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RESUMEN

En una empresa el equipo de desarrollo y de operaciones debian pasar por diferentes
pruebas (vulnerabilidad, integracion, control calidad, etc.) para comercializar el
producto final y enviar a produccion. Esto con lleva a muchas desventajas como por
ejemplo tiempo para preparar los servidores, recuperacion en caso de algin incidente,
lentitud, entre otros. En base a ello, poner en producciéon una aplicacion o
infraestructura utilizando la metodologia GitOps se ganaria tiempo en cuestiones de
entrega, resolucion de problemas, recuperacion ante una contingencia, agilidad,
eficiencia y minorar los errores humanos. En conciencia, se expone el disefio e
implementacion de una arquitectura GitOps (Git y Kubernetes) utilizando
infraestructura basada en codigo (IaC) para generar el aprovisionamiento
automatizado de las tecnologias y aplicaciones, utilizando técnicas como la

integracion y el despliegue continuo (CI/CD).

Ademas, esta solucion se implement6 bajo tres proveedores de nube publica como son:
Amazon, Azure y Google Cloud. La metodologia empleada consta de 4 fases: La
primera que es la construccion de los repositorios de control de versiones y
configuracion de WebHooks. La segunda la preparacion de la herramienta de
integracion y despliegue continuo. La tercera que es Infraestructura como codigo
mediante Terraform y Jenkins y por altimo el despliegue continuo de la Aplicacion

Odoo mediante Jenkins.

El resultado evidencié que por medio del aprovisionamiento se disminuyeron los
tiempos en las pruebas para las entregas del producto final, asi como la tasa de fallas
en el despliegue e integracion, asegurando que los cambios que surjan pueden
funcionar correctamente. Las técnicas mencionadas y buenas practicas en GitOps
permitieron acelerar el desarrollo de aplicaciones sin comprometer la seguridad,
facilitando los cambios en la infraestructura e involucrando, sin inconvenientes, a los
nuevos miembros del equipo en su proceso de automatizacion, concluyendo que, por
medio del proceso de aprovisionamiento y la adecuacion de los recursos necesarios se
consigue desplegar infraestructura, servicios o aplicaciones, logrando la gestion de

multiples recursos de forma organizada y centralizada.

Finalmente se realizO comparaciones entre los proveedores de nube publica,
obteniendo un 14,83% para Azure, un 23,59% para Google y un 8.08% para AWS en

pruebas de carga con JMeter.

Palabras Claves: Kubernetes, aprovisionamiento, CI/CD, GitOps, Terraform y
Jenkins, WebHooks, Git, [aC, Odoo.
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ABSTRACT

In a company, the development and operations team had to go through different tests
(vulnerability, integration, quality control, etc.) to market the final product and send it
to production. This leads to many disadvantages such as time to prepare the servers,
recovery in case of an incident, slowness, among others. Based on this, putting an
application or infrastructure into production using the GitOps methodology would
save time in terms of delivery, problem resolution, recovery in the event of a
contingency, agility, efficiency and reduce human errors. In conscience, the design
and implementation of a GitOps architecture (Git and Kubernetes) using infrastructure
based on code (IaC) to generate automated provisioning of technologies and
applications, using techniques such as continuous integration and deployment (CI/CD)

is exposed.

In addition, this solution was implemented under three public cloud providers such as:
Amazon, Azure and Google Cloud. The methodology used consists of 4 phases: The
first one which is the construction of the version control repositories and WebHooks
configuration. The second phase is the preparation of the integration and continuous
deployment tool. The third one which is Infrastructure as code through Terraform and
Jenkins and finally the continuous deployment of the Odoo Application through

Jenkins.

The result showed that through the provisioning, the testing times for the delivery of
the final product were reduced, as well as the failure rate in the deployment and
integration, ensuring that the changes that arise can work correctly. The mentioned
techniques and good practices in GitOps allowed accelerating the development of
applications without compromising security, facilitating changes in the infrastructure
and involving, without inconveniences, new team members in the automation process,
concluding that, through the provisioning process and the adequacy of the necessary
resources, it is possible to deploy infrastructure, services or applications, achieving the

management of multiple resources in an organized and centralized way.

Finally, comparisons were made between public cloud providers, obtaining 14.83%
for Azure, 23.59% for Google and 8.08% for AWS in load tests with JMeter.

Keywords: Kubernetes, provisioning, CI/CD, GitOps, Terraform and Jenkins,
WebHooks, Git, IaC, Odoo.
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I. Introduccion

Actualmente es indiscutible que la evolucién de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion ha cambiado radicalmente la industria, delegando a un segundo plano
las soluciones cliente-servidor, teniendo que adaptarse a entornos en la nube o cloud,
reduciendo ampliamente la necesidad de adquirir y gestionar servidores (Blas et al.,
2019). Adicionalmente, la incorporaciéon de los nuevos esquemas arquitectonicos
relacionados con maquinas virtuales repositorios Git y contenedores Kubernetes, han

generado un cambio de paradigma en las empresas.

En base a ello, el Cloud Computing o Computacion en la Nube, se encuentra dentro
de los modelos tales como: Virtualizacion, Client Server Model y Peer to Peer,
resaltando las caracteristicas de elasticidad y escalabilidad. Sus ventajas se visualizan
en la logistica, la alta demanda de los recursos y servicios. Sin embargo, la ubicuidad
representa una parte importante, pues no solo es un topico controvertido en entornos
corporativo y pedagogico, sino también es esencial debido a su uso a través de miles
de aplicaciones, modificando las relaciones entre empresas, clientes, la manera de
trabajar, conectarse, compartir y gestionar informacion de los empleados (Alejandre,
2018).

Considerando lo anterior, los repositorios Git son espacios de almacenamiento virtual
que permiten coleccionar versiones de codigo, a las cuales se puede ingresar en
cualquier momento y lugar (Moreira et al., 2017). Por otra parte, los contenedores
Kubernetes permiten disefiar servicios de aplicaciones programados en cluster por
contenedores, adoptando medidas puntuales para alcanzar una optima seguridad de T1
(Herndndez y Camargo, 2017). Con relacion a la plataforma laaS, ésta permite a las
compaiiias esgrimir sistemas de trabajo, aplicaciones y almacenamiento
fundamentados en la web sin tener que adquirir, administrar u ofrecer soporte a la

infraestructura (Taurus, 2021).

Es necesario mencionar que, la combinacion de estos elementos, puede llegar a
convertirse en la solucion para muchas empresas en busqueda de escalabilidad,
seguridad, aplicaciones y servicios de alta calidad, orientadas a generar productividad

sin tener que invertir en infraestructura fisica.

Por lo tanto, surge la interrogante del presente estudio: ;los repositorios Git y
orquestadores de contenedores Kubernetes desplegados en plataformas laaS son
eficientes? Es asi que se empled la técnica de la revision sistemdtica para dar respuesta
al objeto en estudio, bases de datos reconocidas y obtener los datos del respectivo

analisis.
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1.1 Estado del Arte
1.1.1. Marco de desarrollo GitOps.

Segun GitOps (2017) este es un marco de desarrollo de software que permite a las
organizaciones entregar continuamente aplicaciones mientas gestionan eficientemente
la infraestructura de TI utilizando Git como unica fuente. Adicionalmente, es un
subconjunto de DevOps, que combina las mejores practicas de construccion como
codigo (IaC) y DevOps para crear un modelo operativo para gestionar la arquitectura
y reproducir instantdneamente la infraestructura en la nube del sistema basdndose en

el estado de los repos de Git.

Por otra parte, existen varias herramientas y soluciones para el disefio de software; de
igual manera, la gestion de la infraestructura siempre ha sido una tarea compleja que
requiere un conocimiento experto para construir y mantener la arquitectura. DevOps
revoluciond el panorama del desarrollo de software y potenci6 la gestion de la sistemas
con el enfoque de codigo (1aC) (Johnston, 2020).

Adicionalmente, [aC permite a los desarrolladores declarar la configuracion como
codigo y automatizar la infraestructura del sistema, mantener la sincronizacion en vivo
entre el codigo, las pruebas, el montaje y los entornos de producciéon que sigue
representando una tarea compleja. GitOps amplia la funcionalidad de [aC permitiendo
a los disenadores declarar cada recurso en Git y mantener automaticamente el estado

deseado en todo el sistema (Johnston, 2020).
Ventajas de GitOps.
Segtin Johnston (2020) entre las ventajas de GitOps se presentan las siguientes:

e Fiabilidad: GitOps permite revertir y deshacer cambios con el clic de
un boton. Se puede experimentar con nuevas funciones rapidamente y
deshacerlas en caso de un comportamiento inesperado del codigo.

También aumenta los niveles de productividad a la vez que es confiable
y seguro.

e Experiencia de desarrollador mejorada: GitOps estd mas focalizado
en los disefiadores. Con la forma de trabajar con herramientas del lado
del desarrollador como Git, los desarrolladores obtienen un buen
control sobre la infraestructura de implementaciéon y pueden
administrar y monitorear facilmente las implementaciones. Los bucles
de retroalimentacion continua ayudan a identificar errores, realizar

cambios y enviar codigo a producciéon con mas frecuencia,
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adicionalmente, se pueden utilizar un tnico conjunto de herramientas

en todo el sistema.

e Facil de Auditar: En un entorno de GitOps, todos los cambios se
realizan a través del repositorio. Como tal, se puede consultar el
historial de la rama en cualquier momento para ver la evolucion de
implementacion completo y el historial de cada cambio realizado en el
codigo. La funcion de seguimiento de auditoria gratuita simplifica
esencialmente las labores de auditoria. Ademas, cada miembro del
equipo puede consultar el repositorio de Git y estar actualizado con lo

que sucede a lo largo del proceso del desarrollo.

e Operaciones estandarizadas en toda la infraestructura: GitOps
permite crear un modelo estandar para la gestion de cambios en las
aplicaciones, implementaciones y complementos. Significa que tiene
flujos de trabajo de un extremo a otro centrados en Git que son
consistentes en toda la infraestructura. También proporciona una

mayor visibilidad de las canalizaciones de CI / CD.
1.1.2. Canalizacion o Pipeline.

Segun Poniszewska y Czechowska (2021) la canalizacion se refiere a la cola logica
que se llena con todas las instrucciones para que el procesador de la computadora
procese en paralelo. En otras palabras, es el proceso de almacenar y poner en cola
tareas que el procesador ejecuta simultdneamente de manera organizada. Asimismo,
una distribucion incluye labores e instrucciones del procesador en diferentes etapas.
El procesador de la computadora trabaja en cada tarea en proceso. Funciona de forma
diferente a la arquitectura informatica FIFO y LIFO, pero asigna algo de tiempo de
procesamiento a cada trabajo en la tuberia. La canalizacion permite el procesamiento
de cada tarea en paralelo en lugar de esperar a que termine una actividad y luego pasar

a otra.
1.1.3. Canalizacion CI/CD.

Esta es una metodologia empleada para la distribucion de implementaciones, con el
proposito de proporcionar una entrega continua segun los requerimientos del negocio,
garantizando una manera practica de automatizado para el disefio, empaquetar y
realizar pruebas de aplicaciones, en otras palabras, la integracion constante (CI) y la
entrega continua (CD) establece, un grupo de principios operativos y una recopilacion
de practicas que apoyan a los equipos de disefio de aplicaciones realizar

modificaciones de codigo con mayor seguridad y periodicidad (Buchanan et al., 2020).
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1.1.4. Terraform.

Segun Johnston (2020) es una herramienta de software de infraestructura de cédigo
abierto que ayuda a los ingenieros de DevOps aprovisionar de manera programada los
recursos fisicos que una aplicacion necesita para funcionar. Es por ello, que este
enfoque de la asignacion de recursos permite a los desarrolladores gestionar,
supervisar y aprovisionar recursos de forma ldgica, en lugar de requerir que un equipo

de operaciones configure manualmente cada recurso necesario.

Por otra parte, los usuarios de Terraform definen y aplican las configuraciones de la
infraestructura mediante un lenguaje de configuracion similar a JSON llamado HCL
(HashiCorp Configuration Language). La sintaxis de HCL facilita a los equipos de
DevOps el aprovisionamiento y reaprovisionamiento de la infraestructura en multiples

centros de datos en la nube y en las instalaciones (Havel, 2021a).

Terraform permite a los usuarios definir toda su infraestructura simplemente usando
archivos de configuracion y control de versiones. Cuando se da un comando para
implementar y ejecutar un servidor, base de datos o equilibrador de carga, Terraform
analiza el codigo y lo traduce en una llamada de interfaz de programacion de
aplicaciones API al proveedor de recursos. Dado que Terraform es de codigo abierto,
los desarrolladores siempre pueden ampliar la utilidad de la herramienta escribiendo
nuevos complementos o compilando diferentes versiones de complementos existentes
(Johnston, 2020).

1.1.5. JenKkins.

Es una herramienta de sistematizacion de codigo abierto codificada en Java con
complementos creados para propdsitos de integracion continua. Jenkins se emplea
para disefar y probar proyectos de software de forma constante, lo que favorece a los
desarrolladores la incorporacion de modificacion en el proyecto y facilita a los
usuarios la obtencioén de una nueva version. También permite entregar continuamente
software mediante la integracion y con una gran cantidad de tecnologias de

implementacion y prueba (Poniszewska y Czechowska, 2021).

Adicionalmente, con Jenkins, las organizaciones pueden acelerar el proceso de
elaboracion de software por medio de la automatizacion, este integra procesos de ciclo
de vida de desarrollo de todo tipo, incluidos compilacién, documentacion, prueba,
empaquetado, etapa, implementacion y andlisis estatico. También, logra la integracion
continua con la ayuda de complementos. Estos facilitan la integracion de varias etapas
de DevOps. Si se desea integrar una herramienta en particular, se deben instalar los

complementos para esa herramienta. Por ejemplo, Git, proyecto Maven 2, Amazon
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EC2, editor HTML, entre otros (Poniszewska y Czechowska, 2021).
Las ventajas de Jenkins incluyen:
Segun Poniszewska y Czechowska (2021) indica las siguientes ventajas:

e Es una herramienta de cdédigo abierto con un gran apoyo de la
comunidad.

e FEs ficil de instalar.

e Tiene mas de 1000 complementos para facilitar el trabajo. Si no existe
un complemento, puede codificarlo y ser compartido con la comunidad.

e Qratis.

e Estd construido con Java, por lo tanto, es portatil para todas las
plataformas principales.

1.1.6. YAML.

Es un lenguaje de serializacion de datos que se utilizar para escribir archivos de
configuracion es similar a XML y JSON. Sin embargo, es mas legible por humanos.
Adicionalmente, es un formato de datos que distingue entre mayusculas y mindsculas.
Utiliza espacios para definir la estructura del documento y las tabulaciones (\t) no estan
permitidas. Por lo general, los archivos YAML o también llamado YML, se usan para
almacenar datos de configuracion y cominmente se nombran con extensiones “.ymlo

.yaml, por ejemplo, config.yml” (Nocentino y Weissman, 2021).

Se emplean en el caso que un usuario o administrador de la aplicacidn, especifica datos
en un archivo YAML, que la aplicacion puede leer. Por ejemplo, YAML se utiliza
para definir usuarios o instalar paquetes de software en servidores. Los pares clave-
valor se definen en YAML y se separan con dos puntos. Las claves pueden ser
cualquier componente, como una variable y el valor puede ser uno o varios valores
asignados a esa clave. Estos pares clave-valor se especifican en listas, donde un
elemento de la lista puede ir seguido de una configuracion completa que debe crearse
para ese aspecto y los elementos van desde partes de la configuracion que deben
definirse en un sistema informético hasta entradas que deben importarse a una base de

datos, esto dependera de la aplicacion (Nocentino y Weissman, 2021).

Asimismo, algunas aplicaciones importantes que usan YAML son la herramienta de
administracion de configuracion Ansible, Kubernetes para la orquestacion de
contenedores y OpenStack Heat, el motor de instrumentacion para lanzar aplicaciones
en la nube en la infraestructura de OpenStack como servicio. Python es un lenguaje de
programacion que se basa en la sintaxis YAML, pero la mayoria de los lenguajes de

programacion pueden interpretarlo (Gil, 2020).
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1.1.7. Kubernetes.

Es una plataforma de organizacion de contenedores de codigo abierto que facilita la
funcionalidad de un marco de servidores web eléasticos para implementaciones en la
nube. Este puede soportar la subcontratacion de centros de datos a proveedores de
nube publica o permite emplearse en el alojamiento web a escala. Las aplicaciones
web y moéviles con codigo complejo diseniado a medida pueden desplegarse utilizando
Kubernetes en hardware basico para disminuir valores de aprovisionamiento de
servidores web con hosts de nubes publicas y maximizar los métodos de desarrollo de
software (Pérez, 2021).
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etcd: almacena los datos de configuracién a los que puede acceder despacha
el servidor de la API User Pod: un grupo de contenedores con recursos compartidos

Figura 1 Arquitectura de Kubernetes y sus componentes

A continuacion, se detallan los conceptos clave dentro de la figura 1:

Pod de usuario (User Pod): grupo de contenedores con recursos compartidos.
Servidor API (Server API): centro de gestion para Kubernetes.

Scheduler: coloca una carga de trabajo en el Nodo apropiado.

Controller Manager: escala las cargas de trabajo hacia arriba/hacia abajo.

Etcd: almacena los datos de configuracion a los que puede acceder el servidor de la
APL

Kubelet: Recibe las especificaciones de los pods desde el servidor API, actualiza los

Péagina 15 de 83



nodos.

Master Node: coloca las cargas de trabajo en los nodos.

Worker Nodes: recibe las peticiones de los nodos maestros y las despacha.
User Pod: un grupo de contenedores con recursos compartidos.
Caracteristicas de Kubernetes.

Kubernetes cuenta con la posibilidad de automatizar el aprovisionamiento de
servidores web segun el nivel de trafico web en produccion. El hardware del servidor
web puede ubicarse en distintos centros de datos, en diferente hardware o por medio
de diversos proveedores de alojamiento. Escala los servidores web en funcion de la
demanda de las aplicaciones y luego degrada las instancias del servidor web durante
los tiempos de inactividad. Kubernetes, igualmente, tiene capacidades avanzadas de
equilibrio de carga para el enrutamiento del trafico web a los servidores web en

operaciones (Poniszewska y Czechowska, 2021).
Arquitectura de Kubernetes.

Esta evolucion6 a partir del codigo Google que utilizod para gestionar sus centros de
datos a escala con la plataforma "Borg". AWS introdujo los marcos de servidores web
elasticos al publico con el lanzamiento de la plataforma EC2. Kubernetes permite a las
empresas orquestar contenedores como EC2, pero utilizando codigo abierto. Google,
AWS, Azure y los demds principales anfitriones de nubes publicas ofrecen
compatibilidad con Kubernetes para la orquestacion de servidores web en la nube. Los
clientes pueden utilizar Kubernetes para la externalizacion completa del centro de
datos, aplicaciones web moviles, soporte SaaS, alojamiento web en la nube o

computacion de alto rendimiento (Martin, 2021).
Terminologia de Kubernetes.

Kubernetes, el cual es con frecuencia mencionado como "K8s", es parte de la Cloud
Native Computing Foundation, que apoya el desarrollo de estandares de red
compartidos en el software de gestion de centros de datos en la nube. Docker es el
estandar de virtualizacion de contenedores mas popular empleado por Kubernetes.
Docker brinda herramientas integradas de desarrollo del ciclo de vida del software
para los equipos de programacion. RancherOS, CoreOS y Alpine Linux son sistemas
operativos creados concretamente para el uso de contenedores. La virtualizacion de
contenedores es distinta a las herramientas de VM o VPS que emplean hipervisores y
habitualmente, requiere una huella de sistema operativo mas pequeia en la produccion
(Pérez, 2021).
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API Kubernetes.

La API de Kubernetes proporciona las bases para la estructura de configuracion
declarativa del sistema y admite la ejecucion de aplicaciones en contenedores, vincula
implementaciones a través del despliegue de servicios, administra la infraestructura
del cluster y relaciona almacenamiento persistente, asi como la herramienta de linea
de comandos Kubectl puede emplearse para generar, consultar, actualizar, eliminar

objetos a través de la API (Kubernetes, 2021).

Las convenciones de la API de Kubernetes y las API relacionadas en el ecosistema
estan destinadas a facilitar el desarrollo del cliente y garantizar que se puedan
implementar mecanismos de configuracién que funcionen en un conjunto diverso de
casos de uso de manera coherente. Por otra parte, el estilo general de la API de
Kubernetes es RESTful: los clientes crean, actualizan, eliminan o recuperan una
descripcion de un objeto a través de los comandos en HTTP estdndar, como, por
ejemplo, (POST, PUT, DELETE y GET) y esas API aceptan y devuelven JSON
preferentemente. Kubernetes también expone puntos finales adicionales para
comandos no estdndar y permite tipos de contenido alternativos. Todo el JSON
aceptado y devuelto por el servidor tiene un esquema, identificado por los campos
"kind" y "apiVersion". Cuando existan campos de encabezado HTTP relevantes,
deben reflejar el contenido de los campos JSON, pero la informacion no debe

representarse solo en el encabezado HTTP (Kubernetes, 2021).
Nodos.

Kubernetes ejecuta su carga de trabajo colocando contenedores en pods para que se
ejecuten en nodos. Un nodo puede ser una maquina fisica o virtual, segln el cluster.
Cada nodo se gestiona por el plano de control y contiene los servicios requeridos para
ejecutar Pods, normalmente, tiene varios nodos en un cluster, por ejemplo, es posible
que solo tenga un nodo en un entorno de aprendizaje o de recursos limitados. Por otra
parte, los componentes de un nodo incluyen el Kubelet, a tiempo de ejecucion del

contenedor y el proxy de Kube (Kubernetes, 2021).
Gestion de Nodos.

Segun Kubernetes (2021) existen dos formas principales de agregar nodos al Servidor
APIL:

e El Kubelet de un nodo se registra automaticamente en el plano de

control.

e Agrega manualmente un objeto Nodo
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Después de crear un objeto Node, o el Kubelet en un nodo este se auto-registra y el
plano de control verifica si el nuevo objeto Node es valido. Posteriormente,
Kubernetes crea un objeto Node internamente, esta comprueba que un Kubelet se haya
registrado en el servidor de API que coincida con el metadata.name campo de Node.
Si el nodo estd en buen estado, es decir, se estan ejecutando todos los servicios

requeridos, por tanto, es elegible para ejecutar un Pod.
Pods.

Los pods son objetos que tienen como caracteristica ser los mas pequefios y basicos
que se pueden implementar en Kubernetes. Un Pod representa una instancia unica de

un proceso ejecutado en un cluster (Kubernetes, 2021).
Kubectl.

Es herramienta de linea de comandos para comunicarse con un API de Kubernetes
servidor. Se puede usar Kubectl para implementar aplicaciones, inspeccionar y
administrar recursos del cluster y ver registros, también se puede instalar en una

variedad de plataformas como Linux, macOS y Windows (Kubernetes, 2021).
Contenedores.

Un contenedor es un paquete de software que contiene todas las dependencias,
bibliotecas del sistema, entorno en tiempo de ejecucion, codigo y configuracion para
que pueda ejecutarse en cualquier sistema propietario. En el ambiente en tiempo de
ejecucion, el contenedor recoge su propia parte de recursos del sistema operativo,
como disco, RAM, CPU y red. Su importancia radica en que estos son eficaces en

aumentar la eficiencia de DevOps por medio de diversos codigos (Kubernetes, 2021).
Imagenes.

Segun Kubernetes (2021) una imagen de contenedor es un archivo estatico con co6digo
ejecutable que puede crear un contenedor en un sistema informatico. Una imagen de
contenedor es inmutable, lo que significa que no se puede cambiar y se puede
implementar de forma coherente en cualquier entorno y es un componente central de
una arquitectura en contenedores. Adicionalmente, las imagenes de contenedor
incluyen todo lo que un contenedor necesita para ejecutarse: el motor del contenedor,
como Docker o CoreOS, bibliotecas del sistema, utilidades, opciones de configuracion

y cargas de trabajo especificas que deben ejecutarse en el contenedor.

Una imagen de contenedor se compone de capas, agregadas a una imagen principal,
también conocida como imagen base. Las capas permiten reutilizar componentes y

configuraciones en imagenes. Por lo que, la construccion de capas de manera dptima
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puede ayudar a reducir el tamafio del contenedor y mejorar el rendimiento
(Kubernetes, 2021).

Load balancer.

El equilibrio de carga es el proceso de distribucion del trafico de red entre diferentes
servidores. Esto garantiza que ningun servidor tolere excesivas solicitudes. Al repartir
la carga con uniformidad, la carga se equilibra mejorando en la aplicacion la capacidad
de respuesta. Asimismo, incrementa el acceso de sitios web y aplicaciones para los
usuarios. Las aplicaciones modernas no pueden ejecutarse sin balanceadores de carga.
Adicionalmente, los equilibradores de carga de software han agregado capacidades

adicionales, incluida la seguridad de las aplicaciones (Kubernetes, 2021).

Los balanceadores de carga administran el flujo de informacion entre el servidor y un
dispositivo de punto final, como, por ejemplo, PC, computadora portatil, tableta o
teléfono inteligente. El servidor puede estar en las instalaciones, en un centro de datos
o en la nube publica, también puede ser fisico o virtualizado. El equilibrador de carga
ayuda a los servidores a mover datos de manera eficiente, optimiza el uso de los
recursos de entrega de aplicaciones y evita las sobrecargas del servidor.
Adicionalmente, estos realizan comprobaciones de estado continuas en los servidores
para garantizar que puedan gestionar las solicitudes. Si es necesario, el equilibrador de
carga elimina los servidores en mal estado del grupo hasta que se restauran. Algunos
equilibradores de carga incluso desencadenan la creacion de nuevos servidores de
aplicaciones virtualizados para hacer frente al aumento de la demanda (Kubernetes,
2021).

1.1.8. Infraestructura como servicio o IaaS.

Describe un modelo de entrega comun para servicios en la nube donde los clientes
compran acceso a la infraestructura de T1 administrada de un proveedor de servicios
en la nube de terceros. Los proveedores de servicios en el espacio laaS brindan
infraestructura a los clientes que puede incluir hardware, servidores, almacenamiento
y espacio del centro de datos, junto con los componentes de red necesarios para

permitir el acceso y la administracion de los activos arrendados (AZURE, 2021).
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Infraestuctura como servicio

Figura 2 [aaS Infraestructura como Servicio Fuente: AZURE (2021).

Funcionamiento de IaaS.

La IaaS funciona movilizando a un proveedor de servicios en la nube de terceros. Este
proveedor de la nube aloja la infraestructura de TI. Esto significa servidores,
almacenamiento en la nube, hardware y virtualizacion. Asi pues, la entrega de [aaS
estd automatizada y el mantenimiento del sistema y el almacenamiento de los datos
frecuentemente es cedido al proveedor de IaaS. En otras palabras, el proveedor de
servicios aloja el equipamiento en nombre de su cliente en diferentes centros de datos
que conforman la nube. El cliente accede a la arquitectura en linea y la utiliza para los
mismos fines que una infraestructura informatica interna. Se puede acceder a ella a

través de ordenadores, dispositivos moviles o maquinas virtuales (AZURE, 2021).
Ventajas de laas.
Segun AZURE (2021) entre las ventajas de [aaS se presentan las siguientes:

e Pago por uso: a diferencia de la T tradicional, IaaS no requiere gastos
de capital por adelantado y a los usuarios finales solo se les factura por

lo que utilizan.

e Velocidad: con laaS, los usuarios pueden aprovisionar pequefias o
grandes cantidades de recursos en cuestion de minutos, probando

nuevas ideas rapidamente o escalando las ya probadas de forma atn

Péagina 20 de 83



mas rapida.

Disponibilidad: a través de cosas como las regiones multizona, la
disponibilidad y la resistencia de las aplicaciones en la nube pueden

superar los enfoques tradicionales.

Escala: con una capacidad aparentemente ilimitada y la capacidad de
escalar recursos de forma automatica o con cierta supervision, es facil

pasar de una instancia de una aplicacion o carga de trabajo a muchas.

Latencia y rendimiento: dada la amplia huella geografica de la
mayoria de los proveedores de laaS, resulta facil colocar aplicaciones
y servicios mas cerca de sus usuarios, lo que reduce la latencia y mejora

el rendimiento.

1.1.9. Azure Kubernetes Service (AKS).

AKS (Azure Kubernetes Service) es el servicio de contenedor dirigido por Azure y es

un servicio de instrumentacién de contenedores administrado y de cédigo abierto.

Administra su entorno de Kubernetes alojado, lo que facilita la implementacion y la

administracion de aplicaciones en contenedores sin experiencia en orquestacion de

contenedores, y transfiere gran parte de esa responsabilidad a Azure. Este servicio

ofrece aprovisionamiento, escalado y actualizaciones de recursos segiin los requisitos

o la demanda sin ningin tiempo de inactividad en el cluster de Kubernetes

(Poniszewska y Czechowska, 2021).

Beneficios de AKS.

Segun Poniszewska y Czechowska (2021) refiere los siguientes beneficios:

Ayuda a administrar una configuraciéon de Kubernetes alojada que
admite una preparacion y administracion versatiles y rapidas de

aplicaciones de paquetes.

Simplemente no desea tener una experiencia profunda en la

orquestacion de contenedores para usar AKS.

Es compatible con el aprovisionamiento econdmico, las
actualizaciones y el escalado de recursos en consonancia con la

demanda, sin desconectar las aplicaciones.

Este servicio ofrece a los desarrolladores una mayor flexibilidad,
automatizacion y una reduccion de la sobrecarga de gestion para

administradores y desarrolladores.

Péagina 21 de 83



1.1.10. Amazon Elastic Kubernetes Service (EKS).

Es un servicio administrado que se emplea para ejecutar Kubernetes en AWS sin
necesidad de instalar, operar y mantener nodos de control, este es un sistema de codigo
abierto para automatizar la implementaciéon, administracion y escalado de

aplicaciones en contenedores (Malina, 2019).
Beneficios de EKS.
Segin Malina (2019) indica los siguientes beneficios:

e Ejecuta y escala el plano de control de Kubernetes en varias zonas de

disponibilidad de AWS para certificar una alta disponibilidad.

e Esta integrado con muchos servicios de AWS para proporcionar
escalabilidad y seguridad para sus aplicaciones, incluidas las siguientes

capacidades:

o Amazon ECR para imagenes de contenedor
o Balanceo de carga elastico para distribucion de carga
o IAM para autenticacion
o Amazon VPC para aislamiento
1.1.11. Google Kubernetes Engine (GKE).

Este suministra un ambiente de administracion para establecer, escalar, administrar las
aplicaciones en contenedores a través de los servicios de Google. El entorno de GKE
se basa de diversas maquinas, por ejemplo, instancias de Compute Engine que se

organizan para conformar un cluster (Buchanan et al., 2020).
Beneficios de GKE.
Segun Buchanan et al. (2020) muestran los siguientes beneficio:

e Balanceo de cargas de Google Cloud para instancias de Compute
Engine.

e Grupos de nodos para designar subconjuntos de nodos dentro de un

cluster con el proposito de alcanzar flexibilidad.

e Ajuste de escala automatico del recuento de instancias de nodos del
cluster.

e Actualizacion de forma automatizada para el software de nodo del
cluster

e Reparaciones automdticas de los nodos para conservar la
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disponibilidad y en buen estado

e Supervision y registro con Google Cloud's operations suite para

alcanzar visibilidad del cluster
Costos

A continuacion, en la (Tabla I) se presentan los costos de Kubernetes, la base de datos

Postgres segun cada plan contratado para los 3 proveedores con el valor mensual.

Costos de Kubernetes

Proveedor Memoria CPU  Nodos Base de Plan Costo
datos

Azure 5GB 1 2 2GB Basico $36.27/mes
Cloud

10GB 4 4 5GB Avanzado  $43.25/mes
Google 473.63 1 2 1GB Basico $27.12/mes
Cloud MiB

15GB 6 4 2GB Avanzado $38.74/mes
AWS 5GB 1 2 2GB Baésico $76.24/mes
Cloud

18GB 4 4 3GB Avanzado $138.12/mes

Tabla I: Costos Kubernetes por proveedor
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1.1.12. Trabajos relacionados.

A continuacion, en la (Tabla II), se presenta un resumen de las investigaciones relacionadas al tema de esta investigacion:

TITULO

RESUMEN

HERRAMIENTAS A

USAR

RESULTADO

AUTOR

GitOps: uma nova proposta para
a infraestrutura

Herramienta para despliegue y
gestion de plataformas en la nube

GitOps and ArgoCD:
Continuous  deployment and
maintenance of a full stack
application in a hybrid cloud
Kubernetes environment

Adaptive Application
Scheduling under Interference in
Kubernetes

Propone desarrollar una metodologia para luego, ejecutar una
infraestructura y asi automatizar los procesos de entrega
continua de las aplicaciones a través de la metodologia GitOps,
como resultado demuestra el proceso adoptado desde su
planificacion hasta la creacion de un entorno de infraestructura,
donde, lo demuestran con realizando pruebas con un aplicativo.

Propone montar una arquitectura basado en herramientas de
IaC, para desplegar una plataforma de Big Data y posterior a
ello, aplicar un analisis de datos, que necesitaba ser desplegada
en entornos de clientes, ajustando recursos, funcionalidades y
su configuracion por cada escenario.

Desarrollar un ambiente a nivel de abstraccion proporcionado
por YAML para gestionar la implementacion de aplicaciones,
con ello permitird automatiza, auditar y resultard mas facil
entender su funcionalidad y ejecucion.

Consiste en el desarrollo de un modelo de recursos basados en
la red, mismo que es gestionado por Kubernets, con el objetivo
de identificar los problemas de rendimiento. Este plan piloto usa
datos obtenidos por medio de un micro-benchmarks, dentro de
la implementacion de Kubernets puede ser usado como una
base para un diseflo escalable (siendo potencialmente tolerante
ante cualquier Buck).

El autor de este articulo presenta este modelo en el cual se basa
en la gestion y rendimiento para Kubernets, donde identifica

GITOPS
AWS
KUBERNETS
DOCKER
GITLAP

Servicios

GitHub

GitHub Actions
CodeCov

GoReport Card

Go Doc

Para el desarrollo de
software

Visual Studio Code
Git

Doker

Consola de lineas de
comandos item
Browser Chrome
Microsoft Word

KUBERNETS
GITOPS

¢ ARGOCD

L]

L]

Kubernetes
VM

Como resultado de la implementacién permitié dedicar menos tiempo a
la resolucion de conflictos

tiempo en la resolucion de conflictos durante el ciclo de desarrollo de
la infraestructura y la aplicacion, haciéndolos disponibles para su uso
en todo momento.

Como resultado se presenté el caso de uso de una empresa de hosting.
Consiste en la gestion de un conjunto de servidores de WordPress
dedicados por cliente que utilizan una base de datos comun, todo ello
sobre un cluster de Kubernetes. Esto demostro las capacidades y
posibilidades de la herramienta, que también puede aplicarse a casos
mas complejos.

Como resultado del trabajo de tesis en el usé de una estrategia de
ramificacion y una estrategia de etiquetas

que es gestionada automaticamente por los flujos de trabajo de GitHub
Actions dentro del repositorio de infraestructura, los entornos
Kubernetes son gestionados por

Kustomize, que es una herramienta de gestion de la configuracion. Esta
herramienta es muy interesante

por su caracteristica de redefinir recursos escritos declarativamente en
archivos YAML

dejando los archivos base sin cambios. La estructura de directorios
también es muy legible.

Como resultado obtenido se evidencia que se puede utilizar para estimar
la sobrecarga

introducida por las interferencias y también identificar las aplicaciones
con baja/alta sensibilidad a las interferencias, lo que permite al
programador asignar contenedores por

nodo. Ademas, el modelo puede utilizarse para realizar varios
escenarios hipotéticos para investigar el comportamiento del Sol,
pudiendo asignar una distribucion de probabilidad aleatoria para el uso

(Ventura da
Silva, 2021)

(Rodriguez de la
Cruz, 2020)

(D’ Amore,
2021)

(Medel et al.,

2016)
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TITULO

RESUMEN

HERRAMIENTAS A
USAR

RESULTADO

AUTOR

Disefio e implementacion del
sistema de gestion de entornos

para la oficina asesora de
sistemas de la Universidad
Distrital

Implementacion de una

arquitectura de microservicios
para una red de sensores IOT
sobre Arduino.

Modelo para la orquestacion de
microservicios con Kubernets
aplicado al servicio de control de
versiones GIT.

A Kubernetes controller for
managing the availability of
elastic  microservice  based
stateful applications

Devops in e-commerce software
development: ~ demand  for
containerization.

diversos estados operacionales, mismos que pueden estar
asociados a los “pods” y contenedores, siempre y cuando se
tome en cuenta la competencia de estos para poder acceder a los
recursos del sistema, basado en el consumo de recursos a nivel
de hardware, entre otros.

Brindar una herramienta tecnoldgica que mejore los procesos
de despliegue de la OAS (Oficina de Asesorias de Sistemas),
misma que es la encargada del desarrollo, mantenimiento y
soporte de sistemas de la informacion de dicha Universidad. El
proyecto se basa en la explicacion de la tecnologia de Doker
como CaaS (Container as a Service), cumple como meta
replicar un microservicio varias veces que sea necesario.

Este trabajo de grado consiste en analizar la viabilidad de usar
una arquitectura de microservicios, para administrar una red de
sensores a una placa en Arduino. Para lograrlo, inicia el
proyecto desarrollando una aplicacion moévil de demdtica y este
a su vez es apoyada en una arquitectura de microservicios de
spla en Kubernets para luego comunicarse con los sensores.

consiste en realizar 4 configuraciones de redes para su correcto
funcionamiento, donde, se llegd a aplicar tecnologias de
microservicios, tales como: Kubernets y Doker, luego se
implement6 componentes de almacenamiento como entre otros.
(aplicando un cifrado en reposo), PostgreSQL y Redis; este
cifrado fue configurado por medio del uso de la criptografia
asimétrica, alojamiento de GitLab, una aplicacion codificada en
Ruby, Javascript, HTML, CSS, configuracion de DNS y de un
servidor Web para acceder a los servicios dentro del Cluster.

Identificacion de posibles arquitecturas para implementar
aplicaciones que se basan en microservicios, para ello proceder
a analizar y evaluar los requisitos de HA.

Investigar tendencias para mejorar la entrega del software,
ademas, la investigacion decidié aplicar un conjunto de
capacidades a una tuberia CI /CD, basada en la tecnologia de
contenedorizacion. Con ello, se llevd a cabo una encuesta para
comparar la canalizacion actual de CI/CD.

e Doker (CaaS)

e Docker EE
(Enterprise Edition):

e Docker CE
(Community Edition)

Kubernetes
Doker

Arduino

Cloud

IoT

Angular para el
desarrollo de un
Dashboard

CoreOS
ETCD
Kubernetes
RBAC

Kubernetes
HA

Git VCS
Kubernetes
Magneto
Docker

de un recurso asociado a cada Sol y medir la sobrecarga asociada a cada
contenedor.

Como resultado de la solucién tecnoldgica logré reducir el tiempo
empleado para el despliegue de entornos, brindando caracteristicas
resaltantes como lo es la facultad de los puertos de comunicacion de
cada una de los aplicativos o la version de la misma que se va a utilizar
dentro del proyecto, permita generar un estandar para el proyecto en su
totalidad.

Como resultado se ha logrado implementar una arquitectura de
microservicios funcional y escalable, aprovechando las ventajas que
ofrece este tipo de arquitectura con respecto a una arquitectura
monolitica. Ademas, el uso de

Docker y Kubernetes ha supuesto un valor afiadido en cuanto al
despliegue de los microservicios,

Como resultados del proyecto logr6 determinar una arquitectura basada
en microservicios, que

soportara una demanda considerable de usuarios para el uso de una
aplicacion, en este caso GitLab. Kubernetes ofrece una amplia gama de
componentes para la configuracion y personalizacion en el
orquestamiento de microservicios. Lo cual permite soportar diversos
sistemas y aplicaciones.

Los resultados de los experimentos muestran que las acciones de
reparacion de Kubernetes no pueden satisfacer los requisitos de HA y
en algunos casos, no pueden garantizar la recuperacion del servicio. Por
lo tanto, se propone un controlador de estado HA que se integra con
Kubernetes y permite la replicacion del estado de la aplicacion y la
redireccion automatica del servicio a las instancias de microservicio en
buen estado al permitir la recuperacion del servicio ademas de las
acciones de reparacion de Kubernetes y en base en experimentos, se
evalu6 la solucion y se compar6 las diferentes arquitecturas desde la
perspectiva de la disponibilidad y la sobrecarga de escala.

La investigacion reveld un conjunto de capacidades y patrones
culturales que los desarrolladores consideran mas beneficiosos para el
futuro de la entrega de software para un proveedor de soluciones de
comercio electronico. Estas capacidades incluyen los despliegues
automaticos, el uso de Git VCS, el despliegue en el entorno de la nube
utilizando contenedores. Ademas, los profesionales revelaron una
actitud positiva a la hora de asumir la responsabilidad operativa y
proporcionaron comentarios sobre las deficiencias de la tuberia CI/CD

(Muiioz, 2017)

(Gesteira, 2020)

(Delgado y
Pineda, 2019)

(Vayghan et al.,
2021)

(Zakharenkov,
2019)
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TITULO RESUMEN HERRAMIENTAS A RESULTADO AUTOR
USAR

actualmente implementada. Las conclusiones que se desprenden de la
encuesta también fueron confirmadas por una correlacion entre una
determinada capacidad/solucion y la competencia medida a través de la
autoevaluacion. Disponer de datos estadisticamente validos y de una
decision concluyente a favor o en contra de una determinada capacidad
tecnologica permite a los proveedores de comercio electronico construir
un canal de entrega de software que responda a las necesidades de la
organizacion y de sus clientes.

My Pension Desarrollar una aplicacién web progresiva, que calculay simula  ® Desarrollo de Los resultados obtenidos en este trabajo se han especificado los (Bakkland et al.,
seguro nacional, convenio colectivo, ahorro individual y software lineamientos requeridos para la construccion de un entorno de trabajo ~ 2019)
presentar plan de ahorro. Una vez culminado el proyecto sera : ngﬁis que facilite la tarea de disefio arquitectonico. La base de dicho entorno
implementado utilizando herramientas de servicios en lanube. o Servicios queda definida como un metamodelo, el cual establece los lineamientos

e Azure Kubernetes de instanciacion y verificacion de patrones de disefio que seran
Services desarrollados en trabajos futuros.

e Helm

e GitOps

o Bitbucket pipelines

e Flux

e Apollo GraphQL

e Vue JS framework

Kubernetes canary deployment Busqueda e implementacion de herramientas para habilitar y e Kubernetes Los resultados obtenidos por medio de los multiples experimentos (Malina, 2019)

controller  fadi¢  postupného  mejorar el desarrollo 4gil. Los proyectos de software tiendena o GitOps realizados demostraron que Kubernetes canary pueden mejorar

nasazeni software nad  lidiar con nuevas estrategias de implementacion para reducirel o Spinnaker positivamente la estabilidad del despliegue y reducir el riesgo que

platformou kubernetes riesgo de que nuevos cambios rompan el sistema existe. e Krane suponen los nuevos cambios.

e GitHub
e Canary

GitOps — Implementace CI/CD  Consiste en crear y desplegar documentos utilizando los lotes e Gitlap CI El resultado de este documento es un sistema de creacion y publicacion  (Havel, 2021b)

pipeline  pro  dokumentaci de software GitOps, como meta tienden a estudiar tecnologias e Argo CD de documentacién de software versionado reutilizable para otros

produktu pii agilnim vyvoji que sean necesarias para que la documentacion sea o [aC proyectos. El pipeline de CI/CD se implementa utilizando GitLab CI'y
administrada de manera 4gil. El resultado obtenido es que se o Kybernetes Argo CD.
llega a obtener un sistema capaz de crear y publicar softwares e Git; DevOps

e CI/CD
e Doker

Modelo de composicion de  Proponer un modelo de microservicios para implementar una e Kubernetes Como resultado se obtuvo una aplicacién web funcional con una mejora  (Ruelas, 2017)

microservicios para la aplicacion web de comercio electronico. Como resultado e Doker significativa en un 104 %, en los indicadores de rendimiento,

implementacion de una  obtienen un producto significativo, en relacion al rendimiento, o API Gateway disponibilidad y tiempo de respuesta, en comparacion con una

aplicacion web de comercio disponibilidad y tiempo de respuesta en comparaciéon a un o Microservicios aplicacion web basado en el modelo monolitico. Por lo que el modelo

electronico utilizando  aplicativo web basado en un modelo monolitico. o Servidor proxy de composicion de microservicios presentado tiene un funcionamiento

Kubernetes NGINX significativo.

e Componente PVC
Kubernetes Cluster for  Analizar y evaluar un cluster de Kubernetes un entorno de e Kubernetes: Kops y Los resultados obtenidos evidenciaron que cada método se puede (Poniszewska y

Automating Software Production
Environment

produccion de software. Con ello, procede a realizar una
comparacion de dos métodos para implementar un cluster.

eksctl. Ambos
métodos se refieren a
la nube de AWS.
Docker

utilizar para diferentes casos de uso. Por ejemplo: kops permite mas
configuracion, mientras que eksctl es mas facil de configurar. El método
que se considerd mas rapido en relacion con las operaciones de cluster
y mas econoémico fue kops.

Czechowska,
2021)
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e DevOps
GitOps basiertes Continuous Desarrollar y prototipar soluciones para aplicaciones sin e FaaS El resultado del trabajo demostré que la tecnologia es atn joven en  (Sahin, 2019)
Delivery flir Serverless  servidor. e DevOps cuanto a soporte de herramientas, normalizacion e investigacion.
Anwendungen e CI/CD Ademas, se espera que la brecha entre la orquestacion sin servidor y la
o GitOps orquestacion de contenedores acabe por cerrarse.
Metodologia ~ GitOps  para Demostrar la metodologia para desplegar, esta propuesta es o CI/CD Como resultado indicaron que estas practicas, cada vez mas (Maderuelo,
despliegue  de  aplicaciones ~ considerada mas agil porque se adaptq bien a la integracion o GitOps demandadas por las empresas, estan orientadas a minimizar en lo  2021)
basadas en microservicios CI{/Sr]?t;)Ena(fa 1§th:f1°é lf)f':a((lieosr::lrllegerll uorigéﬁztg(r)rde (Ifrtlét;ielmetise’n (::rsl o Kubernetes posible el error humano y aumentar la eficiencia, resiliencia y agilidad,
:ervirén cor;;o En ’marg: o para (lllemostrar estepdesplié: ;uli: con  ® AWS (EKS) tanto de las aplicaciones como de las infraestructuras. Por con esta
. implementacion de solucién en un entorno real productivo bajo un
estas tecnologias en auge. L .
proveedor de nube publica eligiendo el modelo de Kubernetes
gestionado de Amazon Web Services (EKS) para llevar a cabo esta tarea
fue una forma eficiente y funcional ofreciendo excelentes resultados.
Towards Network-Aware  Kubernetes utiliza su propia herramienta llamada Kubelet para e Kubernetes Los resultados muestran que el enfoque propuesto logra reducciones del ~ (Santos et al.,
Resource Provisioning in agrupar los nodos, donde AtOdOS los nodos son Doqker Hosts. o Kubelet 80% en términos de latencia de la red en comparacion con el mecanismo ~ 2019)
Kubernetes for Fog Computing ~ Utilizando Docker multinode mode, y la recientemente = p - 0o 1y de programacion predeterminado.
Applications introducida herramienta Kubeadm es posible crear un clister S
personalizado, afiadir un nodo Fog al clster y eliminar unnodo ¢ SWarm
del cliister. Docker es una solucién personalizada que es ® Multinode
principalmente para aprender. e Kubeadm

Computacion de Altas
Prestaciones en entornos
contenerizados

MASKDADOS.com, la web de
ayuda a los juegos de rol
desarrollada en Google Cloud
Platform wusando CICD con
Jenkins y  aplicando la
escalabilidad de Kubernetes.

Kubeadm es una mejor caracteristica y es muy similar a como
funciona el modo Docker Swarm funciona. Pero Kubeadm no
esta listo por ahora con todas las caracteristicas. Otra ventaja de
Docker multinode y Kubeadm es que pueden ejecutar
Kubernetes en Raspberry Pi.

Articulo en el cual se refleja todo el proceso de desarrollo de
una aplicacion web utilizando las tecnologias actuales de Cloud
Computing.

o Kubernetes

Quay.io
e Docker Hub

e Google Kubernetes
Engine

e Google Cloud

e Cloud computing

o GCP

e Jenkins

e CICD

e Docker

e Spring Boot

e Angular

o JWT

e GCP

e MongoDB

De los resultados obtenidos se puede indicar que Kubernetes seria una
opcion viable frente a la ejecucion
tradicional basadas en sistemas de colas.

El resultado del trabajo se baso en empleo de la metodologia CICD a lo
largo de todo el proceso y con el uso de la plataforma de Google Cloud
Platform permiti6 crear toda la infraestructura y los servicios necesarios
para operar en la nube y obteniendo excelentes resultados.

(Pérez, 2021)

(Romero, 2020)
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Unified Management of Define la trans-cloud como una nueva extension que agrupa la e JaaS El resultado obtenido por medio de la transnube proporciona (Carrasco,
Applications on Heterogeneous. ~ administracion de diversos proveedores y escalag, de servicios, 4 paag funcionalidades y capacidades para hacer frente a muchos problemas  2021)
laaS y Paa$, en una misma APl y empleo del estandar TOSCA | Estandar TOSCA relacionados con la dependencia del proveedor, proporcionando a los
para referir aplicativos portables y agnésticas, conteniendo usuarios mecanismos robustos y flexibles para desplegar y gestionar sus
procesos automatizados. N . . .
aplicaciones, reaccionar ante los cambios y asegurar el comportamiento
de sus sistemas en un entorno de nube heterogéneo, desvinculandolos
de los detalles y la complejidad del proveedor. Por lo tanto, este
desacoplamiento ofrece a los desarrolladores una forma de tratar las
cuestiones de QoS y SLA y la flexibilidad de cambiar sus aplicaciones
para llegar a nuevos proveedores.
Sistema de recomendacion Analiza y caracteriza los diferentes tipos de negocios e Azure Como resultado, se obtuvo un conjunto de caracteristicas fundamentales  (Diaz y Matta,
automatico de servicios Multi- involucrados en la creacion de aplicaciones que podrian utilizar e Amazon Web para comparar los servicios Cloud de diferentes proveedores y  2020)
cloud. Multi-cloud. Services recomendar los mejores servicios en funcion directamente de las
o Google Cloud caracteristicas del usuario.
Platform
Despliegue de SQL Server sobre  Realizar una extensa investigacion sobre lo que Kubernetes e Kubernetes Como resultado, se menciona que el empleo de Kubernetes se (Gil, 2020)
Kubernetes puede ofrecer y qué problematicas puede resolver. e SQL convertird en un estandar ya que es una herramienta que agiliza los
procesos de produccion que son tediosos y laboriosos.
Timing Channel en IaaS: como Investiga el comportamiento subyacente del canal de tiempo e aaS Como resultado en este articulo, se presentd una varianza ye método de  (Fu et al., 2018)
identificar e investigar desde la perspectiva de los registros de actividad de la memoria e Amazon EC2 similitud del canal de red, donde ambos tuvieron un buen resultado.
y resumimos la firma del canal de tiempo en las actividades de
memoria subyacentes.
Hacia la  orquestacion de Analiza como Kubernetes utiliza su propia herramienta llamada o Kubernetes Como resultado del desarrollo de plataformas de software productivas  (Hoque et al.,
contenedores en las  Kubelet para agrupar los nodos, donde todos los nodos son o gypelet y atractivas y aplicaciones distribuidas aprovechando Kubernetes donde ~ 2017)

infraestructuras de computacion
en la niebla.

Un modelo estocastico para
investigar el rendimiento y la
calidad del centro de datos en
sistemas de computacion en la
nube de JaaS.

Recomendacion de arquitectura
de servidor consciente del
rendimiento y tecnologia de
verificacion ~ automatica  del
rendimiento en la nube laaS.

Docker Hosts. Utilizando Docker multinode mode, y la
recientemente introducida herramienta Kubeadm es posible
crear un cluster personalizado, afiadir un nodo Fog al cluster y
eliminar un nodo del cluster. Docker es una solucion
personalizada que es principalmente para aprender. Kubeadm
es una mejor caracteristica y es muy similar a como funciona el
modo Docker Swarm funciona.

Presenta un modelo analitico, basado en redes de recompensa
estocasticas (SRN), que es escalable para modelar sistemas
compuestos por miles de recursos y flexible representando
diferentes politicas y estrategias especificas de la nube.

Propone una arquitectura de servidor y una tecnologia de
verificacion automatica del rendimiento, que recomienda y
verifica la arquitectura de servidor adecuada en la nube de
Infraestructura como servicio (IaaS) con servidores bare metal,
servidores virtuales basados en contenedores y maquinas
virtuales. Recientemente, los servicios en la nube se han
extendido y los proveedores proporcionan no solo maquinas
virtuales, sino también servidores bare metal y servidores

e o o o

Docker multinode
mode

Kubeadm

Nodo Fog
Docker Swarm

Redes de recompensa
estocasticas (SRN)
lTaaS

laaS
Jenkis

Contenedores Docker.

Magquinas virtuales
KVM

OpenStack Heat
CloudStack

se engloban el aprovisionamiento de hardware, la instalacion y gestion
de clusters de servidores, gestion de la configuracion, integracion
continua y el despliegue continuo, proporcionando excelentes
resultados y flujos de trabajo organizados.

Como resultado en este trabajo, se presenta un modelo estocastico para
evaluar el rendimiento de un sistema de nube laaS. Se han definido
varias métricas de rendimiento, como la disponibilidad, la utilizacion y
la capacidad de respuesta, lo que permiti6 investigar el impacto de
diferentes estrategias tanto desde el punto de vista del proveedor como
del usuario y se obtuvieron resultados excelentes.

Como resultado y una vez aplicadas las tecnologias propuestas, se logro
confirmar el rendimiento y se concluye que solo se necesita una hora
para el aprovisionamiento y las verificaciones de rendimiento. Dado
que los usuarios necesitan mucho mas tiempo para disefiar la
arquitectura del servidor por si mismos, y la evoluciéon de las
tecnologias propuestas evidencio que son eficaces para reducir el
esfuerzo de los usuarios.

(Bruneo, 2014)

(Yamato, 2016)
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virtuales basados en contenedores. e Amazon Web
Services (AWS)

Implementacion y Evaluacion de
Plataformas en la Nube para
Servicios de IoT.

Evaluating Energy Consumption
in a Different Virtualization
within a Cloud System

Un estudio de los Contenedores
Linux y su capacidad para
ofrecer rapidamente
escalabilidad para los servicios
web Usando Kubernetes y
Docker

Integracion continua y
despliegue de aplicaciones con la
tecnologia Kubernetes Student

Kubernetes como enfoque para
resolver problemas
bioinformaticos

En este modelo de servicio, el usuario no tiene control de la
plataforma ni la infraestructura, pero si de sus aplicaciones y
datos. El proveedor dispone de control del software y la
arquitectura. Referente a la instalacion de escenarios en la nube
para los servicios 5G-Iot existen respuestas comerciales como,
por ejemplo, Microsoft Azure, Amazon Web Services, Google
Cloud IoT, entre otros, y soluciones privadas que son disefiadas
a través de un servidor o servidores vinculados que engloban
hardware y software con el propdsito de proporcionar de control
y monitoreo.

Proporciona informacion sobre el impacto de la carga de trabajo
en los servicios de computacion en la nube al medir el uso de
energia de tres tecnologias de virtualizacion diferentes, a saber,
maquina virtual, Docker y Kubernete en un sistema Openstack,
entorno de computacion Opensource Cloud.

Realizo una investigacion de la capacidad de los contenedores
Linux para permitir un rapido escalado de los servicios web, por
lo que se realizd una comparacion de este nuevo tipo de
tecnologia con otra mas utilizada, que son las maquinas
virtuales basadas en plantillas. Seguidamente, se realizd un
primer experimento pretendia probar cuanto tiempo se tardaba
en lanzar un nuevo servidor web, mientras que el segundo
experimento se utilizd para probar cuanto tiempo se tardaba en
sustituir un servidor web por un servidor de base de datos recién
lanzado. Kubernetes y Docker fueron el software utilizado para
los contenedores Linux y MLN y Openstack se utilizaron para
las plantillas de maquinas virtuales.

Analiza la tecnologia Kubernetes y las herramientas de
despliegue comerciales y de codigo abierto disponibles
adecuadas para esta tecnologia. Asi pues, se disefia una solucion
adecuada para el despliegue de aplicaciones utilizando algunas
de estas herramientas de codigo abierto y proceder a
implementar esta solucion.

Efectuaron una evaluacion de la aplicabilidad de Kubernetes
como enfoque para ejecutar flujos de trabajo bioinformaticos y
se propusieron algunos ejemplos de como Kubernetes y los
contenedores podrian utilizarse dentro del campo de las ciencias
de la vida y como no deberian utilizarse, dicha propuesta
resultante sirviéo como prueba de concepto de como se realiza la

e Google Cloud IoT
e Microsoft Azure

Amazon Web
Services.

e Kubernetes
e Docker

Kubernetes
Docker

Linux

MLN

Openstack
Magquinas virtuales

Kubernetes
Pipeline de codigo
abierto

o Kubernetes

Contenedores

Como resultado se realizaron mediciones en tiempo real en una
aplicacion de Smart Agriculture IoT donde se monitorizaron parametros
como la temperatura y humedad de una planta. A este respecto, se
comprobo el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos de
la arquitectura del sistema IoT trabajando tanto de forma individual
como junta. En la aplicacion web, se verificaron exhaustivamente todas
las funcionalidades, tales como, inicio de sesion, registro de usuarios,
modificacion de datos, alta y baja de servicios de IoT, consulta de datos
en tiempo real a través de la visualizacion en graficas y estadisticas lo
que arrojo excelentes resultados de los mismos.

El resultado del experimento muestra que

al medimos el uso de energia de diferentes virtualizaciones en un
entorno de computacion en nube con carga de trabajo. Docker, Virtual
Machine y Kubernetes responden de forma diferente a una carga de
trabajo que influyen en el consumo de energia. Por otra parte, la técnica
de medicion ha demostrado ser util para medir la energia en diferentes
virtualizaciones en la parte superior del sistema de computacion en
nube. Docker y Kubernetes consumen ligeramente una cantidad similar
de energia cuando llegan al sistema 50 usuarios por segundo.

La maquina virtual consume la menor cantidad de energia y se
determiné que las diferentes virtualizaciones tienen un comportamiento
diferente en responder a una carga de trabajo similar.

Los resultados, permitieron evidenciar que Kubernetes deberia ser
elegido sobre MLN cuando se considera la escalabilidad rapida.
Aunque la investigacion y la teoria de los contenedores de Linux
indican que son mucho mas rapidos que las maquinas virtuales y las
plantillas, no se puede concluir que todo el software que utiliza
contenedores Linux tendria un mejor rendimiento que el software que
utiliza maquinas virtuales y plantillas. Sin embargo, es probable asumir
que seria el caso en la mayoria de las configuraciones.

Los resultados de un repositorio. Indican que sigue siendo una
arquitectura de microservicios. Cada desarrollador se integra en el
repositorio de su microservicio. Ese microservicio se construye y se
despliega independientemente en otros microservicios

(Ortiz, 2019)

(Murwantara 'y
Yugopuspito,
2018)

Steinholt (2015)

Smid (2020)

Markstedt
(2017)
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implementacion.
Despliegue de una aplicacion  Se cred un Dockerfile, que forma la imagen base para el e Docker Los resultados indican que, mediante el uso de contenedores, el Moilanen

mediante Docker y Kubernetes

despliegue. La imagen se utiliza entonces para desplegar en
Kubernetes ya que se necesitaba encontrar una forma rapida y
eficiente de desplegar nuevas versiones de la aplicacion en un
entorno de pruebas y de produccion.

e Kubernetes
o Dockerfile

software no tendra que instalarse en el entorno, sino que se pondra en  (2018)
contenedores y seguird siendo reutilizable por otros usuarios.
Kubernetes proporciona varios servicios que son beneficiosos para

llevar a cabo la investigacion en ciencias de la vida. Proporciona una

buena arquitectura para construir sobre ella debido a su naturaleza
altamente personalizable y el objetivo del proyecto fue principalmente

evaluar e ilustrar como Kubernetes y los contenedores pueden ser
utilizados en el campo de la investigacion en ciencias de la vida, ha
demostrado ser una herramienta adecuada para este proposito.

Tabla II: Resumen de fuentes bibliograficas
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II. Metodologia

Seguidamente, se presenta en la figura 3 un diagrama de flujo con el proceso de
canalizacion CI/CD, iniciando con el codigo declarativo, el cual se ejecuta dentro de
Terraform, con la posterior construccion del repositorio GitHub y a través del
WebHooks el cual es el encargado de realizar una constante verificacion de cambios
del coédigo declarativo y generar la compilacion, luego por medio de CI/CD Pipeline

realizar el aprovisionamiento.

Cadigo declarativo

(codigo Terraform)

Repositorios

en GitHub

Verificar cambios

WebHooks
;hay cambios en
el repositorio?

en el repositorio

commit /pull/ merge

CI Pipeline |«

;Tiene los permisos
para aprovisionar?

Solicitar los permisos

CD Pipeline

v

Aprovisionamiento
K8S, BD

Figura 3 Método propuesto para el aprovisionamiento K8S y BD
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A continuacidn, se presenta el diagrama de la figura 4, donde se presentan los procesos

para poder realizar la implementacién Odoo. Una vez comprobados las credenciales y

la integracion (CI) se ejecuta el Pipeline el cual es el encargado de generar el

contenedor Odoo y desplegar en la infraestructura Kubernetes.

GitHub
App Odoo
(plantilla YML)

|

v

WebHooks
;hay cambios en
el repositorio?

commit /pull/ merge

a

Verificar cambios

en el repositorio

CI Pipeline

(Tiene los permiso

para aprovisionar?

-

S

e N
CD Pipeline
Deployment del
contenedor con la
Imagen Odoo
e S

Solicitar permisos

Figura 4 Método propuesto para el despliegue del contenedor Odoo
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2.1. Flujo de trabajo

El método propuesto en este trabajo consiste en 4 fases. En cada fase se define los

pasos a ejecutar para llegar con éxito este proyecto. Una vez definido las fases se

presenta dos disefios el primer disefio servird para aprovisionar Kubernetes y la BD, y

el segundo disefio permitird ejecutar la aplicacion Odoo sobre el Kubernetes

correspondiente.

Fase 1: Repositorio de control de versiones

Lo investigado es referente a GitHub, pero se puede aplicar para cualquier
tecnologia de control de versiones tales como BitBucket, Azure DevOps,
GitLab, etc.

El desarrollador crea los repositorios para cada proveedor Cloud (Azure,
Google, Amazon) y carga el codigo de infraestructura para realizar el
aprovisionamiento de Kubernetes, base de datos y algunos servicios propios

segun el proveedor de nube.

Adicionalmente se crea otros repositorios para el despliegue de Odoo en cada

proveedor de nube.

Para iniciar el proceso de integracion continua (CI), se procede a configurar
WebHooks en GitHub que permitira la ejecucion automatizada conforme al
estado de control de version en los repositorios (commit, pull request, merge,
etc.).

Fase 2: Preparacion de la herramienta para integracion y despliegue continuo

En la investigacion se trabajé con Jenkins, pero se puede utilizar otros

productos similares tales como GitLab, Bamboo, Azure DevOps.

Aprovisionar el servidor Jenkins en una maquina virtual en cualquier
proveedor de nube. El presente trabajo se construyd y se configur6 el servidor

Jenkins en Microsoft Azure.
Se instala Kubectl y Terraform en el servidor Jenkins.

Se instala las llaves de seguridad para el acceso desde Jenkins al proveedor de
nube que corresponde (IAM) y las variables de entorno para el

aprovisionamiento de la infraestructura requerida para el proyecto.

Las credenciales tienen una configuracion de autorizacion que le permite a
Jenkins tener los permisos minimo necesario para la construccion de la

infraestructura.
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Los secretos son almacenados en el vault de Jenkins que es un componente

seguro que guarda las claves en formato hash.

Fase 3: Infraestructura como codigo mediante Terraform y Jenkins

Jenkins crea los recursos de nube a través de la Infraestructura como codigo
utilizando Terraform, se pudo haber trabajado con Azure Resource Template
0 Cloud Formation (AWS) sin embargo Terraform nos aporta la flexibilidad

de ser independiente del proveedor de nube.

Jenkins ejecuta un script Terraform el cual trabaja con un plan de ejecucion, el
plan contiene los detalles de los recursos que se desea crear y el versionamiento

del mismo.

Mediante el despliegue continuo (CD) el pipeline de Jenkins se conecta al
repositorio de GitHub donde se encuentra el script Terraform de creacion de
recursos, construye el servicio AKS, EKS, GKE (segtn el proveedor de nube),
la Base de datos PostgreSQL y recursos adicionales propios de cada nube
(Resource group para Azure, VPC para AWS, Project para Google Cloud,
etc.).

El Script de Terraform contiene datos para identificar el proveedor de nube,
credenciales de acceso, codigo de aprovisionamiento de recursos y finalmente

la ejecucion a través de los comandos Terraform Init y Terraform Apply.

Fase 4: Despliegue continuo de la Aplicacion Odoo mediante Jenkins

En Jenkins creamos un segundo pipeline que se conecta al repositorio de
GitHub para ejecutar el archivo YML de Kubernetes y desplegar la aplicacion
Odoo al Cluster.

Este archivo YML contiene las instrucciones para crear los diversos
componentes que requiere un Cluster de Kubernetes tales como el Deploy,
ReplicaSet, Pods, Services, Ingress, Balanceador, etc. y finalmente descargar

la imagen Odoo desde DockerHub y crear los contenedores para la aplicacion.

2.2. Diseiio de la arquitectura GitOps

Una canalizaciéon de CI/CD automatiza su proceso de entrega de software. La

canalizacion crea codigo, ejecuta pruebas (CI) e implementa de manera segura una

nueva version de la aplicacion (CD). Las canalizaciones automatizadas eliminan

errores manuales, brindan ciclos de retroalimentacion estandarizados a los

desarrolladores y permiten iteraciones rapidas de productos, Asimismo, CI abreviatura

de Integracion continua, es una practica de desarrollo de software en la que todos los
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desarrolladores fusionan los cambios de codigo en un repositorio central. CD significa
entrega continua, que ademas de la Integracion continua agrega la practica de
automatizar todo el proceso de lanzamiento de software. Con CI, cada cambio en el
cddigo desencadena una secuencia automatizada de compilacion y prueba para el
proyecto determinado. Por consiguiente, la entrega continua (CD) incluye el
aprovisionamiento y la implementacion de la infraestructura, que puede ser manual y
constar de varias etapas. Lo importante es que todos estos procesos estén
completamente automatizados, con cada ejecucion totalmente registrada y visible para

todo el equipo.

En la Figura S se presenta el disefio para implementar AKS, EKS, GKE y la BD.

7 S

Servidor Infraestructura
GitHub Jenkins como c6digo (1aC)
Terraform

EKS
o - WwW__ e C
Pipeline 1: . Aprovisionamiento K‘

WebHooks
Commit & push

E Google:\f

Aprovisionamiento de
Kubernetes en cada
proveedor =

o
e Emsss—————)

Cl CcD
Integracion Continua Despliegue Continuo

Figura 5 Arquitectura de GitOps con infraestructura basada en cddigo (elaboracion propia)
GitHub

En GitHub se procede a crear los repositorios para cada proveedor de nube publica de
forma organizada y se define el codigo Terraform (.tf) para el aprovisionamiento de la

Base de Datos, Kubernetes. (Ver Anexo 1 Tabla IV).
WebHooks

Es un sistema que permite la comunicacion automatica entre aplicaciones o servidores.
Se utilizara para crear la comunicacion entre GitHub y el servidor Jenkins. WebHooks
estd en alerta constantes cuando surja algun evento en el repositorio GitHub (commit,
pull, merge, etc). Esto permite ganar tiempo y mantener el proyecto actualizado. Su
funcion es estar en alerta y escuchar el evento, para recopilar la informacion y enviar
al servidor Jenkins. Si no existen errores en el cédigo Terraform (.tf) o archivos YML,

el servidor de Jenkins procede a realizar automaticamente la canalizacién CI/CD en la
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nube correspondiente. Para configurar los eventos que escuchara WebHooks se debe
especificar la direccion IP del servidor de Jenkins en GitHub (ver Anexo 1 Figura 15)

y en el servidor Jenkins habilitar el trigger (ver Anexo 1 Figura 16).
Servidor Jenkins

A continuacioén, se construye una VM Linux y se instala el servidor Jenkins. Se crea
un script llamado “code cloud-init-jenkins.txt” (ver Figura 17). En el script se
implementa la instalacion JDK, se agrega la clave del repositorio al sistema y la
direccion del paquete Debian “echo deb https://pkg.jenkins.io/debian-stable binary/ >
/etc/apt/sources.list.d/jenkins.list” y es incorporada en ‘“source.list”. También se
realiza un update y finalmente se procede a la instalacion de Jenkins y sus
dependencias. En el CLI de Azure, se crea un grupo de recursos (RG) llamado
“azrgdevopsd01” (ver Figura 18 ), dentro del RG se crea una VM con los siguientes
parametros: el nombre del host, nombre de usuario, contrasefa, claves de acceso SSH.
El script es nombrado como “cloud-init-jenkins.txt” donde estd la informacion

personalizada de Jenkins, que permitira la inicializacion del servidor.

En el servidor Jenkins se crea los pipelines para realizar el despliegue del Cluster AKS,
EKS, GKE y la implementacion de la aplicacion Odoo, especificando el token de

GitHub y el nombre del repositorio. Se construy6 en total 6 pipelines (ver Figura 19).

Configuracion para el despliegue Continuo (CD)

Para establecer la seguridad durante la canalizacion CI entre el servidor Jenkins y el
proveedor de nube correspondiente, se debe crear el Service principal y el usuario
IAM. Se construye el usuario IAM y se especifica el rol que va a adoptar en el
proyecto, se define las politicas o permisos para limitar y evitar el acceso a ciertos
recursos. Las credenciales o claves que proporciona cada usuario [IAM, serd
importante para realizar la canalizacion CI/CD desde el servidor Jenkins al cloud

correspondiente. En la creacion del usuario IAM para cada cloud (ver Tabla V).

El Service principal es una entidad de seguridad que es solicitado por un usuario IAM
para acceder e implementar aplicaciones, servicios o herramientas automatizadas, esto
mejora la seguridad en la canalizacion CI/CD. Cuando se crea el Service Principal, se
obtiene las credenciales que permitira acceder a los servicios y aprovisionar. En el
anexo 1 se detalla la construccion del Service principal para Azure (ver Figura 20),
AWS (ver Figura 21) y Google (ver Figura 22).

El usuario IAM obtiene la informacion del Service Principal y procede en el servidor
Jenkins la configuracion de las variables con la informacion sensible. El cédigo

Terraform (.tf) clonado en GitHub solicitara el valor de cada variable (ver Figura 23,
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Figura 25, Figura 27) y establecerd una conexion segura con el Cloud respectivo.
Este proceso verificara el acceso y permitira la canalizacion CI/CD en el proveedor
solicitado. En el servidor Jenkins se configura las variables con la informacién sensible

para Azure (ver Figura 24), Google (ver Figura 26), AWS (ver Figura 28).
Codigo fuente con Terraform para implementar AKS, EKS, GKE y BD

En el anexo 1 del apartado 7 se detalla el codigo Terraform para proveer AKS, GKE
y EKS, ademds se implementa el servicio de una BD PostgreSQL para cada Cluster
Kubernetes, la BD es primordial para el funcionamiento de la aplicacion Odoo. Cédigo

fuente para Azure (Figura 29), Google (Figura 33), Amazon (Figura 37).
Integracion continua y entrega continua en Odoo
Integracion continua:

La integracion continua (CI) integrar los productos de trabajo de los desarrolladores
individuales en un repositorio central de forma temprana y frecuente. El objetivo de la
Cl es convertir el proceso de integracion en una tarea de desarrollo sencilla, facilmente
repetible y cotidiana para reducir los costes totales de construccion y revelar los

defectos en las primeras fases del ciclo.
Proceso

- Con CI, los desarrolladores pueden integrar su codigo en un repositorio

comun.

- En lugar de construir funciones de forma aislada y enviar cada una de

ellas al final del ciclo.

- Cada vez que se introduce el codigo, el sistema inicia el proceso de
compilacion, ejecuta pruebas unitarias y otras comprobaciones

relacionadas con la calidad, segin sea necesario.
Dependencias

La IC depende en gran medida de los conjuntos de pruebas y de una ejecucion de
pruebas automatizada. Cuando se hace correctamente, permite a los desarrolladores
realizar compilaciones frecuentes e iterativas y tratar los errores en una fase temprana

del ciclo de vida.
Entrega continua

El objetivo de la entrega continua (CD) es automatizar el proceso de entrega de
software para permitir un despliegue fécil y seguro en produccién, en cualquier

momento. El objetivo principal CD es producir software en ciclos cortos para que las
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nuevas caracteristicas y los cambios puedan ser liberados de forma rapida, segura y

fiable en cualquier momento.
Proceso

- EI CD ejecuta un conjunto progresivo de pruebas en cada compilacion
y alerta al equipo de desarrollo en caso de fallo para que este lo

rectifique

- Enlas situaciones en las que no hay problemas, CD realiza las pruebas

de forma secuencial.

- El resultado final es una compilacion que puede desplegarse y

verificarse en un entorno de produccion real.
Dependencias

Dado que el objetivo de la CD es crear, probar y publicar software con rapidez y
frecuencia, depende de un sistema automatizado que ayude al equipo de desarrollo a

automatizar los procesos de prueba y despliegue.

En la Figura 6 se presenta el siguiente disefio para realizar el despliegue continuo
(CD) de la aplicacion Odoo.

Servidor
Jenkins

IP Publica App en
Balanceador Produccién

ﬂ@k@

DevOps/lenkins

WebHooks Pipeline 2:
(Commit, pull Despliegue de la
request, merge) Aplicacién Odoo

Cluster Kubernetes

aamss————)  CEE——

Int "CIC ti b
ntegraclon Lontinua Despliegue Continuo

Figura 6 Arquitectura de GitOps con Despliegue continuo para la aplicacion Odoo (elaboracion
propia)

Implementacion del contenedor Odoo

Odoo es una herramienta ERP y CRM de codigo abierto. Contiene una solida
infraestructura técnica que puede funcionar sin problemas con todas las aplicaciones.
Lanzado por primera vez en 2005. El c6digo fuente esta escrito en Python. Aunque el
sistema tiene la licencia GPL 3, también ofrece un SaaS (software como servicio).

adicionalmente ofrece una variedad de aplicaciones faciles de usar como CRP,

Péagina 38 de 83



contabilidad, facturas, creador de sitios web, comercio electrénico, marketing por
correo electronico, gestion de proyectos, inventario, admite moddulos ttiles que
incluyen gestion de proyectos, adicionalmente estos méddulos pueden comunicarse
entre si para procesar todos los datos sin esfuerzo. Por otra parte, entre sus

caracteristicas claves se pueden mencionar:
e Proporcionar una interfaz de usuario facil e intuitiva.
e Ofrece un disefo de interfaz de usuario intuitivo y moderno para trabaja

e Admite aplicaciones de terceros; desarrollado por los miembros de la

comunidad de Odoo.

GitHub automatiza las actualizaciones de la infraestructura mediante un flujo de
trabajo de Git con integracion continua (CI) y entrega continua (CD). Cuando se
fusiona codigo nuevo, la canalizacion de CI/CD publica el cambio en el entorno.
Cualquier cambio de configuracion, como cambios manuales o errores, se sobrescribe
con la automatizaciéon de GitHub para que el entorno converja en el estado deseado
definido en Git. GitHub usa canalizaciones de CI/CD para administrar e implementar

la automatizacion.

Kubernetes utiliza los archivos YML para crear los objetos como Service,
Deployment, ReplicaSet, Pods, etc. El archivo de configuracion YML esta
determinada por 4 campos: La version de API (apiVersion), el tipo (kind), metadatos

y especificaciones (spec).

Por lo tanto, se define un archivo YML con los objetos y las especificaciones del
Kubernetes (AKS, EKS, GKE), en la Figura 43 se puede observar el script YML. El
cddigo YML utiliza la version APPS/V1 para el API de Kubernetes que servira para
establecer los objetos. En el Kind se crea dos objetos la implementacion (Deployment)
y el servicio (Service). La metadata son los datos sobre cada objeto por ejemplo el
nombre, las etiquetas, etc. El siguiente campo son las especificaciones (spec) que

permitird construir el contenedor con la imagen Odoo.

Ademas, se implementa los servicios necesarios del Cluster Kubernetes como son:
Replica Set (RS), Deploy, Service (SVC), Load Balancer.

¢ Replica Set (RS): es la cantidad de Pods que se replicaran.

e Deploy: permite implementar un Pod o RS y se encarga de realizar
actualizaciones declarativas para los Pods y ReplicaSets, ejecuta varias
réplicas de la aplicacion, ademds escala automaticamente la cantidad

de Pods, asegurando que la aplicacion siempre este activa.
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e Service (SVC): se encarga de enrutar el trafico de todos los Pods
existentes, en caso de que los pods mueran se replicaran en el

Kubernetes sin afectar la aplicacion.

e Load Balancer: es un equilibrador de carga y su funcion es asignar

una IP a la aplicacion para que el usuario pueda utilizar los servicios.

Una vez creado el archivo YML se define la informacion del nodo, el pod, las etiquetas
y el contenedor del Cluster AKS, EKS y GKE. (Ver Figura 30, Figura 34, Figura
40).

En la Figura 7, se visualiza el flujo de trabajo del pipeline para proveer la aplicacion
Odoo, el operador observa cada etapa con un mensaje de éxito en color verde y de
fracaso en color rojo. En caso de que se presente algun error se puede visualizar cada
registro (logs) para conocer en qué etapa se detuvo la implementacion de los recursos
y cudl fue el error. Si todo se ejecutd correctamente se implanta el contenedor Odoo
en el contenedor correspondiente ya sea en AKS, GKE o EKS. En la Figura 8 se

indica el resultado de la implementacién Odoo.
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Figura 7 Etapas del despliegue continuo de los scripts Terraform
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Figura 8 Resultado de la App Odoo desplegado en AKS, EKS, GKE

III. Resultados y discusion

Se utiliza la herramienta JMeter para realizar solicitudes HTTP y evaluar el
rendimiento de la Base de datos, el Nodo y el porcentaje de error de las solicitudes de
100 muestras enviadas, por consiguiente, se obtienen los siguientes resultados. Para
Azure se consigue un porcentaje de error de 14,83% es decir del total de peticiones 14
de las 100 no se ejecutaron y 86 se ejecutaron. Seguidamente con Google se alcanza
un porcentaje de error de 23,59% es decir del total de peticiones 23 de las 100 no se
ejecutaron y 77 se ejecutaron; por ultimo, con AWS se obtiene un porcentaje de error

de 8.08%, es decir, del total de peticiones, 8 de las 100 no se ejecutaron y 92 se

ejecutaron.
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Summary Report
Mame:  [Summary Report
Comments: |
- Write results to file / Read from file
Filename | Bowse.. | Log/Display Onty: [~ Errors [~ Successes  Configure
Label & Samples | Max Std.Dev. | Enor% Throughput Received KB/sec | Sent KBJsec Avg. Bytes
et/ cataseticall_.. 100, 1104217 11.00% 16.8/min 045 0.16 1630.84
all_.. 100 10660.11 11.00% 16.1/min 042, 013 15931
u. 100 1198173 9.00% 16.3/min 165 0.08 62346
/sales/sale_quotat 100 9253.89] 3.00% 15.9/min 039 0.14) 15136
/sale/static/src/im... 100 624545 5.00% 18.1/min] 879 0.10, 332118
web/dataseticall . 100 11898.54) 20.00% 15.6/min 045 0.16 17574
[ webjdataset/call_.. 100 11166.71 9.00% 15.4/min 040 017, 1614.7
L. 100 1266850 13.00% 14.4/min 039 0.16 16423
e/ dataseticall_.. 100 1263337, 16.00% 14.7/min 037, 0.29 15423
veb/datasetical_.. 100 14002.39, 14.00% 14.3/min] 040 0.14 16329
web/dataseticall_. 100 1391169 16.00% 15.4/min 039 0.16 1565.6
 webjdatasetjcall_.. 100, 12047.60 17.00% 16.0min n;‘ 027 1485.3]
e/ dataset/call_., 100 12350.48 17.00% 14.5/min 036 015 1508.6
e/ dataseticall_.. 100, 1281446 14.00% 14.6/min 038 0.14 1609.6
veb/dataseticall_.. 100 12242.18, 15.00% 14.7/min 039 0.13 1645.9
web/dataseticall_. 100 10908.24) B.00% 14.6/min 038 014 15784
veb/dataseticall_.. 100 11028.23 10.00% 16.0/min 041 016 1581.1
100 426839 4.00% 16.8/min 171 0.09 62404
/partner_autocom... 100 509858 5.00% 16.0/min 1181 0.08 45475.7)
et/ dataseticall_.. 100 11107.02. 7.00% 15.0/min 038 012 1565.5
imailget_suggest... 100 1072857 7.00% 16.2/min 041 012 1565.5
web/dataset/call_.. 100 12837.00, 10.00% 17.fmin 045 013 1627.7
. 100 1230344 19.00% 17.6{min| 049 0.15 1721
/mail/read_followe. 100 1065436 13.00% 17.3/min 047 0.1 1666.6
et/ dataseticall_.. 100 §259.24 35.00% 18.6/min 059 013 1952.0
100] 880141 32.00% 20.5/min 039 009 1156.2
imai/get_suggest... 100 717210 26.00% 19.4/min 0358 011 1835.2
/mailfread_followe.. 100 25873 6107.93 25.00% 20.3fmin 0.60, 0.12 1822.2
100 25043 816186 24.00% 22.0/min 065 013 18093
et/ dataseticall_.. 100) 24371 889697, 32.00% 24.6/min 077, 0.15 1913.0
web/dataseticall_., 100, 2242 1027854 21.00% 26.2/min 075 08 1770.4
web/dataset/call_.. 100 10715 11328.86 21.00% 28.6/min 082 022 17704
100 6743 7804.43 19.00% 34.0/min 142 015 25711
TOTAL 7600 34253 24058.63 14.83% 2.9/5ec 262.70 1.26) 942193

m. ad-45

/web/dataset/call_kw/res.users/has_group-46 42.8/min
/webfimage/res.users/2/avatar_128-47 100 2089 211 21045 4176.11) 41.9/min 4045.9)
[sales/sale_guatation_onboarding_panel-48 100 1489, 208 21049 2659.34 41.7/min 1159.1
[salefstatic/srefimg/sale_quotation_onboarding_bg.jp... 100 2157 282 21027, 3464.06) 40.8/min 35885.8
/weby/dataset/call_kw/mail.followers/load_views-50 100 1796, 203 21060 3617.65 35.9/min 1110.0}
/webyjdataset/call_kw/mailactivity/load_views-51 100 1637 209 21025 2011.54 1107.3]
/web/dataset/call_kw/mail.message/load_views-52 100 1874, 211 21046, 3508.10/ 1117.7]
/web/dataset/call_kw/sale order/read-53 i 1783 17 21021 3168.31) 79.8
/webj/dataset/call_kw/crm.tag/read-56 ) 2195 40 5318 175.05| 46,1
/web/dataset/call_kw/mail.message/read-58 ) 2307 12 61 431456 26.5]
/webydataset/call_kw/mail.activity/read-57 i 2317 05 043 4408.05 08.4]
call_kw/sale.order.line/read-54 X 1972 13 159 4010.48 . . 54.9
|_kw/mail.followers/read-55 100 2026 215 21050 4039.36 34.7/min| 0.72| 1278.2]
|_kwjres.partner/name_get-61 100 2108 214 21046 3763.94 31.9/min 0.64) 1223.8)
|_kw/res.pariner/name_get-59 100 2159 206 21060 4178.62 31.5/min 0.65| 1267.9)
|_kw/res.pariner/name_get-60 100 2793 205 21070 5208.51) 31.3/min 0.65| 1270.5
.png-63 100 1903 187 21054 4152.49 31.3/min 3.20) 6276.4
/partner_a ic/lib/jsvat.js-62 100 2029 372 21042 2072.05 30.8/min 23.74 47272.8)
|_kw/ir.attachment/search_read-72 100 1773 206 30.8/min 0.62] 1244.5)
/webystatic/img/form_sheetbg.png-73 100 2113 186 30.6/min 0.20) 409.1
/mail/get_suggested_recipients-71 100 2113 207 30.7/min 0.61] 1216.1]
Jmail/read_followers-66 100 2034 206 30.7/min 0.64] 1273.2)
/webjdataset/call_kw/sale. d-6 100 2426 208 29.6/min 0.64] 1337.7|
Jweb |_kw/ir.attachment/search_read-67 100 2058 207 29.9/min 0.61] 1262.6)
/webfdataset/call_kw/sale.orde 4-65 100 2151 204 29.5/min| 0.64| 1340.3}
J/mail/get_suggested_recipients-68 100 2291 202 29.5/min 0.61] 1275.6
Jmail/read_follawers-70 100 2184 204 29.1/min 0.63| 1324.7)
Jmail/thread/messages-64 100 z% 203 2B.7/min 0.63| 1353.3)
b, kw/mail.activity/activity_format-74 100 242 205 2B.7/min 0.57] 1223.8
b kw/mail.activity/activity_format-75 100 2315 207, 21047 4067.85 2B.7/min 0.59| 1262.6
/mail{static/src/img/odoobot.png-77 100 2273 192/ 21051 4011.49 28.5/min 1.17| 2526.5|
J/web/dataset/call_kw/mail. nessage/mark_all_as_rea... 100/ 2222 209 21045 3537.61 28.3fmin 0.59| 1283.3]
TOTAL 7300 3338 Sﬂi 70027, 5945.54) 21.9/sec| 2197.56| 102842.0|

Figura 10 Resultados en JMeter en Google con un porcentaje de error de 23,59%
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Label #Samples | Average Min Max Std. Dev. Error % Throughput | Received KB/sec |  Sent KB/sec Avg. Bytes
T - ooz g v - - -
fsales/sale_quotat.. 200 9728 226 42123 12920.28| 7.50% 2.9/min 0.07 003 1611.84
[salefstatic/srcfin... 200 9309 300 42223 11647.25 4.00%)] 2.8/min| L61 0.02 348918
fwebjdataset/call_... 200 8802 227 42230) 1167113 2.50% 2.8/min| 0.07 0.04 1566.3
fweb/dataset/call_... 200 10676 226 42199) 1281575 8.50% 2.8/min) 0.07 0.04 1626.9
fwebjdataset/call_... 200 9353 225 42191 11239.58 3.50% 2.8/min| 0.07 0.04 155L.1
fweb/dataset/call_... 200 8758 225 42447 11575.16 5.00%] 2.8/min| 0.07 0.07 1573.8
fwebjdataset/call_... 200 9962 226 42258] 12174.20 6.00% 2.8/min 0.07 0.04 1589.0
fweb/dataset/call_... 200 9369 227 42214 1256161 6.50% 2.8/min 0.07 0.04 1596.6
/web/dataset/call_... 200 10387, 225 42116 13078.11 7.50%) 2.8/min| 0.07 0.04 16118
fweb/dataset/call_... 200 11540 225 42115) 13749.77 9.50% 2.8/min| 0.07 0.04 1642.1
Jwebj/dataset/call_.. 200 9648 226 42005 11676.64| 5,00% 2.7/min 0.07 0.06 1573.8)
fwebjdataset/call_... 200 10874 227 42117 13728.62 9.00% 2.7/min] 0.07 0.03 1634.5
fweb/dataset/call_... 200 12368, 227 42363 14310.07 11.00%] 2.7/min| 0.07 0.03 1664.9
fwebjdataset/call_... 200 11685 224| 42310) 13470.95| 9.50% 2.7/min 0.07 0.03 1642.1
fwebystatic/img/pl.. 200 12881 199 42109) 14076.94| 11.50% 2.7/min 0.26 0.02) 5996.6
/partner_autocom... 200 14741 399 42114 15343.68 15.50% 2.7/min| 176 0.02 40792.4
fweb/dataset/call_... 200 13992 226| 42116) 14702.06 13.50% 2.7/min 0.07 0.03 17028
Jweb/dataset/call_... 200 14459 225 42131 15536.76| 15.50% 2.7/min 0.07 003 1733.1
mail/read_followe... 200 15515 226 42188] 15757.86) 18.50% 2.7/min] 0.08 0.02 17786
/mail/get_suggest... 200 16531 226 42121 16443.67 22.50%] 2.7/min| 0.08 0.02 1839.3
fwebjdataset/call_... 200 16038 223 42114) 15349.80] 17.50% 2.7/min 0.08 003 1763.5
fweb/dataset/call_... 200 15168 224| 42161 15612.59| 18.00% 2.7/min 0.08 0.03 17711
fweb/static/img/fo..| 198 15858 198 42112 15860.00 18.69% 2.6/min| 0.04 0.02 876.5
/mail/thread/mess.. 197 16591 226| 42223 14917.87) 15.23% 2.6/min| 0.07 0.02 1729.0
/mail/get_suggest... 195 16223 273 42199 15243.97| 16.41% 2.6/min 0.07 0.02) 1746.9
/mail/read_followe... 194 15050, 226 42121 15150.69 17.01% 2.6/min| 0.07 0.02 1756.0
fweb/dataset/call ... 193 17042, 23| 42155, 15837.43 20.73% 2.6/min| 0.08 0.02 1812.4
mail/static/src/im... 193 15170 199 42113 15134.27 15.03% 2.6/min 0.1 0.02 2595.2
fwebjdataset/call_... 192 15188 227 42179| 15557.13) 16.67% 2.6/min 0.07 0.03 1750.8
fweb/dataset/call_... 151 16049 226 42181 16288.40 21.99%] 2.5/min| 0.08 0.03 18316
fcanonical.html-96 191 224 117 2499 25163 0.00% 2.5/min| 0,01 0.01] 302.0
fsuccess.txt-98 191 138 57| 3503 322.94| 0.00% 2.5/min) 0,01, 0.01] 2200
fsuccess.tt-97 191 106, 58| 1441 127.00 0.00% 2.5/min| 0.01 0.01 2200
TOTAL 18726 5226 57| 214095) 14895.06 8.08%] 3.9/sec| 299.80 2.05 78523.1)|

Figura 11 Resultados en JMeter en AWS con un porcentaje de error de 8.08%

En consiguiente, se presenta (Tabla III) el resumen de los resultados obtenidos por cada

proveedor de nube y el porcentaje de error del Summary Report tras una simulacion

con Jmeter al procesar 100 ejecuciones concurrentes. Ademas, en el Anexo 2 se

muestra el comportamiento de diversos parametros de la CPU, RAM tanto en la BD y

el nodo de los diferentes escenarios.

Azure

Google

AWS

Tamafo
BD

Métricas
del Nodo

entrada

Métricas
del Nodo

salida

BD CPU

5GB

1.7 MB

3.2 MB

30.91%

60 KiB/s

473.63
MiB

5GB

116Kbs

155 KiB/s 35Kbs.

13.73%

7.43%

Tabla III: Resumen de resultados obtenidos. Detalles adicionales a los mostrados en la tabla pueden

observarse en el anexo 2.

Seguidamente, en la Figura 12, se muestra el porcentaje de error para cada una de las

empresas empleadas y en la cual se puede observar para Azure un porcentaje de error
del 13,83%; para Google, un porcentaje de error del 23,59%; y AWS mostr6 un 8,08%.
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Resultados en JMeter % Error
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Figura 12 Resultados en JMeter CPU y % Error

En la Figura 13, se presenta las métricas en relacion a los nodos de entrada y de salida,

expresados en MB/s que representan el trafico de la red.

Resultados en JMeter Nodo entrada y salida

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
o 0,06144 2784 0,0075 %
Azure Google AWS

W Métricas del Nodo entrada MB/s B Métricas del Nodo salida MB/s

Figura 13 Resultados en JMeter Nodo entrada y salida

En la Figura 14 se presentan las métricas de la tasa de transferencia efectiva o el
volumen de trabajo o de informacion neto (Throughput) exhibida por cada una de las
empresas empleadas y en la cual los resultados obtenidos muestran a Azure con una

tasa del 2,9sec, AWS con una tasa de 3,9sec y Google reflejo una tasa de 21,9sec.
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Resultados en JMeter Throughput
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Figura 14 Resultados en JMeter Throughput

Finalmente, los resultados obtenidos indican que es necesario poner énfasis en las
etapas iniciales del disefio de la solucién, componentes de arquitectura, alta
disponibilidad, correcto escalamiento de la aplicacion y un buen control de monitoreo

y prevencion. Estas premisas tienen soporte en los diversos proveedores de nube.

IV. Conclusiones

Dentro del aprovisionamiento de la infraestructura con Terraform, en la
automatizacion de los despliegues con pipelines de Jenkins se logra la implementacion
de un Cluster de Kubernetes y la ejecucion de una aplicacion Software ERP Odoo
dentro de dicho Cluster, logrando asi la gestion de multiples recursos de forma

organizada y centralizada.

El trabajo fue desarrollado en 3 proveedores de nube significativos (Amazon, Azure y
Google Cloud). En los cuales se concluye que: se logr6 definir la arquitectura de la
plataforma mediante codigo para generar una infraestructura en los proveedores,
consiguiendo una gran versatilidad al ofrecer funcionalidades de computacion,

almacenamiento y redes a través de Internet.

De igual forma, se consigui6é que al implementar el ciclo de integracion y despliegue
continuo dentro de un repositorio de codigo Git, se facilite la realizacion de mejoras y
la colaboracion entre equipos de trabajo, facilitando el ingreso a los servicios a varios
usuarios al mismo tiempo, efectuando modificaciones y teniendo un control de cambio

y versionado. Igualmente, el codigo empleado se encuentra en GitHub, lo que facilita
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la realizacién de mejoras y la colaboracion entre equipos de trabajo, facilitando el
ingreso a los servicios a varios usuarios al mismo tiempo, efectuar modificaciones y

tener un control de cambio y versionado.

Por otro lado, se logr6 validar y probar la arquitectura GitOps mediante métricas de
rendimiento y escalabilidad, permitiendo realizar el comparativo de los proveedores
Cloud respecto a tener una infraestructura onpremise. Esto entregd como resultado que
Amazon tuvo un menor porcentaje de errores que los demas proveedores con respecto

a la optimizacién de recursos de hardware.

En cuanto a los servicios que ofrecen las compaifiias Amazon, Azure y Google Cloud,
estos son muy similares, pues solo existen pequefias variaciones en el proceso de
aprovisionamiento y uso de sus recursos. La principal diferencia radica en los costos
que varian en funcioén de ciertos pardmetros establecidos por cada proveedor tales
como tipo de servicio, region y plan tarifario seglin el tipo de cliente, y que al ser
comparados en funcidn a porcentajes de costos se sefialan los siguientes datos: Google
Cloud representa un 18%, Azure Cloud representa un 22%, y por ultimo AWS Cloud
representa un 60%, siendo el porcentaje més bajo el que ofrece un servicio mas

econdmico y el mas elevado el mas costoso.

V. Recomendaciones

Para el sistema es fundamental establecer el estado de los servicios de forma continua
y mejorar la habilidad de escalabilidad, ya que debido a variaciones o cambios que
puedan verse afectados a futuro, es recomendable el empleo de software adaptables a
dichas circunstancias. Para este caso puede emplearse, por ejemplo, el software
Grafana que permitird realizar cuadros de mando, a través de los indicadores que este

refleje para mejorar la capacidad de adaptacion y respuesta del sistema.

Para el aseguramiento de la continuidad y escalabilidad del desarrollo una vez que los
recursos necesarios del proyecto lo requieran, poder migrar a planes con mayores
capacidades de servicio que estén acordes a los requerimientos y necesidades de

rendimiento y capacidades.

Para mantener un esquema de seguridad adecuado y un correcto manejo de los
procesos, datos y permisologias se recomienda un manejo riguroso de los usuarios
IAM, en el cual se proporcionen las prioridades especificas a los diferentes actores
dentro del sistema, tales como administradores, operadores y desarrolladores, y que
les permita acceder solo a los datos y procesos necesarios para asegurar los mas

estrictos estandares de seguridad dentro de los procesos.

Se recomienda en el caso de querer cambiar la infraestructura con otro proveedor por
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razones de costos, mejoras de rendimiento, entre otros factores, el uso de herramientas
estandarizadas que simplifiquen los procesos de configuracion y adecuacion de
credenciales de la plataforma Terraform, ya que a través de esta se puede realizar el
aprovisionamiento por medio de Kubernetes y este ultimo emplear en distintas nubes

disponibles en el mercado para realizar este proceso.

VI. Trabajo futuro

Realizar una revision del estado del arte sobre el analisis de algoritmos de Machine
Learning, que permita a través de la lectura de las métricas de Kubernetes y los nodos,
predecir posibles fallos; y una vez se determinen cuales pueden ser los mecanismos
mas adecuados de aprendizaje automatico, estos puedan ser aplicados en los
correctivos necesarios de forma eficiente, evitando gastos sobre incidentes. Esto

contribuird en la proteccion ante cualquier eventual fallo en el sistema.

Finalmente, para automatizar la creacion de los diferentes objetos de Kubernetes,
deployment, secrets, servicios, entre otros, utilizar la herramienta Helm para
Kubernetes, que permita de forma automatizada la descarga, instalacion y deployment
de la aplicacién, por medio de plantillas que pueden ser empleadas dentro del
desarrollo anteriormente descrito y el cual aportard flexibilidad, evitando realizar
tareas manuales, minimizando posibles errores humanos y realizando los despliegues

de la forma mas segura y sencilla posible.
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Fase 1. Repositorio de control de versiones

Construccion de los repositorios en GitHub

Archivos Terraform y YML para aprovisionar K8S, BD y la aplicaciéon Odoo

Azure . .
& leidychaconc / TerraformAzure B leidychaconc / odooAzure
devops
(9 Ds.store devops first commit
M az-resources.tf ) ‘
[3 .DS_Store first commit
[ variables.tf
% odooyml Update odoo.yml
Google | O leidychaconc / terraformGoogle 3 leidychaconc / odooGoogle
devops devops Update Jenkinsfile
[ .DS_Store
[ .DS_Store first commit
main.tf
odoo.yml first commit
[ provider.tf B Y
[ variables.tf
AWS & leidychaconc / TerraformAWS [_q Ieidychaconc / OdOOAWS
devops first commit2
[ .Ds_Store first commit2 devops (o et
O  eks-cluster.tf first commit2
@ kubernetes-d... first commit2 D .DS_Store first commit
[ kubernetes.tf first commit2
Y odoo.yml first commit
O rdstf Update rds.tf
[ security-grou... first commit2
[ variables.tf first commit2
O wvpctf first commit2

Tabla I'V: Creacion de los repositorios con el Codigo Terraform

Pagina 54 de 83




Identificacion:

UNIVERSIDAD POLITECNICA Desarrollo del DES-A-001
s ALES' AN A aprovisionamiento de GitOps Revision: 0
ECUADOR con Kubernetes

Fecha: Dic-2021

Configuracion de WebHooks en GitHub

leidychaconc / TerraformAzure

Webhooks / Administrar webhooks
URL de carga *

http://52.170.158.13:8080/github-webhook/

Tipo de contenido

aplicacion / json

Figura 15 Configuracion WebHooks en GitHub

€ Jenkins

Panel de Control Aprov-Terraform-Azure

Build Triggers

Construir tras otros proyectos
Ejecutar periodicamente
GitHub hook trigger for GITScm polling
Consultar repositorio (SCM)
Desactivar la ejecucion
Periodo de espera

Lanzar ejecuciones remotas (ejem: desde "scripts’)

Figura 16 Activacion de WebHooks en Jenkins
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Fase 2: Preparacion de la herramienta para CI/CD

1. Instalacion del Servidor Jenkins en el Cloud Azure

#cloud-config
package_upgrade: true
runcmd:
- apt install openjdk-8-jdk -y
- wget -g0 - https://pkg.jenkins.io/debian-stable/jenkins.io.key | sudo apt-key add -
- sh -c 'echo deb https://pkg.jenkins.io/debian-stable binary/ > /etc/apt/sources.list.d/jenkins.list'
apt-get update 8& apt-get install jenkins -y

service jenkins restart

Figura 17 Codigo para instalar el Servidor Jenkins

2. Script para crear el servidor Jenkins con Linux

az vm create \

--resource-group azrgdevopsdol \
--name jenkins-vm \

--1image UbuntulLTS \

--admin-username "azureuser" \
--generate-ssh-keys \

--custom-data cloud-init-jenkins.txt

Figura 18 Implementacion de una VM Linux con el servidor Jenkins

3. Construccion y ejecucion del Pipeline en el servidor Jenkins.

Q busqueda @ a8 o 1 & admin 2] Desconectar
Panel de Control
Nueva Tarea
Personas - - , o
&. w Nombre | Ultimo Exito Ultimo Fallo Ultima Duracién
= Historial de trabajos A . p
(o) Aprov-Terrafor-Google 6 dfas 21 Hor - #2 N/D 27 Min %))
Relacion entre proyectos
@ (o) Aprov-Terraform-AWS 16 dias - #1 N/D 12 Min ‘i)
v
4° Comprobar firma de archivos .
@ & Aprov-Terraform-Azure 10 dias - #7 1 Mes O dfas - #3 4 Min 43 Seg (%))
% Administrar Jenkins R
@ O odoo-google 17 dias - #1 N/D 7.1 Seg %))
‘, Mis vistas
a
@ O odooAWS 16 dias - #1 N/D 5.3 Seg s}_)
W
% Lockable Resources
(‘b odooAzure 11 dias - #7 1 Mes 0 dias - #5 8.7 Seq [ M1
B New View @ 0 ')

Figura 19 Pipelines para la orquestacion de recursos
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4. Administracion de identidades y accesos (IAM)

En la siguiente (Tabla V) se asigna los roles de suscripcion necesarios a la entidad de
servicio o SP.

Creacion del usuario IAM para cada Cloud
Azure Nombre Tipo Rol
azure-cli-2021-11-17-15-19-15 L
Aplicacion Propietario
GOOgle ClOud Type Principal 1‘ Name Role
od 593492995065-compute@developer.gserviceaccount.com Compute Engine default Owner
service account
L] 593492995065@cloudservices.gserviceaccount.com Google APls Service Owner
Agent @
AWS Usuario ID de clave de acceso Clave de acceso secreta
myterraform AKIAWALXN43MPTCUQIHS ¢ s Mostrar
Se ha creado el usuario myterraform
Politica AdministratorAccess asociada al usuario myterraform
Se ha creado una clave de acceso para el usuario myterraform

Tabla V Creacion del usuario IAM para cada proveedor Cloud

5. Creacion del Service Principal o entidad de servicio

a) Cloud Azure

leidy@Azure:~$ az ad sp create-for-rbac --skip-assignment
{
"appId”: "IN |
"displayName": "azure-cli-2021-10-06-20-29-04",

“name”: " I ,
“password”: " I
"tenant": "856blc2d-3a70-4245-af4e-4bB87cccbc21"

Figura 20 Service Principal en Azure

a) Cloud AWS

El usuario IAM permitird controlar de forma segura el acceso a los recursos de AWS,
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la informacion sensible que proporciona IAM sera necesario para autenticar con la
cuenta AWS vy realizar las diferentes solicitudes, ademas ayuda a que diferentes
sistemas puedan comunicarse, en este caso se requiere una conexion segura con el

servidor de Jenkins y cloud AWS.

User name,Password,Access key ID,Secret access key,Console login link
myterraform, , AKTAWALXN43MP7CUOIHS, v/3qxKXIy56HmCEfsn9aGhS69+5cNYOMKzxtg

Figura 21 Service Principal en AWS
b) Cloud Google

A diferencia de otros proveedores el SP de Google se llama Cuenta de servicio.
Entonces, se debe crear una cuenta de servicio habilitando la API de Compute Engine
para generar las credenciales y que el usuario IAM pueda crear y administrar los

recursos.

azureuser@jenkins-vm:/var/lib/jenkins$ cat secretsgoogle.json
{

"type": "service_account”,

"project_id": "weighty-utility-332922",

"private_key id": (N

"private_key": " \nMIIEVQIBADANBgk(
€91v0\nV6+EHCEMr9eA8hdt5TYW4AwWRIIG1x0unZvnKSm8zreljlco3jzdNtfLk,
yPOLQq+uLOcSdFzhWNaxKBbwDRScVNi\ne75ycHto8uHrl1xakKn1JRV+o/wfYW7H
sXXyAl1V9eQyic5sVczKWD380mSTG2isBLgeRG16VFRUUBLCEqgS5bOlag\n2wF(
iyXhyMWebaxrqys1C\nbCocCsgt8h5NREstToimDYxrxUfd4QgXA+cvYqakMébl
5tS+NSH8cGCK6YTLTxaCqaeFcrZnIdj6vUEFN1A4sSu\nPMHD2cIN/iVeZYOYN
K+F\nmLUM@Yr+h72kLgLt+XR5tjwUtELXSkpeHIBIOuM]jI/MgnP8hkFzL8I687]

8Qi5p662M+/51cjyPv51sPgead5cY\n9sNpTaK1BEOwS/ TmXA+LKMBOSWCA2gVA

UX/qIKabt/Invhp/G30oRRc4QSVbKemhmppfIrELSPSRW1rNMghvFbnt\nKIitS/

dp4SkAb9fCrylnv\nalYupmR5/CSVLYOnoLiKEGO7QfRMvXVSbrYOW6+1V067kd
END PRIVATE KEY "

"client_email™: " - compute@developer.gserviceaccol
"client_id": "I .

"auth_uri "https://accounts.google.com/o/oauth2/auth",
"token_uri": "https://ocauth2.googleapis.com/token",
"auth_provider_x569_cert_url": "https://www.googleapis.com/oj

"client_x509 cert_url": "https://www.googleapis.com/robot/vl)

Figura 22 Service Principal en Google Cloud
6. Variables de entorno para el aprovisionamiento de la infraestructura

En el servidor Jenkins se configura las variables con la informacion sensible que
proporciona el usuario TAM. El c6digo clonado en GitHub solicitara el valor de cada
variable y establecera una conexion con el Cloud respectivo. Este proceso verificard

el acceso y permitird CI/CD en el proveedor solicitado.

a) Azure
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El script a continuacion solicitara las credenciales del proveedor Azure para establecer

una conexion segura y proceder con el aprovisionamiento de los recursos.

provider "azurerm" {
features {}

subscription_id

client id var.appld

client secret

tenant_id var.tenantId

var.subscriptionId

var.appld password

Figura 23 Script de las variables del usuario IAM de Azure

f_ Jenkins
Panel de Control Configuracién
nombre nombre
TF_VaR_pg_adrinistiater_lagin TF_VAR_po_administeator_login_password
alor
adan
TF_VAR_appld
stor
walor
[ - [——
F VAR sppld_pasword
nombre
TF_ AR, it
alor
J6rdcB7.1 5894

Figura 24 Configuracion de las credenciales de Azure en el servidor Jenkins

b) Google

El siguiente script solicita las credenciales del usuario IAM de Google, para establecer

la conexion.
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region =

provider "google" {

project = "weighty-utility-332922"

"us-west1"

credentials = "/var/lib/jenkins/secretsGoogle.json"

Figura 25 Definicion de las variables del usuario IAM de Google

Figura 26 Configuracion de las credenciales de Google en el servidor Jenkins

¢) AWS

El script solicita las credenciales del usuario IAM de AWS, para establecer la

conexion.

variable "aws_access_key" {

description = "AWS IAM access_key

sensitive true

variable "aws_secret_key" {
description = "AWS IAM secret_key"

sensitive = true

variable "aws_pg_administrator_login" {
description = "Postgres admin login™

sensitive = true

variable "aws_pg_administrator_password" {
description = "Postgres admin login password”

sensitive = true

Figura 27 Definicion de las variables del usuario IAM de AWS
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Panel de Control Configuracién

nambre
TF_VAR_aws_access_key

valor

nombre
TF_VAR_aws_pg_administrator_login
valor

odoo

nombre
TF_VAR_aws_pg_administrator_password

valar

nombre

TF_VAR _aws_secret_key

valor

m i

Figura 28 Configuracion de las credenciales de AWS en el servidor Jenkins

7.

Infraestructura como codigo mediante Terraform

a) Codigo para implementar AKS

Se plantea el siguiente cddigo (.tf) para implementar el AKS y se otorga el

siguiente nombre “azkseuappd01”. Ademas, otros parametros como la solicitud de

un nodo con las caracteristicas que el Operador requiera segin la necesidad. El
nombre del Nodo por default se le otorga como “aks-default-26787434”. En la

Figura 30 se visualiza el resultado del cddigo Terraform de la construccion del

AKS en Azure.

pravider "azurern” { default_node_pool {
features {} name = "default”
node_count =1
subscription_id = var.subscriptionId wn size - "standard D2 v2
client_id = var.appld os_disk_size_gb - 30
client_secret = var.appId_password }
tenant_id = var.tenantId
} identity {
type = "SystemAssigned"”
resource “azurerm_resource_group” "default” { )
name = "azrgeuappdel”
location = "East US" role_based access_control {
enabled = true
tags - { )
environment = “Development”
¥ tags = {
} environment = “"Development”
resource "azurerm_kubernetes_cluster” "default” { ¥
name = "azkseuappda1l” }
location = azurern_resource_group.default.location
resource_group_name = azurerm_resource_group.default.name
dns_prefix = "dns-kas"

Figura 29 Codigo para aprovisionar AKS en Azure
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leidy@Azure :~$ kubectl get nodes
STATUS

787434-ymss@geeee  Ready

ROLES
agent

VERSION
v1.28.9

leidy@Azure :~$ kubectl get all --all-namespace:

NAMESPACE NAME

pod/adoo-deployment -75dfdgcd
q-agent-g9dr!

P ——

kube-system

kube-system
kube-system

NAMESPACE
default

e/metrics-server

NAME

daemonset.
daemonset.
daemonset.
daemonset .

NAME
loyment.app
deployment
cyment.a
deployment . app:
deployment . app
deployment . app:

apps/
2pps/kube-proxy

kube-system
kube-system

kube-system
kube-system

fomsagent-rs

NAMESPACE
default

NAME

et
replicaset.app

replicaset.apps/odoo-deployment-75dfd8cdds
/coredns-58567c6d46
fcoredns-autoscaler-
s er-569f6.
fomsagent-rs-74
ftunnelfront-59965668df

STATUS

Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running

RESTARTS

CLUSTER-IP
10.0.0.1
18.0.

ClusterIP
LoadBalancer
ClusterIp

Clu

S
10.9.0.12
c 10.0.248.138
DESIRED ~ CURRENT  READY
1 1
1 1
1
] ]
UP-TO-DATE ~ AVAILABLE  AGI
1 1 29
3
3

EEEpRpNpE @RHER

URRENT READY

C
1
2
1
1
1
1

EXTERNAL-IP

UP-TO-DATE
1

PORT(S)

<none>
<none>

AVAILABLE
1

Figura 30 Servicios implementados en el AKS

b) Codigo para proveer una BD en Azure

name
location

resource_group_name

sku_name = "B_GenS5_2"

storage_mb

backup_retention_days
auto_grow_enabled
administrator_login
version

ssl_enforcement_enabled

vices

# allow_azure

geo_redundant_backup_enabled

administrator_login_password

resource "azurerm_postgresql_server" "default" {
"azdbpgodoo"
azurerm_resource_group.default.location

azurerm_resource_group.default.name

5120
7
false

true

"1p"
false

var.pg_administrator_login

var.pg_administrator_login_password

Figura 31 Codigo para aprovisionar una BD en Azure
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Se obtiene el siguiente resultado del codigo Terraform para la construccion de una BD

PostgreSQL en Azure.

= Microsoft Azure

Inicio > azrgeuappdd! >

%] azdbpgodoo #

de Azure Database for PostgreSOL

s Informacion esencial

rupo de recursos (Maver) : azrgeuappd0

Estado - Disponible

Ubicacién : Este de EE. UL

5u

n (Mover) - Suscripoion de Azure 1
Id. de suscripcidn

Etiguetas (Editar)

: 374b2d3e-5055-4M6-925b-27TTaeTi2b2b

: Haga dlic aqul para agregar etiquetas.

MNombre del servidor
MNombre de usuaric de a.

Vel

n de PostgraSQL 110
= rendim.

Estado de aplicacién de ..

adoo.postgres.database azure.com

: odoo@azdbpgodon

: Basico, 2 niclens virtuales, 5 GR

. DESHABILI

ADO

Figura 32 Propiedades de la BD en Azure

¢) Cddigo para implementar GKE

El c6digo a continuacion permite el aprovisionamiento del servicio de Kubernetes con

el siguiente nombre “gke-test-1”, ademas otros pardmetros como la solicitud de un

nodo llamado “default-node-pool” y dependiendo el tipo de cuenta que se contrata en

el Cloud, para este proyecto se utiliza el plan de prueba y proporciona

automaticamente un maximo de 110 Pods por nodo.

module “"gke" {
source
project_id
name
region
zones
network
subnetwork
ip_range_pods
ip_range_services
http_load_balancing

network_policy

node_pools = [
{

name
machine_type
min_count
max_count
disk_size_gb
disk_type
image_type
auto_repair
auto_upgrade
preemptible

initial_node_count

= "terraform-google-modules/kubernetes-engine/google"

= "weighty-utility-332922"
= "gke-test-1"

= "us-centrall”

= ["us-centrall-a“, "us-centrall-b", "us-centrall-f"]

= "default”
= "default"

= false

horizontal pod_autoscaling = true

= false

“default-node-pool”
"nl-standard-2"

1

2 # guota errors if

1@

the number is too high

"pd-standard"”
"Ccos"”

= true

true
false
1

Figura 33 Codigo para aprovisionar Kubernetes en Google
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Se obtiene el siguiente resultado del codigo Terraform para la construccion del

Kubernetes en Google Cloud.

ROLES
<nanes
1-default p 4
Ice- test-1-default-node-pasl . <nane>

STATL
¥ Running
‘event-exporter-gh Running
Fluentbit-gke- R 1
F1 Running
Running
Running
unning
Running
Running
Running
Running
niny

Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running

Rurning
Rurning

LUSTER-IP  EXTERMAL-IP
34,70.22.134
ClusterIP 8 <none>

RENT  READY AVATLABLE

cloud. gaogle.
cloud. gaog;

READY ATLABLE
1/ 1

deployment . 3 1
d

deployment .app
deployment .apps

URRENT

a
1
1
1

Figura 34 Resultados de los servicios implementados en el GKE
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d) Codigo para proveer una BD en Google

locals {
rds_name = "odoo-${random_string.suffix.result}"
}
resource “random_string" “"suffix" {
length = 4
special = false
lower = true
upper = false
number = true
}
# Create Database
resource “"google_sql_database_instance" “"gcp_database" {
name = local.rds_name
region = "${var.db_region}"
database_version = "${var.database_version}"

deletion_protection = false

settings {
tier = "${var.tier}"
disk_size = "${var.disk_size}"

replication_type = "${var.replication_type}"

activation_policy = "${var.activation_policy}"

# Create User

resource "google_sql_user" "admin" {

count = 1

name = "${var.user_name}"

password = "${var.user_password}"

instance = "${google_sql_database_instance.gcp_database.name}"

Figura 35 Codigo para aprovisionar la BD en GKE

Se obtiene el resultado del codigo Terraform para la construccion de una BD

PostgreSQL en Google cloud.

Google Cloud Platform & MyFirst Project v

g saL Instances + CREATEINSTANCE S MIGRATE DATA

= Filter Enter property name or value
[0 instance 0 @ 4 Type Public IP address Private IP address Instance connection name High availability Location Storage used

2us-centralizodoo-aniu ADD us-centrall-a ' 182 MB of 20 6B

O © odosaniu PastgreSQL 11 3523250116 @ weighty-utlty-3

B Configuration

VCPUs. Memory §3D storage
1 614.4MB 2068

Figura 36 Propiedades de la BD en GKE
e) Codigo para implementar EKS

Para aprovisionar el Cluster EKS, se tiene varios archivos Terraform (.tf) que servira
para el funcionamiento del Kubernetes. En la siguiente figura el Cluster es llamado

“education-eks-0doo” y se especifica la red.
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locals {
cluster_name = “"education-eks-odoo"

}

module “wpc™ {

source = "terraform-aws-modules/vpc/aws"

version = "2.66.8"

name = "education-wpc"

cidr = "10.0.0.0/16"

azs data.aws_availability_zones.available.names

private_subnets ["18.0.1.8/24", "10.0.2.0/24", "18.6.3.8/24"]

public_subnets ["18.0.4.8/24", "10.0.5.0/24", "10.0.6.8/24"]

enable_nat_gateway = true
single_nat_gateway = true
enable_dns_hostnames = true
tags = {
“kubernetes.io/cluster/${local.cluster_name}" = "shared"
}

Figura 37 Codigo para crear una nube privada virtual (VPC) en AWS

Cuando lanza una instancia en una VPC, debe especificar un grupo de seguridad que
se crea para esa VPC. Se crea un grupo de seguridad para las instancias EC2 para
controlar el trafico entrante y saliente. Los clusteres pueden contener mas de un tipo

de instancia de Amazon EC2.

csource "aws_securlty_group” “orker_group_ngit_one® { | resounce "aws_security_grous® “werker_group_mgnt_tue' {  rEsource "sus_sscurity_grous’ "all worksr_sgnt” {
name_prefix = "worker_group_mgit_one” name_prefix = “werker_group_mgmt_two” name_prefix - "z2ll worker_mansgement
wpe_id = module.vpe.vpe_id vpc_id = medule.vpc.vpe id vpe_id module.vpe.vpe_id
ingress { ingress { ingress {
from_port = 22 fram_port = 22 from_part = 22
to_port 22 to_port = 22 To_part = 22
protocol = "tep® pratocel = “tep” protacal = “"rep”
cidr_blocks - [ ctdr_blocks = [ cidr_blacks = [
"16.8.0.8/8", 192, 168.8.6/16",
] 1
i }
b } 1
1
i

Figura 38 Cddigo para crear el grupo de seguridad para el cluster EKS

Proporciona todos los recursos (grupos de AutoScaling, entre otros.) necesarios para
configurar un clister de EKS mediante el modulo AWS EKS.
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wdule "eks” { worker_groups
source = "terraform-aws-modules/eks/aws" {
cluster_name = name
cluster_version = "1.2 Instance_t
subnets = module.vpc.private_subnets addition
asg_desire
tags = { additienal,
Environment = "train A
GithubRepo = "terraform-aws-eks" {
GithubOrg = "terraform-aws-modules” name

instance_t

1

additien:

vpe_id = module.vpe.vpc_id additional

asg_desire
L

workers_g defaults = {

up
root_volume_type = "gp2"

3

ype

serdata

d_capacity

ccurity_grou

ype

_userdata

ecurity_grou

d_capacity

data "aws_eks c {
name = module.eks. cluster_id

i

dat _eks_cluster_auth” “"cluster” {
name = module.eks. cluster_id

i

worker-group-1
"t2.small”

“echo foo bar"

p_ids = [aws_security_group. norker_group_mgmt_one.id]

worker - group-2

t2.medium”
"echo foo bar"
[aws_security_group worker_group_mgmt_two.1d]

1

p_ids

Figura 39 Codigo con parametros necesario para el cluster EKS de AWS

azureuserfijenkins-vm:~$ kubectl get all --all-namespaces
MNAMESPACE MAME
default pod/adoo-deployment - 75dfd&cdds - kébja
pod/ -hode
kube-system
kube-system
4~ gpmvd
f4-qvark
ube-pro,
pod/kube-pro
pod/kube-pro

NAMESPACE
default
default

NAME
service

TYPE
ClusterIP
LoadBalancer
ClusterIP

kubernetes
/serviceodoo
service/kube-dns

DESIRED
3

3

CURRE!
E

MAME

daemonset.apps/aws-node
kube-system daemonset.apps be-proxy
READY
1/1
2/2

u
1

2

NAMESPACE
default
ku s

NAME
deployment .apps/odoo-deployment
deplaoyment.apps/car

NAME
replicaset.apps/odoo-deployment-75dfd8cdds
replicaset.apps/coredns-5c778788F4

STATUS

Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running
Running

NT REAI

P-TO-DATE

DESTIRED
1

2

Se obtiene como resultado del codigo Terraform para la construccion del Kubernetes
en AWS Cloud.

EXTERNAL-IP PORT(S)

2401/TCP

/UDP,53/TCP

UP-TO-DATE
3

E

AVAILABLE
3

3

AVATILABLE
1

2

CURRENT

1

2

READY
1
2

Figura 40 Servicios implementados en el EKS
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f) Codigo para proveer una BD en AWS

El subsiguiente codigo permitira crear el servicio de base de datos relacional (RDS) y

al PostgreSQL se nombra como “education”, trabaja en el puerto 5432.

resource "aws_security_group” "rds" {

name = "education_rds"

vpe_id = module.vpc.vpc_id

ingress {
from_pert = 5432
to_port = 5432
protocel = "tcp”

cidr_blocks = ["X.x.x.x/x"]

egress {
from_pert = 5432
to_port = 5432
protocel = "top”

cidr_blocks = ["X.%.%/x"]

tags = {

Name = "education_rds"”
}
= "education”

name

family = "postgres13”

parameter {
name = "log_connections”

value = "1"

resource "aws_db_subnet_group” "education” {

name = “education2”

subnet_ids = module.vpc.private_subnets

tags = {
Name = “Education”
¥
H

resource "aws_db_instance” “education® {

identifier =
instance_class -
allocated_storage =5
engine -
engine_version -
username -
passuord

db_subnet_group_name

wpc_security_group_ids = [aws_security_group.rds.id]

parameter_group_name
publicly accessible

skip_final_snapshot = true

resource "aws_db_parameter_group” “education” {

“education”

“db.t3.micra®

“postgres”

"13.1"

= var.aws_pg_administrator_login

= var.aws_pg_administrator_password

= aus_db_subnet_group. education. name

= aws_db_parameter_group.education.name
= false

Figura 41 Codigo para implementar la BD en AWS

Se obtiene el resultado del codigo Terraform para la construccion

PostgreSQL en AWS cloud.

RDS > Databasss

education
Resumen
Identificador de bace de datos. CPU

Bol Actividad
Instancia

Instancia

Configuracign

10 de instancia de base de datos

Mombre de bass de #2101

License mose

Postaresal License

eduation 200

Estada

@ Dispori

Mator
PostgreSQL

Almacenamienta
ifrado

e habilitado

Tio
50

Ao
sGiE

10PS provisionadas

us-east-2¢

de una BD

[ oarar | [ acciones =

Informacién sobre rendimiento

Performance Insights habiltado
o

Secuencia de actividades de base de
dats

@0

Figura 42 Propiedades de la BD en EKS
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Fase 4: Despliegue continuo de la Aplicacion Odoo mediante Jenkins

1 apiversion: apps/vi
2 kind: Deployment
metadata:
4 name: odeo-deployment
5 spec:
6 selactor:
7 matchLabels:
8 app: odoo
o replicas: 1
18 template:
11 metadata:
12 labels:
13 app: odoo
14 spec:
15 containers:
16 name: edoo-server
17 image: odoo
18 ports:
19 - name: oddo-http-port
28 containerPort: B869
21 env:
22 #- name: HOST
23 # walue: 127.8.0.1
24 - name: “HOST"
25 valueFram:
26 secretKeyRef:
27 name: odoo-secrets
28 key: postgres_host
29 - name: "PORT"
El:} value: "5432"
31 - name: "USER"
32 valueFrom:
secretkeyRef:
34 name: odoo-secrets
35 key: postgres_user

36 - name: "PASSWORD"

37 valueFrom:

38 secretKeyRef:

39 name: odoo-secrets

49 key: postgres_password

41 apiversion: vl
42 kind: Service

43 metadata:

44 name: serviceodoo
45 spec:

a6 selector:

47 app: odoo

48 ports:

43 - protocol: TCP
50 port: B@

51 targetPort: 8869

type: LoadBalancer

Figura 43 Codigo YML para el despliegue continuo de la aplicacion Odoo

8. Codigo para establecer una conexion entre el servidor Jenkins y el Cluster

Kubernetes

En la estructura de canalizacion se presenta las etapas para establecer una conexion

segura en base a la informacion otorgada por el Service Principal de cada proveedor

de nube como es Azure, Google Cloud y AWS.

Pagina 69 de 83




UNIVERSIDAD POLITECNICA Desarrollo del

SALES| AN A aprovisionamiento de GitOps

ECUADOR con Kubernetes

Identificacion:
DES-A-001

Revision: 0

Fecha: Dic-2021

P master ~  odooAzure / devops / Jenkinsfile

1 pipeline {

2 agent any
3 environment {
a4 username_sp = credentials(’username_sp')
5 password_sp = credentials('password_sp')
3 tenant = credentials(’tenant')
7 suscripcion = credentials('suscripcion’)
8 }
9 stages {
10 stage( ' Conexion azure') {
11 steps {
12 sh 'az login --service-principal --username $username_sp --tenant $temant --password $password_sp'
13 }
14 }
15 stage('Configuracion de la suscripcion') {
steps {
sh 'az account set -s $suscripcion’

}
19 }
20 stage('Conexion al AKS') {
21 steps {
22 sh 'az aks get-credentials -n azkseuappd@l -g azrgeuappdel’
23 }
4 }
25 stage('Ejecucion del despliegue odoo') {
26 steps {
27 sh 'kubectl apply -f odoo.yml®
28 }
29 }
3a }
31}

Figura 44 Pipeline para establecer la conexion con AKS Cluster

¥ master ~  odooGoogle / devops / Jenkinsfile

pipeline {
2 agent any
stages {
4 stage("Set Auth service account’) {

5 steps {

--key-file=/var/1ib/jenkins /secretsGoogle.json --project=weighty-utility-332922°
8 1
] stage( Conexion 6Ks') {

18 steps {

12 }

13 1

14 stage(’Ejecucion del despliegue odoo en Google cleud') {
15 steps {

16 sh 'kubectl apply -f odoo.yml'

17 }

sh ' fvar/1ib/Jenkins/google-cloud-sdk/bin/gcloud auth activate-service-account S8349299565-conpute@develaper . gserviceaccount. con

1 sh ' /var/1ib/Jenkins/google-cloud-sdk/bin/gcloud container clusters get-credentials ge-test-1 --region us-centrall’

Figura 45 Pipeline para establecer la conexion con GKE Cluster
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¥ master ~  odooAWS / devops / Jenkinsfile

1 pipeline {

2 agent any

3 stages {

4 stage('Conexion AWS') {

5 steps {

6 sh 'aws eks --region us-east-2 update-kubeconfig --name education-eks-odoo"’
7 }

8 }

9 stage('Ejecucion del despliegue odoo en AWS') {
10 steps {

11 sh 'kubectl apply -f odoo.yml'

12 }

13 }

14 }

15}

Figura 46 Pipeline para establecer la conexion con EKS Cluster
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El rendimiento en cada proveedor varia porque el plan gratuito que proporciona a cada
cloud es desproporcional tanto en CPU, RAM, almacenamiento, cantidad de nodos o
Pods, entre otros. A continuacion, se realiza pruebas de carga con JMeter y se observa

el rendimiento que ejerce la BD y en el Cluster Kubernetes.
Azure Cloud
Pruebas de carga con JMeter

Con JMeter se realizo un test con 100 usuarios.

Summary Report

Hame: Summary Repart

Comments:

Write results to file / Read from file
Filename Brawe.. | Log/Display Ony: [~ Emors [~ Successes  Configure
Label # Samples Average Min Max Std. Dev, Emor% | Throughput Received KB/sec | Sent KB/sec Avg. Bytes

web/dataseticall_ 100 42248 20841 67609 11042.17 11.00% 16.9/min 0.45] 0.1 16308
vieb/dataset/call_. 100 0225 20405| 60073, 10660.11 11.00% 16.1/min .42, 013 1593.1
[ 100 42765 21035 77908 1188173 2.00% 16.3fmin 1.65] 0.08 62346
/sales/sale_quotat... 100 42092/ 21051 70871 9253.89) 3.00% 15.9/min 039 014 15136
sale/static/src/im... 100 4605 256 21077 6245.95, 5.00% 18.1/min .79 0.10 332118
[ webjdataseticall_ 100 38008 21023 70634 11898.54) 20.00% 15.6/min| 0.45 016 17574
vieb/dataset/call_. 100 43136 17818 70994 1116671 9.00% 15.4fmin .40 047 16147
e/ dataser/cal_. 100 44081 21019) 9161 12968.50) 13.00% 14.4fmin [ED) 0.16 1643.3
wieb/cataseticall_.. 100 45339 21025| 74628 12633.37, 16.00% 14.7/min 037 029 1542.3
[ webldataseticall_... 100 45618 21025| 95218 1400233 14.00% 14.9/min 0.40 0.14 16329
viebjdatasetjcall_ 100 45117 18336 70962 1341168 16.00%) 15.4/min| 039 0.16 15656
vieb/dataseticall_. 100, 45445 21018 65076 12047.60 17.00% 16.0min 0.39 027 1485.3
vieb/dataser/cal_. 100 44577 21024 78348 12350.48) 17.00% 14.5/min 0.3%6 0.15 1508.6
et/ cataseticall_.. 100 42002 13840 71435 12814.46 14.00% 14.6/min 038 0.14 1609.6
[ web/dataseticall_.. 100 43489 21020 72543 12242.18 15.00% 14.7/min 0.39 0.13 1645.9
Jweb/dataseticall_ 100 42235 19776| 82152 10508.24. B.00%) 14.6/min| 038 0.14 15784
vieb/dataseticall_.. 100 42527 20050] 70210/ 1102823 10.00% 16.0/min 041 0.15 1581.1
 fweb/static/ima/pl... 100 2307, 170| 21044 4269.39 4.00%) 16.8/min 1.21] 0.09 62404
/partner_autocom... 100 2665 335 21085 509858 5.00% 16.0/min 1181 0.08 454757
[ webldataseticall_.. 100 41452 14273 70103 11107.02. 7.00% 15.0/min 0.38 0.12/ 15655
imallget_suggest... 100 41426 14435 66864 1072857 7.00% 16.2/min 041 012 15655
vieb/dataseticall_. 100 38013 18626, 77158] 12837.00 10.00% 17.1/min 0.45 0.13 16277
| webjdataset/call_... 100 35064 13529) 65932 1230344 19.00% 17.6{min 0.49 0.15 17211
/mailiread_folowe... 100 32425 11223 65224 10654.36, 13.00% 17.2/min 0.47) 0.11 1666.6
[ webjdataseticall_... 100 28104 13981 52027 8259.24) 35.00% 18.6/min 0.59 0.13 1952.0
/vieb/static/imalfo,.. 100 o842 172] 21071 880141 32.00% 20.5/min 039 0.09 11562
imail/get_suggest... 100 25660 7904 50254 T172.10 26.00% 19.4/min 0.58 011 1835.2
i mailjread_followe... 100 25673 15121 41143 6107.93 25.00% 20.3/min 0.50 0.12 18222
imail/thread/mess... 100 25043 4447] 50098 816185 24.00% 22.0/min 085 013 18093
vieb/dataseticall_. 100, 24371 2717 50122 8896.97 32.00% 24.6/min 0.7, 0.15 1913.0
webjdatase/call_... 100 22425 935 50215 10278.54) 21.00% 26.2/min 0.75 0.18 1770.4
et/ cataseticall_.. 100 19715 588 49424 11328.86 21.00% 28.6/min 0.82) 022 1770.4
i mailstatic/sre/im... 100 6743 171 21070 7804.43) 19.00%)] 34.0/min 142 0.15) 2573.1)|
ToTAL 7600 34253 58 152788 24058.63 14.83% 2.9/sec 262.70] 1.26) 942103 |

Figura 47 Resultados en JMeter para Azure con un porcentaje de error de 14,83%

Métricas de la CPU y memoria de la Base de Datos

Las métricas son analizadas en el periodo de tiempo que se ejecuto la prueba de carga
con JMeter, en ese tiempo especifico se realiza un andlisis de los datos obtenidos y se
visualiza el valor Maximo (Max) de todos los valores de las muestras recopiladas en

ese tiempo determinado. Este analisis es para los tres proveedores.

En la figura a continuacion se visualiza el trabajo que realiza la BD cuando se envia

una prueba de carga en JMeter con 100 usuario.

Pagina 73 de 83



Identificacion:
UNIVERSIDAD POLITECNICA DES-A-002

s ALES' AN A Pruebas de carga y métricas Revision: 0

e Fecha: Dic-2021

Uso de recursos Porcentaje Max. de la Memoria y CPU en la BD azdbpgedoo &

% Agregar métrica ’Y Agregar filtro % Aplicar division |&= Gréfico de lineas \/ [a, O

I:.-N azdbpgodoo, Memeory percent, Promedio ﬂjl 1/\6-' azdbpgodoo, CPU percent, Max. O\\

50%
40%
30%

20%
10%
0%

9:30

Memory percent (Prom..l} CPU percent (M)
azdbpgedoo azdbpgadoo

42.4166+ 130.9100=

Figura 48 Porcentaje Maximo del uso del CPU y Memoria al ejecutar JMeter

En la figura 41 se detalla el almacenamiento utilizado en la BD PostgreSQL. El

almacenamiento para una BD basico es de 5Gb.

Almacenamiento Max. usado y Almacenamiento limite Max. en la BD azdbpgodoo &~
*- Agregar métrica *y Agregar filtro ¥+ Aplicar divisién m Graficol
(e azdbpgodoo, Storage used, Max. D) E;h‘ azdbpgodoo, Storage limit, Max. @ )
5.6GiB
47GiB
3.7GiB,
248GiB,
1.9GiB
953.7MiB
0B
915 9:30
Storage used (Max) Storage limit (Max.)
azdbpgodoo azdbpgodoo
562.3 me 5ae

Figura 49 Almacenamiento utilizado en la BD en Azure

En la figura 42 se visualiza la sumatoria de los bytes recibidos en todas las interfaces
de red de la BD.
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Trafico saliente y Trafico entrante en la BD azdbpgodoo VZa

% Agregar métrica Ty

( @ azdbpgodoo, Network Out, Suma 0/ e azdbpgodoo, Network In, Suma @

5.7MiB
4.8MiB
3.8MiB
2.9MiB
1.9MiB
976.6KiB
0B
%15 9:30
Network Out (Suma) Network In (Suma)
azdbpgodoo azdbpgodoo
I 28.9wis I 7. v

Figura 50 Sumatoria de Bytes recibidos en las interfaces de red de la BD Azure

Métricas del Nodo “azkseuappd01”

En el servicio Kubernetes de Azure se visualiza los bytes recibos de las interfaces de

red, su valor maximo en la entrada de Red es de 1.7MB y salida de Res tiene un valor

maximo de 3.2MB.

% Agregar métrica "Y Agregar filtro

SMB

4AMB

iMB

2MB

1MB

[1]:1

Entrada de red de grupo de nodos Max. y Salida de red de grupo de nodos Max. Bytes en el Kubernetes azkseuappd01 Vi

( .-Ei azkseuappd01, Network In Bytes, Max. @ ) ~ azkseuappd01, Network Out Bytes, Max. @ )

9PM 9:30
Network In Bytes (Max) || Network Out Bytes (M...

azkseuappd0l azkseuappd01

1.7 we 3.2me

Figura 51 Métricas de la Red en el Nodo (aks-default-26787434-vmss000000)
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En el Cluster de Kubernetes, el maximo porcentaje de uso de la CPU es de 16%.

CPU de grupo de nodos (Maximo) &~

Yt Aplicar division | Grafico de areas s [, Obts

%+ Agregar métrica "y Agregar filtro

C§ azkseuappd01, CPU Usage Percentage, Max. °>

18%

16%

14%

12%

CPU Usage Percentage (Mx)
arkseuappc0l

16+

Figura 52 Porcentaje Max. Del CPU en el Nodo
Google Cloud
Pruebas de carga con JMeter

a) Con JMeter se realizo un test con 100 usuarios.

I Label |

#Samples | Average | Mn | Max | sd.Dev. | Emors% | Throughput | Received KB/..| SentkBfsec | Avg.Bytes |

all d-45 1

/web/dataset/call_kw/res.users/has_group-46 42.8/min
/webfimage/res.users/2/avatar_128-47 100 2089 41.9/min 2.76| 0.23] 4045.9)
[sales/sale_guatation_onboarding_panel-48 100 1489, 41.7/min 0.79| 0.36] 1159.1
[salefstatic/src/img/sale_quotation_cnboarding_bg.jp.. 100 2157 40.8/min 23.83| 0.24| 35885.8
/webjdataset/call_kw/mail.followers/load_views-50 100 1796 35.9/min 0.65] 0.44] 1110.0}
_kw/mail views-51 100 1637, 35.9/min 0.65] 0.45] 1107.3]
|_kw/mail.message/load_views-52 100 1874 35.9/min 0.65] 0.45] 1117.7]
|_kw/sale, 53 100 1783 35.9/min 0.69] 0.78] 1179.8]
|_kw/crm.tag/read-56 100 2195 35.3/min 0.66] 0.38] 1146.1
|_kw/mail.message/read-58 100 2307 35.1/min 0.70] 0.38] 1226.5]
|_kw/mall 57 100 2317 35.1/min 0.69] 0.38] 1208.4|
|_kw/sale.order.line/read-54 100 1972 35.2/min 0.72| 0.63| 1254.9|
|_kw/mail.followers/read-55 100 2026 34.7/min| 0.72| 0.38| 1278.2]
I_kw/re: _get-61 100 2108 31.9/min| 0.64| 0.32| 1223.8)
L kw/re: _get-59 100 2159 21060 4178.62 31.5/min 0.65] 0.34 12679
L kw/re: _get-60 100 2793 21070 520851, 31.3/min 0.65] 0.31] 1270.5
Jwebjstatic/ima/placeholder.png-63 100 1903 21054 4152.49 31.3/min 3.20 0.17] 6276.4]
Jpartner_; ibfjsvats-62 100 2029 21042 2972.05 30.8/min 23.74 0.16] 47272.8
call_kw/ir.attacl h_read-72 100 1773 30.8/min 0.62] 0.32] 12445
Jwebjstatic/ima/form_sheetbg.png-73 100 2113 30.6/min 0.20) 0.19] 409.1
/mail{get_suggested_recipients-71 100 2113 30.7/min n.sTI 0.23] 1216.1
/mailiread_followers-66 100 2034 30.7/min 0.64| 0.23] 1273.2
b |_kw/sale.ord d-6 100 2% 29.6/min 0.64 0.25 1337.7|
Jweb, kw/ir.attact \_read-67 100 205 29.8/min u.sTI 0.31] 1262.6
Jweb, kw/sale.order/read-65 100 2151 28.5/min 0.64 0.25] 1340.3
/mail{get_suggested_recipients-68 100 2291 29.5/min 0.61] 0.23] 1275.6
Jmailiread_followers-70 100 2184, 28.1/min 0.63] 0.22] 1324.7
Jmailithread/messages-64 100 11% 28.7/min 0.63] 0.22] 1353.3
b kw/mail.activity/activity_format-74 100 242 28.7/min 0.57| 0.25] 1223.8
/weby/dataset/call_kw/mail.activity/activity_format-75 100 2315 28.7/min 0.59) 0.25] 1262.6|
J/mail/static/src/img/odoobot.png-77 100 2273 28.5/min 1.17| 0.15) 2526.5|
/web/dataset/call_kw/mail.message/mark_all_as_rea... 100 2222 28.3/min 0.59] 0.27| 1283.3]
TOTAL 7300 3338 %| 21.9/sec| 2197.56| 10.62| 102842.0/

Figura 53 Resultados en JMeter en Google con un porcentaje de error de 23,59%

Métricas de la CPU y memoria de la Base de Datos

La CPU de la BD tuvo un porcentaje de 13.73% para procesar la informacion en el

tiempo de ejecucion del JMeter.
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T 4]

uTC-5 4:55 PM 500 PM 5:05 PM 5:10 PM 515PM
58 Métrico Projecto ID region system_labels.name valor Il
[ ] cpu / utilizacion peso-utilidad-332922 us-central odoo-aniu 13,73%

Figura 54 Porcentaje Maximo del uso del CPU al ejecutar JMeter en Google

En la BD de Google la memoria utilizada fue de 473.63 MiB, cuando se envi6 a

ejecutar JMeter.

S00MIE
ANOME
AOMIE
200ME
100MiE
T T T T 0
uTes 4:55 P 5.00 P 505 P 510 P 515 PR
E Metric project_id region system_labels.name value [
* [] memoryiusage weighty-urility-332022 us-central adoo-anit 473.63MIB

Figura 55 Memoria usada de la BD al ejecutar JMeter en Google

La cantidad de almacenamiento para una cuenta en modo prueba es de 19.52Gib. En

la siguiente figura se detalla el almacenamiento que se proporciona para la BD SQL.
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20GB
Nov 30, 2021, 5:05:00 PM - 5:10:00 PM
@ quota weighty-utility-332922 us-centralod ~ 19.52GiB 18
oo-aniu ACTIVE
10GIB
5GiB
utCS 455 PM 5:00 PM 505 PM 5:10 PM 5:15 PM
88 Metric project_id region system_labels.name ..  system_labels.state value Il
e [ quota weighty-utility-332922 us-central odoo-aniu ACTIVE 19.52GiB
Figura 56 Almacenamiento total de la BD en Google
por ID de base de datos, regién, nombre (suma) Intervalo de 30 min (media)
"
30 de noviembre de 2021, 4:55:00 PM - 5:00:00 PM -
& disk / utilization weighty-utility-332922: od ~ 0,0099
00-aniu us-central odoo-aniu
002
[ 2:30 PM 3:00 PM 3:30 PM 4:00 PM 4:30 PM 5:00 PM 5:30 PM 6:00 PM 6:30 PM 7.00 PM 7:30 PM
B Metric database_id region system_labels.name vaive [
[ ] D disk/utilization weighty-utility-332922:0doo-aniu us-central odoo-aniu 0.0099

Figura 57 Almacenamiento utilizado en la BD de Google

En las siguientes figuras se muestra los bytes recibos y enviados por la red, estos

valores representan la cantidad de datos que entran y salen de las conexiones DB.
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TCS 455 PM 5:00 PM 5:05 PM 510 PM

% Metric project id region system_labels.name

& [ received_bytes_count weighty-utility-332922 us-central odoo-aniu

vaive B

62 74KiB/s

Figura 58 El maximo Byte recibido a treves de la Red para la BD en Google

200KiBis

150KiBis

100KiBls

50KiBis

T
5:05 PM

UTC-5 4:55 PM 5:00 PM 5:10 PM
Euﬂ Metric region system_labels.name
+ sent_bytes_count us-central odoc-aniu

152.8KiB/s

0
5:15PM

value [l

Figura 59 El maximo Byte enviado a treves de la Red para la BD en Google

Métricas de los Nodos en Google

2.5MiB)
2MIBs
21, 5:00:00 PM - 5:05:00 PM
) 1.5MiB)
w  weighty-utility-332922 us-central1 gke-tes 1.139MiB/s
t-1 gke-gke-test-1-default-node-pool-39d...
1MIB/s|
¥ weighty-utility-332922 us-central1 gke-tes 1.139MiB/s
t-1 gke-gke-test-1-default-node-pool-39d...
® weighty-utility-332922 us-centrall gke-test 0.223MiB/s 0.5MiB)
1 gke-gke-test-1-default-node-pool-bdabe
* welghty-utility-332922 us-centrall gke-test 0.681MiB/s
1 gke-gke-test-1-default-node-pool-eac1b N
uTCS 458 PM 5:00 PM 518 PM
project_id location cluster_name .. node_name value [l
[ ] welghty-utility-332922 us-centrall gke-test-1 gke-gke-test-1-default-node-pool-39dc45bf 1.139MiB/s

Figura 60 Kubernetes Nodos bytes recibido en Google
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5MiB
A/
gke-gke-test-1-default-node-pool-39dcd45b  1.14MiB/s
f-2wSk
3B
rs ault -bdabe26e  2.61MiB/s
& gke-gke-test-1-default-node-pool-eac1b03s ) 68MiB/s -
Ojgs
1ME
utc-s 4:55PM 5:00 PM 5:056 PM 5:10 PM 515 PM
B8 node_name value Il
v D gke-gke-test-1-default-node-pool-39dc45bf-2wSk 1.14MiB/s
Y D gke-gke-test-1-default-node-pool-bdabe26e-t318 2.61MiB/s
[ ] E] gke-gke-test-1-default-node-pool-eac1b035-Ojqs 0.68MiB/s
Figura 61 Kubernetes Nodos bytes transmitidos en Google
ZouRET
Nov 30, 2021, 5:00:00 PM - 5:05:00 PM
@& received_bytes_count odoo-deployment-7 193.33KiB/s 150KiBis
5dfd8cdd8-8hwjp gke-test-1 odoo-deplo...
100KiB/s
50KiB/s
0
-] 4:55 PM 5:00 PM 5:05 PM 510 PM 515PM
88 Metric pod_name cluster_nam... system_labels.service_name ... value [l
[ received_bytes_count doo-deploy d8-8hwjp gk 1 er 193.33KiB/s
Figura 62 Bytes recibido en el servicio del Odoo en Google
2.5MiB)
Nov 30, 2021, 5:00:00 PM - 5:05:00 PM
& sent_bytes_countodoo gke-gke-test-1-defa  2.525MiB/s 2MiBls
ult-node-pool-b4abe26e-1318 serviceodoo
1.5MiB)
1MiB/s
0.5MiB.
TCS 4 ’)"; PM 5 L(: PM 5:05 PM 5:10 PM 515PM
B8 Metric pod_.. user_labels.a.. system_labels.node_name system_labels.servic value Il
- D sent_bytes_co... odoo gke-gke-test-1-default-node-pool-b4abe26e-1318 serviceodoo 2.525MiB/s

Figura 63 Bytes transmitidos en el servicio del Odoo en Google
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AWS Cloud

Pruebas de carga con JMeter

Con JMeter se realizo un test con 100 usuarios.

Label # Samples | Average Min Max Std. Dev. Error % Throughput | Received KB/sec Sent KB/sec Avg. Bytes |
e Trooz: - = = oz, -
Jsales/sale_quotat.., 200 9728 226] 42123 12920.28 7.50% 2.9/min| 0.07 0.03] 1611.84
Jsale/static/src/im... 200 9309 300, 42222 11647.25 4.00% 2.8/min) 161! 0.02 318918
Jwebfdataset/call_.. 200, 8502 27 42230 11671.13 4.50%) 2.8/min| 0.07 0.04 1566.3|
Jwebjdataset/call_.. 200 10676, 226| 42199 12815.75 8.50%) 2.8/min| 0.07, 0.04] 1626.9)
Jwebjdataset/call_... 200 9353 225 42181 1123958 3.50% 2.8/min) 0.07 0.04) 155L.1]
Jwebfdataset/call_.. 200 8758 225 42447 11575.16) 5.00% 2.8/min 0.07 0.07| 15738
Jwebjdataset/call_.. 200 9982 226 42258 12174.20 6.00% 2.8/min| 0.07 0.04 1589.0/
Jweb/dataset/call_... 200 9369 227 42214 12561.61 6.50% 2.8/min| 0.07 0.04 1596.6/
Jwieb/dataset/call_. 200 10387 225 42116 13078.11] 7.50% 2.8/min) 0.07 0.04 16118
Jweb/dataset/call_... 200 11540 225 42115 13749.77 9.50% 2.8/min| 0.07 0.04 1642.1)
[webfdataset/call_.. 200 9648 226 42095 11676.64 5.00% 2.7/min| 0.07, 0.06| 15738
Jwebjdataset/callL_... 200 10874 227, 42117 13728.62 9.00% 2.7/min) 0.07 0.03] 1634.5
Jwebfdataset/call_.. 200 12368 227, 42363 14310.07 11.00% 2.7jmin 0.07 0.03 1664.9
Jwebfdataset/call_.. 200 11685 224 42310 13470.95 9.50% 2.7/min| 0.07 0.03 1642.1
/ 200 12881 199 42109 14076.94 11.50% 2.7/min| 0.25 0.02] 5996.6/
/partner_autocom... 200 14741 399, 42114 15343.68 15.50% 2.7/min) .76 0.02] 407924
Jwebjdataset/call_.. 200 13992, 226] 42116 14702.06 13.50%] 2.7/min| 0.07 0.03] 17028/
Jweb/dataset/call_... 200 14459 225 42131 15536.76 15.50% 2.7/min| 0.07 0.03 1733.1
/mailfread_followe. . 200 15515 226 42188 15757.86 18.50%) 2.7/min| 0.08 0.02 17786,
Jmail/get_suggest... 200 16531 226 42121 16443.67 22.50% 2.7/min) 0.08 0.02 1839.3)
Jweb/dataset/cal .. 200 16038 227, 42114 15349.80 17.50% 2.7/min| 0.08 0.03 1763.5|
Jwebjdataset/call_... 200 15168 224 42161 15612.59 18.00% 2.7/min) 0.08 0.03] 17711
Jwebjstatic/img/fo..] 198 15858 198 42112 15860.00 18.69% 2.6/min) 0.04 0.02] 876.5)
Jmailthread/mess... 187 16581 226] 42223 14917.87 15.23% 2.6/min| 0.07 0.02] 1729.0
/mailjget_suggest... 195 16223 223 42199 15243.97 16.41% 2.6/min| 0.07 0.02 1746.9)
/mailfread_followe. . 194 15050 226 42121 15150.69 17.01%) 2.6/min| 0.07 0.02 1756.0
Jwieb/dataset/call_... 193 17042 223 42155 15837.43 20.73% 2.6/min 0.08 0.02] 18124
mailfstatic/src/im... 193 15170, 199 42113 15134.27 15.03% 2.6/min| 0.11 0.02 2595.2|
Jwebjdataset/call_... 192 15188 227, 42179 15557.13 16.67% 2.6/min) 0.07 0.03] 1750.8
Jwebfdataset/call_.. 151 16049 226] 42181 16288.40 21.39% 2.5/min 0.08 0.03] 18316
Jcanonical html-86 191 224 117 2499 251.63 0.00% 2.5/min| 0,01 0.01 302.0]
Jsuccess.txt-98 191 138 57 3503 322.94 0.00% 2.5/min| 0,01, 0.01 220.0|
Jsuccess.ixt-97 191 106 58 1441, 127.00 0.00% 2.5/min) 0.01 0.01 2200
TOTAL 18726 9226 57 214095 14895.06 8.08%) 3.9/sec 299.80 2.05] 78523.1)

Métricas de la CPU en la BD de AWS

Figura 64 Resultados en JMeter en AWS con un porcentaje de error de 8.08%

Se analiza el porcentaje de utilizacion de CPU, con un valor maximo de 7.43%, cuando

se envia una carga de trabajo en JMeter.

Percent

743

3.7

22:00
@ CPUUtlization

22:05

BD PostgreSQL- Parcentaje de utilizacion de CPU

22:15

22:20 22:25

Figura 65 Porcentaje Méaximo del uso del CPU en AWS al ejecutar Jmeter

En la figura 63 se detalla el almacenamiento utilizado en la BD PostgreSQL. El
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almacenamiento para una BD basico en AWS es de 5 GB. La métrica

TransactionLogsDiskUsage es el espacio de disco utilizado por los registros de

transacciones, da un valor de 2.35GB.

BD PostgreSQL-Almacenamiento

1.6.

Madrini el ekl

2.3%::

s
Varias unidades

2.35G

117G

1.58k
22:05
@ TransactionLogsDiskUsage

2210 22:15

MaximumUsedTransaction|Ds

22:20 22:25

Figura 66 Informacion del espacio de disco en la BD AWS

La métrica MaximumUsedTransactionIDs, es el nimero maximo de ID de transaccion

que se han utilizado con un valor de 1.60K.

et

167k

=200

ED PostgreSOL- nimero mazimo de |D de transaccion

1,55 —————"

B b rwellsed Tt D

2208 Ez10 2215 e 2228 223 253 2215 EZ50

2255

Figura 67 numero maximo de ID de transaccion de la BD en AWS

A continuacion, se detalla el trafico de red de salida (transferencia) en la instancia de

base de datos, incluidos el trafico de base de datos del cliente y el trafico de Amazon

RDS utilizado en monitoreo y replicaciéon con un valor maximo aproximado de

116Kbs y el trafico de red de entrada (recepcion) tiene un valor maximo aproximado

de 35Kbs.
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BD PostgreSQL-Rendimiento de la red (MB/segundo)
2021/12/02 Z2:07:00 Local
1. @ HatwercTarsmilheaughpus 118203
Bytes/Seoond ¥ O N T 3852

116k

58.5k

/_/—/\_\

o —
22:00 22:01 2202 22:03 2204 22:05 22:08 22:07 22:08 2209 22:10 2211 22:12 2213 22:14 2211

G20

NetworkTransmitThroughput (@ NetworkReceive Throughput

Figura 68 Rendimiento de transmision y recepcion de red en la BD de AWS

Métricas de la instancia Odoo de AWS

Entrada de red y Salida de red en el Nodo Odoo

T32M

366M

o |

@ Networkin @ NetworkOUl Egradistica: Suma ~  Periodo: & minutas +

Figura 69 Entrada y salida de la red en el nodo

Métricas de la Red en el Nodo (aks-default-26787434-vmss000000)

En la figura 67 se muestra el porcentaje de unidades informaticas EC2 asignada en la
instancia con la imagen Odoo. Esta métrica identifica la capacidad de procesamiento
necesaria para ejecutar Odoo en la instancia donde fue instalada el servicio. El pico

mas alto fue aproximadamente 9.66%.

Utilizacion de la CPU (%)

Percent

9.66

4.83

0
21:40 21:45 21:50 21:55 22:00 22:05 22:10 22:15 22:20

@ i-0c65e552ec2c6744 (education-eks-odoo-worker-group-2-eks_asg)

Figura 70 Porcentaje Max. Del CPU en la instancia con la aplicacién Odoo
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