igual forma se dispone un nodo que hace la funcion de servidor principal, que es
una estacion de trabajo por el equipo conformado por un grupo de 4 estudiantes y 4 estaciones de
trabajo, que esta desarrollando el proyecto, en este servidor principal el cual cuenta con un entorno
de ejecucion Debian GNU/Linux 10 Buster, que tiene instalado un artefacto Git, Docker CE, y se
cuenta con un nodo inicializado con JVM-OpenJDK/JRE 8-64 bits, con la herramienta Jenkins.war
LTS v2.138.1, la cual hace uso del repositorio git del proyecto y de docker-cli el cual en el artefacto
de Docker CE, donde se encuentran todas las imagenes requeridas para el proceso de pruebas y
despliegue del proyecto, las imagenes que se encontraran deben ser creadas por los estudiantes
mediante el artefacto de Docker-compose. Las estaciones de trabajo estan conectadas a la red LAN,
por medio del protocolo TCP/IP el cual esta conectado al Router. Por otro lado, el Router cuenta
con una conexidn a internet, por el cual se conecta a Docker Hub, para la publicacion de los la/s
imagen/es Docker y también por medio de HTTPS, est4 conectado a varios sistemas de control de
versiones: GitLab, BitBucket y GitHub, donde se almacenan las diferentes versiones del proyecto

y el resultado de las pruebas dado por Jenkins.



Diagrama de i /

Docker Hub

TCR/IP

TCR/IP

Gitlab: SVC

Proyecto:

]

T
HTTPS

TCR/IP

o Git

i

adevice?
Router

TCR/IP

Internet

BitBucket: SWC

Proyecto: D

|
HTTPS

i Git

!

TCR/IF

GitHub: SVC

Proyecto: D

'

HTTPE

HTTRS

7
HTTPS

o Git

i

Wr

TCR/IP

f
LAN Dl

TCP/IP

tdevice®
Estacion de trabajo [Servidor principal]

texecutionEnvironments
Debian GHU/Linux 3 Stretch

texecutionEnvironmenth
JVM - OpenlDK JDK/IRE 8 - 64 bits

Jenkins.war LTS D

Proyecto: D

Repasitorio Git

I
——— —aused

v2.138.1

“executionEnvironment:
[} Docker CE

phpmyadmin/phpmyadmin D

i Dl

bitnami/mongodb D ‘

tomcat D l

katalonstudio/katalon D ‘

1.3
!

tdeviced
Estacidn de trabajo

Proyecto: D

Repositorio Git

texecutionEnvironments

Debian GMU /Linux 9 Stretch

texecutionEnvironments
:Docker CE

llustracion 2. Diagrama de despliegue de la plataforma




En el diagrama de secuencia (Ver llustracion 3), se muestra la interaccion entre los
componentes softwares cuando el estudiante realiza modificaciones al codigo fuente del proyecto.
Primero el estudiante realiza modificaciones sobre el repositorio local Git del repositorio
almacenado en Github. Luego compila el proyecto usando docker-cli al crear la/s imagen/es
docker, este serd el artefacto software a probar y desplegar. Después ejecuta las pruebas usando
la/s imagen/es docker del proyecto creadas recientemente mediante docker-compose. Una vez
comprobado localmente, el estudiante crea un nuevo commit en el repositorio local Git que incluye
las modificaciones realizadas. Finalmente se sube la/s imagen/es del proyecto a Docker Hub y el

commit del repositorio Git a GitHub.
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llustracion 3. Diagrama de secuencia de la plataforma bajo las acciones del estudiante



En el diagrama de secuencia (Ver llustracion 4), se muestra la interaccion entre los
componentes softwares cuando el servicio Jenkins lleva a cabo sus tareas. Debido a la ausencia de
una conexion de red con direccionamiento IP publico en el servidor, la primera actividad que se
lleva a cabo es el estudiante indicandole al servicio Jenkins, por medio de su interfaz web, que
debe escanear el repositorio remoto alojado en GitHub. De este se extraeran los eventos ocurridos
(ramas Git creadas con commits nuevos y pull requests creadas), Jenkins clonara el repositorio Git
remoto en el sistema de archivos local y asi obtendra el ultimo estado del cddigo fuente del
proyecto en cada uno de los eventos obtenidos. Ademas, tomara un archivo llamado Jenkinsfile el
cual detalla que pasos debe ejecutar Jenkins con cada uno de los eventos obtenidos; Este archivo
puede y debe ser manejado como un artefacto software que automatizara los pasos a seguir, y que
puede ser editado en cualquier momento por los estudiantes. En el Jenkinsfile presentarad los
comandos necesarios para compilar el proyecto y producir la/s imagen/es Docker del proyecto.
Posteriormente ejecutara todas las pruebas usando docker-compose y las herramientas
correspondientes para los tipos de pruebas desarrolladas en el proyecto. Cada una de estas
herramientas retorna reportes en formato XML que luego son convertidos en HTML usando el
plugin xUnit de Jenkins. Este HTML sera publicado a través de la interfaz web de Jenkins y como
resultado de estas, Jenkins publicara en el repositorio remoto Git alojado en GitHub, un icono
indicando si el codigo fuente pasé o no las pruebas. Jenkins procede a subir la/s imagen/es docker
del proyecto a DockerHub y finalmente Jenkins despliega el proyecto en el equipo donde se ejecute

usando docker-compose.
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4.4, GUIAS DE USO.

Baséandose en la arquitectura disefiada en el punto anterior (item 4.3) y sus herramientas,
se realiz6 una guia de uso extensiva dirigida a los estudiantes e instructor de la asignatura; En esta
se explica el uso de las herramientas de forma individual lo cual sirve como referencia inmediata
en los posibles usos que el lector tenga y ejemplar las buenas practicas que cada una conlleva.
Luego se explica como desplegar la plataforma para su uso y consejos que permitan solucionar
situaciones problematicas que se puedan presentar durante el uso de la plataforma. Finalmente,
con un caso de estudio se evidencia el uso de la plataforma en proyectos de Ingenieria de Software.
(Ver anexo F)

e Herramientas:

o gqit

o Docker

o docker-compose

o Pruebas unitarias

o Pruebas de integracion

o Jenkins
e Plataforma

o Instalacion

o Configuracion

o Uso y buenas practicas

= Varios ejemplos sencillos y detallados

e Caso de estudio

o Modelos arquitectonicos de un proyecto

o Cddigo con buenas préacticas
4.5. EVALUACION DE LA PLATAFORMA.

Para evaluar la utilidad de la plataforma implementada, el dia 18 de octubre de 2019 se
realiz6 un caso de estudio, con un ejercicio practico por medio de video conferencia con los
estudiantes del curso de Ingenieria de Software 2019-2 (Ver anexo G); En esta se explicé el uso

de la plataforma con un proyecto de software en Python/Django y las actividades que deben



realizarse en el codigo fuente con buenas practicas para hacer uso correcto de la plataforma

implementada teniendo en cuenta lo mencionado en las guias elaboradas.

Durante la actividad se contextualizo a los estudiantes de Ingenieria de Software sobre las
problematicas existentes en proceso de desarrollo de software en las etapas de construccion y
despliegue de cddigo fuente que no son asistidas por herramientas tecnoldgicas, se ilustro a los
estudiantes sobre la existencia y utilidad de las herramientas seleccionadas para la implementacion
de la plataforma, las cuales tienen como finalidad asistir las actividades en especifico durante las
etapas de construccion y despliegue, y finalmente se explicaron todas las actividades que deben
realizarse durante el desarrollo de un cddigo fuente en un producto software para hacer uso de la
plataforma implementada, para esto se uso el caso practico como ejemplo; Estas actividades fueron
realizadas en paralelo con un estudiante durante la presentacion con un equipo que contaba con
Debian 10, Git, Docker, docker-compose, editor de texto, navegador web, cuenta en GitHub y
acceso a internet. A continuacion, las actividades realizadas y que artefactos software,
conocimientos y/o metas son requeridos y obtenidos en cada una de ellas. A continuacion, se

describen las actividades realizadas durante la presentacion:

1. Adquisicion de codigo fuente con Git y preparacion para contribuir al equipo (Ver
anexo H, 00:30:04)

* Entrada: Acceso al codigo fuente en GitHub con cuenta personal
* Salida: Espacio de trabajo con la ultima version del codigo fuente

2. Creacion de imagen Docker mediante interfaces y dependencias utilizadas en el codigo
fuente (Ver anexo H, 01:16:30)

* Entrada: Codigo fuente y entendimiento de sus dependencias

« Salida: Dockerfile y docker-compose.yml para construccion y despliegue del

codigo fuente
3. Creacion de pruebas unitarias para el codigo fuente (Ver anexo H, 01:47:50)

» Entrada: Marco de pruebas automatizadas para el lenguaje, codigo fuente y

entendimiento de sus dependencias



» Salida: Pruebas automatizadas con informes compatibles con el formato Junit
4. Creacion de Jenkinsfile para definir un ciclo CI/CD (Ver anexo H, 01:57:57)

* Entrada: Codigo fuente, Dockerfile, docker-compose.yml y entendimiento de la

ejecucion de pruebas unitarias
» Salida: Ciclo CI/CD ejecutado en Jenkins (Ver anexo H, 02:00:06)

Al finalizar el taller se compartié un cuestionario con los estudiantes (Ver anexo H), con el
fin de tener una retroalimentacién sobre el funcionamiento, beneficios y cumplimiento de los
objetivos propuestos por la plataforma tecnoldgica implementada. Ademas del caso practico usado
para presentar la plataforma, se hizo mencion de los ejemplos realizados en Java/Quarkus,
PHP/Laravel y JS/Angular.

4.6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

A continuacion, se presenta un analisis de la encuesta realizada a los estudiantes luego de
el caso de estudio presentado en la asignatura (Ver anexo H), encuesta exclusivamente realizada
para la recoleccion de informacién acerca de como los estudiantes de la asignatura presentan
problemas con la falta de herramientas de apoyo y luego de haber visto la plataforma en

funcionamiento, conocer si consideran que la solucién cubre con las necesidades:

Resultados de cuestionario
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llustracion 5. Resultados de cuestionario a los estudiantes de Ingenieria de Software 2019-2



El cuestionario se disefid6 manteniendo la siguiente estructura: de la pregunta 1 a la 5
corresponden a la forma de trabajo actual de los estudiantes al momento de desarrrollar el proyecto
software en la asignatura de Ingenieria de Software de la Universidad de Cartagena y de la pregunta
6 a la 25 corresponden a mostrar mediente el caso de caso de estudio los beneficios ofrecidos en
el desarrollo de software al hacer uso de la plataforma implementada y con ello la utilidad de la
plataforma.

Con base a los resultados obtenidos de la encuesta, de la pregunta 1 a la pregunta 5, se
comprueba la existencia de los problemas principales que soluciona la plataforma. Esto se
demuetra ya que un 87.50% de los estudiantes cursando la materia de Ingenieria de Software en el
periodo de 2019-2 afirman que el momento de hacer integraciones de codigo con los demas
integrates del equipo de desarrollo es una tarea manual muy tediosa, la cual se presta para perdidas
de codigo y dafios en funcionalidades afiadidas; Que un 68.75% de los mismos no conocen una
forma sencilla de revertir cambios realizados en el pasado en el codigo fuente.Lo cual es control
de versiones, y es una tarea fundamental para la administracion de un proyecto de desarrollo

software.

De igual forma un 43.75% de los estudiantes no realizan pruebas unitaria ni funcionales,lo
cual esta directamente relacionada a la calidad del producto entegado, ademas, el 75% de esta
pruebas hechas no son realizadas automanticamente a medida que es nuevo codigo introducido al
proyecto. lo cual da paso a una gran probabilidad que los errores no se detecten a tiempo, y que no

se abarcaque todos los casos de uso los cuales una funcionalidad en especifio debe contemplar.

También el 75% de los estudiantes manifiesta que presenta problemas al momento de
desplegar el proyecto, dedido a las diferencias en los ambientes de los entornos de desarrollo.
Invietiendose mas tiempo en despliegue que en desarrollo y no teniendo control sobre la gestidn

de recursos dentro del entonto de desarrollo.

Los resultados obtenidos en la realizacién del caso de estudio evidencian, con un promedio
de 95.63% de respuestas afirmativas, los beneficios ofrecidos en el desarrollo de software al hacer
uso de la plataforma implementada; Con una respuesta del 100% de los estudiantes estan de
acuerdo con que el uso de la plataforma permite cumplir las etapas de despliegue de forma

reproducible, que facilita la integracion continua de las contibuciones de codigo fuente realizadas



por los miembros del equipo, que permite visualizar la delegacién de responsabilidades y los
avances realizados en las tareas asignadas a cada miembro del equipo y que ofrece de una forma

clara y detallada obtener asistencia por parte del instrucctor de la asignatura.

Como resultado final del proyecto, realizando un analisis comparativo con la literatura
actual existente, cabe resaltar que el enfasis de este trabajo de grado se enfoco en el ambito
academico, dando paso a una plataforma pensada para los estudientes e instructor de una
asignarura encaminada en el desarrollo de un producto software, para apoyar la parte logistica del
proceso pedagogico del desarrollo de un producto de calidad. Proyectos tales como Implementing
Continuous Integration in a Small Company: A Case Study, en el cual disefié un flujo de trabajo
basado en integracion continua para empresas pequefias (Rejstrom, 2016) centrandose en un
ambiente de industria o en la Universidad de Cuenca, Ecuador, donde se desarrollé una unidad de
software que soporta los procesos administrativos, académicos e investigativos usados por los
estudiantes, la cual carece de una arquitectura estandar para el desarrollo de software, los
despliegues de nuevas versiones de los aplicativos existentes se trabaja de forma extensa y
engorrosa que introduce errores de regresion en el software y dificulta el aseguramiento de calidad,
se implementd un pipeline de entrega continda, usando control de versiones de software,
automatizacion de pruebas, despliegue con infraestructura como codigo (l1aC) con contenedores
Docker, acorde a los requisitos y necesidades de la Universidad de Cuenca (Sanchez, 2017). La
plataforma desarrollada en este trabajo de grado es una guia completamente independiente a una
plataforma que solo cumpla con los requerimientos ligados a la universidad, con este trabajo de
grado, ademas de todo lo mencionado anteriormente, se busca homogeneizar los conocimientos

de los estudiantes con la industria de software, en temas de despliegue e integracién continua.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo principal de este trabajo ha sido el de apoyar las etapas de construccion y
despliegue de la asignatura Ingenieria de Software de la Universidad de Cartagena, debido a que
por la carencia de herramientas que asistan estas dos etapas se presentan numerosos problemas, y
para dar solucion a estos problemas se implementd una plataforma tecnolégica la cual permite,
mantener el registro todas las modificaciones al codigo fuente, la existencia de un almacenamiento
remoto del cddigo, lo cual facilita el trabajo en los equipo de trabajo, y las integraciones de codigo
fuente desarrollado por los diferentes integrantes, entre otras. Por parte del instructor de la materia
la plataforma facilita un espacio donde se pueda hacer una retroalimentacién y acompafiamiento
en la etapa de construccion del codigo para una coherencia con los disefios arquitectonicos
propuestos, de igual manera facilita la verificacion de funcionalidades que son afiadidas y/o
modificadas, reduciendo el tiempo disponible para plantear una solucién en caso de presentarse

unerrory replicar de forma correcta el proyecto software en equipos no configurados previamente.

Se ha implementado una plataforma tecnol6gica, que automatiza al maximo todos los
procesos de construccidn y despliegue con herramientas de codigo abierto, de la mano de una guia
para la implementacion de esta herramientas con buenas précticas, la cual con su implementacion
ademas de dar apoyo tanto a los estudiantes como al instructor de la asignatura para la evaluacion
de la materia, mejora tiempos de despliegue, delegacion de responsabilidades y desarrollo en
equipo, de igual forma mejora la portabilidad de la solucién , asi como la gestion de recursos dentro
del entonto de desarrollo, la calidad del software de va incrementando, y da una proximidad mas

realista a los estudiantes de cdmo es el trabajo de un desarrollador en la industria de desarrollo.

Ya que actualmente los temas relacionados con despliegue e integracion continua estan
enfocados en la produccion de software de calidad y con entregas prontas, en el ambito académico
no se ha hecho mucho énfasis en relacion al tema, en universidades alrededor del mundo se ha
venido incursionando en la integracion y despliegue continuo, creando plataformas las cuales estén
directamente centradas en las necesidades de la universidad (Sanchez, 2017), con este proyecto de
grado y las guias de uso de la plataforma integrada, permite que los estudiantes de la asignatura de
Ingenieria de Software de la Universidad de Cartagena cuenten con una ambiente el cual de

asistencia a las etapas de construccion y despliegue de codigo fuente, de forma mas cercana a la



industria actual, con herramientas del mercado actual, los cual les permite tener conocimiento en

cada una de ellas y la forma de integracion de las mismas.

Dentro de las limitaciones presentadas para la integracion de la plataforma, resaltamos la
gran variedad de las herramientas a integrar, ya que el desarrollo de software y el despliegue e
integracién continua estan en constante cambios en la actualidad, por lo cual existian muchas
herramientas las cuales tenian funciones Yy caracteristicas similares, y al momento de hacer la
seleccion se debia ir a los minimos detalles, ademas que como esta enfocado en la industria,
muchas de las caracteristicas que estas herramientas brindaban no eran de codigo abierto, y dentro
de los requisitos para la eleccion de herramientas que integran la plataforma la no adicion de costos
era muy importante. Y de igual manera, un problema presente en la utilizacion de la plataforma
propuesta consiste en que los estudiantes no estan familiarizados con las herramientas
seleccionadas para su integracion, por lo tanto, se recomienda como estrategia de mitigacion tener

siempre disponibles las guias elaboradas para cada escenario de uso de las herramientas.
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