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GLOSARIO

Extreme programming(XP): Es una metodologia de desarrollo software que se enfoca
en la adaptacion a los cambios de requisitos en cualquier punto del proyecto, con el fin de
mejorar la productividad del mismo y garantizando la calidad del software desarrollado.

Metodologias Agiles: Son una serie de técnicas para la gestién de proyectos software
que se caracteriza por el seguimiento de principios establecidos en un manifiesto con el
fin de aumentar la eficiencia de las personas involucradas en el proyecto y minimizar el
coste y el impacto de las tareas que no son totalmente imprescindibles para conseguir el
objetivo del proyecto.

Feedback: Es un método de control en el cual los resultados obtenidos de una actividad
en el desarrollo del proyecto son introducidos nuevamente en el sistema.

Build: Es una actividad del desarrollo software en la que se lleva a cabo la construccién
de cddigo,con el fin de convertir el codigo en artefactos autbnomos que se pueden
ejecutar en una computadora.

Commit: Es la actividad de registrar cambios en un repositorio de un sistema de control
de versionesde tal forma que es posible colocar visible todos los cambios a otros
usuarios.

Package: Son una serie de programas precompilados que se distribuyen conjuntamente,
con el fin de complementar o requerir a otros programas de una aplicacion
proporcionando de esta forma que se pueda distribuir en paquetes.

Jar: Es un tipo de archivo que permite ejecutar aplicaciones escritas en lenguaje java,
estan comprimidos en formato ZIP y su extension es cambiada a .jar.



RESUMEN

TiTULO: ESTUDIO DE UNA ALTERNATIVA DE INTEGRACION CONTINUA QUE
SOPORTE EL DESARROLLO DE UNA INFRAESTRUCTURA Tl DE SERVICIOS DE
INFORMACION DEL TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS*

AUTOR: ANGEL DE JESUS VALBUENA NAVARRO**
PALABRAS CLAVE: Integracion continua, Automatizacion, Caso de Estudio.

DESCRIPCION: En la actualidad los equipos de desarrollo de software utilizan
herramientas tecnolégicas y metodologias que les facilitan la ejecucion de diferentes
actividades, entre las cuales cabe mencionar la verificacién, compilacion, las pruebas, la
construccioén, el empaquetado y el despliegue de aplicaciones con el fin de conseguir una
buena calidad de software. Algunas de estas tareas son desarrolladas de forma manual o
semiautomatizada, contradiciendo un paradigma del desarrollo software moderno como lo
es, la entrega frecuente al cliente y al equipo de desarrollo software, dificultando la
obtencién de productos software de buena calidad en el menor tiempo y coste posible.

En este trabajo se disefia, se implementa y se analiza una alternativa de integracion
continua en un caso de estudio relacionado con una infraestructura Tl que soporta
servicios de informacién al transporte publico colombiano, haciendo posible evidenciar
una mejora en el desarrollo de un proyecto software al llevar a cabo esta alternativa.

Para la implementacion de dicha alternativa, se contempla la identificacion y ejecucién de
las herramientas primordiales que permiten la integracion continua. En las diferentes
etapas de este proceso se muestra la ventaja de automatizacion, desde la puesta en
marcha del proyecto hasta su puesta en produccién. Adicionalmente se llevaran a cabo el
despliegue de la aplicacion del caso de estudio teniendo en cuenta la portabilidad,
usabilidad y el poco consumo de recursos de la maquina.

*Trabajo de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director Gabriel Pedraza
Ph.D.
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ABSTRACT

TITLE: STUDY OF A CONTINUOUS INTEGRATION ALTERNATIVE THAT
SUPPORTS THE DEVELOPMENT OF AN IT INFRASTRUCTURE OF PUBLIC
TRANSPORT INFORMATION SERVICES FOR PASSENGERS*

AUTHOR: ANGEL DE JESUS VALBUENA NAVARRO**
KEYWORDS: Continuous Integration, Automation, Case Study.

At present, software development teams use technological tools and methodologies that
facilitate the execution of different activities, among which the verification, compilation,
testing, construction, packaging and deployment of applications in order to Get a good
quality software. Some of these tasks are developed manually or semi-automated,
contradicting a paradigm of modern software development as it is, frequent delivery to the
client and the software development team, making it difficult to obtain good quality
software products in the shortest time and cost possible. In this paper, an alternative of
continuous integration is designed, implemented and analyzed in a case study related to
an IT infrastructure that supports information services to Colombian public transport,
making it possible to demonstrate an improvement in the development of a software
project by carrying Out this alternative. For the implementation of this alternative, it is
contemplated the identification and execution of the primordial tools that allow the
continuous integration. In the different stages of this process the advantage of automation
is shown, from the start up of the project until its production. In addition, the deployment of
the application of the case study will be carried out taking into account the portability,
usability and the low consumption of resources of the machine.

*Bachelor Thesis.
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. Shool of Engineering and Computer Science.. Gabriel Pedraza Ph.D.
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INTRODUCCION

El desarrollo de software moderno exige que los equipos de desarrollo cumplan con
objetivos como el desarrollo de productos de calidad, la generaciébn adecuada de los
artefactos de despliegue y la capacidad de entrega continua de los productos (continuous
delivery). Contrario a una percepcion generalmente aceptada en la cual el desarrollo de
software solamente es una tarea de programacion, el desarrollo de software requiere un
conjunto de actividades que incluyen entre otras las pruebas, la generacion de artefactos,
el despliegue de los mismos, etc. Estas actividades son generalmente realizadas de forma
manual, lo que conlleva a un aumento de costos, susceptibilidad a los errores humanos
ademas de la incapacidad de llevar los productos a produccién en el tiempo deseado.

Por otra parte el desarrollo software es una tarea que en equipos, cada miembro del
equipo puede llevar a cabo parte de estas actividades, pero se necesita la realizacién de
las mismas de forma que integre la labor realizada por cada miembro del equipo. Por esta
razén han surgido nuevas practicas que facilitan al equipo de desarrollo la ejecucion de
sus tareas de manera eficiente y éptima, entre ellas una de las mas importantes es la
nocion de integracion continua. El proceso integracion continua tiene dos objetivos
principales, el primero es integrar el trabajo realizado por los diferentes miembros del
equipo, el segundo es tratar de automatizar en lo posible el conjunto de actividades
involucradas en un proceso de desarrollo software. La automatizacion de algunas
actividades proporciona diversas ventajas entre ellas se pueden citar; menos errores,
generacion rapida de artefactos, construccién de forma frecuente, testing, compilacion,
empaquetado y distribucion de forma eficiente, deployment, pruebas automaticas, gestion
de dependencias.

En este sentido, el presente trabajo plantea el estudio de una alternativa de un entorno de
integracion continua, de un caso de estudio que esta basado en el desarrollo de una
infraestructura Tl. Para lo cual expone el planteamiento de un prototipo de disefio, la
seleccidon de las herramientas para su implementacién y ejecucion, y los resultados de
su experimentacion. Con el fin de mostrar la ventaja de automatizacioén de esta practica,
asi como las ventajas mencionadas anteriormente, permitiendo una mayor confianza y
seguridad en el equipo de desarrollo y por consiguiente facilitando la elaboracién y la
integracion de los componentes del caso de estudio.

12



1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Cuando un equipo de desarrollo software lleva a cabo un proyecto es inevitable que se
presenten errores en sus diferentes etapas, es por ello que en los uUltimos afios han
surgido nuevas practicas y herramientas que permiten la mejora continua en los procesos
de desarrollo software. La integracién continua ha sido una de las practicas mas
importantes, esto se debe a que permite automatizar algunas actividades de desarrollo de
software que son fundamentales, entre las cuales podemos mencionar: la compilacion, la
gestion de dependencias, las pruebas, el empaquetado, el despliegue vy la integracion del
cadigo de los miembros del equipo de desarrollo. Todos de un nivel de complejidad alto,
pero sin duda alguna, es en el despliegue donde se presenta la mayor complejidad,
debido a que para desplegar un nuevo servicio a través de un conjunto de componentes,
es necesario analizar el estado actual de la plataforma, determinar la dependencia y
compatibilidad entre los componentes a instalar y los existentes, la compatibilidad de los
componentes con el sistema operativo y con los recursos disponibles.

Por otra parte, hoy en dia el Internet de las Cosas o |oT (por su sigla en inglés Internet of
Things) es una tendencia que ha tenido un gran auge, ya que estamos rodeados de
dispositivos con capacidades de cdmputo y comunicacion que pueden ser utilizados para
diferentes tipos de aplicaciones y que han permitido avances en diversos dominios como
la medicina, la biologia, la astronomia y hasta en la satisfaccion de necesidades
cotidianas como el entretenimiento, siendo sus principales campos de accién los objetos
cotidianos conectados con internet y Smart Cities. Smart cities son aquellas ciudades que
utilizan las tecnologias de la informacién y la comunicacién con el propésito de alcanzar
un desarrollo sostenible que permita una mejora en la calidad de vida de los ciudadanos.

En este contexto, con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas las Smart Cities
utilizan nuevas tendencias tecnolégicas entre ellas 10T y una posible aplicaciéon apunta a
la mejora del servicio de transporte urbano de pasajeros en las ciudades de Colombia.

Sin embargo, desarrollar software con loT no es una tarea sencilla debido a la necesidad
de un ambiente tecnolégico unificado y de mecanismos adecuados que permitan el
desarrollo de sistemas intuitivos y autbnomos que involucren automatizacion.

Por esta razdn, este proyecto pretende realizar el estudio de una alternativa de
integracion continua en el marco de la implementaciéon de una infraestructura TI, que
permita la reduccién de errores y de procesos repetitivos manuales. Logrando asi, una
mayor confianza y seguridad en el equipo de desarrollo para mejorar los componentes
software desarrollados y por consiguiente el servicio de transporte publico de pasajeros
en Colombia.
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2. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar y evaluar una alternativa de integracién continua para el desarrollo de los

componentes de una infraestructura Tl que ofrece servicios de informacion al transporte
publico de pasajeros.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el estudio de una alternativa de integracion continua en el marco de la
implementacion de una infraestructura TI.

e Caracterizar un caso de estudio a utilizar en la experimentacién del proceso de
integracion continua.

e Definir un proceso de integracion continua para un caso de estudio de la
infraestructura.

e Determinar los criterios para validar el proceso de integracion continua en el caso
de estudio.

14



3. METODOLOGIA

La metodologia se desarrollard en cuatro fases, las cuales son:

Fase 1: Exploracién Tecnolégica

En la primera fase se explorara el ambiente tecnoldgico del proyecto. Las actividades
gue se llevaran a cabo en esta fase incluyen:

1. Identificar las herramientas tecnol6gicas pertinentes en el caso de estudio.
2. Interactuar con las tecnologias identificadas.

Fase 2: Disefio caso de estudio

La segunda fase propone el disefio de una infraestructura que soporte procesos de
integracion continua. Para el desarrollo de esta fase se deben llevar a cabo las siguientes
actividades:

1. Identificar las caracteristicas del caso de estudio.
2. Disefio de un proceso de integracion continua para el caso de estudio.
3. Validacién del prototipo de disefio.

Fase 3: Determinacion de criterios de evaluacion

En la tercera fase se analizard y determinara los criterios para la validacién del caso de
estudio. En esta fase se desarrollaran las siguientes actividades:

1. Andlisis de las diferentes etapas realizadas en la infraestructura en estudio.

2. Observacion de la interaccion de los diferentes componentes en el caso de
estudio.

3. Establecer criterios para validar la arquitectura en estudio.

Fase 4: Experimentacién
En la cuarta fase se realizara la experimentacién usando el caso de estudio, cabe aclarar
gque en esta instancia se puede volver a la tercera fase. Para desarrollar la tercera fase

se requiere de las siguientes actividades:

1. Interactuar con los diferentes componentes del caso de estudio.
2. Ejecucion de pruebas en cada etapa del proceso desarrollado en la infraestructura.

15



4. MARCO TEORICO

4.1. INTEGRACION CONTINUA

La integracidén continua es una practica de extreme programming(XP) que fue concebida y
publicada alrededor del afio 2001 por Martin Fowler, quien es un desarrollador de
software especializado en andlisis y disefio orientado a objetos, UML, patrones de
disefio, y metodologias de desarrollo agil, incluyendo programacion extrema. Hay varias
definiciones de integracion continua pero una de las méas aceptadas es la de su creador,
en el 2006 Martin Fowler la definié de la siguiente manera:

“Practica de desarrollo software donde los miembros del equipo integran su
trabajo frecuentemente, al menos una vez al dia. Cada integracién se verifica
con un build automético (que incluye la ejecucién de pruebas) para detectar
errores de integracioén tan pronto como sea posible.” [1]

En base a esta definicién, la integracion continua tiene como objetivo realizar
comprobaciones automaticas y periddicas en las diferentes etapas de un proyecto
software para detectar errores lo antes posible y mejorar la calidad del mismo. Para dicho
objetivo cuenta con herramientas que al interactuar constituyen un entorno de integracion
continua.

Figural. Entorno de Integracién Continua

Static analysis Static analysis
version control system

check out

build servers

check in

report

indicate
change results
- notify /
team leaders, test;rS.\ 9
managers, clients etc ., S set status Clserver

Fuentes: https://hyperneon.wordpress.com/
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En la figura se observa que los desarrolladores alojan su cédigo en un sistema de control
de versiones, el cual es analizado y enviado a un servidor de integracion continua donde
previamente han sido desarrolladas las pruebas (funcionales y no funcionales) por un
tester, finalmente el servidor de integracion continua envia el estado de la prueba por
medio de feedback al tester y a los desarrolladores. Es importante resaltar aunque no es
notoria en la figura que desde la puesta en marcha del proyecto se hace uso de una
herramienta para la construccion y gestion del mismo.

La implementacion de un entorno de integracion continua trae consigo ventajas como:

e Reducir procesos repetitivos y manuales.

o Reducir riesgos y tiempos de desarrollo.

e Lograr una mayor autoconfianza y seguridad en el equipo de desarrollo.

o Generacion de andlisis y presentacion de informes sobre el estado del cédigo.
¢ Reduccién de costes en el proceso de desarrollo y despliegue.

e Detectar errores con mayor rapidez y antelacién. Esto provocard que sea
mas sencillo de corregir y por lo tanto mas barato. [2][3]

Uno de los objetivos centrales de la integracion continua es la automatizacion de las
pruebas en las diferentes etapas de un proyecto, debido a esto se hablara en el siguiente
apartado de las pruebas que se llevan a cabo en un proyecto software.

4.2. PRUEBAS DE SOFTWARE

Entre las etapas que se llevan a cabo en el ciclo de vida de un producto software, esta el
andlisis, el disefio, la implementacién, el desarrollo y las pruebas. Todas de gran
importancia pero la fase de pruebas es una fase decisiva, pues en base a los resultados
obtenidos en esta, el equipo de desarrollo tiene insumos para decidir si el sistema
software tiene un nivel de calidad que permita para su puesta en produccion.

Las pruebas del software basicamente consisten en ejecutar un proceso con el fin de
encontrar errores con circunstancias previamente especificadas, y con el fin de observar,
registrar y analizar los resultados obtenidos. El éxito de las pruebas radica en descubrir
por lo menos un error, y traducido a una empresa de desarrollo el descubrimiento de un
error significa un éxito para la mejora de la calidad del producto.

Las pruebas de software se basan en tres aspectos importantes:
e Que el software no haga lo que debe hacer.

e Que el software haga lo que debe hacer.
e Que el software cumpla con las propiedades no funcionales.

17



Para la ejecucion de las pruebas previamente se desarrollan los casos de prueba, que
son las condiciones de ejecucion y los resultados esperados desarrollados para un
proyecto en especifico.

Figura 2. Ciclo de vida de las pruebas de software

Contiguracién de las pruebas

T frevisada) ; o
Plan de pruebas Disefic de \Casos y procedmientas/E jecucion d
pruebas / las pruebas

Planificacitn
de pruebas

Configuracion
del software g
, lrevisada) Resultados

Informacidn sobre  Informacibn socbre Notificacidn da

el proyecto el software / defectos del sw
Correcciones {1 hublera)

Desarrollo Depuracion @cién
Errores

Resultados
esperados

Actividades Estadistica

preventivas de errores

Analisis
de errores

Prediccion de
fiabilidad

Fuente: http://adsig7.blogspot.com.co/

Para el disefio de una prueba existen varios enfoques, dentro de los cuales se pueden
resaltar:

e El enfoque estructural o de caja blanca, que se centra en la estructura interna del
programa.

o El enfoque funcional o de caja negra, que se centra en las funciones, entradas y
salidas, sin acceso al cadigo fuente de las aplicaciones.

En base a estos enfoques en el desarrollo software se realizan varias pruebas como son
las pruebas unitarias, las pruebas de integracion, las pruebas de regresion, las pruebas
de humo, las pruebas de carga y stress, pruebas del sistema, entre otras. En esta
alternativa de integracion continua se llevaran a cabo pruebas unitarias, pruebas de
cargay stress, y pruebas de integracion por medio de pruebas a servicios web.
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Figura 3. Niveles de pruebas

Unitario Detectar errores Programadores Desarrolio Caja Blanca
en los datos,
I6gica, algoritmos

Integracién Detectar errores Programadores Desarrollo Caja Blanca,
de interfaces y Top Down,
relaciones entre Bottom Up
componentes

Funcional Detectar errores Testers, Analistas Desarrollo Funcional
en la

implementacién de
requerimientos

Sistema Detectar fallas en Testers, Analistas Desarrollo Funcional
el cubrimiento de
los requerimientos

Aceptacion Detectar fallas en Testers, Productivo Funcional
la implementacion Analistas, Cliente
del sistema

Fuente: http://materias.fi.uba.ar/7548/PruebasSoftware.pdf

Como se ha podido observar, el solo planteamiento de las pruebas conlleva un gran
trabajo por parte de los analistas y tester en un equipo de desarrollo, ahora si se afiade a
esto que las pruebas sean ejecutadas de forma manual, el ciclo de la prueba seria muy
largo y propenso a errores, el personal encargado de esta area en la empresa le llevara
mucho tiempo esta fase, sin realimentacion y con baja frecuencia de los resultados
obtenidos en las pruebas. Por esta razon en el desarrollo de software moderno, surge la
necesidad de automatizar pruebas en las diferentes etapas del proyecto, y una posible
alternativa para solventar esta problemética es la integracion continua.

4.3. HERRAMIENTAS DE GESTION DE PROYECTOS

La fase del desarrollo software de construccion de cédigo es una tarea compleja, debido a
gue es necesario gestionar librerias que permitan el correcto funcionamiento del cédigo
gue se esté realizando. Ademéas de que las actividades que se llevan a cabo en los
proyectos son realizadas por un equipo de desarrollo, haciendo necesario la integracion
del cédigo, complicando un poco mas el panorama. Anteriormente la solucion propuesta
por las empresas de desarrollo fue tener a una persona o un grupo de personas dedicada
exclusivamente a realizar este proceso, pero esto tiene ciertas desventajas como pérdidas
de tiempo para aprender y adaptarse a las peculiaridades de un nuevo proyecto,
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compilar y generar los artefactos de despliegue, revisar e incluir las librerias que utiliza
cada cddigo y las dependencias de compilacién, persistiendo en un proceso de
construccion tedioso.

Para resolver esta problemética se han implementado herramientas que permiten la
gestion y construccién de proyectos, de tal forma que se propicie un ambiente de trabajo
organizado por medio de automatizacion de tareas de desarrollo como la compilacion, la
gestiéon de las dependencias, la ejecucion de las pruebas, la generacion de artefactos de
despliegue, etc.

El uso de una herramienta de construccion y gestion de proyecto software brindan los
siguientes beneficios:

Automatizacion de tareas repetitivas, como build, package, etc.

Mejor organizacién del proyecto.

Tener informacion sobre la construccién del proyecto de manera automatica,
permitiendo que el equipo esté enterado si algun build ha fallado.

Mejora en la calidad del producto.

En la actualidad existen varias herramientas de este tipo como Ant, Gradle, Maven entre
otras. En el siguiente item se habla acerca de algunas de estas herramientas, y se
profundizard en Maven que fue la herramienta seleccionada en este proyecto.

4.3.1. Maven

Maven es una herramienta open source creada por la fundacién Apache por Jason van
Zyl, en 2002 para la gestién y construccién de proyectos, para ello se basa en un fichero
central pom.xml, donde se definen todas la tareas que se necesitan en el proyecto.

Maven define en sucesivas fases el ciclo de vida de un proyecto, de manera que la
ejecucion de una de las fases de este ciclo implica la ejecucion de todas las fases
anteriores.
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Figura 4. Ciclo de vida maven
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Fuente: http://jarroba.com/maven/

Entre las ventajas que brinda maven se pueden mencionar:

e Organizacion de todos los proyectos de la empresa.

o Disponer de los Ultimos jar en un repositorio centralizado.

e Posibilidad de eleccion de un patrén determinado en funcion de los requerimientos
del proyecto.

Pero Maven también tiene ciertas desventajas, como:
e Su dependencia de que haya internet o al menos red. A pesar de que Maven tiene
una ejecucion offline, pero no funciona del todo bien.
e A veces coinciden las actualizaciones de plugins de maven con algun tipo de
problema de red o el estar off-line nos hace imposible compilar.

4.3.2. Ant

Ant es una herramienta gratuita(Open Source) desarrollada en java por Apache software
fundation, basicamente fue creado por James Duncan Davidson, naci6 como un simple
intérprete que cogia un archivo XML “build file” para compilar Tomcat independiente de la
plataforma sobre la que operaba. Su primera version fue lanzada oficialmente como un
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producto independiente el 19 de julio de 2000. Es usada en programacion para la
realizacion de tareas mecanicas y repetitivas, en su mayor parte durante la fase de
compilacion y construccion, para ello ant se basa un fichero xml en el que colocamos las
tareas que queremos que se ejecuten, dicho fichero se le llama comunmente build.xml.

Ant tiene limitaciones como:
e Al ser una herramienta basada en XML todos los archivos Ant deben ser escritos
en XML.
e Problema en los proyectos muy grandes, son dificiles de mantener.
e No es un lenguaje para un flujo de trabajo general, y no deberia ser usado como
tal.
Ant brinda ciertas ventajas a los desarrolladores, entre ellas se puede mencionar:
e Ant estd escrito en XML y Java, por lo que ofrece una solucién interoperable al
nivel de sistema operativo (debido a Java) y configuraciones descriptivas (debido a
XML).
o Es facilmente extensible e integrable con muchas herramientas (p.e: Editores,
IDE,...)
» No presenta dependencia del SO en el que trabaja(portabilidad).
e |ddénea como solucién multi-plataforma.

4.4. SISTEMA DE CONTROL DE VERSIONES

En el desarrollo software es necesario tener varias versiones de un proyecto, porque la
aplicacion o proyecto esta propenso a errores y si en un determinado momento ocurre un
error fatal el equipo necesitara retomar la implementacion de la versién anterior.
Anteriormente las empresas guardaban los hitos (una especie de version) del proyecto en
archivos comprimidos y medios de almacenamiento como disquetes y CDs. Cuando se
presentaba un error y era necesario volver a la version anterior, tenian que abrir el archivo
o los archivos necesarios para comparar las versiones, realizando un proceso tedioso,
gastando tiempo y recursos en una version estable del proyecto. Para solventar y facilitar
este proceso se crearon los sistemas de control de versiones.

Un sistema de control de versiones basicamente es una herramienta que registra todos
los cambios hechos en uno o mas proyectos, guardando asi versiones del producto en
todas sus etapas del desarrollo. Las versiones son como fotografias que registran su
estado en ese momento del tiempo y se van guardando a medida que se hacen
modificaciones al codigo fuente.[4]

Los repositorios tradicionales manejan una estructura cliente-servidor: el servidor es el
que mantiene y controla el versionado de los ficheros, y el cliente se descarga copias del
servidor para que sean modificadas y subidas posteriormente con el fin de que sean
vistas por el resto de usuarios. A mediados del 2000 se crearon los repositorios
distribuidos, estos se basan en una estructura diferente. Los clientes ya no se descargan
una copia del repositorio, sino que lo clonan, comportandose como cliente y servidor al
mismo tiempo, es decir, que la copia podria comportarse a su vez como servidor ante
otros clientes (construyendo asi una estructura distribuida).

Algunos de los sistemas de control de versiones mas usados son Git, Mercurial, y
Subversion.
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A continuacion hablaremos de Mercurial y de Git que fue el sistemas de control de version
es usado en este proyecto.

44.1. Git

Fue desarrollado por Linus Torvalds, el mismo padre del kernel Linux, en el afio 2005. Git
es un sistema de control de versiones distribuido open source que surge como
alternativa a un control de versiones privativo que se usaba en ese entonces para el
kernel llamado BitKeeper. Git estd basado en la eficiencia y confiabilidad de las diferentes
versiones de aplicaciones y por ello proporciona herramientas que facilitan el trabajo en
equipo. Fue liberado bajo una licencia GNU GPLv2 y su Ultima versién estable fue
publicada a inicios de Abril de este afio. Se ha convertido en uno de los mas usados
alrededor del mundo.

Entre las caracteristicas mas importantes de Git se encuentran:
o Rapidez en la gestién de ramas, debido a que Git fusiona los cambios mucho méas
rapidamente y frecuentemente de lo que se escribe originalmente.
e Gestion distribuida, los cambios se importan como ramas adicionales y pueden ser
fusionados de la misma manera como se hace en la rama local.
o Gestion eficiente de proyectos grandes.
e Realmacenamiento periddico en paquetes.

Git se diferencia de los deméas VCS( Por sus siglas en inglés sistemas de control de
versiones) en la forma como modela los datos. La mayoria de los sistemas almacenan la
informacién en archivos o almacenan los datos como cambios de cada archivo respecto a
una version base. Git modelos los datos como un conjunto de fotografias de un mini
sistema de archivos. Cada vez que se confirma un cambio, él hace una foto del aspecto
de todos tus archivos en ese momento, y guarda una referencia a esa instantanea.[5]

Figura 5. Proceso de modelamiento de los datos de Git
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Fuente: https://git-scm.com/book/es/vl/Empezando-Fundamentos-de-Git
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Git tiene tres estados principales en los que se pueden encontrar los archivos: confirmado
(committed), modificado (modified), y preparado (staged). Confirmado significa que los
datos estan almacenados de manera segura en la base de datos local. Modificado
significa que se ha modificado el archivo pero todavia no lo has confirmado a tu base de
datos. Preparado significa que se ha marcado un archivo modificado en su version actual
para que vaya en tu préxima confirmacion. Lo que conlleva a las tres secciones
principales de un proyecto de Git: el directorio de Git (Git directory), el directorio de trabajo
(working directory), y el area de preparacion (staging area).

Figura 6. Estados de Git

Local Operations
directory area (repository)

Fuente: https://git-scm.com/book/es/vl/Empezando-Fundamentos-de-Git

El flujo de trabajo basico en Git se puede resumir en los siguientes pasos:
e Modificar una serie de archivos en un directorio de trabajo.
e Preparar los archivos, afiadiendoles a un area de preparacion.
e Confirmar los cambios, lo que toma los archivos tal y como estan en el area de
preparacion, y almacena esas instantdneas de manera permanente en tu
directorio de Git.

4.4.2. Mercurial

Mercurial fue desarrollado por Matt Mackall en el 2005, y al igual que Linus, Matt buscaba
una alternativa a BitKeeper para el control de versiones del kernel Linux. También es
liberado bajo una licencia GNU GPL v2 y su Ultima version estable fue publicada en Abril
de este mismo afio.
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Esta implementado principalmente haciendo uso del lenguaje de programacion Python,
pero incluye una implementacién binaria de diff escrita en C. Mercurial fue escrito
originalmente para funcionar sobre GNU/Linux pero ha sido adaptado para Windows, Mac
OS Xy la mayoria de otros sistemas tipo Unix.

Mercurial funciona bajo lineas de comandos, sus operaciones se invocan como opciones
dadas a su programa motor, hg (hace referencia a simbolo quimico del mercurio).

Dentro de las ventajas mas importantes de Mercurial, podemos resaltar:
o Permite el desarrollo distribuido de un proyecto mediante a branches.
. Provee un control de versiones robusto que permite volver a cualquier revision
subida al repositorio.
e Permite documentar cada uno de los cambios realizados en el repositorio.
e  Ofrece un sistema de fusion de versiones mediante el programa diff. [6]

Se han mencionado algunas herramientas para la construccion de proyectos y algunos
sistemas de control de versiones, en el proximo item se hablara acerca de los servidores
de integracion continua.

4.5. SERVIDORES DE INTEGRACION CONTINUA

El papel que desempefia un servidor de integraciéon continua es vital en el desarrollo
software pues permite la integracion de codigo y la ejecucion periddica de las pruebas
que previamente han sido planteados por el analista o tester. En la actualidad se han
implementado muchos servidores de integracién continua Jenkins, Bamboo, TeamCity,
Cruise Control, Go Continuous Delivery,etc. Se centra la atencion en los tres primeros y
se profundizar4 en Jenkins que ha sido el seleccionado para la implementacion del
entorno de integracién en el caso de estudio.

45.1. TeamCity

Es un servidor de integracién continua y un administrador de software creado por
JetBrains en el 2006. Es un software comercial y esta bajo licencia de propiedad. Sin
embargo tiene disponible una licencia “Premium” para un nimero de configuraciones de
builds. Los proyectos open source pueden solicitar una licencia gratis.

Es integrable con entornos de desarrollo como eclipse, visual studio, entre otros y con
plataformas compatibles como Java, Ruby, etc. Ademas soporta diversos sistemas de
control de versiones como Subversion, CVS, Git, Mercurial, Microsoft Visual SourceSafe,
entre otros.

TeamCity permite una gestion de usuario flexible, es decir, facilita la inclusion de
funciones de usuario, la clasificacion de los usuarios en grupos, diferentes formas de
autenticacién y un registro con todas las acciones de los usuarios para la transparencia de
toda a la actividad en el servidor.[7]
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4.5.2. Bamboo

Bamboo es la solucion software que ofrece la empresa Atlassian como un servidor de
integracién continua (Cl) que se integra plenamente con Jira 'y que se paga en funcion del
namero de agentes de build que necesitas. Incluso hay una versién de prueba gratuita.

Cualquier cambio en el codigo se construye y prueba de forma automatica con la
posibilidad de establecer dependencias y procesos de construccion complejos. Define
procesos de construccidn manuales en caso de ser necesario, parametrizar los builds
para simplificar la construccién sobre diferentes versiones de codigo y el despliegue en
distintos entornos.

Bamboo se integra con las siguientes herramientas:
e Versiones de cédigo: Subversion, Git, Mercurial, CVS y Perforce.
e Tecnologias y lenguajes: Maven (1, 2, 3), PHP, Ant, .Net, Make y scripts
e Entornos de pruebas xUnit: jUnit, Selenium, PHPUniIt y Nunit
e Analisis de calidad: Sonar o Clover.

45.3. Jenkins

Jenkins es un servidor de integracion continua open-source ideada por Kohsuke
Kawaguchi. Esta escrito en Java y, permite planificar y realizar multitud de tareas
simplificando los procesos involucrados en el ciclo de vida de un proyecto.

Desde Jenkins se puede indicar que se lancen métricas de calidad y visualizar los
resultados dentro de la misma herramienta. También se puede ver el resultado de los
tests, generar y visualizar la documentacién del proyecto o incluso pasar una versién
estable del software al entorno de QA para ser probado, a preproduccion o produccion.[9]

Por ejemplo, se puede programar una tarea en la que se compruebe el repositorio de
control de versiones cada cierto tiempo, y cuando un desarrollador quiera subir su codigo
al control de versiones, este se compila y se ejecutan las pruebas. Si el resultado no es el
esperado o hay algun error, Jenkins notificara al desarrollador, al equipo de QA, por email
o cualquier otro medio, para que lo solucione. Si el build es correcto, podremos indicar a
Jenkins que intente integrar el cédigo y subirlo al repositorio de control de versiones.
Ademas Jenkins se ejecuta dentro de un contenedor de servlets, como Apache Tomcat; y
también soporta herramientas de control de versiones como CVS, Subversion, Git,
Mercurial, Perforce y Clearcase, mientras puede ejecutar proyectos basados en Apache
Ant y Apache Maven, asi como scripts de shell y programas batch de Windows.

Algunas de las caracteristicas importantes de Jenkins son:

e Comprobacion cada cierto periodo de tiempo si se ha realizado algun commit en el
repositorio de control de versiones (GIT), y en caso de ser asi, compilar el cédigo y
ejecutar las pruebas para testearlo.

e Notificacion de errores que se hayan detectado tras las ejecuciones de pruebas,
por ejemplo via mail, twitter, chat, etc.

e Generacion y publicacion de binarios.
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e Ejecucion de métricas de calidad y visualizacion los resultados.
e Generacién de documentacién asociada a un proyecto. [8]

4.6. Docker

Actualmente los equipos de desarrollo después de ejecutar las tareas de compilacion,
empaquetado, pruebas, deben tomar decisiones para colocar en produccion la aplicacion.
En este punto del desarrollo tienen en cuenta caracteristicas que posibilitan la ejecucion
de la aplicacién independiente de la maquina origen que se utilice (maquina virtual,
servidor, computador) y que sean implementadas con el mayor ahorro de recursos de
maquina posible. Se han implementado varias herramientas que permiten el despliegue
de las aplicaciones y alguno de los beneficios mencionados anteriormente pero es
Docker la herramienta que satisface estas necesidades con mayor precision.

Docker es una herramienta open-source que fue liberada en marzo del 2013 dentro de la
empresa docCloud por Simon Hykes, cuyo objetivo principal es automatizar el
despliegue de aplicaciones por medio de contenedores que utilizan una “virtualizacién
ligera” permitiendo asi el despliegue de aplicaciones en cualquier sistema que disponga
de esta tecnologia.

Los contenedores docker son plataformas aisladas donde se puede alojar una aplicacion
que contiene todas las herramientas necesarias para su despliegue y se pueden crear a
partir de una imagen que se encuentra en un repositorio publico, privado o en nuestra
maquina local.

Docker es un proyecto que ha tomado ideas de otras herramientas, agrupando todas en
una sola idea. Desde hace afios Linux tiene muchas herramientas que estan
comprendidas en Docker, pero por separado. Los desarrolladores de la empresa
docCloud liderados por Simén Hykes se ingeniaron la forma de agrupar todas esas
herramientas interactuando directamente con el kernel de linux.

Docker primeramente fue pensado en Linux pero por el gran auge que ha tomado ha sido
modificado para ser adaptado a otros sistemas operativos.

La siguiente figura muestra la interaccion de Docker con el kernel de linux. Ademas

podemos observar las librerias y extensiones de docker que permiten que utilice los
recursos necesarios del kernel de Linux.
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Figura 7.Estructura interna de Docker
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Fuente: https://blog.docker.com/2014/03/docker-0-9-introducing-execution-drivers-and-libcontainer/

Al utilizar virtualizacién Docker funciona de una forma similar a las maquinas virtuales, en
el siguiente apartado se hablara de las diferencias y similitudes entre ellos.

4.6.1. Docker Vs Maquinas Virtuales

La principal diferencia radica en que las maquinas virtuales para ejecutar una
aplicaciéon necesita contener todo el sistema operativo mientras que un contenedor
Docker al interactuar con el sistema operativo directamente utiliza solo los recursos
necesarios del sistema operativo.
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Figura 8. Docker vs Maquinas Virtuales
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Fuente:https://www.upguard.com/articles/getting-started-with-docker-part-1-of-2

En la figura se observan los componentes que se usan para ejecutar una aplicacion
en maquina virtual, y en Docker. Mientras que Docker utiliza los recursos necesarios
del kernel por medio de binarios y librerias, la maquina virtual utiliza por medio de un
Hypervisor todo el sistema operativo minimizando el uso por parte de la aplicacion de
recursos de maguina como cpu, ram, disco y procesador.

Las principales ventajas de Docker con respecto a las maquinas virtuales son:

Los contenedores son mas livianos.

Menor CPU,RAM o espacio de almacenamiento requerido.

Mas contenedores por maquina que las maquinas virtuales.

La portabilidad de las aplicaciones, permitiendo desplegar la aplicacion desde
cualquier entorno sin necesidad de instalar las herramientas necesarias para
ello.

En general, el uso de Docker al usar menos recursos hace posible un mejor rendimiento
de aplicaciones por servidor que las maquinas virtuales.
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5. ESTADO DEL ARTE

Se ha vuelto imprescindible en el desarrollo de los proyectos software disponer de una
bateria de test automatizado, algunas préacticas de desarrollo y metodologias agiles
permiten satisfacer esta necesidad, entre estas la integracion continua. Debido a que las
herramientas usadas en esta practica de extreme programming estan siendo
actualizadas y muchos desarrolladores y contribuidores estdn implementando nuevas
herramientas que propician un ambiente tecnol6gico mejorado de este entorno. Cuando
el desarrollo de pruebas es manual, las empresas de desarrollo integran el codigo justo
antes de colocar en produccion el proyecto, contratan a una persona dedicada en la
inspeccion del cédigo y en el mejor de los casos esta tarea demoraba alrededor de un dia,
solo en la correccion de errores de compilacion en la integracion del codigo.

Hoy por hoy, se han elaborado varios articulos con respecto al funcionamiento de
integracién continua, la mayoria coinciden en la evolucién y la acogida que ha tenido el
entorno tanto en sus herramientas como en la asociacion de varias metodologias agiles
en esta practica, como son: la planificacion, programacion en parejas, refactorizacion y el
desarrollo dirigido por pruebas. [10]

Por ello se le ha dado el titulo de “una buena practica de programacion” y es utilizado en
varias empresas como Dell, Sony, proyectos de cdédigo abierto como Github, Ebay,
Facebook, etc. [12]

La integracién continua permite que un equipo de desarrollo le sea posible tener una
retroalimentacion instantanea, una generacion de documentos automatica, confianza al
aplicar cambios, una reduccién de errores, y demas. En este contexto, en este trabajo se
estudia y se implementa un entorno de integracion continua en un caso de estudio,
mostrando las ventajas de esta practica que esta revolucionando el mundo del desarrollo
software.[11][13]
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se describe las caracteristicas de un caso de estudio que se probara en
un proceso de integracion continua, la seleccion de las herramientas para la
implementacién del entorno de integracion continua, la implementacién del proceso de
integracion, asi como la elaboracion y ejecucion de las pruebas a automatizar y los
resultados obtenidos.

6.1. Caso de estudio

Este proyecto estd asociado a un macroproyecto, el cual pretende solucionar entre otras
problematicas la falta de informacién en un sistema de transporte BRT (por sus siglas en
incles Bus Rapid Transport)

Figura 9. Estructura de Macroproyecto

g » Java S 5
. ,/,

Monitoreo
Rest (Http) /;'-/ Rest (Http)

-

Sistema de transporte
BRT

\

\\Rest (Http)
l/Rest (Http) \\\ @

Plataforma Cloud

Usuario

A los buses del sistema de transporte BRT se les implemento una plataforma embebida,
la cual recolecta los datos y los envia a la plataforma cloud. La plataforma cloud por
medio de servicios tiene a disposicion los datos del bus a terceros, como son
departamento de monitoreo, un usuario final (pasajero).

Del macroproyecto se seleccioné la plataforma cloud porque tiene caracteristicas que
hacen posible la realizacién de actividades en un entorno de integracioén continua, como
son:
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Funcionalidades bien definidas que permiten realizar pruebas funcionales como son las
pruebas unitarias.

La plataforma tiene propiedades no funcionales que permiten realizar pruebas no
funcionales.

La plataforma cloud implemento servicios Rest, permitiendo la realizacién de pruebas a
los servicios Rest y transversalmente pruebas de integracién.

La plataforma cloud utiliza un framework Java Entreprise Edition (JEE) permitiendo
realizar un andlisis en la generacion de artefactos.

6.2. Seleccion de las herramientas para la implementacion del entorno de
integracion continua

Las herramientas a implementar en el entorno de integracion continua del caso de
estudio fueron seleccionadas en base a criterios como coste, funcionalidad, usabilidad,
madurez, documentacién existente, accesibilidad, automatizacién, entre otros.

En la siguiente tabla se muestra la seleccion de las principales herramientas que
constituyen la alternativa de integracion continua y su motivo de eleccion.
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Tabla 1. Seleccién de herramientas principales del entorno de integracién continua.

Tipo de Seleccidon de Justificacion

Herramienta herramienta

Herramienta de Maven Maven fue seleccionada para la
construccioén y construccion de las pruebas,
gestion de debido a que el proyecto del caso
proyectos de estudio utiliza esta herramienta

de construccion.

Sistema de Git Se ha seleccionado Git como el
Control de sistema de control de versiones
Versiones debido a la flexibilidad que brinda

a los desarrolladores al ser un
sistema de control de versiones
distribuido, por el auge que ha
tomado y en base a ello su gran
acogida en entornos de
integracion continua. Ademas se
utiliza la plataforma de hosting

github.
Servidor de Jenkins Se escogid a Jenkins como el
Integracién servidor de integracion continua
continua por las ventajas que ofrece frente

a otros servidores de integracion,
entre las cuales es posible
destacar, que dispone de una
gran cantidad de plugins, soporta
y se integra con varias tecnologias
con un bajo coste, y es facil de
usar.

6.3. Seleccion de las herramientas para realizar las pruebas de software.
En el apartado de las pruebas de software se menciona las pruebas que se llevaran
a cabo en esta alternativa. En esta seccion se habla de la seleccion de las
herramientas para la elaboracién y ejecucion de estas pruebas.

6.3.1. Seleccién de una herramienta para realizar las pruebas unitarias

El proyecto de estudio fue implementado en lenguaje java, por lo cual para realizar
las pruebas unitarias se utilizara jUnit. Bésicamente Junit es un framework
implementado por Erich Gamma y Kent Beck que contiene un conjunto de librerias
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escritas en java para el despliegue de las pruebas unitarias, se ha convertido en una
herramienta fundamental en entornos de integracién continua porque permite la
automatizacién de pruebas unitarias.

6.3.2. Seleccion de un framework para realizar las pruebas de cargay estrés.

Existen varias herramientas open-source como (Jmeter, JWebUnit) y de pago como
(LoadRunner) para realizar las pruebas de carga y estrés de una aplicacion web, pero
en la actualidad Jmeter se destaca entre todas por su versatilidad, estabilidad,
facilidad de uso entre otras ventajas. Apache JMeter es una herramienta open-source
que permite realizar pruebas de rendimiento y pruebas de carga / estrés ademas de
otras funciones enfocadas a las propiedades no funcionales del software.

6.3.3. Seleccion de un framework para realizar las pruebas a los servicios rest del
caso de estudio.

Para realizar las pruebas a los servicios web se utilizar4 el framework Rest Assured
debido a que los servicios web implementados en el caso de estudio son servicios
rest, hubiese sido posible escoger a Jersey u otro framework que pruebe este tipo de
servicios pero la estructura de Rest Assured permite con mayor flexibilidad
implementar las pruebas.

6.4. Proceso de Integracién continua en caso de estudio

El proceso de integracion en el caso de estudio se llevd a cabo por medio de la
realizacion de las siguientes fases:

El proceso comienza cuando Jenkins ejecuta las pruebas unitarias y encuentra uncambio
en el flujo de trabajo, es decir los desarrolladores han realizado unaactualizacion
(commit) en el sistema de control de versiones, en este momento sedispara la fase de
construccién y ejecucion de pruebas unitarias, siendo posible laobtencién de alguno de
los siguientes resultados:

1. Se produce algun fallo en las pruebas unitarias y no se construye el proyecto
notificando a las partes interesadas de que ha fallado.

2. Las pruebas son correctas, se construye el proyecto y se despliega el war,
notificando a las partes interesadas de que se ha acabado la fase con éxito.
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Figura 10. Primera fase (Workflow)

Sistema de Control de

versiones
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La siguiente fase sera la ejecucion de las pruebas de integracion, para este entorno se
implementaron pruebas a los servicios Rest, debido a que permiten verificar si la
integracién del proyecto es correcta, esta fase puede devolver dos resultados:

1. Se produce algun fallo en las pruebas, notificando a las partes interesadas.
2. Todas las pruebas se ejecutan con éxito, se notifica a las partes interesadas de
los resultados de las pruebas y de que es posible pasar a la siguiente fase.

En la préxima fase se ejecutaran las pruebas no funcionales, se podran obtener dos
resultados:

1. Se produce algun fallo en las pruebas, notificando a las partes interesadas.
2. Todas las pruebas se ejecutan con éxito, se notifica a las partes interesadas de
los resultados de las pruebas.

Figura 11. Workflow segunday tercera fase

Si

Pruebas a Prueba de Ok
‘:’ servicos Rest Ok  »—— | cargay stress \/ OK
it " { No \ { No

XML ™ JMeter

Informe Informe
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Por ultimo, se observan los resultados obtenidos, se valora si el software esta listo
para su puesta en produccion, de ser asi se realizard el despliegue final de la
aplicacion.

6.4.1. Validacion del proceso de integracion continua en caso de estudio

Para la validacion del proceso de integracion continua en el proyecto de estudio, se
realizaron las siguientes actividades, las cuales seran profundizadas en secciones
posteriores.

e Ejecucién del proyecto en diferentes entornos
Se ejecutan pruebas unitarias en diferentes ambientes y se examinan los resultados.

Figura 12. Ejecucion de prueba en maquina local

Jankins v TestUnitarias ua

Q Salida de consola

Lanzada por el usuvario admin
Ejecutando.en el espacio de trabajo C:\Users\Angel\.jenkins\workspace\TestUnitarias
> git.exe rev-parse --is-inside-work-tree # timeouts19@
Fetching changes from the remote Git repository
> git.exe config remote.origin.url https://github.com/angelvalbuena/Proyecinte.git # timeout=1@
Fetching upstream changes from hitps://github, com/angelvalbuena/Provecinte.git
> git.exe --version # timeout=190
> git.exe fetch --tags --progress https://github,com/angelvalbuena/Proyecinte, git +refs/heads/":refs/remotes/origin/*
> git.exe rev-parse “"refs/remotes/ori /master”{commit}" # timeouts10
> git.exe rev-parse "refs/remotes/origin/origin/master*{commit}"” # timeout=10
Checking out Revision 6b6bf7a37dbed6be5daBSefbes875dff3f8led2da (refs/remotes/origin/master)
> git.exe config core.sparsecheckout # timecuts10
> git.exe checkout -f 6b6bf7337dbR46b65d485efbe875dff3F81ed2da
First time build. Skipping changelog.
Lanzado TestUnitarias » default
TestUnitarias » default se ha ejecutado con el resultado SUCCESS
Finished: SUCCESS
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Figura 13. Ejecucion de prueba en maquina virtual.

TestUnitarlas B8 Coasale [Jenking] - La Firefox

0 TestUnitarias 86 Co.,. W J<EEN

# D localhot O ¢ | S o & & |

Jorikins TastUnitarias BG

Running TestSuite

Results :

Tests run: 2, Failures: 8, Errors: @, Skipped: 8

=
g Tests run: 2, Failures: 8, Errors: @, Skipped: 8, Time elapsed: 2,449 sec - in TestSuite

[JEMKINS]) Recording test results
- [IMFO] cvacsassassnnassassasssnssssssssssnnssssssasssssssssnassnssssssnsssnsnns
= |INFO) BUILD SWCCESS
A EDBFD] oo cm im0 8 8 R R R R 8 R R R RS R R
> [INFO) Total time: 46,3445
B [INFO] Finished at: Sat Jan 21 65:45:59 UTC 2017
[INFO] Final Memory: 30M/73M
JIMFO] - eusnmomcomuancsmsmsanmsssssnsnssssannnnss
a Waiting for Jenkins to finish cellecting data
[JEMKINS]) Archiving /jenkins/jobs/TestUnitarias/workspace/pom.aml to com,clowd.wis/cloudBRT/1/cloudBAT- 1. pon
m channel stopped
Fimished: SUCCESS

Se observa que la prueba funciona correctamente en ambos ambientes.

e Examinar los tiempos de respuesta de las pruebas

Por medio de la ejecucion de las pruebas no funcionales se examinan los tiempos de
respuesta de la prueba para verificar la rapidez en la ejecucion de las mismas.

Figura 14. Ejecucion de prueba de cargay stress en maquina local.

<« localhost 0 c [P 0 $ & ©

Jenking JmeTest "

IOV DLaT LAY Ui LESL 18 D00 JaI L4 DUIAT 8T VIL LOL7 LINOSDI9WIa00)

[debug] Waiting for possible shutdown message on port 4445

[debug) summary + 1in 16s = 0.1/s Avg: 4692 Min: 4692 Max: 4692 Err: 1 (100.060%) Active: 1329 Started:
1500 Finished: 171

[debug] summary + 1499 in  1.1s = 1393.1/5 Avg: 4305 Min: 1660 Max: 5665 Err: 1499 (100.00%) Active: @ Started: 1500
Finished: 1560

[debug) summary = 1560 in 17s = 89.6/s Avg: 4386 Min: 1660 Max: 5065 Err: 1560 (100.00%)

[debug) Tidying up ... @ Sat Jan 21 06:18:04 UTC 2017 (1484979484618}

[dedbug) ... end of run

[info] Completed Test: test colector.jmx

[INFO]

[INFO] Test Results:

[INFO)

[INFO] Tests Run: 1, Failures: @

[INFO)

[ON0) s evitonesisusnasiave
[INFO] BUILD SUCCESS

LB L ) B T

[INFO] Total time: 5:59.538s

[INFO] Finished at: Sat Jan 21 06:18:19 UTC 2017

[INFO] Final Memory: 17M/41M

[IRA0) ansarchancambaannananekouanaasiodssnwiabnaiodansaspisassnanussosscanants

[JENKINS] Archiving /jenkins/jobs/JmeTest/workspace/pom.xml to Jmeter/test/0.0.1-SNAPSHOT/test-0.0, 1-SNAPSHOT . pom
[JENKINS] Archiving /jenkins/jobs/ImeTest/workspace/target/clowdBRT. jar to Jmeter/test/0.0.1-SNAPSHOT/test.0.0.1-
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En la imagen se muestra que es posible tener un analisis detallado de los tiempos de
respuesta de las pruebas a partir de su ejecucion.

o Verificar la produccion de los artefactos a desplegar

Se ejecutan pruebas unitarias y se verifica la produccion de los artefactos que se deben
desplegar.

Figura 15. Ejecucién de prueba unitaria en maquina local.

Jenkins

LinrU)
[INFO]
[INFO)
[INFO)
[INFO)
[INFO]
{INFO]
[INFO]
{INFO)
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO)
[INFO)
[INFO)
[INFO]
[INFO]

rueba #2
ussemg;zng Wepapp [ClOUGBKI | 1n [L:\USers\Angel\.Jenkins\wWorKkspace\prueoa\Target\ClOUGEKI |
Processing war project
Copying webapp resources [C:\Users\Angel\.jenkins\workspace\prueba\WebContent)
Webapp assembled in [5338 msecs]
Building war: C:\Users\Angel\.jenkins\workspace\prueba\target\cloudBRT.war

<<« tomcat-maven-plugin:l.1:deploy (default-cli) < package @ cloudBRT <<«

--- tomcat-maven-plugin:1.1:deploy (default-cli) @ cloudBRT ---
Deploying war to http://localhost:8080/cloudBRT
OK - Desplegada aplicaciodn en trayectoria de contexto /cloudBRT

Total time: 41.641 s
Finished at: 2017-21-23T@@:40:43-05:00
Final Memory: 14M/143M

Finished: SUCCESS

En la imagen se observa que los artefactos se han desplegado correctamente.

e Verificar el correcto despliegue

Después de ejecutar las pruebas unitarias, se examina en la carpeta target del proyecto el
correcto despliegue del war.
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Figura 16. Comprobacién de despliegue war en carpeta target.

iste equipo » Discolocal (C) » Usuanos » Angel » jenkins > workspace > TestUnitanas > default > target

A

- Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamadio
classes 2000172017 38 Carpeta de archivo
cloudBRT 21/01/201712:26 8 Carpeta de archivos
generated-sources 20/01/2017 11:38 Carpeta de archivos
maven-archiver 21/01/2017 12:26 a Carpeta de archivos

surefire-reports

test-classes
| ¢cloudBRT.war 21/01/2017 12:30 8., Archivo WAR

En la imagen se puede verificar que se ha desplegado correctamente el war.
e Verificar la integracion de las herramientas a utilizar
Se ejecutan pruebas que requieren una integracion correcta de las herramientas.

Figura 17. Ejecucién de prueba a servicio web en maguina local.

€ localhost 9 T8 $ A O =
Jonkins RestTest [ ]
fne tull path to the xml Tile 1nside the jar file (only valid 1t -testjar
was specified)
Default: testng.xnl

Tests run: 6, Failures: 8, Errors: O, Skipped: 0, Time elapsed: 13.996 sec - in TestSuite
Results :
Tests run: 6, Failures: O, Errors: 8, Skipped: ©

[JENKINS] Recording test results
[INFO] ----
[INFO] BUILD SUCCES

[INFO] --------- Seeeacecceccssccacea- emesmccesancen cmeesmsccemasas aemecsesaaas

[INFO] Total time: 36.860s

[INFO] Finished at: Sat Jan 21 66:01:01 UTC 2017

[INFO] Final Memory: 30M/73M

FENIOY . 2 o st nns hos sman s ST KPS 8 KA P A Y A BN S AN P AR Y RAT PR NP AR SN

Waiting for Jenkins to finish collecting data

[JENKINS] Archiving /jenkins/jobs/RestTest/workspace/pon. xnl to restTest/ressTest/0.0.1.SNAPSHOT/ressTest 0.0, 1-SNAPSHOT . pon
channel stopped

Finished: SUCCESS

En la imagen se observa que se han ejecutado las pruebas a servicios web
correctamente, por lo que se puede inferir la correcta integracion de las herramientas.
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6.4.2. Disefio l6gico del entorno de integracion Continua

Para el disefio de esta alternativa se tiene en cuenta la integracion de las herramientas
previamente seleccionadas.

Figura 18. Disefio l6gico del proceso de integracidén continua

Desarrollador

WP Desplegando war /j

i< Servidor de control Servidor de Servidor de aplicaciones
= de versiones integracion continua

{E_-l

Desarrollador

El proceso de integracion continua comienza cuando Jenkins ejecuta las pruebas
unitarias y encuentra un cambio en el flujo de trabajo, es decir los desarrolladores han

realizado una actualizacion (commit) en el sistema de control de versiones, en esta
fase las pruebas han sido previamente implementadas y estan alojadas en Github.
Mediante la configuracién de las tareas creadas en jenkins, se puede establecer la
integracion con Github, y se podran ejecutar las pruebas. Estas pueden ser ejecutadas
de forma manual o configurando Jenkins para que sean ejecutadas periddicamente,
posteriormente Jenkins muestra los resultados y los envia al tester. Si funcionan
correctamente las pruebas unitarias, se despliega el war en Tomcat y se llevaran a
cabo las pruebas de integracién y posteriormente las pruebas que el tester haya
implementado.

6.4.3. Proceso de disefio en arquitectura fisica

La alternativa de integracién para este proyecto se implementara en un servidor facilitado
por la Universidad Industrial de Santander. En la siguiente imagen se muestra el prototipo
de disefio en esta infraestructura.
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Figura 19. Disefio de arquitectura fisica del entorno de integracion continua.

Developer

Git
Developer
i Container IC
—Container 5. App.
[Mongo | |Tomcat | Hetp [Maven| [Tomcat| | Junit | [imeter] [ Rest |
| Java 8 || | Java 8 | Git |
| Linux | | Linux |

En la figura se puede observar que se utilizaron dos contenedores implementados en
Docker, uno para Jenkins y otro para Tomcat. Se usa Docker porque se adapta a las
necesidades del entorno, puesto que los recursos actuales para la elaboracion de este
proyecto no son suficientes para implementar una arquitectura con maquinas reales, y
Docker por medio de virtualizacion ligera interactuando directamente con el kernel
permite ahorro en los recursos. Ademas en esta alternativa de integracién varios
componentes estan constantemente interactuando y es necesario un ambiente limpio sin
contaminacién. Docker, por medio de contenedores permite tener un ambiente aislado
con estas condiciones en cada etapa del entorno adaptandose perfectamente al mismo.

6.4.4. Determinacién de criterios de evaluacién en la infraestructura de estudio

Fue necesario analizar las diferentes etapas de la infraestructura en estudio para
establecer los criterios de evaluacion (en el apartado de fases del proceso se describe
detalladamente dicho andlisis), en base a este analisis se establecieron los siguientes
criterios:
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o Verificar las propiedades funcionales del caso de estudio

Se ejecutan las pruebas unitarias en Jenkins para verificar propiedades funcionales como
métodos y clases del proyecto de estudio.

o Verificar las propiedades no funcionales del proyecto de estudio

Se ejecutan pruebas de carga y stress con Jmeter para verificar propiedades no
funcionales como el performance y la escalabilidad del proyecto

o Verificar las propiedades de integracién del cédigo del proyecto de estudio

Se ejecutan las pruebas de los servicios Rest para verificar si la integracion del proyecto
es correcta.

6.5. Implementacion de la alternativa del entorno de Integracién continua

Primeramente se realiza la codificacion de las pruebas unitarias, pruebas de servicios rest
y pruebas de carga y stress. Las clases y servicios seleccionados en esta fase estan
descritos en el plan de pruebas (El cédigo de las pruebas y el plan de pruebas se anexan
al final de este documento).

Para la siguiente parte del proceso se aloja el codigo de las pruebas en diferentes
proyectos mavenizados en Git, segun el tipo de prueba y se configura Jenkins para que
interactlle con Git, permitiendo el acceso a los proyectos de prueba. En el pro6ximo
apartado se explicara la creacion de tareas en Jenkins y como configurar Jenkins para
gue interactle con Git.

6.5.1. Integraciéon de Jenkins y Git

Antes de mostrar la configuracion de Jenkins para que se integre con Git, es necesario
establecer las variables de entorno para Java y Maven, para su configuracion se deben
seguir los siguientes pasos:

e Ingresar al panel principal de Jenkins.
e Click en la opcion “administracion del sistema”.
e Click “configurar herramientas”.

Estableciendo asi las variables de entorno.

Para la integracion de Jenkins y Git se debe descargar el plugin “Git Plugin”, en este paso
Jenkins facilita su descarga porque tiene una opcion donde se podran descargar e instalar
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los plugins requeridos. En los siguientes screen se muestra la creacion de una tarea de
construccién en Jenkins con su respectiva configuracion.

6.5.2. Creando tarea en Jenkins

Para la creacion de una tarea en Jenkins se deben seguir los siguientes pasos:
e Ingresar al panel de control de Jenkins.
o Click en “nueva tarea”, aqui escogemos el tipo de proyecto que se va a crear. Para
el caso de estudio sera proyectos Maven.

En la siguiente figura se muestra la creacion de una tarea.

Figura 20. Construccion de tarea en jenkins.

Jenkins All

= New ltem Item name

a. People

"~ Build History

PruebasUnitarias

Build a free-style software project

This is the central feature of Jenkins. Jenkins will build your project, combining any SCM with any build system, and this can be even used for

something other than software build.
#". Manage Jenkins 9

Y g Build a maven project
A Credentials
Build a maven project. Jenkins takes advantage of your POM files and drastically reduces the configuration.
Build Queue = Build multi-configuration project
No builds in the queue. Suitable for projects that need a large number of different configurations, such as testing on multiple environments, platform-specific builds, etc.

Monitor an external job

BErsconSta = This type of job allows you to record the execution of a process run outside Jenkins, even on a remote machine. This is designed so that you can
# Status use Jenkins as a dashboard of your existing automation system. See the documentation for more details.

1|ide

2| Ide

OK

Para configurar una tarea se deben realizar los siguientes pasos:

e Ingresar a la tarea dando click sobre su nombre.
e Click en la opcién “configurar”.

Se configura el proyecto segun las especificaciones del entorno que se esté empleando,

para este caso de estudio, Jenkins se comunicara con Git haciendo push, por lo tanto se
selecciona Git y se copia la url del repositorio donde esta alojada la prueba.
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Figura 21. Configuracién de Jenkins con Git.

Source Code Management

None
cvs

CVS Projectset

g Git

Repositories P
Repository URL https://github.com/angelvalbuena/Proyecinte.git @

Credentials J
- none - -
o= Add ,ﬂ,
Advanced...

Add Repository Delete Repository

Branches to build Branch Specifier (blank for ‘any) | ., o @
; )

Adicionalmente Jenkins interactia con proyectos maven y en esta misma ventana de
configuracién podremos especificar el goal a ejecutar en la prueba.

Con estos pasos estara configurado Jenkins para que interactie con Git y se podran
ejecutar las pruebas para corroborar la correcta configuracion.

6.5.3. Interacciéon Jenkins-Tomcat

Se escogio Apache Tomcat como servidor web, debido a que se adapta perfectamente a
los recursos de este proyecto al ser open-source, y a las especificaciones de la
arquitectura fisica de los servicios web siendo un servidor multiplataforma, ademas del
buen posicionamiento que tiene en el mercado.

La siguiente imagen muestra la interaccion de Jenkins con Tomcat.

Figura 22. Interaccion Jenkins-Tomcat

Desplegando war

(A4
T
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En la imagen, se observa que el servidor de integracion continua Jenkins interactda con
el servidor web apache Tomcat. Después de que Jenkins da el visto bueno a las pruebas
unitarias, construye el codigo para posteriormente desplegar el war del proyecto, dejando
el servidor web apache listo para las pruebas que se realizaran a los servicios rest y las
pruebas de carga y stress por medio de la url del servicio.

6.6. Implementacion del entorno de integracidén continua en la arquitectura fisica

En el apartado “proceso de disefio de arquitectura fisica” se explica la razén de utilizar
docker, y de forma general el disefio de la arquitectura fisica. En esta seccién se hablara
sobre su implementacion.

Primeramente se cred el contenedor de Tomcat-Mongo. La siguiente imagen muestra el
proceso de generar el contenedor de Tomcat-Mongo.

Figura 23. Proceso para generar contenedor Tomcat-Mongo

Server

iy

Dockerfile Docker Hub
Build
Y
Instancia de imagen - .@
Container Tomcat-Mongo
Image

En la figura se observa, que en el servidor estd alojado el Dockerfilepara construir la
imagen(La url del repositorio esta anexado al final del documento). Un Dockerfile es un
fichero en el cual se insertan las instrucciones de las herramientas de la imagen que se va
a crear.

En la configuracion del Dockerfile se especifica una imagen base, para lo cual es
necesario que Docker descargue la imagen base y las imagenes requeridas en el
Dockerfile utilizando el repositorio de imagenes de Docker llamado Docker Hub,
posteriormente se construye la imagen haciendo un build y se instancia la imagen para la
creaciondel contenedor.
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Una vez creado el contenedor Tomcat-Mongo se procede a crear el contenedor Jenkins,
en esta etapa del proceso es necesario tener en cuenta la configuracién de red entre los
contenedores, debido a que es necesaria la comunicacion entre estos para el correcto
despliegue del war y para alojar las pruebas ejecutadas en la segunda y tercera fase.
Docker en su documentacién para plataforma de multicontenedores especifica el uso de
link, link es una caracteristica de Docker que permite configurar la red entre contenedores
por medio de la referencia de nombres. Esta ha sido la configuracion de red utilizada en
este entorno.

Figura 24. Proceso para generar contenedor Jenkins

Server

Dockerfile Docker Hub

Build

—

Instancia de imagen %

— — |

Referenciada al container Tomcat_Mongo
Container lenkins
Image

En la figura se observa que la creacién del contenedor de Jenkins se hace de forma
similar a la del contenedor Tomcat-Mongo, el servidor almacena el Dockerfile(La url del
repositorio esta anexado al final del documento), este a su vez interactua con Docker Hub
para descargar las imagenes especificadas en €l y generar la imagen de Jenkins.
Finalmente se instancia la imagen referenciando el nombre del contenedor de Tomcat-
Mongo y se crea el contenedor de Jenkins en red con el contenedor de Tomcat-Mongo.
Para verificar la correcta configuracion de red entre los contenedores, se ingresa al
contenedor de Jenkins y se verifica los host que tiene en red.
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Figura 25. Interaccion entre contenedor Tomcat-Mongo y contenedor Jenkins

Container Tomcat-Mongo

Fuente: http://blog.arunsriraman.com/2016/04/running-docker-containers-with-native.html

En la imagen se observa la interaccién de los contenedores Jenkins y Tomcat-Mongo, lo
que quiere decir que el entorno en el servidor estéa listo para la ejecucion de las fases
descritas en el proceso de integracion continua.

6.7. Ejecucion de las pruebas en el servidor

Para ejecutar las pruebas en el servidor se debe ingresar una url con la siguiente
estructura ip_magquina-asignada:puerto_mapeado, y posteriormente ejecutar las pruebas.
En los siguientes screen se muestra los resultados obtenidos después de la ejecucion de
las diferentes tipos de pruebas en el servidor.

6.7.1. Ejecucién de las pruebas unitarias

Las pruebas unitarias tienen como principal objetivo probar una unidad de cd6digo en el
proyecto (clase o método), en esta alternativa es imprescindible realizarlas debido a que
permite un analisis en la parte funcional del caso de estudio y constituyen la primera fase
en el momento de la ejecucion de esta alternativa.

Para proceder a ejecutar las pruebas se crea y configura la tarea de construccion
especificando como goal “test”. Se pueden ejecutar de dos formas las pruebas,
manualmente o parametrizando la configuracion para que se ejecute cada cierto tiempo.

Para ejecutar manualmente la prueba:
e Click en el “nombre de la tarea”
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e Click en “construir ahora”.

En este caso se configuran las pruebas para que se ejecute periédicamente y de forma
automatizable, configurando la tarea para que se ejecuten posteriormente los proyectos
hijos.

La primera vez que se ejecutardn las pruebas unitarias en el servidor ocurrié un error en
el despliegue del war, el problema radico en que no se estaba ejecutando correctamente
el plugin de Maven-Tomcat, por lo cual fue necesario la creacion de roles en el archivo de

tomcatusers.xml.

La siguiente figura muestra la ejecucion de las pruebas unitarias después de solucionar
este error.

Figura 26. Ejecucién de prueba unitaria en servidor.

€ & | D wzisassas

Jankins TestUnitarias #3

LaI W) AR W R R AR WY § IR IR R R e A T AR VR R WE A
[INFO]

[INFO] === maven-surefire-plugin:2.19.1:test (default-test) @ cloudBRT ---

TESTS

Running TestSuite
Tests run: 2, Failures: @, Errors: @, Skipped: @, Time elapsed: 8.897 sec - in TestSuite

Results :

Tests run: 2, Failures: @, Errors: @, Skipped: @

i

[JENKINS] Recerding test results

[INFO] ===ss==sz=ssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
[INFO] BUILD SUCCESS

[INFO] -=-=rermmmmsmremssmmmssmas oo sssr o mm s msssmmssssssm s e mmm e m e mnn
[INFO] Total time: 15.218s

[INFO] Fimished at: Fri Jan 28 22:46:16 UTC 2817

[INFO] Final Memory: 3@M/72M

[INFO]
Waiting for Jenkins to finish collecting data

[JENKINS] Archiving /jenkins/jebs/TestUnitarias/workspace/pom.xml to com.cloud.uis/cloudBRT/1/cloudBRT-1.pom
channel stopped

Finished: SUCCESS

name="TestSuite" time="0.92" tests="2" errors="8" skipped="8" failures="@":
¥ {properties>

<property name="java.vendor" value="Oracle Corporation™/:

<property name="10B_NAME" wvalue="TestUnitarias"/>

<property name="sun.java.launcher" wvalue="SUN_STANDARD"/:

Se ejecuta el proyecto y se observa que se han realizado las pruebas unitarias y se ha
construido el codigo del proyecto correctamente. Por lo tanto la funcionalidad de las
clases probadas en el proyecto han sido bien implementadas, ademas el war ha sido
desplegado correctamente en el contenedor de tomcat, haciendo posible pasar a la
siguiente fase del proceso y llevar a cabo las pruebas de integracion.
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6.7.2. Ejecucidén de pruebas a los servicios Rest

El principal objetivo de implementar y ejecutar estas pruebas es verificar la correcta
integracién del proyecto en el momento en que se ha construido cédigo integrando
cambios en el flujo de trabajo, estas pruebas se ejecutan por medio de su url.

Para crear y configurar las tareas de construccion para los servicios rest se hace de
forma similar a las pruebas unitarias, excepto por la configuracion de la ejecucion
periddica, puesto que esa configuracion solo se realiza al proyecto padre que en este
caso son las pruebas unitarias. La tarea que contiene las pruebas de los servicios rest
sera un proyecto hijo de las pruebas unitarias, es decir, una vez termine la ejecucién de
las pruebas unitarias se ejecutaran automaticamente las pruebas de los servicios rest.

En la siguiente imagen se muestra un screen de la ejecucion de la prueba a los servicios
rest.

Figura 27. Ejecucién de prueba a servicios Rest en servidor.

¢  C o

Jenkins - RestTes! #6
LevEL Vi vEr Uvsan)
-xmlpathinjar
The full path to the xml file inside the jar file (only valid if -testjar
was specified)
Default: testng.xml

Tests run: 6, Failures: 8, Errors: 8, Skipped: 9, Time elapsed: B.589 sec - in TestSuite

ests run: 6, Failures: @, Errors: @, Skipped: @

[JENKINS] Recording test results

[INFO] =-vv=errerecscsccererrecsccrsererrencsrrerersevsrerreresseseresererrernas
[INFO] BUILD SUCCESS

[INFO] =s==v=cmeccccnccccrncccccccnnccccccrercccerrenceesrecsssercessenrenrneene
[INFO] Total time: 21.680s

[INFO] Finished at: Fri Jan 20 22:49:24 UTC 2017

[INFO] Final Memory: 3@M/72M

[INFO] =sssevesesceesceemecsccsrsesaesssssasamssssasssssassasanasssansssnannnns
Waiting for Jenkins to finish collecting data

[JENKINS] Archiving /jenkins/jobs/RestTest/workspace/pom.xml to restTest/ressTest/9.8.1-SNAPSHOT/ressTest-2.8.1-
SNAPSHOT . pom

channel stopped

Finished: SUCCESS

name="TestSuite" time="18.117" tests="&" errors="8" skipped="8" failures="@8">
¥ {properties:

<property name="java.vendor” wvalue="Oracle Corporation™/:

<property name="J0B_MAME" walue="RestTest"/>

<property name="sun.java.launcher” wvalue="5UN_STANDARD"/>

En la imagen se observa que los servicios seleccionados en el plan de prueba tuvieron un
resultado positivo por lo cual se puede afirmar que estos servicios estan correctamente
implementados y se puede inferir la correcta integracion del proyecto. Ademas se observa
gue las pruebas a los servicios web en el contexto del entorno de integracion continua se
estan ejecutando correctamente.
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6.7.3. Ejecucidn de las pruebas de cargay stress

Los test de carga y stress son pruebas no funcionales que han sido seleccionadas para
ser ejecutadas en este entorno con el objetivo de mostrar propiedades no funcionales

como la escalabilidad del proyecto, el performance, entre otras.

Para ejecutar estas pruebas se utilizé el framework Jmeter, por lo cual se debe crear

previamente un archivo de extensibn Jmx que contenga las pruebas con
especificaciones precisas que requiere el proyecto.

Figura 28. Especificaciones de prueba de cargay stress en framework Jmeter

7 test_colecton gor (D-\best colecton jrma

Apache Meter (3.0

Archivo Edtar Search Lanzag QOpcloaes Ayuda

@ u HM

? -
? ‘O Grupo o HEos
¢ /7 PRSGs HTTP

@ Re

Ademas es necesario la configuracion de un plugin que permite interacciéon entre jmeter y

maven.

~ A&+ =% D>k

Peticion HTTP
Nombee: Pescdn HTTP
Comantarios

Basic | Advanced
Servidor Web

ner

Puerto: 8050

Método: POST

Nombre do Servidoro: 1721702
Peticion HTTP
mplementacion MTTP: v Protecolo:
Rt /OOUSERTRApMCNeCIOUTUS 5
docemerts 1) Segww Redewociones ) Unlgw ¥
Parameters  Body Dala | Fdes Upkoad

Servidor Proxy

Nomtre ce Servdor c P

50

A Y

Timecut (méisegundos)
Coaaxsbec 200

Respuesta)

v Codtcacion dei contenido

ala’ pas MTTP POST



Figura 29. Plugin Maven-Jmeter

<groupIldrcom.lazerycode. jmeters/grouplds
<artifactId:jmeter-maven-plugin</artifactIds
<wersion:l.18.1</version®
<executions:
<execution®
¢idxjmeter-tests</ids
¢phasesverify</phases
<goals>
<goalsjmeter</goals
</goals»
¢fexecutions
</executions>

</plugin®

Se ejecuta la prueba de carga como las pruebas anteriores pero en el goal se coloca
“verify”.
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Figura 30. Ejecucién de prueba de carga y stress en servidor

€ C @ 192626626 Qo
< e Tect a8
Jankins « JmaTest #1
VAV EW - LSl L SO R L SO LI ML L S Y S ) W L ANMELIRME L MASAMIL MANAME MASS AL AINLYASAME MASELS ALMINVIN L& NV O Suw
KB/sec)

Downloading: http://repo.maven.apache.org/maven2/org/codehaus/plexus/plexus-components/1.1.7/plexyus-components-1.1.7.p08
Downloaded: hitp://repo.maven.apache.org/mavend/org/codehaus/plexus/plexus-components/1.1.7/plexus -conponents-1.1.7.000
(5 X8 at 25.7 KB/sec)

Downloading: hitp://repe.maven.apache.org/mavend/org/codehaus/plexus/plexus-digess/1.08/plexus-digess-1.2. Jar

Downloaded: http://repo.maven.apache.org/maven/org/codehaus/plexus/plexus-digest/l.@/plexus-digest-1.8.jar (12 X8 at
42.4 KB/sec)

{INFO) Installing /jenkins/jobs/ImeTest/workspace/target/cloudBRT.jar to /root/.m2/repository/Imeter/test/@.6.1-
SNAPSHOT /test-0.0.1-SNAPSHOT . jar

[INFO] Installing /jenkins/jobs/ImeTest/workspace/pom.xml to /root/.m2/repository/Imeter/test/@.0.1-SNAPSHOT/test-@.0.1-
SNAPSHOT . pom

[INFO] Total time: 4:05.946s

[INFO] Finished at: Thu Jan 19 19:41:58 UTC 2017

[INFO] Final M 16M/444

e B T e T

Waiting for Jenkins to finish collecting data

{JENKINS] Archiving /jenkins/jobs/ImeTest/workspace/pom.xml to Imeter/test/0.8.1-SNAPSHOT/test-0.8.1-SNAPSHOT, pom
[JENKINS] Archiving /jenkins/jobs/ImeTest/workspace/target/cloudBRT.jar to Jmeter/test/0.0,1-SNAPSHOT/test-0.0.1-
SNAPSHOT. jar

channel stopped

Finished: SUCCESS

<testsuite tests="1" failures="@" name="Imeter.test.AppTest” time="8.803" errors="8" skipped="8":
¥ <properties:
<property name="java.runtime.name” value="Java(TM} 5E Runtime Environment™/:
<property name="sun.boot.library.path" value="C:\Program Files\Java‘\jdkl.8.@_182%jre\bin"/:
<property name="java.vm.version” value="25,182-bl14"/>
<property name="java.vm.vender” walue="Oracle Corporation”/:
<property name="maven.multiMeduleProjectDirectory” wvalue="C:/Users/PC/Documents/GitHub/test"/>

El servicio seleccionado para esta prueba es un cliente de la plataforma implementada en
el caso de estudio y ha sido probado con 1500 peticiones con especificaciones de tiempo
de respuesta y de conexion de 200 ms.

En la imagen se observa que el servicio no pasé la prueba con las especificaciones antes
mencionadas, pero el test de carga y stress se ha ejecutado de forma correcta.
Permitiendo por medio de los datos obtenidos establecer un andlisis delas propiedades
no funcionales como la escalabilidad, el performance en este servicio y de forma general
en el caso de estudio.

En general, a partir de los resultados obtenidos se observa que las pruebas se ejecutaron

correctamente en el servidor, permitiendo verificar diferentes propiedades del proyecto de
estudio, como son las propiedades funcionales, no funcionales y de integracion.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados de las pruebas realizadas permiten concluir que:

o Se definié el disefio de una alternativa de integracion que se adaptdé a las
especificaciones de un caso de estudio, haciendo posible examinar sus fases y
entender por medio de su funcionamiento las caracteristicas e interacciones de
las herramientas que lo componen.

e Por medio del disefio del entorno y la ejecucion de pruebas, se desarrollaron los
componentes de forma eficiente y posteriormente en la implementacion fue
posible corroborar su correcta integracion.

e Por medio de la definicion, implementacién y ejecucion de la alternativa de
integracién fue posible establecer criterios que permitieron la validacion del
mismo, permitiendo verificar algunas caracteristicas del proyecto como son sus
propiedades funcionales y no funcionales.

e A nivel personal pienso que la integracion continua es un entorno que deberia ser
adoptado por la mayor parte de las empresas de desarrollo software de status
medio-alto, ya que inicialmente tiene un esfuerzo y un costo elevado pero el ahorro
de recursos y tiempo lo compensa, ademas de la facilidad de ejecucion de las
pruebas, con solo un “click” se podran ejecutar las tareas en el ciclo de vida del
proyecto de forma automatizada.
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ANEXOS

Anexo 1: Codigo del proyecto en estudio
Se anexa el link del codigo del proyecto en estudio

https://github.com/Giovanni2293/cloudBRT

Anexo 2: Codigo de las pruebas realizadas al caso de estudio
Se anexa los link del codigo de las pruebas realizadas

https://github.com/angelvalbuena/Proyecinte
https://github.com/angelvalbuena/RestTest
https://github.com/angelvalbuena/JmeTest

Anexo 3: Plan de pruebas

Se anexa el link del plan de pruebas

https://drive.google.com/open?id=1yXY09e8mtdCU oPYLxOBDLwcsrOOYjwINMH2y0pg4
rk

Anexo 4: Links de los repositorios donde estan alojados los dockerfile de las imagenes
utilizadas en Docker.

Repositorio de dockerfile de imagen de Tomcat
https://github.com/andynight/DockerfileProyect

Repositorio de dockerfile de imagen de Jenkins
https://github.com/angelvalbuena/DockerJenkins

57


http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/90879/fichero/TFG_JEnriqueRomero.pdf
https://github.com/angelvalbuena/ProyecInte
https://github.com/angelvalbuena/RestTest
https://github.com/angelvalbuena/JmeTest
https://drive.google.com/open?id=1yXYo9e8mtdCU_oPYLxOBDLwcsrOOYjwlNMH2y0pg4rk
https://drive.google.com/open?id=1yXYo9e8mtdCU_oPYLxOBDLwcsrOOYjwlNMH2y0pg4rk
https://github.com/andynight/DockerfileProyect
https://github.com/angelvalbuena/DockerJenkins

