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Resumen

El objetivo principal del trabajo es estandarizar la forma de desplegar aplicaciones web
monoliticas en servidores privados virtuales para equipos pequefios de desarrollo de
software.

Aqui se propone seguir un método similar al utilizado por equipos de desarrollo de
aplicaciones web distribuidas y de gran tamafio, que emplean una variedad de recursos, tales
como microservicios, multiples servicios de computacion en la nube, herramientas de
orguestacion de contenedores, multiples instancias de la aplicacion, entre otros. Este método
se trata de la utilizacién de un repositorio especifico para documentar y almacenar archivos
relacionados al despliegue de la aplicacion.

Se construye de manera iterativa e incremental un repositorio base con archivos de
configuracion de contenedores y scripts de despliegue, para el despliegue de aplicaciones
web monoliticas.

El procedimiento desarrollado es verificado y mejorado mediante su implementacion en un
equipo de trabajo en una empresa de la industria del software regional. Se utiliza un modelo
de ciclo de vida evolutivo para guiar el desarrollo de la metodologia y adaptarla segun las
necesidades especificas del equipo y las aplicaciones web en cuestion.
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Glosario

Aplicacion web monolitica: aplicacion web construida como una sola entidad.

Backend: aplicacion servidor que procesay almacena datos.

Bash Script: secuencia de comandos para automatizar tareas en sistemas operativos Unix.

CI/CD: acréonimo de Integracion Continua e Implementacion Continua. Es una practica de
desarrollo de software que se centra en automatizar y agilizar el proceso de entrega de

software.

Docker: plataforma para empaquetar y ejecutar aplicaciones en diferentes entornos.

Docker Reqistry: repositorio para almacenar y distribuir imagenes de Docker.

Frontend: aplicacion cliente que interactta con el usuario.

Git: herramienta de control de versiones para el desarrollo colaborativo de software.

laC: Infraestructura como cAdigo, enfoque para gestionar la infraestructura de Tl como si fuera

software.

Microservicios: enfoque arquitecténico y organizativo que utiliza pequefios servicios
independientes para la construccién de una aplicacion software.

Pipeline: secuencia de procesamiento de datos en la que la salida de cada etapa se utiliza

como entrada para la siguiente etapa.

Serverless: modelo de computacion en la nube que permite a los desarrolladores crear y

ejecutar aplicaciones sin administrar la infraestructura subyacente.

SL: abreviatura de Secure Sockets Layer (capa de sockets seguros), un protocolo para
navegadores y servidores web que permite autenticar, cifrar y descifrar lainformacién enviada

a través de Internet.



VPS: abreviatura de Virtual Private Server (servidor privado virtual), es una maquina que aloja

todo el software y los datos necesarios para ejecutar una aplicacién o un sitio web.
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1. Introduccion

Este capitulo es una introduccién a la investigacion que se llevara a cabo en este trabajo. Se
presentara la fundamentacién del presente trabajo final integrador, asi como los objetivos
generales y especificos del mismo. Ademas, se discutiran los desafios asociados con el
despliegue de aplicaciones web y se presentaran las soluciones propuestas en este trabajo.

1.1 Fundamentacion

En equipos de desarrollo de software de empresas pequefias 0 medianas, uno de los
procesos clave es el despliegue a Internet de las aplicaciones web, para que las mismas
puedan ser accedidas por los miembros del equipo o los clientes [1]; tanto para entornos de
desarrollo y pruebas, como también hacia entornos de produccion.

En muchas empresas no se despliega el software adecuadamente, lo que puede ocasionar
inconvenientes y retrasos. Un problema frecuente radica en que algunos desarrolladores, si
bien cumplen con su funcion de construccion del codigo fuente, cuando llega la hora de
desplegar la aplicacion, carecen de los conocimientos necesarios para completar esta tarea.
Esto genera problemas en la integracion continua de lo desarrollado, y representa una barrera
en su trabajo, debido a la dependencia de un administrador de sistemas que los guie en el
proceso o que lo suplante en la tarea. Como bien se explican en el libro “Site Reliability

Engineer” [2].

El rol de administrador de sistemas requiere un conjunto de habilidades
marcadamente diferente al que se requiere de los desarrolladores de un
producto, los desarrolladores y los administradores de sistemas se dividen en
equipos discretos: ‘desarrollo’ y ‘operaciones’.

En empresas pequefias 0 compuestas por pequefios equipos de trabajo tal y como sucede
en la region nordeste de Argentina no es econOmicamente viable contratar personal con
habilidades especificas para una sola tarea o rol. En estos casos, una de las soluciones mas
utilizadas es contar con equipos multidisciplinarios, que puedan abordar distintas tareas de
manera eficiente y colaborativa [3].

Para tener un conocimiento mas detallado de estos aspectos se realizé una breve encuesta
a ocho equipos de tres empresas de la region nordeste de Argentina acerca de los problemas
gue enfrentan en relacién con el despliegue de aplicaciones web. Los hallazgos luego del
procesamiento de las respuestas dan cuenta de los siguientes interrogantes o inquietudes

que un equipo de trabajo enfrenta a diario:
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¢,Donde y como desplegar el proyecto?

¢,Como configurar el servidor con todas las herramientas que el proyecto necesita?
¢, Como agregar seguridad en la capa de transporte (SSL por sus siglas en inglés) a la
aplicacion web cliente (interfaz de usuario)?

¢,Como desplegar una nueva version de la aplicacion después de desarrollar

actualizaciones para la misma?

De acuerdo a lo indicado por los equipos de desarrollo de software que participaron en la

encuesta, esto es un problema por varios motivos, como, por ejemplo:

El proceso de despliegue de una aplicacion web, ya sea para su lanzamiento inicial o
para desplegar una nueva versién, a menudo se ve afectado por un aumento
significativo en el tiempo necesario para completar el proceso, en promedio de dos a
tres horas.

Se precisa la ayuda y asesoramiento de otros desarrolladores con experiencia previa
0 conocimiento de la materia; lo que puede generar una dependencia en su
disponibilidad para poder llevar a cabo el proceso de despliegue.

Es comdn recurrir a alternativas de despliegue que no son las opciones mas
adecuadas dentro del contexto en el que se encuentran, lo cual resulta en un aumento
de costes y en una oportunidad perdida para aprovechar los recursos ya existentes
en la empresa, como ser un servidor privado virtual que ya se encuentra en

funcionamiento.

1.1.1 Despliegue de aplicaciones web realizado de forma tradicional.

Un enfoque clasico para el despliegue de los proyectos, pero todavia ampliamente utilizado

herramientas de control de versiones como, por ejemplo, Git [4], para luego configurarlo y

gjecutarlo. Esto se representa en la Fig. 1.
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Git Repository @ VPS

1 I, \ pull code -
[ Backend J [ Frontend ® Backend 1 J Frontend ]
I

" \ J Cal
i N |/
Tareas:

push code - configurar el servidor.

' - descargar codigo fuente.

- configurar variables de entorno.
Localhost - etc.

[ Backend ] [ Frontend ]
o

[

Fig. 1: Enfoque clasico de despliegue de aplicaciones web monoliticas a VPS.

Si bien este método funciona, no podemos ignorar que se esta desaprovechando la existencia
de herramientas mas modernas como ser los contenedores, para aprovechar mejor los
recursos y automatizar el proceso. De acuerdo con [5], algunas desventajas que esto trae

consigo son:

e Se deben instalar los programas y las dependencias necesarias para la ejecucion del
proyecto en el servidor.

e Se debe subir el cédigo fuente de la aplicacion en su totalidad al servidor.

e Se deben realizar las configuraciones del proyecto una vez el cédigo esté en el
servidor, como ser agregar las variables de entorno, entre otras.

e Resulta dificil de migrar el proyector a otro servidor, porque se debe realizar todo el
proceso nuevamente.

e Se pierde la pista de los programas y versiones de los mismos instalados en el
servidor.

e Desplegar mas de una aplicacion en el mismo servidor puede generar
incompatibilidades: diferentes versiones del entorno de ejecucion, asignacion o

utilizacion de puertos para cada aplicacion, por ejemplo.
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1.1.1 Despliegue de aplicaciones web utilizando contenedores.

El despliegue de aplicaciones web requiere un entorno de tiempo de ejecucién que incluya el
servidor web, los entornos de ejecucion del lenguaje, las bases de datos y otros componentes,
pero no requiere un sistema operativo completo para funcionar. Una solucion actual a este
problema es la construccion de este conjunto de elementos software unidos conteniendo
todos los elementos necesarios para la ejecucion de la aplicacion contenida. Existen
diferentes herramientas que posibilitan la construccion de estos contenedores. Una de las
mas conocidas es Docker, un proyecto de codigo abierto sobre plataforma Linux creada en
marzo del afio 2013 [6].

Al usar Docker, podemos empaquetar una aplicacion web y su entorno de ejecuciéon en
‘imagenes”, para asi desarrollarla, probarla, y desplegarla en cualquier sistema o servidor.
Ademas, los contenedores Docker pueden iniciarse mas rapidamente y utilizar los recursos
de manera mas eficiente que las maquinas virtuales [7].

Entonces, la utilizacibn de contenedores puede ser util para resolver algunos de los
problemas anteriormente mencionados, porque se empaqueta el software en unidades
estandarizadas para su facil desarrollo, transporte y despliegue [1]. Por lo cual no es
necesario la instalacion de programas y dependencias para el proyecto en el servidor. Como

se menciona en [6].

La portabilidad y reproducibilidad de un proceso/programa en contenedores
brinda la oportunidad de mover y escalar nuestras aplicaciones a través de
nubes y centros de datos. Los contenedores garantizan de manera efectiva que
esas aplicaciones se ejecuten de la misma manera en cualquier lugar, lo que

nos permite aprovechar rapida y facilmente todos estos entornos.

Sin embargo, la utilizacién de contenedores en el servidor privado virtual (o0 VPS por sus siglas
en inglés) no representa por si misma una solucién a los problemas relacionados al
despliegue de la aplicacion. Aunque el uso de contenedores en el servidor es una mejora
significativa en términos de aprovechamiento de recursos y automatizacion de procesos, su
implementacion aun puede generar desafios. En particular, no esta bien definida una forma
estandarizada de realizar el despliegue en el servidor utilizando tecnologia de contenedores
para equipos pequefios de desarrollo. Esto a menudo deriva a la implementacion de malas

practicas, como ser:

e Clonar el cédigo fuente del proyecto en el VPS, aun cuando ya deja de ser necesario.

e Realizar la construccién de la imagen del contenedor dentro del mismo servidor.
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e No incluir en el contenedor parte de la aplicacion, como ser el servidor web, el proxy
reverso o la base de datos.

e Sobrecargadel servidor en memoria debido a la construccion de imagenes o procesos
de cadificacion de los archivos de configuracion del contenedor dentro del servidor.

e Sobrecarga del servidor en almacenamiento debido a que no se remueven los
contenedores huérfanos o a que se clona el cadigo fuente de todos los proyectos en

el servidor.

Por lo recién mencionado, lo que se plantea en este trabajo es definir una forma eficiente
tanto en tiempo como en recursos para realizar el despliegue de distintas aplicaciones en un
VPS, construir el soporte tecnolégico para llevarlo adelante y comprobarlo en un equipo de

desarrollo software de la industria local.

1.2 Objetivo general

Desarrollar una propuesta de trabajo de despliegue para aplicaciones web que van a ser
desplegadas en servidores Linux, mediante la utilizacion de tecnologias actuales de control
de versiones y contenedores con el fin tanto de optimizar y simplificar el proceso de
despliegue y la actualizacion de software en dichos entornos mejorando el rendimiento y

disminuyendo la cantidad de errores.

1.3 Objetivos especificos
Para cumplimentar el objetivo general definido en el apartado anterior, se han propuesto la
realizacion de determinados objetivos especificos, que lo componen y se indican a

continuacion.

1.3.1 (OE1)
Analizar las buenas préacticas de la industria del software que busca resolver las dificultades
del despliegue de aplicaciones web y seleccionar las actividades que pueden ser

implementadas en el marco de equipos pequefios de desarrollo de software.

1.3.2 (OE2)

Construir de forma iterativa e incremental un procedimiento para desplegar aplicaciones web
con arquitectura monolitica en servidores privados virtuales. Operacionalizarlo a partir de un
repositorio compartido con archivos de configuracion base del contenedor y scripts de

despliegue.
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1.3.2 (OE3)
Establecer un enfoque de despliegue que se base en la utilizaciébn de un repositorio
centralizado para almacenar todos los archivos relacionados con el proceso de despliegue de

la aplicacion, incluyendo su documentacion.

1.3.3 (OE4)

Verificar y mejorar el procedimiento a partir de su uso en un equipo de trabajo de una empresa

de la industria del software de la region.
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2. Metodologia

En este capitulo, se presenta la metodologia de desarrollo utilizada para la construccién del
proyecto. Se opt6 por el uso de un modelo de ciclo de vida evolutivo debido a su flexibilidad
y adaptabilidad, especialmente en proyectos con alto grado de incertidumbre en cuanto a los
requisitos finales del sistema. El modelo evolutivo permiti6 una entrega temprana del
procedimiento, de la solucién tecnolégica o repositorio y una mayor flexibilidad en la
incorporacién de nuevas funcionalidades. En este capitulo se describen las etapas del
proceso iterativo aplicado a través de la metodologia, que incluyen la definicibn de los
requisitos basicos del proyecto, el disefio de la estructura del repositorio, la evaluacion y
retroalimentacion de los usuarios finales, la planificacion y desarrollo de nuevas versiones, la

realizacion de pruebas y validacion y la entrega y documentacion final del proyecto.

2.1 Ciclo de Vida Evolutivo

Para la construccion del proyecto se utiliz6 un modelo de ciclo de vida evolutivo, como se
puede ver en la Fig. 2. Esta estrategia permite una mayor flexibilidad y adaptacion a medida
gue se van agregando nuevas funcionalidades y caracteristicas. Ademas, el modelo evolutivo
proporciona un entorno propicio para el desarrollo de software incremental [8] y es ideal para
proyectos que tienen un alto grado de incertidumbre en cuanto a los requisitos finales del
sistema, ya que permite una entrega temprana de una version parcialmente funcional del
proyecto, que luego se va mejorando y evolucionando a medida que se reciben comentarios

y retroalimentacion de los usuarios finales.
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Requisitos Desarrollo

"~ Versiones
Evaluacion

Fig. 2: Modelo de ciclo de vida evolutivo. Fuente: [8]

En el caso de este proyecto, el uso del modelo evolutivo permitié una entrega temprana del
repositorio. Ademas, este enfoque permitio una mayor flexibilidad en cuanto a la incorporacion
de nuevas funcionalidades y caracteristicas futuras.

Por lo recien mencionado se aplico este modelo a través de un proceso iterativo que se detalla

a continuacioén en la Tabla 1.
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Tabla 1: Etapas de la metodologia aplicada.

Etapa Detalle
Desarrollo de una En esta etapa se definieron los requisitos bésicos del proyecto y se
version inicial disefi6 la estructura de carpetas que tendria el repositorio. Se

trabajo en el desarrollo de una version parcialmente funcional del
repositorio, que incluye las caracteristicas y funcionalidades
iniciales requeridas para el proyecto. Esta version inicial servira
como base para las iteraciones y mejoras posteriores, en las que se
agregaran nuevas funcionalidades y se mejorara la usabilidad y

rendimiento del repositorio.

Evaluacion y En esta etapa, los usuarios finales, que en este caso fueron los
retroalimentacién miembros de los equipos de desarrollo de software, probaron la
version inicial del repositorio y proporcionan retroalimentacion sobre

su funcionamiento y caracteristicas.

Planificacion y En funcion de los comentarios y retroalimentacion recibidos de los
desarrollo de nuevas | usuarios finales, se planificaron y desarrollaron nuevas versiones

versiones del repositorio que incluyen nuevas funcionalidades y mejoras.

Pruebas y validacion | En cada iteracion del proceso, se realizaron pruebas y validacion
para asegurarse de que el repositorio de despliegue cumpla con los

requisitos y funcionalidades definidos para esa version.

Entregay Una vez que se cumplieron todos los requisitos y se agregaron
documentacion todas las funcionalidades necesarias, se realiza la entrega final del
proyecto.

2.1.1 Justificacion de la eleccion del modelo evolutivo

El modelo evolutivo es una opcién adecuada cuando el proyecto tiene un alto grado de
incertidumbre y cambios constantes. En un proyecto de despliegue de aplicaciones web en
servidores Linux, es comun encontrarse con cambios en las configuraciones de los
servidores, actualizaciones de software y otros ajustes que deben ser implementados. El
modelo evolutivo permite hacer frente a estos cambios de manera mas efectiva que otros
modelos de ciclo de vida.

Ademas, el modelo evolutivo permite un enfoque mas flexible y adaptable al desarrollo de
software. En este modelo, los requisitos y la funcionalidad se van desarrollando de manera
iterativa, permitiendo al equipo de desarrollo responder de manera mas agil a los cambios y
requerimientos del proyecto. Esto se traduce en una mayor eficienciay eficacia en el proceso

de desarrollo de software.
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Otra ventaja del modelo evolutivo es que se enfoca en la entrega continua y gradual del
software, lo que permite un mayor grado de retroalimentacion y validacién temprana del
producto. Esto significa que los errores o problemas en el desarrollo pueden ser detectados
y resueltos de manera mas oportuna, lo que resulta en un mejor producto final.

Finalmente, el modelo evolutivo también ofrece una mayor flexibilidad en cuanto a los
recursos y tiempos necesarios para el desarrollo de software. Al permitir el desarrollo iterativo
y modular, los recursos necesarios pueden ser asignados de manera mas flexible, lo que se

traduce en una mayor eficiencia y eficacia en el proceso de desarrollo.
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3. Marco teoérico

La automatizacién de procesos de despliegue es un aspecto critico en el desarrollo de
aplicaciones, especialmente cuando se trata de aplicaciones en contenedores. La
automatizacion puede mejorar la velocidad y la fiabilidad del despliegue, y reducir el tiempo 'y
los costos asociados con el desarrollo y el mantenimiento de aplicaciones. En este capitulo
se abordaran diferentes metodologias y tecnologias utilizadas en la automatizacion de
procesos de despliegue, incluyendo los contenedores, plataformas para despliegue de
aplicaciones web, infraestructura como cédigo y la integracion y despliegue continuo. Se
presentaran también trabajos relacionados con el tema. Ademas, se ensefia un resumen de
los conocimientos disciplinarios especificos adquiridos a lo largo de las distintas asignaturas
cursadas y aplicados en el desarrollo de este trabajo final de especializacion.

Este capitulo busca proporcionar una comprension mas profunda del marco tedrico detras de
la automatizacion de procesos de despliegue y sus aplicaciones en el mundo del desarrollo

de software.

3.1 Conocimiento disciplinar especifico

e Procesos de desarrollo de software: Se tomaron ideas promovidas por las
metodologias agiles de desarrollo de software en cuanto a tratar de crear un ambiente
multidisciplinario entre los miembros del equipo. Se fomenta que todos los
desarrolladores puedan desplegar el proyecto en Internet de manera sencilla, ya sea

para entornos de desarrollo, pruebas o produccion

e Prueba de software: La importancia de escribir un codigo fuente de calidad y
documentar los procesos realizados ha sido una leccion clave que se ha aplicado en
este trabajo. Ademas de la automatizacién de estos procesos para agilizar el trabajo

en general.

e Aplicaciones de Cloud Computing: Los conocimientos adquiridos en esta materia,
especificamente en el &rea de redes y servidores, han sido de gran importancia 'y han
permitido abordar de manera efectiva los aspectos técnicos y tecnolégicos de la

investigacion.

e Gestidn del conocimiento: Se buscé Generar un flujo de conocimiento dentro de la

organizacion de explicito a explicito, o0 sea compartir y transferir conocimientos de
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manera efectiva entre los miembros del equipo. Esto de acuerdo al modelo de gestion
de conocimiento denominado SECI [9] (por sus siglas en inglés Socialization,

Externalization, Combination, and Internalization).

e Desarrollo avanzado de Aplicaciones: Los conocimientos adquiridos en esta materia
fueron fundamentales para abordar la arquitectura y estructuracion del proyecto. Se
utilizaron los conceptos aprendidos sobre la creacién de diagramas de proyectos de
software, 1o que permitio una planificacion mas eficiente y una comprension clara de

la estructura del proyecto.

e Prueba de Software: La importancia de escribir un cédigo fuente de calidad y
documentar los procesos realizados ha sido una leccién clave que se ha aplicado en
este trabajo. Ademas de la automatizacion de estos procesos para agilizar el trabajo
en general. Se realizaron diversas pruebas para asegurar el funcionamiento del

proyecto en diversos ambientes.

3.2 Metodologias y tecnologias estudiadas

3.2.1 Contenedores

Las tecnologias de contenedores ofrecen una agilidad sin precedentes en el desarrollo y la
ejecucion de aplicaciones. Los mismos nos son especialmente Gtil a la hora de desarrollar y
desplegar nuestro sistema porque la implementacion de aplicaciones web requiere un entorno
de ejecucion que incluya solamente algunas dependencias especificas para cada aplicacion,
como ser servidores web, soporte del lenguaje de programacion, bases de datos y otros
componentes; y no necesariamente todo un sistema operativo. Mediante el uso de
herramientas de contenedores como ser Docker [10], LXC [11] o Podman [12], podemos
empaquetar una aplicacion web y su entorno de ejecucion en “imagenes” o paquetes similares
a pequefias maquinas virtuales que puede ser desplegadas rapidamente en cualquier entorno
de trabajo [7].

La llegada de los contendores al mundo del desarrollo, cambi6 la forma en la que se
despliegan y mantienen las aplicaciones web modernas, a continuacién, podemos mencionar

algunas de las implementaciones mas importantes actualmente.
3.2.1.1 LXC

Pioneros en esta tecnologia, los contenedores de Linux (Linux Container o LXC) permiten

empagquetar y aislar las aplicaciones junto con todo el entorno de tiempo de ejecucion, es
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decir, con todos los archivos que requieren para ejecutarse. Esto permite mover la aplicacion
que se encuentra dentro del contenedor entre los entornos (de desarrollo, de prueba, de
produccion, etc.), sin perder ninguna de sus funciones. Mediante la virtualizacion, se crea una
instancia que garantiza la portabilidad y coherencia de cada contenedor en todo momento
[13].

3.2.1.3 Docker

Docker emplea el concepto de "imagenes" para generar contenedores a partir de un proyecto
de software. Se pueden crear multiples contenedores utilizando una misma imagen. Estas
imagenes se almacenan e indexan en un repositorio en linea, como DockerHub [14], GitLab
Container Registry [15] o incluso en un registro personalizado en un servidor privado.
Posteriormente, desde un servidor, es posible descargar estas imagenes desde sus
respectivos registros y ejecutarlas en dicho servidor. El proceso descrito anteriormente se

representa en la Fig. 3.

Staging Server
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3 Docker Image ~1—> .
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1 Container [
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Fig. 3: Ciclo de vida en Docker. Fuente [16]

3.2.1.2 Podman

Podman es un motor de contenedores que se ejecuta sin un proceso demonio (daemonless)
para desarrollar, administrar y ejecutar contenedores en sistemas Linux. Es de fuente abierta
y desarrollado por Red Hat.

Para la creacion de este motor de contenedores, se han descentralizado todos los
componentes necesarios para la gestion de dichos contenedores y los han individualizado en
componentes mas pequefios que se utilizaran solo cuando sean necesarios. Esta
descentralizacion nos ofrece un gran nimero de ventajas como ser un servicio mas liviano

aun que otras soluciones de contenedores, 0 como se mencion anteriormente, que Red Hat
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ha decidido desarrollar su herramienta sin depender de un servicio. Esto permite desligarse
de la marca Docker (tenemos un archivo Containerfile.yml en lugar de Dockerfile.yml),
permitiéndonos crear contenedores agndsticos [12].

Aunque Podman ofrece ventajas significativas en comparacion con Docker, este Ultimo sigue
siendo el estandar predominante para el manejo de contenedores en la actualidad. Esto se
debe en gran parte a que Docker es ampliamente utilizado por la comunidad de
desarrolladores y por los principales proveedores de computacién en la nube, tales como
Amazon web Services (AWS), Microsoft Azure y Google Cloud Platform (GCP).

3.2.2 Plataformas para despliegue de aplicaciones web

Como se ha visto, cuando se trata de desplegar aplicaciones web en Internet, hay diversas
opciones disponibles. Para conocer las preferencias de los equipos de desarrollo en la region,
se realizd una breve encuesta a ocho equipos de tres empresas. Los resultados obtenidos

sobre el tipo de plataforma mas utilizado para esta tarea se muestran en la Fig. 4.

Plataformas utilizadas para despliegue de aplicaciones.

1,10%

4.5,45%

4.5,45%

= Servidores dedicados = Servidores privados virtuales Computaciéon en laNube =

Fig. 4: Plataformas utilizadas para despliegue de aplicaciones web.

3.2.2.1 Servidores dedicados

Un servidor dedicado es una maquina fisica que se utiliza exclusivamente para alojar una
aplicacion o un sitio web. A diferencia de otras opciones de alojamiento, como el alojamiento
compartido o los servidores virtuales, un servidor dedicado no se comparte con otras
aplicaciones o sitios web. Esto significa que el servidor dedicado ofrece un mayor nivel de

control y personalizacion, ya que el propietario del servidor tiene acceso completo a todos los
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recursos y configuraciones del servidor. Ademas, un servidor dedicado también puede ofrecer
un mayor nivel de seguridad y privacidad. Sin embargo, un servidor dedicado también puede
ser mas costoso que otras opciones de alojamiento debido al costo de la infraestructura fisica
y su mantenimiento.

La eleccion de servidores dedicados para el despliegue de aplicaciones no es muy frecuente,
siendo su uso principal cuando se requiere alojar aplicaciones criticas que manejan

informacioén sensible o confidencial.

3.2.2.2 Servidores privados virtuales (VPS)

Un servidor privado virtual es una particion virtual dentro de un servidor fisico, que actua como
si fuera un servidor dedicado con su propio sistema operativo, espacio en disco, memoria y
ancho de banda. Cada VPS puede ser configurado y personalizado de manera individual, lo
gue permite a los usuarios tener mas control sobre su alojamiento web.

Los mismos ofrecen un equilibrio entre la funcionalidad y el costo de un servidor dedicado y
el alojamiento compartido. Los usuarios tienen la libertad de instalar su propio software y
personalizar la configuracion del servidor, mientras comparten los recursos fisicos del servidor
con otros usuarios.

Entre los principales usos de los servidores privados virtuales en el mundo del desarrollo web
se incluye tanto desarrollo y pruebas de aplicaciones como también Implementacion y

despliegue de aplicaciones.

3.2.2.3 Computacién en la Nube

La computacion en la nube (también conocida como "Cloud Computing" en inglés) es un
modelo de computacion que proporciona servicios de tecnologia de la informacion a través
de Internet.

Los servicios de computacién en la nube se ofrecen a través de servidores remotos
gestionados por proveedores de servicios en la nube, como Amazon Web Services, Microsoft
Azure, Google Cloud, entre otros. Estos proveedores ofrecen una variedad de servicios, como
almacenamiento de datos, procesamiento de datos, alojamiento de sitios web y aplicaciones,
andlisis de datos, inteligencia artificial, aprendizaje automatico y mucho mas.

Los principales modelos de computacion en la nube se ven representados en la Tabla 2.
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Tabla 2: modelos de computacion en la nube.

Modelo de
Computacién en

la Nube

Descripcion

Ejemplo

laaS
(Infraestructura

COMo servicio)

Este modelo proporciona acceso a recursos
informaticos, como servidores,
almacenamiento y redes, a través de Internet.
El usuario es responsable de la configuracion y
administracion de su infraestructura en la

nube.

Amazon Web
Services (AWS),
Microsoft Azure,
Google Cloud
Platform

PaaS (Plataforma

COmo servicio)

Este modelo proporciona una plataforma de
desarrallo en la nube que permite a los
desarrolladores crear y ejecutar aplicaciones
sin tener que preocuparse por la
infraestructura subyacente. El usuario es

responsable de la gestion de la aplicacion.

Heroku, Google App
Engine, Microsoft

Azure App Service

SaaS (Software

COMo servicio)

Este modelo proporciona aplicaciones de
software completas que se ejecutan en la nube
y estan disponibles para su uso a través de
Internet. El usuario no tiene que preocuparse
por la gestién de la infraestructura o la

aplicacion.

Google Workspace
(anteriormente G
Suite), Microsoft 365,
Salesforce

Entre las principales ventajas de la computacién en la nube se incluyen la escalabilidad, la

flexibilidad, la eficiencia y el ahorro de costos. Los usuarios pueden escalar sus recursos de

acuerdo a sus necesidades, pagar solo por los recursos que utilizan y acceder a servicios de

alta calidad, como bien se explica en [17]:

La computacion en nube ofrece nuevas oportunidades para desplegar

aplicaciones escalables de forma eficiente, permitiendo que las aplicaciones

empresariales puedan ajustar dindmicamente sus recursos de computo bajo

demanda.

Sin embargo, a pesar de las ventajas que ofrece la computacién en la nube, es importante

tener en cuenta algunas de sus posibles desventajas en comparacion con los servicios de

VPS, como ser:
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e Muchas veces es dificil estimar el costo final de los servicios utilizados. Y dependiendo
de qué servicio se utilice es posible que se presenten costos adicionales imprevistos.

e Ladependencia de un proveedor de servicios en la nube puede dificultar la transicion
a otro proveedor en caso de ser necesario. Ademas, algunos proveedores pueden
ofrecer servicios propietarios que no son interoperables con otros servicios, 1o que
limita la capacidad del usuario para utilizar herramientas y aplicaciones de terceros.

e La curva de aprendizaje que conlleva la utilizacion de estos servicios, configuracion y
administracion de la infraestructura en la nube, requiere habilidades y conocimientos
técnicos especificos, lo que puede resultar en una inversion de tiempo y recursos

significativa.

3.2.3 Infraestructura como codigo (laC)
La infraestructura como cAdigo es una practica que implica la gestion y el aprovisionamiento
automatizados de la infraestructura de Tl utilizando codigo y herramientas de desarrollo de

software, segun explica Red Hat en [18],

La infraestructura como cdédigo permite a los equipos de Tl gestionar la
infraestructura de manera mas eficiente y escalable, ya que el cédigo se puede
versionar, probar y desplegar automéaticamente. Ademas, esta practica también
ayuda a reducir errores y a aumentar la velocidad y la agilidad en la entrega de

aplicaciones y servicios de TI.

Las herramientas de infraestructura como codigo, como Docker y Docker Compose,
desempefian un papel crucial en el desarrollo y la orquestacion de software nativo y a escala
[19]. Con ellas podemos automatizar la creacion y administracion de infraestructura de la
aplicacion a través de codigo, en lugar de configurar manualmente cada recurso, como
servidores, redes y almacenamiento. Esto permite que la infraestructura se trate como
cualquier otro componente de software, lo que significa que puede ser probada, versionada,

dividida en diferentes ambientes y actualizada de manera més facil y rapida.

3.2.4 Integracion y Despliegue continuo (CI/CD)

Como parte de la transformacién Agile en los Ultimos afios, hemos visto a las organizaciones
de Tl adoptar principios de integracién continua en su ciclo de vida de entrega de software,

lo que ha mejorado la eficiencia de los equipos de desarrollo [20].
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Las practicas continuas, es decir, la integracion, entrega e implementacion continuas, son las
practicas de la industria de desarrollo de software que permiten a las organizaciones lanzar
nuevas funciones y productos de manera frecuente y confiable. Con el creciente interés y la
literatura sobre practicas continuas, es importante revisar y sintetizar sistematicamente los
enfoques, herramientas, desafios y practicas informados para adoptar e implementar

practicas continuas [21].

Actualmente, existen diversas herramientas para la implementacion de CI/CD, tales como
Jenkins, GitHub Actions y GitLab CI/CD. No obstante, es factible llevar a cabo una
implementacion de despliegue continuo a través de scripts, lo que permite acelerar el proceso
y evitar la necesidad de configurar una herramienta especifica para ello. En este enfoque, los
scripts se encargan de realizar tareas como dar de baja los contenedores, descargar las
imagenes mas actuales y volver a levantarlos, lo que permite una implementacion de
despliegue continuo efectiva y eficiente para aplicaciones web desplegadas en servidores
VPS.

3.3 Trabajos relacionados

3.3.1 CapRover

CapRover es una plataforma de PaaS de codigo abierto que se utiliza para simplificar la
implementacion y el alojamiento de aplicaciones web en un servidor o clister de servidores.
CapRover proporciona una interfaz de usuario web facil de usar para administrar la plataforma
y las aplicaciones, y ofrece caracteristicas como la automatizacién del ciclo de vida de las
aplicaciones, el equilibrio de carga, el escalado automatico y la gestion de bases de datos.
CapRover también admite la implementacién de aplicaciones en contenedores Docker y
proporciona integraciones con herramientas de Cl / CD para una implementacion continua
[22].

La instalacién de este software en el servidor resulta interesante, sin embargo, presenta
algunas limitaciones importantes. Por ejemplo, no soporta todos los lenguajes y tecnologias
comunmente utilizados en empresas de desarrollo. Ademas, se requiere de una gran
capacidad en el servidor para su ejecucion y a medida que se despliegan mas aplicaciones
en esta solucién, mas memoria se ocupara, lo que limita el servidor para un solo tipo de
despliegue, inhabilitandolo para la utilizacién de otras tareas, como la instalacién de una
base de datos para su uso distribuido. Por lo tanto, la decision de utilizar este software debe

hacerse en un servidor especifico para este propdsito.
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3.3.2 Engage

Muchas aplicaciones modernas se crean mediante la combinacion de paquetes y servicios
desarrollados de forma independiente que se distribuyen en muchas maquinas con
interdependencias complejas. El ensamblaje, la instalacion y la administracion de tales
aplicaciones son dificiles y, por lo general, se realizan manualmente o escribiendo scripts
personalizados. Engage es un sistema para configurar, instalar y administrar pilas de
aplicaciones complejas. Engage consta de tres componentes: un modelo especifico de
dominio para describir los metadatos de los componentes y las dependencias entre
componentes; un algoritmo basado en restricciones que toma una especificacion de
instalacion parcial y calcula un plan de instalacion completo; y un sistema de tiempo de
ejecucion que coordina la implementacion de la aplicacion en varias maquinas y administra
el sistema implementado. Mediante el modelado explicito de los metadatos de configuracion
y las dependencias entre componentes, Engage permite la verificacion estatica de las
configuraciones de la aplicacion y la generacion automatizada, basada en restricciones, de
planes de instalacion en varias maquinas. Esto reduce el tedioso proceso manual de

configuracion, instalacion y administracion de aplicaciones [23].

3.3.3 CTCD-e MLOps Pipeline

En relacion a este trabajo de especializacion, pero enfocandose en el ambito del despliegue
de modelos de aprendizaje automatico, se llevd a cabo un estudio en la Universidad de
Helsinki, en Finlandia, en el afio 2023. Este estudio propone una canalizacion de MLOps
(Machine Learning Operations) independiente de la nube y de codigo abierto que permite a
los usuarios volver a entrenar y volver a implementar sus modelos de ML de manera flexible.
Se aplic6 la metodologia Design Science, que consiste en identificar el problema, definir los
objetivos de la solucion, implementar, demostrar y evaluar la solucion. La solucion resultante
es un pipeline MLOps llamada CTCD-e MLOps Pipeline. Puede adaptar de forma autonoma
los modelos de aprendizaje automatico a los datos de produccion dindmicos iniciando
automaticamente el reentrenamiento de los modelos de aprendizaje automatico cuando su
rendimiento se degrada. También puede aplicar pruebas A/B automaticamente para el
rendimiento de los modelos reentrenados en produccién y los implementa por completo solo
cuando superan a sus predecesores. Ademas, CTCD-e MLOps Pipeline permite a sus
usuarios configurar de manera flexible el reentrenamiento y la reimplementacion del modelo,
asi como la prueba A/B de produccién de los modelos reentrenados en funcion de varios
requisitos [24].
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Esta herramienta se implementa en un entorno de computacion en la nube utilizando
Kubernetes. Sin embargo, nuestra propuesta se centra en la automatizacion de despliegues

en un solo servidor, lo cual difiere de este enfoque.

3.4 Conclusiones

En la revision de los trabajos relacionados tanto como en las investigaciones sobre las
principales tecnologias involucradas en este documento, se encontro que la mayoria de las
soluciones de despliegue de aplicaciones se basan en la tecnologia de Computacion en la
Nube. Sin embargo, también se concluye que, pese a la popularidad actual de la Computacion
en la Nube y las arquitecturas de Microservicios, todavia resulta conveniente para muchos
equipos y proyectos web la utilizacion de arquitecturas monoliticas y el despliegue de los
mismos en servidores privados virtuales. En este sentido, la solucién propuesta en este
trabajo se enfoca en el despliegue de aplicaciones en VPS, ofreciendo una alternativa mas
asequible y personalizable para aquellos que buscan una solucion de despliegue de
aplicaciones que se adapte a sus necesidades especificas de manera rapida y efectiva. Al
utilizar nuestro repositorio con archivos base de contenedores de Docker, configuraciones de
proxys, y scripts automatizados, los equipos de desarrollo pueden desplegar facilmente su
aplicacion en un entorno de VPS, lo que les permite tener mas control sobre la configuracion
y el rendimiento de su aplicacion, como también sobre la migracion hacia distintos ambientes

y servidores
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4. Desarrollo y Resultados

En este capitulo se presenta la implementacion de la propuesta planteada, incluyendo
aspectos técnicos relevantes, iteraciones del proceso de desarrollo, enlace al repositorio del
proyecto y ejemplos de utilizacion. Ademas, se muestran los resultados obtenidos en la
gjecucion de la propuesta, incluyendo la evaluacion del desempefio y la efectividad de la

solucién implementada.

4.1 Propuesta de implementacion

Como se ha mencionado anteriormente, la mayoria de las aplicaciones desarrolladas por los
equipos se despliegan en servidores VPS, lo cual puede generar confusion debido a la
variedad de formas en que se puede llevar a cabo esta tarea, especialmente cuando se
utilizan multiples aplicaciones en un mismo servidor. Si bien es cierto que se puede mejorar
este proceso mediante el uso de contenedores, la simple utilizacién de Docker no garantiza
una solucion optima y sistemética para el despliegue de una o varias aplicaciones en un
servidor.

El objetivo principal de este trabajo final de especializacion es, como se indico en el capitulo
1, estandarizar la forma de desplegar aplicaciones web monoliticas en servidores VPS para
un equipo pequefio de desarrollo software. Para lograr esto, se propone seguir un método
similar al utilizado por equipos de desarrollo de aplicaciones web distribuidas y de gran
tamano. Estos equipos emplean una variedad de recursos, tales como microservicios,
multiples servicios de computacion en la nube, herramientas de orquestacion de
contenedores como Kubernetes, multiples instancias de la aplicacién y bases de datos
distribuidas, entre otros [17].

En lugar de enfocarnos en tecnologias especificas, la presente propuesta consiste en imitar
el proceso definido que estos equipos han incorporado a su flujo de trabajo. De esta manera,
se busca estandarizar el despliegue de aplicaciones web monaliticas en servidores VPS de
manera sistematica y eficiente. En lugar de centrarnos exclusivamente en herramientas o
tecnologias concretas, el objetivo es seguir un enfoque metodolégico que permita alcanzar
esta meta. Siguiendo este enfoque, se espera mejorar significativamente la eficiencia y la
escalabilidad del despliegue de aplicaciones web monoliticas en servidores VPS.

4.1.1 Enfoque metodolégico adoptado

En proyectos y equipos de gran envergadura, ademas de utilizar repositorios para alojar el
codigo fuente de las distintas partes de la aplicaciéon, como el frontend, los servicios de
backendy las interfaces de programacion de aplicaciones (API por sus siglas en inglés), entre

otros, cuentan con repositorio especifico que almacena todas las configuraciones necesarias
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para el despliegue de la aplicacion. Este enfoque permite una gestion mas eficiente de los
procesos de desarrollo y despliegue, lo que resulta en un proceso mas ordenado y efectivo.
En general, estas configuraciones y archivos incluyen manifiestos del orquestador de
contenedores como Kubernetes [25], manifiestos de administradores de paquetes como Helm
[26], configuraciones de proxys y balanceadores de carga, configuraciones de malla de
servicios 0 Service Mesh como Linkerd [27] o Istio [28], archivos de infraestructura como
cédigo como Cloudformation [29] o Terraform [30], configuraciones de plataforma de
intercambio de mensajes entre microservicios o Brocker como Apache Kafka [31] o RabbitMQ

[32], entre otros.

4.1.2 Adaptacion de la metodologia aplicada al contexto de un equipo de
desarrollo pequeio

La idea principal consiste en utilizar el método del "repositorio de despliegue" en una escala
reducida, mediante la creacién de un "repositorio esqueleto” de uso general para multiples
proyectos. Este repositorio actuara como una estructura basica o esqueleto para el repositorio
de despliegue especifico de cada proyecto.

El repositorio cumple la funcién de plantilla y punto de partida, al incluir un conjunto minimo
de archivos, directorios y configuraciones necesarios para el despliegue del proyecto. Su
propdsito es brindar una base sélida que pueda ser personalizada y expandida para satisfacer
las necesidades especificas de cada proyecto en particular.

En este caso, se incluyen principalmente archivos Dockerfile y docker-compose.yml con
configuraciones genéricas que pueden ser personalizadas mediante un archivo “.env” de
variables de entorno, adaptandose a las necesidades del proyecto. Ademas, se proporcionan
archivos de configuracion para el servidor web y proxy reverso Nginx, junto con un contenedor
encargado de agregar y renovar la seguridad en la capa de transporte (SSL/HTTPS) a través
de Certbot [33] de la autoridad certificadora Let’'s Encrypt [34]. También se ofrece otro proxy
reverso Nginx para gestionar la redireccion de solicitudes, como se puede apreciar en la Fig.
5, junto con scripts de Bash que permiten a los desarrolladores automatizar tareas repetitivas
en lugar de tener que ejecutar comandos manualmente. Estos scripts ejecutan tareas, tales

como:

e Ejecutar el proceso de construccion de las imagenes necesarias para la aplicacion.

e Subir las imagenes construidas al registro de contenedores (0o Docker Registry)
especificado para su posterior despliegue.

e Ejecutar los contenedores con la versiébn mas reciente de la aplicacion para garantizar

su correcto funcionamiento.
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e Realizar copias de seguridad de la base de datos para asegurar la integridad de los

datos en caso de algun incidente.

Container api
Aplicacién
Backend
Y
Container app « Container nginx
(~ dapr
Aplacacién NGINX (reverse proxy
Frontend Port: 80
“app.com” G
o NGINX
b
Container jwilder/ngin- Container rcs/letsencry pt-ngins-
proxy A proxy-companion
_app.com”
NGINX (reverse proxy
CERTBOT (SSL cenrtificate)

Port: 80, 443 G

NGIMX rcerthot
)

Fig. 5: Estructura de contenedores de servidor y redireccionamiento.

Otra de las encuestas realizadas a equipos de desarrollo de software de la region tuvo como
objetivo conocer la estructura que utilizan en sus proyectos. De acuerdo con los resultados
obtenidos, el 70% de los proyectos sigue una arquitectura monolitica, el 20% utiliza una
arquitectura serverless, y el 5% emplean arquitectura de tipo microservicios. Estos resultados
se pueden observar en la Fig. 6: Arquitecturas de proyectos mas utilizadas.
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Arqiutecturas de proyecto mas utilizadas.

5%

5%
20% \l

= Monolitica = Serverless = Microservicios ® Otras

70%

Fig. 6: Arquitecturas de proyectos mas utilizadas

También se consulté sobre cédmo se organizaban las partes de los proyectos monoliticos, ya
sea utilizando un Unico repositorio 0 repositorios separados para la aplicacion cliente o
frontend y para la aplicacion servidor o backend, independientemente de si se utiliza una
arquitectura de Rest APl o GraphQL. Los resultados se muestran en la Fig. 7, indican que
actualmente el 30% de los proyectos monoliticos se dividen en varios repositorios (multi-
repositorio), uno para cada parte del proyecto, mientras que un 70% utiliza un Unico
repositorio (mono-repositorio) para todo el proyecto.
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Estructura de proyecto mas utilizadas.

= Mono-Repositorio = Multi-Repositorio

Fig. 7: Estructura de proyectos.

El proceso de desarrollo de software puede variar significativamente segun el contexto,
especialmente en lo que respecta a la estructura del equipo y las practicas que se siguen. Sin
embargo, en proyectos monoliticos de multiples repositorios, es comin y ampliamente

utilizado el siguiente esquema de organizacion de carpetas, como se muestra en la Fig. 8.

L —project

—project-backend
L _—project—frontend

Fig. 8: Esquema de carpetas en proyectos monoliticos.

La estructura monolitica mencionada previamente ofrece la ventaja de separar el proyecto en
dos partes: el servidor (backend) y el cliente (frontend). Segun Martin Fowler en [9], esta
division en lineas de trabajo separadas es fundamental para el flujo de trabajo de los equipos
de desarrollo de software. Es comun que los desarrolladores se especialicen en una sola
parte del proyecto, ya sea el backend o el frontend. Por lo tanto, el enfoque de multiples
repositorios resulta beneficioso para el equipo de desarrollo y permite aplicar buenas
practicas de organizacion de proyectos.

Siguiendo esta idea, hemos afiadido el repositorio de despliegue (deployment) propuesto en
este trabajo al mismo nivel que los repositorios de backend y frontend ya conocidos, como se
muestra en la Fig. 9.
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L —project
—project-backend

—project-deployment
L _—project—frontend

Fig. 9: Estructura de carpetas propuesta.

El repositorio de despliegue sera el unico que se clone en el servidor donde se alojara la
aplicacion web. Este repositorio se utilizara para gestionar el despliegue de la aplicacion, tanto
para la primera vez como para sus futuras actualizaciones, ademas de posibles tareas y

procedimientos programados, como copias de seguridad de datos, entre otras.

4.1.3 Registro de contenedores

La eleccion del registro de contenedores es un aspecto crucial del proyecto, ya que de él
dependera la subida y almacenamiento de las imagenes de Docker de cada proyecto que
utilice el repositorio base de despliegue. Si bien Docker Hub es el registro mas conocido y
popular, se decidié utilizar Gitlab como registro de contenedores debido a su gratuidad y a la
posibilidad de establecer el repositorio como privado. Se construy6 la Tabla 3 para comparar

ambas opciones.
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Tabla 3: Comparacion entre DokerHub y Gitlab Container Registry.

Caracteristica Docker Hub GitLab Container Registry
Costo Gratis hasta cierto limite, Gratuito para repositorios privados y
luego se debe pagar. publicos.
Soporte de imagen | Soporta imagenes Docker Soporta imagenes Docker y Helm

oficiales y de la comunidad. | Chart.

Tiempo de espera No hay garantia de tiempo Construccion rapida de imagenes

de construccién de | de espera. debido al uso de los recursos propios.

imagen

Integracion con Soporta integraciones con Integrado con GitLab CI/CD para una

Cl/CD herramientas populares de experiencia de implementacion
CI/CD, como Jenkins y completa en la misma plataforma.
Travis Cl.

Seguridad Escaneo de seguridad y Escaneo de seguridad y validacién de
validacion de imagenes en imagenes en busca de
busca de vulnerabilidades. vulnerabilidades, junto con la opcion

de habilitar la autenticacion de dos

factores.
Caracteristicas Repositorios publicos y Soporte para la creacion de grupos,
adicionales privados disponibles. proyectos y subgrupos.
Comunidad y Gran comunidad y Gran comunidad y soporte disponible
soporte documentacién disponible. de GitLab.

4.1.4 Mejoras en el enfoque de trabajo

La Fig. 10 ilustra el proceso de despliegue y la metodologia de trabajo mencionados
recientemente. Aunque a simple vista se aprecia un diagrama mas complejo que el esquema

de la Fig. 1, el mismo ofrece varias ventajas en comparacion con el anterior, tales como:

e No es necesario subir el codigo fuente del proyecto al servidor.

e Solo se clona el repositorio de despliegue en el servidor, ahorrando espacio y tiempo.
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e No es necesario instalar programas y dependencias adicionales en el servidor, lo que
facilita la gestion del mismo.

e El despliegue se realiza en segundos gracias a la automatizacion del proceso.

e Se puede migrar de servidor facilmente, ya que todo lo necesario para el despliegue

se encuentra en el repositorio de despliegue.

Git Repository Docker Registry
[app-backend] [app—fmntend ] [ app-deploy ] [app;fﬂzzkeend-] [appi—:;ggt:nd—]
A A A /l' \ /V /

push docker pull dacker
images images

clone repositor
[app-backend] [app—frnntend] [app-depluy } - i ';I app-deploy I
; VPS

push code

/

Localhost / LH i

fork repository

yd

shkeleton-

deployment

Git Repository @

Fig. 10: Diagrama de metodologia propuesta para el despliegue de aplicaciones web monoliticas a VPS.

4.1.5 Aspectos relevantes del desarrollo del proyecto

Durante el desarrollo de la solucién, se utilizé un lenguaje de scripting que funcionaba
principalmente en Linux, aunque también debia ser compatible con Windows y Mac, para
garantizar la compatibilidad en todos los sistemas operativos. Se encontr6 que Bash
funcionaba en Mac, pero no en Windows con PowerShell. Sin embargo, se pudo solucionar
este problema mediante la utilizacion en Windows de la consola de Git Bash, la cual es
ampliamente utilizada hoy en dia por los desarrolladores independientemente del sistema

operativo que utilicen.

38



4.2 Desarrollo en Iteraciones

Se presenta la descripcion detallada del desarrollo del proyecto utilizando un enfoque iterativo
basado en el modelo de ciclo de vida evolutivo presentado en capitulos anteriores. El
desarrollo del proyecto se realizd en distintas iteraciones, cada una enfocada en agregar

nuevas funcionalidades y mejoras al repositorio.

4.2.1 lteracion Nro. 1: Disefno inicial

Para iniciar el proyecto, se cre6 una carpeta y se recopilaron diversos scripts de bash,
Dockerfiles y docker-compose.yml utilizados previamente en proyectos anteriores. Esto se
consider6 como una primera aproximacion al trabajo, ya que inicialmente se pretendia
simplemente organizar los archivos en un repositorio para utilizarlos de forma independiente.
Sin embargo, surgi6 la idea de crear un repositorio base de despliegue, lo que llevé a la
evolucion del proyecto.

En la primera etapa, se procedié a ordenar y reescribir algunos scripts y archivos de Docker
para su uso general. Sin embargo, estos archivos estaban preconfigurados con informacion
especifica del proyecto original donde fueron creados, lo que significaba que, si se utilizaban
de esta manera, los desarrolladores tendrian que actualizar y configurar muchos archivos
manualmente, lo que seria una tarea tediosa. Para evitar esto, se decidio crear una carpeta
de configuracién que contenia un archivo “.env”, donde se definirian todas las variables de
entorno del proyecto. Al hacer esto, se minimiz6 el esfuerzo ya que los desarrolladores solo
tendrian que editar un solo archivo para utilizar los scripts y archivos de Docker en cualquier
proyecto sin tener que preocuparse por configurar cada archivo uno por uno.

En la Fig. 11 se puede apreciar tanto el archivo utilizado para la configuracion del proyecto,

como la estructura del mismo en sus primeras instancias.
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) File Edit Selection View Go Run Terminal Help

@ EXPLORER Ti+ .env.example X
> TERMINAL config > fi} .env.example
v SKELETON-DEPLOYMENT REPO_NAME=someapp
S ':'C]nfig USERNAME=s50meuser

1] BRANCH=ma E:-t'-: I
Tt .En\.-’.e.‘.{amp|e

~ [ proxy

_ APP_PORT=3000
SrErErls APT_PORT=4000

nginx.conf
v @ scripts DB_PASSWORD=I
deploy.sh DB_USER=postg
push-images.sh e
stop-containers.sh
.gitignore
docker-compose.ym|

README.md

Fig. 11: Archivo de configuracion y estructura principal.

4.2.1.1 Detalles de la estructura del proyecto en su primerainstancia
En esta primera instancia, las carpetas y archivos que contenia el proyecto eran los
siguientes:

e /config: carpeta que contiene el archivo de configuracion principal del proyecto.

o .env.example: archivo de configuracion de variables de entorno. Se utiliza este
nombre con la idea de reemplazar el mismo por uno de nombre “.env’ que
contenga los valores reales de cada variable de entorno a utilizarse.

e /proxy: carpeta donde se alojan los archivos relacionados al proxy que se utilizara
para conectar y redireccionar las solicitudes a la aplicacion cliente y a la aplicacion
servidor segun corresponda.

o Dockerfile: archivo con imagen del servidor web / proxy reverso, Nginx.

o nginx.conf: archivo de configuracion del proxy reverso.

e /scripts: carpeta que contiene scripts Utiles para el proceso de despliegue.

o deploy.sh: usado para desplegar la aplicacion.

o push-images.sh: usado para subir las imagenes del proyecto al registro de
contenedores.

o stop-containers.sh: usado para detener contenedores en ejecucion.

40



.gitignore: archivo utilizado para indicar a Git qué archivos y carpetas del proyecto
deben ser ignorados.

Docker-compose.yml: archivo que contiene toda la estructura de contenedores del
proyecto.

README.md: documentacion del proyecto.

4.2.2 Ilteracion Nro. 2: Ambientes de despliegue

La primera version del proyecto resulto util para el despliegue de la aplicacion, ya que

contenia los scripts necesarios para facilitar todo el proceso. Sin embargo, tenia la limitacion

de que solo permitia la implementacion en un solo entorno.

Después de encuestar a los equipos de desarrollo de la region, asi como basarse en el

conocimiento propio y en expertos en el tema, se llegd a la conclusion de que es comun

establecer tres ambientes principales para el despliegue: Desarrollo, Escena y Produccion (o

Development, Staging y Production, respectivamente). En [24] se explica el propésito de cada

uno de estos entornos, y se ve ilustrado en Fig. 12.

Development: Ambiente donde se realiza el desarrollo y prueba del software antes de
su lanzamiento. Aqui se llevan a cabo las pruebas unitarias y de integracién, y se
pueden hacer cambios y correcciones en el codigo.

Staging: Ambiente donde se realizan pruebas méas completas del software antes de
su lanzamiento. En este ambiente se llevan a cabo pruebas de aceptacién del usuario
final y se pueden hacer ajustes finales antes de pasar a produccion.

Production: Ambiente de produccion, donde el software se utiliza de forma activa por
los usuarios finales. En este ambiente se espera que el software funcione sin

problemas y que cualquier problema que surja sea atendido de manera inmediata.

41



Configuration changes o Promote changes o Approve changes

Development Staging Production
Server Server Server

Fig. 12: Entornos de despliegue [35].

Por la raz6n mencionada anteriormente, se procedié a separar el archivo docker-
compose.yml en tres entornos distintos. La estructura resultante del proyecto se refleja en la
Fig. 13.
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“ SKELETON-DEPLOYMENT
v [ config
T .env.example

v (@ environments

v @ development

docker-compose.yml
v (@ production
docker-compose.yml|
v [ staging
docker-compose.yml
v [ proxy
Dockerfile
nginx.conf
v [ scripts
deploy.sh
push-images.sh
stop-containers.sh
.gitignore
README.md

Fig. 13: Estructura del proyecto luego de agregar los ambientes.

4.2.2.1 Detalles de la estructura del proyecto agregado los ambientes
e /config: carpeta que contiene el archivo de configuracion principal del proyecto.

o .env.example: archivo de configuracion de variables de entorno. Se utiliza este
nombre con la idea de reemplazar el mismo por uno de nombre “.env’ que
contenga los valores reales de cada variable de entorno a utilizarse.

e /environments: carpeta que contiene los ambientes de despliegue disponibles.

o /development/docker-compose.yml: archivo  con estructura  de
contenedores para ambiente de desarrollo.

o Istaging/docker-compose.yml: archivo con estructura de contenedores para
ambiente de escena.

o [Iproduction/docker-compose.yml: archivo con estructura de contenedores
para ambiente de produccion.

e /proxy: carpeta donde se alojan los archivos relacionados al proxy que se utilizara
para conectar y redireccionar las solicitudes a la aplicacion cliente y a la aplicacion
servidor segun corresponda.

o Dockerfile: archivo con imagen del servidor web / proxy reverso, Nginx.
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o nginx.conf: archivo de configuracion del proxy reverso.

/scripts: carpeta que contiene scripts Utiles para el proceso de despliegue.
o deploy.sh: usado para desplegar la aplicacién.
o push-images.sh: usado para subir las imagenes del proyecto al registro de
contenedores.

o stop-containers.sh: usado para detener contenedores en ejecucion.

.gitignore: archivo utilizado para indicar a Git qué archivos y carpetas del proyecto

deben ser ignorados.

Docker-compose.yml: archivo que contiene toda la estructura de contenedores del
proyecto.

README.md: documentacion del proyecto.

4.2.3 Iteracion Nro. 3: Carpeta con utilidades

En esta iteracion se consideré la posibilidad de incluir archivos de utilidades que son
ampliamente utilizados en la mayoria de los proyectos web. Estas utilidades podrian ser

tareas de ejecucion programada, como backups, o archivos de ejemplo que se utilizan
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comunmente en la mayoria de los proyectos web. La Fig

de agregar las utilidades. muestra la estructura resultante.

“ SKELETON-DEPLOYMENT
v [ config
Tiv .env.example
v [@ environments

v [ development

docker-compose.yml

v (@ production
docker-compose.yml
v [ staging
docker-compose.yml
v [ proxy
Dockerfile
nginx.conf
v [ scripts
deploy.sh
push-images.sh
stop-containers.sh
v @ utils
v [ crontab
backup-db.sh
README.md
v @ examples
> 1@ dockerfiles
> B linters
.gitignore

README.md

. 14: Estructura del proyecto luego

Fig. 14: Estructura del proyecto luego de agregar las utilidades.

4.2.3.1 Detalles de la estructura del proyecto agregado los ambientes

e /config: carpeta que contiene el archivo de configuracion principal del proyecto.

o .env.example: archivo de configuracion de variables de entorno. Se utiliza este
nombre con la idea de reemplazar el mismo por uno de nombre “.env’ que
contenga los valores reales de cada variable de entorno a utilizarse.

[ J

/environments: carpeta que contiene los ambientes de
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o [Idevelopment/docker-compose.yml:  archivo con  estructura de
contenedores para ambiente de desarrollo.

o [Istaging/docker-compose.yml: archivo con estructura de contenedores para
ambiente de escena.

o /production/docker-compose.yml: archivo con estructura de contenedores
para ambiente de produccion.

e /proxy: carpeta donde se alojan los archivos relacionados al proxy que se utilizara
para conectar y redireccionar las solicitudes a la aplicacion cliente y a la aplicacion
servidor segun corresponda.

o Dockerfile: archivo con imagen del servidor web / proxy reverso, Nginx.
o nginx.conf: archivo de configuracion del proxy reverso.
e /scripts: carpeta que contiene scripts Utiles para el proceso de despliegue.
o deploy.sh: usado para desplegar la aplicacion.
o push-images.sh: usado para subir las imagenes del proyecto al registro de
contenedores.
o stop-containers.sh: usado para detener contenedores en ejecucion.
e /utils: carpeta que contiene utilidades comunmente usadas en proyectos web.
o /crontab: carpeta con scripts para tareas de ejecucion programada.
= backup-db.sh: script para realizar un backup de la base de datos.
= README.md: guia de utilizacion y configuracién del script.
o [lexamples: carpeta con scripts para tareas de ejecucion programada.
= /dockerfiles: ejemplos de archivos Dockerfile.
= /linters: ejemplo de archivos de andlisis estatico de codigo fuente.

e _gitignore: archivo utilizado para indicar a Git qué archivos y carpetas del proyecto
deben ser ignorados.

e Docker-compose.yml: archivo que contiene toda la estructura de contenedores del
proyecto.

e README.md: documentacion del proyecto.

4.2.4 lteracion Nro. 4: Prueba y ajustes finales

Durante la cuarta iteracién del proyecto, se enfocé en la organizacion y seguridad del mismo,
asi como en la mejora de su rendimiento técnico. En primer lugar, se decidié agregar "/pgdata”
alalista de archivos y carpetas ignorados en el archivo .gitignore. Esta carpeta almacena los
datos de la base de datos que se encuentra dentro del contenedor, y su inclusién en la lista

de ignorados ayuda a prevenir la exposicion de informacién sensible.
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Ademas, se afadi6 el archivo ".env" al listado de ignorados, lo que permite que cada proyecto
pueda configurar sus propias variables de entorno de manera individualizada. Esta medida
aumenta la seguridad de los datos almacenados en el proyecto y permite una mayor
flexibilidad para los desarrolladores.

En cuanto a la parte técnica del proyecto, se realizaron revisiones y pruebas de los scripts y
archivos docker-compose. Durante este proceso, se detectaron pequefios errores que fueron
corregidos de manera inmediata. También se llevaron a cabo refactorizaciones para mejorar
la calidad del codigo.

Un listado de los errores y soluciones aplicadas se puede encontrar en la Tabla 4.

Tabla 4: Listado de errores mas importantes.

Error Solucién Elemento modificado

Puertos codificados de )
. Se parametrizaron los puertos
manera estatica en ) _ y docker-compose.yml, .env
_ en un archivo de configuracion
archivos

o Se parametrizaron los nombres
Nombres de servicios

N de servicios en los archivos docker-compose.yml,
codificados de manera _
. ) docker-compose.ymly nginx.conf
estatica en archivos ,
nginx.conf

Se reviso y corrigio la
Problemas de _ y _
_ y configuracién del servidor proxy _ _
configuracion en el proxy _ _ nginx.conf, Dockerfile
_ Nginx para el enrutamiento
Nginx
correcto

El listado de refactorizaciones aplicadas y de las ventajas obtenidas se puede apreciar en la
Tabla 5.
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Tabla 5: Listado de refactorizaciones mas importantes.

Refactorizacion Ventaja obtenida
Division de script en multiples Mayor modularidad y facilidad de
comandos mantenimiento
Condicional para comandos Mayor compatibilidad con sistemas Windows y
segun el sistema Unix

Eliminacion de codificacion

estatica mediante archivo .env Mayor flexibilidad y configuraciéon centralizada

Uso de funciones reutilizables en | Reduccion de duplicaciéon de codigo y mayor

Bash modularidad

Implementacion de volimenes en | Persistencia de datos y mayor eficiencia en el

contenedores almacenamiento

4.2.5 Iteracion Nro. 5: Documentacion y lanzamiento

En la etapa final del proyecto, se realizaron los ajustes finales antes de subirlo a Internet. Se
evaluaron diferentes opciones de alojamiento de repositorios de control de versiones, como
Github, Gitlab y Bitbucket. A pesar de que el proyecto utiliza Gitlab para almacenar las
imagenes de Docker debido a sus registros de imagenes gratuitos, se eligié Github como la
plataforma de alojamiento para el repositorio base de despliegue debido a su popularidad en
la comunidad de proyectos de cddigo abierto. Ademas, antes de subir el proyecto, se revisé
y reescribié la documentacién para proporcionar a los usuarios del repositorio toda la
informacion necesaria para incorporar el proyecto a sus propios proyectos y agilizar el
proceso de despliegue.

A continuacion, se presenta una transcripciéon de la documentacion, junto con una captura de

pantalla que se muestra en la Fig. 15 para una mejor visualizacion.
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4.2.5.1 Documentacion del proyecto

# Skeleton-Deployment

Este repositorio contiene las configuraciones base necesarias para
desplegar aplicaciones web monoliticas en una VPC.

## Entornos Configurados

Actualmente, el repositorio soporta tres entornos:
- “desarrollo’

- “preproduccién © (o "ga’)

- “produccion’

## Como usar el repositorio

Siga estos pasos para usar el repositorio en su proyecto:

#it# 1) Agregue el Repositorio a su Proyecto

Puede bifurcar el repositorio y agregarlo a su proyecto, o clonarlo y
luego eliminar la carpeta " .git'.

Suponiendo que su proyecto tiene la siguiente estructura:
/proyecto/
- proyecto-back

- proyecto-front

Debe agregar el repositorio de la siguiente manera:
/proyecto/

- proyecto-back

- proyecto-front

- proyecto-deploy
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README.md

Skeleton-Deployment # % £ &

This repository contains the base configurations required to deploy monolithic web applications in a VPC.

Configured Environments

The repository currently supports three environments:

* development
* staging (or qa)

* production

How to Use the Repository

Follow these steps to use the repository in your project:

1) Add the Repository to Your Project
You can either fork the repository and add it to your project, or clone it and then remove the .git folder.

Assuming your project has the following structure:

/project/
- project-back
- project-front

Fig. 15: Documentacion del proyecto.

Una vez que se completaron las ultimas refactorizaciones, tanto en la documentacion como
en la estructura de las carpetas, los scripts y otros archivos del proyecto, se subio la primera
version al repositorio. Esta version estd lista para ser clonada y utilizada, como se muestra

en la Fig. 16.
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Pull requests Issues Codespaces Marketplace Explore

Unwatch 1 ~

Pull requests Actions Projects Wiki Security Insights Settings

master ~ P oo Go to file Add file

jesusandres31 ignore pgdata

1 config
B environments

proxy
B scripts

Releases

B utils

gitignore

README.md

Packages
README.md

Skeleton-Deployment

Languages

Fig. 16: Repositorio subido a GitHub.

4.2.5.2 Enlace al repositorio del proyecto

A continuacién, compartimos el enlace al repositorio en linea donde se encuentra alojado el
codigo fuente del proyecto. Este repositorio ha sido creado con el objetivo de permitir que
cualquier persona interesada en la solucion pueda acceder al codigo fuente y tener una vision
detallada del trabajo que se ha llevado a cabo. Ademas, a modo de fomentar la colaboracion
y el intercambio de conocimientos, se invita a cualquiera que lo desee a aportar cambios o

mejoras al proyecto a través del repositorio compartido:

https://github.com/jesusandres31/skeleton-deployment

Para acceder al cadigo fuente del proyecto, simplemente puede clonar el repositorio desde
GitHub en el directorio de su equipo que prefiera. Para hacerlo, solo necesita ingresar el

siguiente comando en la terminal:
git clone https://github.com/jesusandres31l/skeleton-deployment.git

De esta manera, podra descargar una copia local del repositorio en su equipo y explorar el

cédigo fuente del proyecto.

4.3 Ejemplo de utilizaciéon

En esta seccidn se presentara la demostracion del uso del repositorio de despliegue a través
de su aplicacion en dos proyectos, los cuales seran desplegados en un servidor privado virtual

de la plataforma Google Cloud Platform (GCP), propiedad de la empresa Devlights de
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Corrientes, Argentina. Ademas, se llevara a cabo el despliegue de uno de estos proyectos en
un servidor VPS de Donweb, empresa de servicios de alojamiento de paginas web de
Argentina. De esta manera, se podra mostrar en la practica la utilidad y eficacia de este
repositorio en un entorno real de despliegue de aplicaciones. En resumen, se realizaran tres
despliegues en total de dos proyectos.

El primer proyecto, llamado LiberApp, es una aplicacion que esta siendo desarrollada para la
gestion de clientes de un estudio contable de la region. Se desplegara inicialmente en un
entorno de desarrollo y pruebas en el servidor de GCP, y posteriormente se desplegara en el
servidor de Donweb para su uso en ambiente de produccion.

El segundo proyecto se llama TimeTracker y se utiliza para el registro de horas de trabajo de
los empleados de Devlights. En este caso, se llevara a cabo una actualizacion del despliegue.
Actualmente, esta aplicacion ya se encuentra desplegada de forma clasica en ambiente de
produccion de GCP. Lo que se hara ahora es utilizar el repositorio de despliegue para realizar
una nueva implementacion en el mismo servidor. De esta forma, se podra demostrar como el
repositorio facilita y agiliza el proceso de despliegue en un ambiente real de produccion.

La Tabla 6 proporciona un resumen completo de los tres despliegues realizados con el
repositorio, incluyendo el nombre de la aplicacién, el ambiente y el servidor en el que se llevo

a cabo cada uno de ellos.

Tabla 6: Despliegues realizados.

Nombre de la aplicacion Ambiente de despliegue. Servidor utilizado.
web.

TimeTracker Production Google Cloud Platform

Liber App Development Google Cloud Platform

Liber App Staging Donweb

4.3.1 TimeTracker (despliegue en ambiente de produccion)

TimeTracker es una herramienta empleada por Devlights para el registro de horas y tareas
de sus empleados. Se trata de una aplicacion web monolitica que consta de dos partes: una

aplicacion cliente desarrollada con React.js, y una aplicacion servidor construida con Node.js.
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Para la base de datos se opté por MongoDB, un tipo de base de datos NoSQL. La estructura

del proyecto se ilustra en la Fig. 17.

Solicitud HTTP
[GET/POST/PUT/DELETE/PATCH) AP !- Backend ;"Servid{:-r

=
| EOress m

Respuesta HTTP

(JSON/XML/PLAIN)
Base de Datos NoSQL

. mongoDB

Frontend / Cliente

Fig. 17: Estructura de TimeTracker.

La aplicacion empleaba una solucion de despliegue similar a la propuesta en este trabajo, a
través de un script de bash que llevaba a cabo el despliegue directamente en el servidor VPC
de Google Cloud Platform. Para ello, se instalaba Apache2 y Node.js directamente en el
servidor, lo que provocaba que solo estuviera disponible una version de Node.js y no pudiera
ser usada para otras aplicaciones. Ademas, los puertos http y https estaban siendo ocupados
por esta aplicaciéon, generando una pérdida de recursos. El script recién mencionado se

puede apreciar en la Fig. 18.
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echo
sudo s

s to the timetracker rep

r.frontend

o install frontend c

npm install

t to build react app...”
un build

Fig. 18: Script de despliegue de TimeTracker.

En este proyecto, se utilizd una estructura de multi-repositorio con un repositorio para la
aplicacion cliente llamado “frontend” y otro para la aplicacion servidor llamado “api”.

Para mejorar el uso de recursos del servidor y el proceso de despliegue de nuevas versiones
de la aplicacion, se decidio utilizar el repositorio de despliegues. Para ello, se hizo un fork del
repositorio y se le cambio el nombre a "deployment” para seguir la nomenclatura utilizada en

el proyecto. La estructura final quedo ilustrada en la Fig. 19.
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2-] PowerShell * S

PS C:\Users\jesus\projects\devlights\timetracker> 1s

Directory: C:\Users\jesus\projects\devlights\timetracker

5/14/2023 8:14 PM api
5/14/2023 8:14 PM deployment
5/14/2023 8:14 PM frontend

Fig. 19: Estructura del proyecto "Timetracker"

Después de editar los valores de las variables de entorno, se llevo a cabo el despliegue del
repositorio en el servidor de produccion de Google Cloud Platform, ejecutando los scripts
correspondientes. No fue necesario redireccionar los servidores DNS, ya que el despliegue
se realiz6 en el mismo servidor que antes, aplicando la metodologia propuesta en este
trabajo.

Esta aplicacién se encuentra en constante desarrollo de nuevas funcionalidades, y los nuevos
desarrolladores que se incorporan al equipo suelen necesitar la asistencia de los miembros
mas experimentados para el proceso de despliegue. Gracias a la metodologia implementada,
los desarrolladores que agregan nuevas caracteristicas o realizan correcciones de errores
pueden llevar a cabo el despliegue por si mismos, sin necesidad de la ayuda de otros
miembros del equipo. Ademas, el tiempo de despliegue se ha reducido significativamente, de
alrededor de 30 minutos a solo 10 minutos para la primera vez que un nuevo desarrollador
ejecuta el despliegue y menos de 5 minutos para las siguientes. En las Fig. 20 y Fig. 25 se

presentan los graficos correspondientes.
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Tiempo promodio de despliegue de "Timetracker” en
produccion.
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Fig. 20: Tiempo promedio de despliegue de "Timetracker" en produccion.

4.3.2 Liber App (despliegue en ambiente de desarrollo y prueba)

Libera App es una aplicacion web disefiada para la gestion de un estudio contable en la
region. El desarrollo de esta aplicacién se extendié durante un periodo de seis meses,
siguiendo una estructura compuesta por una aplicaciéon servidor (backend), una aplicacion
cliente (frontend) y una base de datos relacional PostgreSQL. La estructura mencionada se
puede visualizar en la Fig. 21.

Solicitud HTTP
(GET/POST/PUT/DELETE/PATCH) API / Backend / Servidor

—
TypeScript Moy N | de
Respuesta HTTP

(JSON/XML/PLAIN)
Base de Datos Relacional

PostgreSQL

Frontend / Cliente

Fig. 21: Estructura de LiberApp.
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Inicialmente, el proyecto Libera App estaba alojado en Bitbucket, con una aplicacion cliente
(liber-frontend), una aplicacion servidor (liber-backend) y una base de datos relacional
PostgreSQL, de acuerdo con las reglas de negocio de la empresa. Para dar actualizaciones
semanales al cliente, se necesitaba realizar el despliegue manualmente cada semana, lo
que resultaba tedioso y consumia mucho tiempo.

Para resolver este problema, se optd por utilizar el repositorio base de despliegue para
realizar la implementacion en el servidor de desarrollo y pruebas. Para ello, primero se
cloné el repositorio de despliegue en el mismo nivel que los otros dos repositorios. Luego se
renombré para seguir la convencién que ya se estaba utilizando. Todo este proceso se
puede ver en la Fig. 22.

B2] PowerShell X + v
PS C:\Users\jesus\projects\mti\tfe> 1s
Directory: C:\Users\jesus\projects\mti\tfe

3/19/2023 liber-backend

:38 PM
3/19/2023 :38 PM liber—frontend

PS C:\Users\jesus\projects\mti\tfe> git clone https://github.com/jesusandres31/skeleton-deployment.git
Cloning into 'skeleton—deployment'...

remote: Enumerating objects: 11, done.

remote: Counting objects: 180% (11/11), done.

remote: Compressing objects: 100% (10/10), done.

remote: Total 11 (delta 1), reused 10 (delta @), pack-reused 0

Receiving objects: 100% (11/11), done.

Resolving deltas: 100% (1/1), done.

PS C:\Users\jesus\projects\mti\tfe> 1s

Directory: C:\Users\jesus\projects\mti\tfe

d-—- 3/19/2023 5:38 PM liber-backend
d-—- 3/19/2023 5:38 PM liber—frontend
d——- 3/19/2023 8:54 PM skeleton—-deployment

PS C:\Users\jesus\projects\mti\tfe> mv .\skeleton-deploymentl liber-deployment
PS C:\Users\jesus\projects\mti\tfe> 1s

Directory: C:\Users\jesus\projects\mti\tfe

d—— 3/19/2023 : liber-backend
d—— 3/19/2023 - liber—deployment
d— 3/19/2023 = liber—frontend

PS C:\Users\jesus\projects\mti\tfe>

Fig. 22: Estructura del proyecto "LiberApp"

Después de configurar el repositorio base de despliegue con los valores de las variables
correspondientes al proyecto, se cloné el repositorio de despliegue (liber-deployment) en el
servidor de desarrollo y pruebas. La Fig. 23 muestra la estructura de contenedores en el

servidor de desarrollo y pruebas.
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Container db Container api

POSTGRES (database) NODE (api)

Port: 5432 @ Port 4000ﬂ dQ

Container app & Container nginx
(" aor
NGINX (server)
Static files (HTML, C35 and JS) NGINX (reverse proxy
generated with React
Port: 80
Port 3000 G "app.com” G

NGINX L NGIMX

Fig. 23: Estructura de LiberApp desplegada en ambiente de prueba.

Para visualizar los contenedores en ejecucion utilizamos el comando "sudo docker ps --format
"table {{.ID}\t{{. Names}}\t{{.Ports}}" | grep liber". La salida del comando se muestra en la Fig.
24. En detalle, se tienen los siguientes contenedores:

e liber_app: representa el frontend de la aplicacion.

e liber_api: representa el backend de la aplicacion.

e liber_nginx: es el proxy encargado de direccionar las solicitudes entrantes al frontend

o al backend segun corresponda.
e Liber_db: es la base de datos utilizada por la aplicacion.

jesus zini@dev-tech-vm:~/liber/1 io G | v% sudo docker ps ——format ™
0£610935fcfc _nginx 0.0.0.0:8081->80/tcp, :::8081->80/tcp
64bfecflc9fb _app 80/tcp, 3000/tcp

63falB8ffi1f18 _api 4000/ tcp
5e926ef81f5c _db 5555/tcp, 0.0.0.0:5555->5432/tcp, :::5555->5432/tcp

Fig. 24: Contenedores en ejecucién en ambiente de desarrollo y prueba.

Gracias a esta solucion, se redujo el tiempo de despliegue semanal de un promedio de 45
minutos a solo 5 a 10 minutos mediante la incorporacidén de automatizaciones, incluyendo la
actualizacion automética del esquema de la base de datos en cada despliegue. En la Fig. 25

se presentan los gréaficos correspondientes.
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Tiempo promodio de despliegue de "LiberApp" en
desarrollo.
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Fig. 25: Tiempo promedio de despliegue de "LiberApp" en desarrollo.

4.3.3 Liber App (despliegue en ambiente de produccién)

Para el despliegue de la aplicacién, se tomo la decision de alojar todas sus partes en un solo
servidor, lo que resultaba mas econdmico y practico. Se eligié el proveedor de servidores
argentino "Donweb" para el despliegue. Se adquirié un servidor Ubuntu y se instalé6 Docker
en él, ya que se utilizo esta herramienta para levantar los contenedores de la aplicacion.
Ademas de los contenedores ya mencionados anteriormente, se agregaron dos mas durante
esta etapa de despliegue a produccion. Estos contenedores se utilizan para proporcionar un
certificado SSL a la aplicacion y para su renovacion automética. Los contenedores en
cuestion son el proxy principal Nginx y el contenedor de Certbot (un servicio utilizado para
generar y validar certificados SSL con la autoridad de certificacion Let's Encrypt). Es
importante destacar que estos dos contenedores se encuentran configurados por defecto en
el repositorio de despliegue para el ambiente de produccion.

Una vez que se cargd todo en el servidor, se ejecuto el script de despliegue de produccion y

la estructura de la aplicacion desplegada se muestra en la Fig. 26.
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Container do Container api

POSTGRES (database) NODE (api)
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nede

.

Container app  Container nginx dOCker

Japi”

NGINX (server)
Static files (HTML, Css and JS) NGINX (reverse proxy)
generated with React

Port: 80
Port: 3000 G _8pp.com” G

NGINX NGIMX

Container jwilder/nginx- Container rcsfletsencrypt-nginx-
proxy proxy-companion

r
“app.com”

NGINX (reverse proxy)

Port: 80, 443 G

NGIMX fcerthot

CERTBOT (SSL certificate)

Fig. 26: Estructura de LiberApp desplegada en ambiente de produccion.

Los contenedores en ejecucion, que se pueden visualizar con el comando "docker ps", se
encuentran representados en la Fig. 27. En detalle, se tienen los siguientes contenedores:
e envproduction_app: representa el frontend de la aplicacion.
e envproduction_api: representa el backend de la aplicacion.
e envproduction_nginx: es el proxy encargado de direccionar las solicitudes al
frontend o al backend segun corresponda.
e postgres:12-alpine: es la base de datos utilizada por la aplicacion.
e jwilder/nginx-proxy: es el proxy principal del servidor que recibe todas las solicitudes
entrantes.
e jrcs/letsencrypt-nginx-proxy-companion: este contenedor contiene Certbot, que se

encarga de la renovacion automatica del certificado SSL de la aplicacion.
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> PowerShell + v

[root@vps-2384053—-x ~] # docker ps ——format "table {f.ID}}\t{{.Image}}\t{{.Portsi}"
CONTAINER ID  IMAGE PORTS

e2i4d7a68607a  envproduction_nginx 80/tcp

3b5ff703aal7 envproduction_app 80/tcp, 3000/tcp

a5blaecB8c3d  envproduction_api

4443183c1057 jrecs/letsencrypt-nginx—proxy—companion

ball20298f39  jwilder/nginx—proxy c 0->80/tcp, :::80->80/tcp, 0.0.0.0:443->U443/tcp, :::443->4U43/tcp
feeldBec722el  postgres:12-alpine 32/tc

Fig. 27: Contenedores en ejecucion en ambiente de produccion.

Luego, teniendo en cuenta también la restauracion de la base de datos de produccion, el
proceso de despliegue de la aplicacién en el servidor de produccion tardd aproximadamente
una hora. Normalmente, este proceso manual lleva un dia entero de trabajo (8 horas). En la

Fig. 28 se presentan los graficos correspondientes.

Tiempo promodio primer despliegue de "LiberApp" en
produccién.

N W s U1 O N 0 O

[E=N

Tiempo en horas

B Metodo manual m Utilizando repositorio de despliegue

Fig. 28: Tiempo promedio de despliegue de "LiberApp" en produccion.

4.3.4 Resultados finales

Como resultado de la implementacion del repositorio, se obtuvo una notable reduccion en el
tiempo necesario para desplegar aplicaciones web locales a un servidor remoto. Esta mejora
en la eficiencia del proceso de despliegue se logré gracias a la automatizacién de varias
tareas manuales y la utilizacion de herramientas y scripts optimizados incluidos en el
repositorio.

Para comparar los métodos de despliegue, se realizaron pruebas utilizando tanto el enfoque
tradicional como el enfoque propuesto en este documento. El enfoque tradicional implica

copiar el codigo fuente en su totalidad (tanto de la aplicacion cliente como de la aplicacion
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servidor) directamente en el VPS, mientras que el enfoque propuesto consiste en subir
Unicamente el repositorio de despliegue y ejecutar los contenedores. Para evaluar la eficacia
de cada método, se midieron los tiempos promedio necesarios para realizar el despliegue en
ambos casos. En la Fig. 29 se presentan los graficos que muestran los resultados promedios

obtenidos en las pruebas realizadas de distintas tareas con ambos métodos.

Tiempo promedio en minutos

70
60
60
50
40
40 35
30 25
10
. -
0
Primer despliegue Despliege de actualizacion Migracion de servidor
B con repositorio de despliegue B sin repositorio de despliegue

Fig. 29: Tiempo promedio de despliegue de aplicaciones web dependiendo del enfoque utilizado.

4.4 Guia para el uso del repositorio

A continuacion, se presenta una guia detallada que describe el procedimiento para utilizar el
repositorio de despliegue en un proyecto de aplicacién web. Esta guia incluye informacion
sobre los objetivos, alcance y los diferentes actores involucrados en el proceso.

4.4.1 Objetivos

El objetivo principal del repositorio de despliegue propuesto en este trabajo es facilitar el
proceso de despliegue de aplicaciones web monoliticas en servidores VPS, reduciendo los

costos y tiempos de despliegue, mejorando la eficiencia y la escalabilidad de los proyectos.

4.4.2 Alcance

El alcance del repositorio se extiende a los siguientes puntos:
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Aplicaciones web monoaliticas, ya sea en un solo gran monolito que contenga toda la
aplicacién, o una aplicacion dividida en varios servicios principales, siendo los mas
comunes el backend, frontend y base de datos.

Servidores Linux, como Ubuntu, Debian, CentOS, y otros sistemas operativos
similares.

Despliegue en entornos de desarrollo o prueba.

Despliegue en entornos de producciéon donde la aplicacién debe coexistir con otras

aplicaciones desplegadas en el mismo servidor.

4.4.3 Roles intervinientes

Los roles que intervienen en el proceso pueden variar desde equipos de 1 a N participantes,

siendo los mas destacados son los siguientes:

Desarrollador: Puede tener roles tanto en el backend como en el frontend. Es
responsable de la implementacion y gestion de la I6gica del servidor, la interaccion
con la base de datos y otros servicios, asi como de la creacion de la interfaz de usuario
y la implementacion de la logica del cliente. Ademas, también puede desempefiar la
funcion de desplegar la aplicacion en los entornos de prueba, test y produccion.

Lider Técnico: Encargado de administrar las plataformas a utilizarse para desplegar
la aplicacion. Responsable de supervisar el correcto funcionamiento de los
componentes desplegados en los entornos de prueba, test y produccion, y asegurarse

de que todos estén configurados adecuadamente.

Es importante destacar que un desarrollador del equipo puede asumir uno, varios o todos los

roles pertinentes a un equipo de desarrollo de software. Ademas, el repositorio esta disefiado

para ser utilizado y administrado por todos los roles del equipo, proporcionando una solucion

integral y colaborativa para el despliegue de la aplicacion.

4.4.4 Pasos a seguir

A continuacion, se presenta una guia de pasos a seguir para utilizar el repositorio de

despliegue de manera efectiva y eficiente.

1) El equipo dispone de un proyecto web monolitico dividido en aplicacion cliente

(frontend) y aplicacion servidor (backend).
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B > jesus > projects > liber

Mame
BB liber-backend

BB liber-frontend

2) El desarrollador se dirige a la pagina del repositorio de despliegue creado en este

trabajo final de especializacion (https:/github.com/jesusandres31/skeleton-

deployment).

3) El desarrollador clona el repositorio en el directorio raiz del proyecto, y le cambia el
nombre por uno acorde al nombre del proyecto. Luego elimina la carpeta ".git" dentro

del repositorio de despliegue.

B > jesus > projects > liber

Mame

M liber-backend

W liber-deployment

B liber-frontend

4) El lider técnico crea un repositorio con el nombre del repositorio de despliegue del
proyecto en la plataforma de alojamiento de cddigo fuente que se utiliza (Github,
Gitlab, Bitbucket, etc),
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BF Yourwork Pull requests Repositories

B Contact Devlights / Projects / Liber
Repositories

Name Size

" liber-backend 16 MB

7.3
. liber-frontend
. iber-fronten MB
liber- 1012.2

<>
deployment KB

5) El desarrollador abre el repositorio de despliegue en su computador con un editor de
cédigo y sigue las instrucciones detalladas en el archivo README.md para configurar

el mismo segun las necesidades especificas del proyecto.
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>

File Edit Selection View Go

EXPLORER

> TERMINAL
~ LIBER-DEPLOYMENT
~ [m@ config
Ti+ .env.example
© readme.md
v [@ environments
~ [ development
docker-compose.yml
~ (@ production
docker-compose.yml
~ [ staging
ker-compose.yml
~ [ proxy
Dockerfile
nginx.conf
~ g scripts
deploy.sh
push-images.sh
stop-containers.sh
v @ utils
> @ crontab
> examples
© README.md
.gitignore
©® README.md

Terminal Help

Preview README.mc

E8 Preview READMEmd X @

Skeleton-Deployment # % £

This repository contains the base configurations required to de

Configured Environments

The repository currently supports three environments:

e development
e staging (or qa)

e production

How to Use the Repository

Follow these steps to use the repository in your project:

1) Add the Repository to Your Project
You can either fork the repository and add it to your project, or
Assuming your project has the following structure:

/project/

- project-back
- project-front

6) Entre las instrucciones del proyecto se encuentran los pasos para crear y registrar las

imagenes del proyecto en un Container Registry. En este ejemplo, el equipo utiliza

“Gitlab Container Registry”.
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res31 > Liber » Container Registry

There are no container images stored for this project

With the Container Registry, every project can have its own space to store its Docker images.

CLI Commands

If you are not already logged in, you need to authenticate to the Container Registry by using your GitLab username and password. If you have enabled,

use a instead of a password.

docker login registry.gitlab.com

You can add an image to this registry with the following commands:
docker build -t registry.gitlab.com/jesusandres31/liber .

docker push registry.gitlab.com/jesusandres31/liber

7) El desarrollador inicia sesion de la cuenta del Container Registry en la consola de su

computador.

“ TERMIMNAL

Username (jesusandres31):
Password:
Login Succeeded

8) El desarrollador ejecuta el script que sube las imagenes del proyecto al Container
Registry (push-images.sh). En este caso se sube el backend y el frontend.

~fprojects/liber/liber-deployment
$ sh scripts/push-images.sh
liber-backend
/c/Users/jesus/projects/liber/liber-backend
Already on 'develop'
Your branch is up to date with ‘origin/develop’.

Already up to date.
E

feature/notifications
master
[+] Building 15.9s (8/10)

9) El lider técnico verifica que las imagenes se encuentren ahora en la web.
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jesusandr Liber » Container Registry

Container Registry

2 Image repositories Cleanup is not scheduled.

liber/frontend [%,

liber/backend (%

10) Luego de configurar el proyecto, el desarrollador sube los cambios al repositorio de
despliegue.

11) El desarrollador clona el repositorio de despliegue e inicia sesion de la cuenta del
Container Registry donde estan las imagenes del proyecto en el servidor VPS donde

se desplegara el proyecto.

poli@oliserv:~/projects$ git clone https:

Cloning wnto 'liber-deployment' ...

remote: Enumerating objects: 44, done.

remote: Counting objects: 100% (44/44), done.

remote: Compressing objects: 100% (27/27), done.

remote: Total 44 (delta 10), reused 42 (delta 8), pack-reused 0
Receiving objects: 100% (44/44), 7.64 KiB | 1.53 MiB/s, done.
Resolving deltas: 100% (160/10), done.

poli@poliserv:~/projects/liber/liber-deployment$ docker login registry.gitlab.com
Username: jesusandres31
Password:

12) En este punto, el desarrollador ejecuta el script de despliegue (deploy.sh).

Done!

68



13) El lider técnico verifica que los contenedores estén en ejecucion y que se puede

acceder remotamente a la aplicacion web.

/projects/liber/liber-deployment$ docker ps | grep liber
staging_ng "/docker-entrypoint..." 3 mi Up 3 minutes
1 ginx
6862f9c8aZel  registry.gitlab.com/jesusandres3i/liber/frontend:latest "/docker-entrypoint..." 3 & Up 3 minutes

e898eb7a974a registry.gitlab.com/jesusandres31/Lliber/backend:latest "docker-entrypoint.s." 3 47 seconds

p
postgres:12-alpine "docker-entrypoint.s.." 3 3 munutes

192.168.0.101 I @ 4
Iniciar sesion
Email
Contrasefia Q

|:| Recordarme

;0lvidaste tu contrasena?

14) Ademas, el desarrollador puede detener la aplicacion ejecutando el script
correspondiente (stop-containers.sh).

poli@poliserv:~/projects/Liber/liber-deployment$ sh scripts/stop-containers.sh -s
STAGING env ...
pping contailners:

Done!
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15) Luego, para desplegar una nueva version de la aplicacion, el desarrollador sube las
imagenes actualizadas al Container Registry y ejecuta nuevamente el script de

despliegue en el servidor.

4.4.5 Consideraciones adicionales

Al utilizar el repositorio, es importante tener en cuenta que tiene la flexibilidad de editar y
personalizar los archivos segun las necesidades especificas de su proyecto. La idea principal
es utilizar el repositorio como base para el proceso de despliegue, almacenando los archivos
relevantes y documentando el proceso para que sirva como una guia para todos los miembros
del equipo. No es necesario utilizar todos los archivos compartidos, sino adaptarlos a las
necesidades particulares de su proyecto. La estructura y elementos del repositorio pueden

ser modificados para que se ajusten a su aplicacion.
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5. Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo, se presenta la conclusion de este trabajo final de especializacion. Se evalla
el cumplimiento de los objetivos establecidos y se resumen los logros obtenidos. Ademas, se

mencionan posibles direcciones para futuras investigaciones.

5.1 Conclusiones

En conclusion, esta investigacion ha abordado los desafios del despliegue de aplicaciones
web en equipos pequefios de desarrollo de software. Se ha analizado y seleccionado buenas
practicas de la industria del software, y se ha construido de forma iterativa e incremental, un
procedimiento para desplegar aplicaciones web con arquitectura monoliticas en servidores
privados virtuales, que se baso en el uso de un repositorio centralizado. Este repositorio
almacena todos los archivos necesarios para el proceso de despliegue, incluyendo la
documentacion asociada. De esta manera, se facilita el acceso y la gestion de los recursos
relacionados con el despliegue de la aplicacion.

Al explorar diferentes opciones de despliegue, es importante evaluar tanto las soluciones mas
innovadoras, como la computaciéon en la nube y los servicios "Serverless", como también las
alternativas tradicionales basadas en servidores tradicionales. Estas Ultimas siguen siendo
viables en muchos casos, especialmente durante las etapas de desarrollo y en situaciones
con recursos limitados.

La implementacion de soluciones como la propuesta en este trabajo permite reducir costos y
tiempos de despliegue, mejorar la eficiencia y escalabilidad de los proyectos. Ademas,
adoptar un enfoque basado en el uso de un repositorio centralizado para almacenar archivos
y documentacién relacionados con el proceso de despliegue, facilita las tareas para todos los
miembros del equipo.

Si bien la propuesta concreta de este estudio puede no ser aplicable en todos los casos en
especifico, se recomienda al menos considerar la adopcion de un estandar o marco de trabajo
para el despliegue de las aplicaciones en desarrollo que involucre la documentacion y el

almacenamiento de archivos relevantes para dicho proceso.

5.2 Trabajos Futuros

Aunque la investigacion realizada en este trabajo resulta en una solucion efectiva y sencilla
para el despliegue de aplicaciones en servidores VPC utilizando un repositorio de despliegue
con configuraciones base, existen areas que pueden ser mejoradas y en las que se puede

trabajar en el futuro.
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Entre las posibles tareas mas rapidas y sencillas de mejorar se encuentran aquellas
relacionadas con la optimizacion de procesos y la eliminacion de obstaculos que puedan

retrasar o dificultar el trabajo:

1) Ampliar el alcance de la solucién para soportar una mayor variedad de lenguajes y
tecnologias, para hacerla mas versatil y adaptable a diferentes tipos de aplicaciones.
Esto se puede lograr creando mas archivos Dockerfile de ejemplo en la carpeta de
ejemplos del repositorio.

2) Agregar un contenedor mas a la estructura que sirva como monitor y que envie alertas
si algun contenedor se cae. Esto automatizaria el proceso de monitoreo post
despliegue de una aplicacion.

3) Agregar un script o tarea programada (scheduler) para el backup automatico de la
base de datos.

Luego, una limitacién al utilizar este repositorio se encuentra al tratar de utilizar servicios de
integracion y despliegue continuo, como ser Jenkins, GitHub Actions o GitLab CI/CD. Esto se
debe a que en los archivos docker-compose siempre se hace "pull" de las imagenes de un
registro de contenedores, es decir, se espera que las imagenes ya estén subidas. Esto se
podria corregir mediante la modificacion de los scripts de bash y archivos Dockerfile para
permitir la construccion (build) y subida de las im&genes en el propio servidor.

Por ultimo, basandonos en los resultados y conclusiones obtenidos en este trabajo, y llevando
a cabo un andlisis mas detallado acerca del despliegue de aplicaciones web en general en el
mundo del desarrollo de software, y teniendo en cuenta no solo a PYMEs, sino también a
empresas y aplicaciones de todos los tamafos y estructuras, se presentan algunas

ideas/proyectos de mayor escala que podrian ser propuestos:

1) Se propone la creacion de una aplicacién que se instalaria en el entorno de VPC con
el objetivo de controlar y monitorear el estado de todos los contenedores en ejecucion
en el servidor. Esta herramienta, instalada en el propio servidor, estableceria una
comunicacion a través de la APl de Docker con la instancia de Docker en
funcionamiento, transmitiendo los datos a una aplicacion frontend. Desde dicha
aplicacion, los desarrolladores tendrian acceso a una interfaz grafica que les permitiria
visualizar tanto el estado actual como los registros de los contenedores en el entorno
VPC. Este enfoque resulta Gtil tanto durante el proceso de despliegue, al permitir la
visualizacion de los registros de los contenedores, como en etapas posteriores, al

facilitar el monitoreo continuo del estado de los mismos.
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2) Se puede establecer/proponer una metodologia de despliegue y documentacion que
se base en la utilizacion de un repositorio donde se almacenen todos los archivos
relacionados al proceso de despliegue de la aplicacion. Esto independientemente del

proyecto, la estructura del mismo, el tipo de servidor o servidores utilizados, etc.
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