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Abstract

Large technology companies such as Amazon, Facebook and Netflix share a
fundamental characteristic: their adoption of agile methods, which are the basis of
continuous implementation and integration. However, collaboration between
development and operations teams is essential to maximize the benefits of these
approaches. It is crucial to break down the existing barriers between these areas
and foster an environment where both parties can learn from each other, thus
improving the integration and continuous deployment of projects.

All teams involved in software management and development should prioritize
identifying current production issues or defects. This approach allows you to obtain
accurate information and facilitates the implementation of continuous
improvements. Continuous improvement, as a fundamental principle of DevOps,
drives us to constantly improve our processes, teams and products.

The main objective of this thesis is to provide software development companies
with a control tool that allows them to track process activities through the results of
the proposed metrics and indicators and graphically visualize the progress status of
their projects. DevOps.

To achieve the stated objective, a software tool was developed based on open-
source technologies, using the 8 most common processes of the DevOps approach
and relying on the IEEE 2675:2021 standard for DevOps.



Resumen

Las grandes empresas tecnolégicas como Amazon, Facebook y Netflix comparten
una caracteristica fundamental: su adopcidon de métodos agiles, que son la base de
la implementacion e integracion continua. Sin embargo, la colaboracion entre los
equipos de desarrollo y operaciones es esencial para maximizar los beneficios de
estos enfoques. Es crucial derribar las barreras existentes entre estas areas y
fomentar un ambiente donde ambas partes puedan aprender mutuamente,
mejorando asi la integracion y el despliegue continuo de los proyectos.

Todos los equipos involucrados en la gestion y desarrollo de software deben
priorizar la identificacion de los problemas o defectos de produccién actuales. Este
enfoque permite obtener informacion precisa y facilita la implementacion de
mejoras continuas. La mejora continua, como principio fundamental de DevOps,
Nnos impulsa a perfeccionar constantemente nuestros procesos, equipos Yy
productos.

El objetivo principal de esta tesis es proporcionar a las empresas desarrolladoras de
software una herramienta de control que les permita dar seguimiento a las
actividades de los procesos mediante los resultados de las métricas e indicadores
propuestos y visualizar de manera grafica el estado de avance de sus proyectos
DevOps.

Para lograr el objetivo planteado, se desarrollé6 una herramienta de software con
base en tecnologias de cédigo abierto, utilizando los 8 procesos mas comunes del
enfoque DevOps y apoyandose del estandar IEEE 2675:2021 para DevOps
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1. Introduccién

Las grandes empresas tecnoldgicas como Amazon, Facebook y Netflix comparten
una caracteristica fundamental: su adopcién de métodos agiles, que son la base de
la implementacion e integracion continua. Sin embargo, la colaboracion entre los
equipos de desarrollo y operaciones es esencial para maximizar los beneficios de
estos enfoques [1]. Es crucial derribar las barreras existentes entre estas areas y
fomentar un ambiente donde ambas partes puedan aprender mutuamente,
mejorando asi la integracion y el despliegue continuo de los proyectos.

Es fundamental iniciar la comunicacion entre los equipos de desarrollo (Dev) y
operaciones (Ops) para eliminar las barreras existentes entre ellos y fomentar un
ambiente colaborativo donde ambas partes puedan aprender mutuamente [2].
Trabajar en conjunto posibilita que los desarrolladores, probadores y equipos de
operaciones estén al tanto de los problemas de produccion y sus soluciones. Esta
informacion puede ser utilizada para establecer un plan de riesgo o de mitigacion
para futuras versiones del software.

Las empresas de desarrollo de software que adoptan métodos o procesos DevOps
deben adaptarlos a sus necesidades individuales, ya que los objetivos de cada
empresa pueden variar [3]. Al adoptar este enfoque, es fundamental comprender
como se modifican los procesos en el ciclo de vida del software, desde el inicio del
desarrollo hasta la implementacion del producto en un entorno de produccion. Esta
comprension proporcionara una base soélida para implementar mejoras continuasy
obtener informacién precisa sobre el rendimiento del proceso.

Al implementar estrategias de DevOps adecuadas, es crucial medir su impacto en
los proyectos de desarrollo de software. La mejora continua, como principio
fundamental de DevOps, nos impulsa a superarnos cada dia, optimizando los
procesos, equipos y productos. Aunque identificar areas de mejora puede ser
sencillo, encontrar la mejor solucion posible a menudo requiere innovacion y
creatividad.[3]

Este trabajo de tesis se centré en dos analisis. El primero consistio en identificar los
procesos mas utilizados dentro del enfoque DevOps, mientras que el segundo tuvo
como objetivo identificar las meétricas e indicadores mas comunes entre la
comunidad que adopta este enfoque en sus proyectos de software. Esto se realizd
con el propdsito de establecer las bases para el desarrollo de un tablero de control
(Dashboard) que, a diferencia de otras herramientas con este propodsito, se
fundamenta en el estandar IEEE 2675:2021 para DevOps.



1.1. Planteamiento del problema

Algunas empresas desarrolladoras de software que han adoptado el enfoque
DevOps como parte de su cultura organizacional, pueden descuidar el seguimiento
y cumplimiento completo de los principios y actividades de este enfoque. Esto
puede ocurrir debido al desconocimiento de indicadores y métricas relevantes o a
una comprension limitada de la cultura DevOps. Esta situacion puede resultar en
una gestion inadecuada de los proyectos de desarrollo de software y en la
incapacidad de cumplir con la mejora continua, es en este sentido donde las
oportunidades de mejora pueden verse disminuidas.

1.2.  Objetivos
Objetivo general
Medir el desempeno de practicas DevOps mediante el desarrollo de un tablero de
control que dé seguimiento a los procesos del ciclo de vida del desarrollo de
software para proponer oportunidades de mejora en la gestion de proyectos de
software.
Objetivos especificos

e Establecer los indicadores de desempeno para las practicas DevOps.

e Establecer las métricas para el proceso de cada practica

e Dar seguimiento a las actividades de los procesos mediante los resultados de
las métricas e indicadores propuestos.

1.3. Justificacion

La adopcion de practicas DevOps no se limita Unicamente a la automatizacion de
tareas, actividades o subprocesos; también implica mejorar todo el ciclo de vida del
desarrollo de software. La falta de indicadores o métricas de calidad desde el inicio
del desarrollo hasta la implementacion en produccion dificulta la evaluacion del
cumplimiento de la mejora en el ciclo de vida del software.

Esta investigacion tiene por objetivo proporcionar una herramienta de control que
permita a las empresas desarrolladoras de software dar seguimiento y visualizar de
manera grafica el estado de avance de sus proyectos DevOps.



1.4. Alcancesy limitaciones
Alcances

e Alserinstaladaen unservidorde aplicaciones el tablero de control podra estar
disponible 24/7.

e Los indicadores y métricas mostradas en el tablero de control en cada etapa
son exclusivas de los procesos DevOps.

e Se implementa una meétrica y un indicador por cada fase del proceso de
desarrollo de proyectos de software en DevOps

Limitaciones

e No se consideran cambios organizacionales o culturales para la adopciéon de
la cultura DevOps en las empresas.

e Se parte del supuesto que las organizaciones ya tienen adoptado DevOps
e No se propone adopcién de herramientas para el enfoque DevOps

e No se mide la calidad del software entregado conforme



CAPITULO I




2. Marco conceptual

Este capitulo se centra en los conceptos tedricos necesarios para comprender el
presente trabajo

21. Medicion [4]

Es la capacidad de medir el proceso de desarrollo de software, mediante la
incorporacion de diferentes métricas. El proceso de medir ayudara a aumentar la
eficiencia en el desarrollo del producto. Los datos deben ser transparentes,
accesibles para todos, significativos y capaces de ser vistos.

2.2.  Métrica [4]

Para la literatura de ingenieria de software, el término abarca una variedad de
conceptos. Se utiliza para referirse tanto a la accidén de cuantificar un fendmeno,
CoOmMo a varios aspectos relacionados con este proceso. Por ejemplo, puede hacer
referencia a la cantidad que se esta midiendo, al método utilizado para llevar a cabo
la medicion, los resultados obtenidos, a los modelos que describen las relaciones
entre diferentes medidas o incluso a la medicion de los propios objetos.

Las métricas de software pueden aplicarse en diversas etapas del proceso de
desarrollo, desde la planificacion y disefo hasta la implementacion, pruebas y
mantenimiento. Ademas, pueden adaptarse a las necesidades especificas de cada
proyecto y organizacion, lo que las convierte en una herramienta versatil y
fundamental para la gestion de proyectos de software.

Al proporcionar valores cuantitativos, las métricas de software permiten una
evaluacion objetiva y sistematica de diferentes aspectos del desarrollo de software.
Esto facilita la identificacion de areas de mejora, la toma de decisiones informadas
y la evaluacion del progreso a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

2.2.1. Las métricas de procedimiento [5]

Se enfocan principalmente en aspectos como la duracidon de un procedimiento, los
costos asociados, la eficacia de los métodos empleados, asi como a la mejora y la
prediccion para futuros procedimientos. Estas meétricas son utilizadas por los
gestores de alto nivel para evaluar el estado del desarrollo. Su aplicacion resulta
beneficiosa para el control y la gestion integral de todo el proceso de desarrollo.



2.2.2. Métricas de proyecto [5]

Estas métricas se realizan normalmente para un proyecto especifico e incluye la
escala, el costo, la carga de trabajo, el estado, la capacidad de produccion, el riesgo,
el grado de satisfaccion de los clientes, etc. Sirven principalmente para ajustar el
proyecto, evitar los problemas o riesgos y ayudar a optimizar los planes de
desarrollo. Y a partir de ahi, mejora la calidad del producto a través de los avances
en métodos técnicos y estrategias de gestion.

2.2.3. Métricas de producto [5]

Estas métricas comprenden y gestionar la calidad del producto, con el propdsito de
prever y mejorar su nivel de calidad. Se focalizan, principalmente, en aspectos como
la confiabilidad, la facilidad de mantenimiento, la escala del producto, la
complejidad del software, la portabilidad y la documentacion, entre otros. Esta
métrica se centra en evaluar el producto medio o final de la fase del sistema.

2.2.4. Métricas de complejidad del software [5]

Se refieren a la cantidad de recursos consumidos durante el desarrollo,
mantenimiento y uso del software. La complejidad es un factor fundamental que
puede desencadenar defectos, siendo la fiabilidad un problema inherente a la
complejidad del software. Cuando la complejidad supera ciertos umbrales, los
defectos o fallas del software tienden a aumentar rapidamente. La mantenibilidad
del software también esta estrechamente ligada a su nivel de complejidad.

2.2.5. Indicador [4]

Un indicador es una medida que ofrece una estimacion o evaluacion de atributos
especificos, derivada de un modelo con respecto a las necesidades de informacion
definidas. Los indicadores constituyen la base para el analisis y la toma de
decisiones, y son aquellos que se presentan a los usuarios para su consideracion.

2.2.6. Indicadores de software [©]

Se define que, un indicador es una métrica, o una combinacion de métricas, de
software que proporciona una medida para el proceso de produccion de software y
el producto final. Consiste en asignar valores cuantitativos a los atributos que
influyen en el producto o en el proceso.



2.2.7. Ingenieria de software [7]

En la normativa IEEE 12207-2017, se refiere que la ingenieria de software requiere de
la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,
operacidon y mantenimiento de software. Se trata esencialmente de aplicar
principios de ingenieria al ambito del software. La ingenieria de software se centra
en entender las necesidades de las partes interesadas y la funcionalidad requerida
desde las primeras etapas del ciclo de desarrollo. Esto implica documentar
exhaustivamente los requisitos del sistema y llevar a cabo el diseno y la validacion
del sistema de manera integral, teniendo en cuenta la totalidad del problema a
resolver.

2.2.8. El ciclo de vida del desarrollo de software [7]

En la normativa IEEE 12207-2017, se refiere que al periodo durante el cual se lleva a
cabo el proceso de desarrollo de software. Este ciclo abarca todos los detalles del
procedimiento de formulacion del software, proporcionando un marco estandar
para la creacion de productos de software y tecnologias de la informacioén. Las
organizaciones suelen seguir este procedimiento para crear productos que
cumplan con los requisitos y expectativas establecidos.

El ciclo de vida del desarrollo de software abarca una variedad de modelos, como el
modelo en cascada, el modelo incremental, el modelo en espiral y el modelo V, entre
otros. Estos modelos representan diferentes enfoques para la planificacion, el
diseno, la implementacion y el mantenimiento del software a lo largo de su ciclo de
vida. Cada modelo tiene sus propias caracteristicas y ventajas, y la eleccion del
modelo adecuado depende de los requisitos especificos del proyecto y las
preferencias de la organizacion.

2.2.9. Ingenieria de Software orientada a procesos [©]

La ingenieria de software abarca procesos, métodos y herramientas disefnados para
desarrollar sistemas complejos basados en computadoras de manera oportuna y
con alta calidad. El proceso de desarrollo de software se compone de cinco
actividades fundamentales: comunicacion, planificacion, modelado, construccion y
despliegue, las cuales son aplicables a todos los proyectos de software. La practica
de la ingenieria de software es una actividad orientada a resolver problemas, que se
rige por un conjunto de principios fundamentales.



2.3.  Definicion de DevOps [2]

DevOps es un conjunto de procedimientos en los cuales los desarrolladores y los
equipos de operaciones colaboran y se comunican para proporcionar software y
servicios de forma agil, confiable y con niveles superiores de calidad. Implica
compartir roles y responsabilidades dentro de un equipo capacitado, que tiene la
plena responsabilidad de su servicio y la tecnologia asociada. Este enfoque se
extiende desde las etapas de desarrollo hasta la implementacion y el
mantenimiento continuo del producto.

En la normativa IEEE 2675:2021, el término 'DevOps' proviene de la combinacion de
las abreviaturas ‘DeVv' (Desarrolladores) y 'Ops' (Operacion). Segun esta normativa,
DevOps se define como el conjunto de principios y métodos destinados a facilitar la
comunicacion y colaboracion entre las diversas partes interesadas. Su objetivo es
especificar, desarrollar y operar software, sistemasy servicios, con el fin de lograr una
mejora continua en todas las etapas del ciclo de vida.

En la normativa se establece que, el proceso de medicion para DevOps esta
integrado con otras actividades de implementacidon e integracion continua,
llevandose a cabo como parte del flujo de valor de CI/CD sin necesidad de
recopilacion, agregacion o informes manuales [8].

El proceso de medicion afecta a diversos roles dentro de la organizacion, incluyendo
desarrolladores, probadores, personal de soporte, gerentes de seguridad y
administradores. Cada uno de estos roles debe tener la capacidad de implementar
y ajustar facilmente las métricas para respaldar el progreso del trabajo actual,
prevenir problemas y asegurar mejoras en el proceso.

2.4.  Practicas DevOps [9]
Las practicas mas utilizadas en el enfoque DevOps son:
Registro y monitoreo: Se lleva a cabo un monitoreo frecuente de las aplicaciones
organizacionales para evaluar la satisfaccion de los usuarios finales, lo que ayuda a
los desarrolladores a determinar las actualizaciones necesarias.
Integracién continua: Este proceso se refiere a cdmo los desarrolladores ejecutan

pruebas automatizadas y fusionan sus codigos. Su objetivo es mejorar la calidad del
software detectando y corrigiendo errores de manera mas rapida.



Comunicacién y colaboraciéon: Los equipos utilizan plataformas de chat de la
aplicacion para compartir el flujo de trabajo organizacional y realizar un
seguimiento de sus proyectos.

Microservicios: Las empresas emplean una interfaz de programacion de
aplicaciones basada en HTTP para integrar servicios ligeros en una sola aplicacion.
Cada unidad funcional de la aplicacion tiene un proposito especifico.

Entrega continua: Este proceso implica la construcciéon, prueba y publicacion
ininterrumpida de cambios de cddigo. Suele ir de la mano con la integracion
continua.

Infraestructura como cédigo: Es una practica que se utiliza en la gestion de la
infraestructura mediante técnicas de desarrollo de software y cdédigo, como la
entrega e integracion continua. Los administradores y desarrolladores interactuan
a través de la interfaz de programacion de aplicaciones (API) de la nube utilizando
herramientas codificadas.

Por lo tanto, segun [9], los beneficios de utilizar DevOps como enfoque de desarrollo
de software son:

Velocidad: La entrega continua y el uso de microservicios permiten a los equipos
lanzar actualizaciones rapidamente, obtener retroalimentacion en tiempo real de
los clientes y adaptarse agilmente a cambios en el mercado.

Fiabilidad: La fiabilidad en DevOps se refiere a garantizar que los sistemas,
aplicaciones y servicios permanezcan operativos y que funcionen correctamente
segun lo previsto. Esto asegura que los sistemas puedan recuperarse rapidamente
de fallos y operar bajo diferentes niveles de carga.

Ruptura de silos: La colaboracion mejora la eficiencia al eliminar tiempos muertos
en la transferencia de responsabilidades. Las funciones de codificacion e
implementacion suelen tratarse como una sola unidad integrada.

Entrega rapida: Los productos se lanzan al mercado con celeridad, lo que mejora el
retorno de la inversion y la satisfaccion del cliente.

Gestion proactiva de riesgos: El equipo identifica rapidamente cualquier error que
pueda afectar el éxito de la aplicacion y lo soluciona antes de que llegue a los
consumidores, minimizando asi los impactos negativos.



2.5. Metodologia agil [10]

La metodologia agil es un enfoque iterativo e incremental que permite a los equipos
de desarrollo de software adaptarse rapidamente a los cambios en los requisitos del
proyecto y proporcionar productos de alta calidad de manera mas eficiente y
efectiva. Ofrece un enfoque flexible y colaborativo, que se centra en la entrega
continua de valor al cliente, la adaptacion a los cambios y la mejora constante del
producto.

2.6.  Scrum [10]

Scrum se centra en mejorar el proceso de desarrollo de software, la calidad del
producto, el valor empresarial, el rendimiento, la usabilidad y la eficiencia; al mismo
tiempo que busca reducir costos, riesgos e incertidumbres.

También, promueve la participacion activa del usuario final, la aceptacion del
cambio y la entrega iterativa de productos y que puede ser utilizado en
combinacién con otros métodos. A diferencia de algunos enfoques tradicionales,
Scrum también se esfuerza por fomentar factores blandos como la agilidad, la
confianza, la motivacion, la responsabilidad y la transparencia [11].

2.7. Sprint [17]

Un sprint en metodologias agiles es, un periodo de tiempo fijo y enfocado en el que
se desarrolla y entrega un incremento de producto funcional. Permite un enfoque
iterativo e incremental para el desarrollo de software, lo que ayuda a minimizar los
riesgos y a obtener retroalimentacion temprana del cliente.

2.8. Product Backlog [1]

El Product Backlog se define como un listado ordenado y priorizado de los requisitos
necesarios para la implementacion de un proyecto, enlistan las tareas identificadas,
se hace visible el trabajo necesario para alcanzar un objetivo establecido,
proporcionando una guia para la planificacion y ejecucion del proyecto.

2.9. Sprint Backlog [11]

El Sprint Backlog es una lista detallada de tareas y actividades que el equipo de
desarrollo planea completar durante un Sprint en un marco de trabajo agil como
Scrum. Es una parte fundamental del proceso Scrum, ya que define el trabajo que
se va a realizar en el sprint actual.

Este formato permite al equipo de desarrollo mantener una visidon organizada y
enfocada en las tareas necesarias para completar el sprint de manera exitosa.
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3. Estado del arte

En esta seccidn se presenta un panorama de lo que se ha investigado y descubierto
hasta el momento en relacion con el tema.

31 Implementacion de DevOps

Para llevar a cabo esta investigacion, se realiza una revision del uso del enfoque
DevOps en la industria. Se examinan practicas como la entrega y despliegue
continuo, el control de versiones y automatizacion de datos de prueba y la gestion
de proyectos como en [12], [13] y [14]. Ademas, se analiza la integracion de DevOps
con contenedores y microservicios para coordinar la entrega y los controles de
calidad de una aplicacion [15]. También se aborda el impulso del cambio cultural
para mejorar la comunicacion entre equipos, permitiendo una mayor integracion
entre las unidades operativas y de desarrollo [16].

DevOps ha sido implementado en otras areas, como la automatizacion del
aprendizaje aplicando principios DevOps, y la aceleracion y aumento de la eficiencia
de los procesos al establecer conexiones entre las actividades de la ingenieria [17].
Asimismo, los principios DevOps también estan presentes en el ambito académico
en [18] y [19].

Las investigaciones demuestran que las practicas de DevOps han transformado
radicalmente la manera en que las organizaciones desarrollan, entregan y operan
software [20]. Este enfoque facilita la transformacion digital en las empresas que lo
adoptan, permitiéndoles acelerar la entrega de software, reducir los tiempos de
inactividad, mejorar la calidad del producto y aumentar la satisfaccion del cliente
[21] y [22].

3.2. Desarrollo de software con DevOps y metodologias agiles
3.2.1. Measurement Based Performance Evaluation of DevOps

El articulo propone utilizar la productividad y la eficiencia como métricas y
conductores de calidad en DevOps, las métricas resultantes incluyen [23]:

e Reuniones de Sprint: Evalua la duracion y el numero de reuniones del equipo
durante un sprint especifico.

e Rendimiento: Mide las unidades de trabajo completadas por el equipo dentro
de un periodo de tiempo establecido.

e Cobertura de Historias de Usuario: Cuantifica el numero de requisitos o
cambios cubiertos por el equipo durante el desarrollo de un proyecto.



3.2.2. The Convergence of Scrum and DevOps for an Agile IT Organization

En esta investigacion se propone que las metodologias Agile y DevOps son los
principales impulsores de cambio en las organizaciones de Tl y comparten muchos
aspectos comunes. Ambas se caracterizan por ciclos de entrega mas rapidos,
lanzamientos incrementales mas pequenos, retroalimentacidn para la mejora
continua, eliminacion de desperdicios e impedimentos. Si bien Agile se centra en
las interacciones del equipo, la cultura y los valores también aborda Ia
automatizacion, DevOps pone énfasis en el flujo de entrega y considera la
comunicaciony la cultura.

En conclusion, los equipos de desarrollo tienen la autonomia para determinar como
se orgahizan, cOmo operan y qué herramientas y procesos utilizan, siendo
responsables del valor y la calidad de los resultados entregados. Sin embargo,
ningun enfoque es universalmente aplicable, y las personas que realizan el trabajo
son las mas adecuadas para tomar decisiones sobre como hacerlo. Se sugiere un
enfoque empirico que comienza desde la concepcion de la idea hasta la entrega
final al cliente, con el objetivo de proporcionar un flujo continuo de valor [24].

3.2.3. The Software Architect and DevOps

Esta investigacion sefala cuatro preocupaciones principales asociadas con las
practicas de DevOps [25]:

Realizar cambios rapidos en produccion.

Detectar errores mediante la automatizacion de pruebas.
Minimizar o eliminar errores durante el despliegue.
Identificar y corregir fallas en el sistema.

En conclusion, el articulo argumenta que los miembros de un equipo de trabajo
deben adaptarse a diversos roles, lo cual representa un cambio cultural, mientras
gue la implementacion de practicas DevOps implica también cambios técnicos,
como la seleccion del conjunto adecuado de casos de prueba. Ademas, subraya que
el éxito de la implementacion de DevOps depende en gran medida del respaldo
proporcionado por las herramientas y la automatizacion elegidas.

3.2.4. Quality-Aware DevOps Research: ; Where Do We Stand?
En este articulo se presenta un estudio de |los esfuerzos existentes en el ambito de

DevOps, categorizados segun la etapa y ciclo de vida en los que principalmente
contribuyen.



Esta investigacion abarca todas las etapas de DevOps, identificando iniciativas
dirigidas a mejorar el diseno arquitectonico, el modelado y la infraestructura como
cédigo, asi como la integracidon continua / entrega continua (Cl / CD), pruebas y
verificacion, y la gestion del tiempo de ejecucion [13].

En conclusion, la investigacion sugiere que el futuro de DevOps se dirige hacia la IA
y el ML, impulsado por un uso intensivo de datos. Esto ofrece potenciales beneficios
al mejorar la funcionalidad y transformar la forma en que los desarrolladores de
sistemas y los administradores pueden disenar, probar, implementar y mantener
los sistemas.

3.25. Communication of Changes in Continuous Software Development

En esta investigacion se evaluaron los desafios e impactos de las practicas de
Desarrollo Continuo de Software (CSD, por sus siglas en inglés). Los resultados
generales indican que los desafios y practicas relacionadas con la comunicacion de
cambios de software en entornos CSD varian segun varios factores, como la
frecuencia de los cambios de software y su implementacidon, asi como los equipos,
la estructura y el diseho del producto [12].

En conclusion, se sugiere que a medida que aumenta la frecuencia de los cambios
lanzados, aumenta la necesidad de practicas de comunicacion automaticas y
asincrénicas para transmitir los cambios de software. Por otro lado, en el caso de
versiones menos frecuentes, se pueden utilizar practicas de comunicacion
sincronicas 0 manuales, como reuniones estructuradas, notas de lanzamiento y
correos electronicos.

3.3.  Las métricas en DevOps
3.31. The Goal Question Metric Approach

Se presenta un enfoque sistematico utilizado en la ingenieria de software y otros
campos para establecer objetivos, formular preguntas relevantes y definir métricas
para evaluar el progreso hacia esos objetivos. Esto permite a los equipos de
desarrollo de software establecer una base solida para la toma de decisiones
informadas y la mejora continua del proceso de desarrollo.

Se basa en tres elementos principales [26]:
Objetivos: Son las metas que se desean alcanzar en un proyecto o proceso

especifico. Estos objetivos deben ser claros, medibles y relevantes para el contexto
del proyecto.



Preguntas: Son interrogantes especificas que ayudan a comprender y evaluar el
progreso hacia los objetivos establecidos. Estas preguntas se formulan de manera
gue puedan ser respondidas mediante la recopilacion y analisis de datos.

Métricas: Son medidas cuantitativas o cualitativas que se utilizan para evaluar el
rendimiento y el cumplimiento de los objetivos. Las métricas se seleccionan para
proporcionar informacion relevante sobre el estado y el progreso del proyecto.

En resumen, el enfoque GQM sigue un proceso iterativo que involucra la
identificacion de objetivos, la formulacion de preguntas relacionadas con esos
objetivos, la seleccion de métricas apropiadas y la recopilacion y analisis de datos
para responder a esas preguntas.

3.3.2. Defining software quality metrics for Agile and DevOps - SD Times

En el articulo se examina un informe titulado "Las métricas de calidad de software
definitivas para Agile y DevOps", se muestran los resultados de una encuesta
realizada a lideres empresariales en Agile y DevOps, que sobresalen en la medicion
y la busqueda de la automatizacion en todo el ciclo de vida del software, los
resultados incluyen las cuatro mejores practicas empleadas por los lideres de
DevOps, segun los hallazgos del informe [27]:

e Asignacion adecuada de presupuestos de prueba y enfoque en el desarrollo
de habilidades.

e Implementacion de pruebas continuas para satisfacer las demandas de
frecuencia de lanzamiento y respaldar la entrega continua.

e Inclusion de probadores como parte de equipos de entrega integrados.

e Implementacion de pruebas tempranas en el desarrollo.

3.3.3. The Research on Software Metrics and Software Complexity Metrics

En este analisis, senala la importancia de integrar métricas de software a lo largo de
todo el ciclo de vida del desarrollo de software. El documento argumenta que el
proceso de desarrollo de software, que abarca desde los requisitos y disenos hasta
los programas y pruebas, puede ser medido y analizado utilizando métodos
métricos.

Segun el articulo, las métricas de software pueden ser herramientas efectivas para
monitorear y mejorar la calidad del producto de software, lo que a su vez facilita la
planificacion y el mantenimiento futuros [5].



En conclusion, se propone la utilizacion de métodos métricos adecuados para la
evaluacion y mejora de la calidad. Se presentan dos métodos de medicion de la
complejidad del software: el método de McCabe y las métricas orientadas a objetos.

3.3.4. DevOps Metrics-Case Eficode

En este articulo, se enfoca en las métricas de DevOps y coOmo pueden ser utilizadas
para mejorar y respaldar el trabajo del equipo de desarrollo, teniendo en cuenta los
indicadores y datos necesarios para alcanzar los objetivos estratégicos y operativos
de una empresa.

Se distinguen dos tipos principales de métricas para DevOps [14]:

Métricas operativas, que se centran en la rentabilidad, la productividad, la
programaciony la mejora continua.

Métricas estratégicas, alineadas con los objetivos estratégicos de la empresa y
enfocadas en la satisfaccion del cliente.

En conclusion, las métricas de DevOps estan estrechamente ligadas tanto a los
objetivos estratégicos como, a la gestion continua del desarrollo por parte del
equipo de desarrollo de software.

3.3.5. Metrics-driven devops

En esta investigacion, analizan el informe anual "State of DevOps", el cual es una
encuesta dirigida a toda la industria Tl , proporciona evidencia de que la entrega de
software desempena un papel crucial en las organizaciones impulsadas por la
tecnologia de alto rendimiento [28].

En la investigacion n se identifican dos tipos de métricas aplicables a DevOps:

Las métricas basadas en el sistema: Se refieren a datos provenientes de diversos
sistemas de registro que componen un flujo de valor de entrega de software de
extremo a extremo del ciclo de vida del software y se evalldan tres criterios:

e Completitud: ; Los datos capturados son lo suficientemente completos como
para proporcionar visibilidad, métricas e informes que son el objetivo de la
iniciativa?

e Exhaustividad: ;Se capturan suficientes datos?

e Exactitud: ;Estdn los datos suficientemente correlacionados para ser
correctos?



las métricas basadas en encuestas: Se refieren a datos sobre sistemas y personas,
estas encuestas se envian a las personas que trabajan en los propios sistemas y
estan intimamente familiarizadas con el desarrollo de software y el sistema, se
valoran segun dos criterios:

e Cohesiodn: Los datos basados en encuestas son particularmente buenos para
proporcionar una vision completa y holistica de los sistemas.

e Exactitud: El disefo y la medicién de encuestas se pueden aprovechar para
proporcionar buenos datos y conocimientos sobre los sistemas y la cultura.

3.4, Tabla de trabajos relacionados

La Tabla 1 muestra un resumen de las caracteristicas encontradas respecto al uso
del enfoque DevOps entre los trabajos relacionados y el trabajo de esta tesis.

El enfoque DevOps y sus procesos sirven como guia, apoyo y complemento en la
gestion, desarrollo y administracion del software, como se muestra en la Tabla 1 Por
ejemplo, en los trabajos [29] y [21] , se han utilizado los procesos de entrega e
integracion continua de DevOps para mejorar sus procesos de informacion y
aprendizaje. En los trabajos [24], [28], [15], [12], [6] v [23], se combina el enfoque
DevOps con procesos de desarrollo de software, de analisis y evaluaciones, asi como
con modelos como QUAMOCO y TAPI, para mejorar la productividad y la eficiencia
del desarrollo de software.

Por otro lado, en los trabajos [13], [30] y [19], se realizan tablas de analisis del enfoque
DevOps con el fin de establecer y dar a conocer los beneficios de adoptar dicho
enfoque. Ademas, los trabajos [27], [5], [14] y [4] presentan guias y recomendaciones
para organizaciones Tl que deseen implementar el enfoque DevOps en sus
desarrollos de software.

Asimismo, los trabajos [26], [31] y [28] proponen métricas que pueden
implementarse en los desarrollos de software que se guien bajo el enfoque DevOps.
Es importante destacar que el tablero de control desarrollado en esta tesis esta
basado en el |[EEE Standard para DevOps, y hasta el momento no existe una
herramienta que complemente los 8 procesos y el estandar de DevOps. Ninguno de
los trabajos relacionados tiene esta caracteristica.



Tabla 1 Comparativa de trabajos relacionados

Referencia Practicas DevOps Mejora Métricas e indicadores de Producto resultante
continua calidad
Karamitsos integracion y entrega continua = SEMMA NO Proceso de
1[16] aprendizaje
automatico
Batra P[23] Entrega y despliegue continuo No Productividad y la eficiencia Método de evaluacion
Haindl P[31] Registro, monitoreo e No QUAMOCO Modelo de calidad de
integracién continua software
Integracién e implementaciéon No No Sistema de
Yang D[18] continua informacion educativa
basado en DevOps
Medicién No No Tabla de analisis
. Automatizacion DevOps
Sanchez M[17]
Intercambio
Cultura
Leite L[20] Definicion DevOps No No Tabla de analisis
DevOps
Al-Zahrani Entrega continua No No Tabla de beneficios
S[29] DevOps
Groll Definicion DevOps No No Recomendaciones
Jayne[24] para equipos
agiles/DevOps
Cambios rapidos en No No Recomendaciones
Bass[25] produccion. para las
Automatizacion de pruebas. organizaciones y
arquitectos de
software en el uso
de DevOps
Medicion No No Guia parala
Automatizacion implementacién
Muioz M[21] DevOps en
Intercambio organizaciones Tl
Cultura bajo el estandar ISO /
IEC 29110
Alnafessah A Entrega e integraciéon No No Analisis DevOps
[32] continua
Entrega e integracion No No Metodologia de
Marijan D[30] continua optimizacion

integrada en las fases
de desarrollo,

pruebasy
operaciones
Wang Y[19] Integracion continua No TAPI Analisis TAPI
aplicado a DevOps
Construccion Si 1.Presupuestos de prueba Lista de métricas
Validaciones funcionales 2.La implementacién de aplicadas a DevOps
Schafer[27] Pruebas de integracion pruebas continuas y apoyar
Pruebas de regresion la entrega continua
3.La inclusion de probadores
4. Implementar las pruebas
antes en el desarrollo
No Si McCabe y el método Lista de tipos de
métrico C&K métricas
De procedimiento
Tu Honglei[5] De proyecto
De complejidad de
software
Entrega y desarrollo continuo Si Métricas operativas Lista de métricas

Behm R[14] Métricas estratégicas aplicadas a DevOps



Forsgren
N[33]

Poniszewska-

Maranda A[15]

Cardoso T[12]

Basili V[26]

Esta tesis

Practicas comunes de DevOps No

Entrega e integracion No
continua
practicas de CSD (desarrollo Si

continuo de software)

No No
Practicas mas comunes Si
DevOps

Planificacion
Codificacion
Compilacion
Pruebas
Lanzamiento
Implementacion
Operaciones
Monitoreo

Métricas basadas en el
sistema

Métricas basadas en
encuestas

No

No

Nivel conceptual
Nivel operativo
Nivel cuantitativo
Tasa de errores

Frecuencia de
implementacion

Tiempo medio de
recuperacion (MTTR)

Lista de métricas
aplicadas a DevOps

Gia de métodos de
implementacion de
cldster en Kubernetes
que se pueden aplicar
en el enfoque DevOps
Evaluacion de los
desafios e impactos de
las practicas de CSD
(desarrollo continuo
de software)

Guia para obtenciéon
de métricas basadas
en objetivos

Software de control y
seguimiento para
proyectos de
desarrollo de
software bajo el
esquema DevOps
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4. Metodologia de solucion

La metodologia de solucion propuesta implica el desarrollo de un tablero de control
con base en la metodologia Scrum, con el objetivo de dar seguimiento a las
actividades y los procesos, para los interesados en la gestion de proyectos de
software en entornos DevOps. Este tablero de control actia como una herramienta
centralizada que proporciona una vision integral del estado y el progreso de los
proyectos, asi como de las métricas clave asociadas con la implementacion de
practicas DevOps.

4. Tabla de analisis de procesos DevOps

En los trabajos previamente analizados se identifica que la mayoria de autores
reconocen de manera general cuales son las practicas o procesos propios del
enfoque DevOps, aunque en muchos casos no establecen una definicion del
proceso, en la Tabla 2 se presenta un resumen de |los procesos identificados en la
literatura consultada, lo que brinda una vision general de las practicas
predominantes en el ambito de DevOps. Esta recopilacion permite comprender la
amplitud y la diversidad de los procesos empleados en diferentes contextos y
proporciona un marco de referencia para el analisis comparativo y la identificacion
de tendencias en la implementacion de DevOps.

Tabla 2 Concentrado de procesos DevOps

Proceso IEEE B.Alnamlah [.Karamitsos R.Chatley M.Senapathi D.Teixeira V.Ivanov T.Diillmann
[8] 9] [16] [34] [35] [36] [37] [38]

Automatizacion de construccion
Automatizacion de infraestructura

Automatizacion de la implementacion
Automatizacion de métricas
Automatizacion de pruebas
Automatizacién de recuperacion

Lol T B ]

Automatizacién de seguimiento
Codificacion

Comunicacion y colaboracion
Construccion

Desarrollo colaborativo y continuo
Despliegue Continuo

Desarrollo

Entrega continua

E I R R B B A R B B A B I
>

Gestion de configuracion para codigo
e infraestructura
Implementacion continua

P
>
P
P
P

Infraestructura como cédigo

Integracion continua X X X X X X

Inyeccion de fallos. X
Lanzamiento X X X X

Liberacion primaria

(Canary Releasing).



Medicion continua
Microservicios:

Monitoreo continuo del
comportamiento del usuario y
realimentacion

Monitoreo continuo y mejoramiento
Monitoreo.

Operacion

Planeacion

Proceso de adquisicion

Proceso de analisis del sistema
Proceso de analisis empresarial o de
mision

Proceso de aseguramiento de la
calidad

Proceso de definicion de arquitectura

Proceso de definicion de necesidades
y requisitos de las partes interesadas
Proceso de definicion de requisitos del
sistema / software

Proceso de definicion del disefio

Proceso de eliminacion

Proceso de evaluacion y control del
proyecto
Proceso de gestion de decisiones

Proceso de gestion de la calidad
Proceso de gestion de la cartera
Proceso de gestion de la configuracion
Proceso de gestion de la informacion

Proceso de gestion de la
infraestructura

Proceso de gestion de recursos
humanos

Proceso de gestion de riesgos

Proceso de gestion del conocimiento

Proceso de gestion del modelo de
ciclo de vida
Proceso de implementacion

Proceso de integracion
Proceso de mantenimiento
Proceso de medicion
Proceso de operacion
Proceso de planificacion del proyecto
Proceso de suministro
Proceso de transicion
Proceso de validacion
Proceso de verificacion
Pruebas

Pruebas A/B.

Pruebas continuas

Recuperacion de fallas de servicio sin
demora
Registro y monitoreo

Supervision

LT B T T B B R R R B B B B LT T B R R R LT T R R R

>



4.2. Tabla de analisis de métricas DevOps

En la Tabla 3 se realiza un analisis de métricas e indicadores agrupados por fase,
conforme al enfoque DevOps, con el propdsito de dar seguimiento al plan de trabajo

se presenta el resultado de la informacion consultada.

Tabla 3 Concentrado de métricas e indicadores DevOps

Fase DevOps = Métrica indicador Descripcion Trabajos
Planeacion Cambio de estimacion puntos de historia y cambios = Mide los cambios realizados en las estimaciones [13]
entre iteraciones de esfuerzo

Cambio de prioridad e Mide los cambios de prioridad de PBI's. [39]
Completitud de datos Numero de elementos Datos necesarios y relevantes para un proceso [40]
presentes
Indice de Mejora estimaciones de esfuerzo Muestra cuantos PBI han tenido un cambio de [39]
estado positivo,
Prondstico de alcance * Se ejecuta el alcance inicial del sprint [39]
Tamaio del proyecto o Estimacion del esfuerzo total que atin debe [39]
Restante realizarse
Tamafio del proyecto Numero de PBI abiertos Mide Estimacion del esfuerzo total o ntimero de [40]
PBL
Esfuerzo por funcion Numero de funciones Supervisa que el esfuerzo se centre en funciones [40]
de desarrollo y se prioricen las funciones correctas
Cohesion Alto/bajo Fuerza de relacion entre modulos [41]
Codificacion Errores por dia Numero de errores Presenta el progreso temporal de los errores en el [40]
producto
Conteo de asignaciones Numero de asignaciones Son los cambios enviados a la fuente de codigo [42]
principal
Construccion ~ Numero de pruebas Pruebas automatizadas & [8]
prioritarias
Compilaciones de codigo = Numero de compilaciones * [8]
exitosas exitosas
Unidad de aprobacion / e & [8]
falla
Numero total de defectos = Numero total de defectos * [8]
identificados
Cobertura de codigo & & [8]
Pruebas Registro de fallas en las Numero total de fallas El uso de esta métrica cambia mucho seglin la [39]
pruebas cultura del equipo de desarrollo
Numero de pruebas Numero total de pruebas La cantidad de pruebas en una unica asignacion [42]
realizadas también es vital.
Tasa de defectos Numero total de defectos * [8]
encontrados
Pruebas de Requerimientos cubiertos = Numero total de requisitos ko [8]
integracion por pruebas API cubiertos en las pruebas
Nuevos defectos API Numero total de defectos * [8]
encontrados encontrados
Densidad de errores API @ © [8]
Tasa de prueba / erroren | * * [8]
pruebas API
Cobertura de codigo @ & [8]
funcional /cobertura de
riesgos API (tie)
Pruebas de Porcentaje de casos de Porcentaje del 0 al 100 * [8]
regresion pruebas automatizadas

Cobertura de defectos en
las pruebas

Numero total de defectos
identificados en las
pruebas

*

Numero de defectos
encontrados



Lanzamiento

Despliegue

Operacion

Monitoreo

Validacion
funcional

Otros

Numero de casos de
prueba ejecutados
Cobertura de casos de
prueba

Retrocesos en la
implementacioén y
frecuencia de las fallas
Pronostico de alcance

Tasa de despliegue

Velocidad de las
implementaciones
Agregado de PBI

Frecuencia de despliegue

PBI rechazados

Disponibilidad de la
aplicacion

Plazo de ejecucion de la
version

Tasa de respuesta a los
tickets

Volumen de problemas
(nimero de problemas) y
tiempo de resolucion
Disponibilidad de los
registros (log del
sistema)

Trafico y uso de
aplicaciones

El nimero de entradas

Tiempo medio de
recuperaciéon (MTTR)
Tiempo medio de
deteccion (MTTD)
Requisitos cubiertos por
las pruebas

Conteo critico de
defectos funcionales
Tasa de aprobacion/ falla

Densidad de errores
Cobertura de riesgos

Exhaustividad
Exactitud

Cambio de PBI
Horas utilizadas

Costos de infraestructura

Nuevos elementos en
Wiki

Tiempo y volumen de
cambio

Tasa de fallos en los
cambios

Tiempo de aprobacion

Numero total de casos de
prueba

Numero de casos cubiertos
Tiempo en horas

Tasa de mejora y el Tamaiio

restante del proyecto
Tiempo en horas

Tiempo en horas

Numero de nuevos PBI
Tiempo en horas

Numero de eliminados
Tiempo en horas disponible
Tiempo en horas

Tiempo en horas

Numero total

Tiempo en horas disponible

Tiempo en horas
Tiempo en horas
Numero total de requisitos

Numero de defectos

%
*

*

% Porcentaje

Nivel de correlacion de
datos
Tiempo de cambio en horas

Tiempo en horas

*

Tiempo en horas

*

Tiempo en horas

Incluyen la falta del alcance de los requisitos de
una aplicacion, por orden administrativa y por los
errores que podrian haber escapado a las pruebas
Mide qué tan bien se siguen las iteraciones
esperadas

Cuando se crea una nueva version de su
aplicacion, y la velocidad a la que se producen es
una indicacion general de la productividad de su
equipo

Mide el tiempo necesario para completar una sola
implementacion.

Numero porcentual de nuevos PBI en un sprint

*

Eliminacion de PBI acumulados debido al cambio
de alcance

Los usuarios deben tener acceso ininterrumpido a
su aplicacion las 24 horas del dia

Mide el tiempo que transcurre desde que se recibe
hasta que se resuelve un ticket

Monitorear la tasa de respuesta a los tickets
(incidentes descubiertos en software puesto en

produccion)
%

El siguiente enfoque debe ser monitorear el trafico
y el uso de la aplicacion
Los usuarios proveen comentarios al enviar las

entradas a su equipo de soporte
*

*

*

Registro de eventos vitales
Precision de los datos

Descripciones cambiadas y cantidad de esfuerzo

Indica la division entre diferentes areas de
desarrollo

Se utiliza el escalado automatizado y la creacion
de nuevos entornos

Mide el intercambio de conocimientos dentro de

la empresa
%

[42]



Tiempo para Tiempo en horas & [8]
parchear(reparar) las

vulnerabilidades

Cumplimiento del * * (8]
control de retencion

Recuento de hallazgos de = * * (8]

los requisitos de
aseguramiento del

software
Trafico de aplicaciones * * [8]
Detalles del vector de @ & [8]

ataque (IP, seguimiento

de la pila, tiempo, tasa de

ataque)

Utilizacion de recursos * * (8]

*No definido, se menciona de manera general en el enfoque de DevOps

En resumen, cada fase del ciclo de vida del desarrollo de software, desde la
planificacion hasta la implementacion y el monitoreo, ha sido examinada en busca
de métricas especificas que permitan evaluar y mejorar continuamente el proceso.
Estas métricas abarcan aspectos como el tiempo de entrega, la frecuencia de
despliegue e implementacion, la estabilidad del sistema, la calidad del cédigo, la
eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente, entre otros.



4.5

Propuesta de procesos y métricas aplicables

Tras el analisis de la informacion recopilada, se ha elaborado una lista de métricas e
indicadores correspondientes al enfoque DevOps. En la Tabla 4 se presenta
detalladamente un listado de estas métricas e indicadores, organizados por fase,
gue serviran como referencia durante el desarrollo de la herramienta de tablero de

control.

Tabla 4 Propuesta de métricas e indicadores

Fase DevOps

Métrica

Tipo de escala

Formula

Indicador aplicable

Descripcion

Planificacion

Codificacion

Construccion

Pruebas

Lanzamiento

Despliegue

Operacion

Monitoreo

aplicable

Esfuerzo por
puntos de
historia

Tasa de
defectos

Tasa de
compilaciones
de cédigo
exitosas

Tasa de éxito de
pruebas

Tiempo
promedio de
despliegue

Frecuencia de
despliegue

Tiempo medio
de deteccion
(MTTD)

Tiempo medio
de recuperaciéon
(MTTR)

De
proporcion,
cociente o
razén

De
proporcioén,
cociente o
razén

De
proporcion,
cociente o
razén

De
proporcién,
cociente o
razon

De
proporcion,
cociente o
razén

De
proporcion,
cociente o
razon

De
proporcién,
cociente o
razén

De
proporcion,
cociente o
razon

Se establecen mediante un
consenso

TD =_NUmdefectos X100
lineas-codigo

TCE = NumTotalCompiExito X100
NumTotalCompilaciones

TasaExt=NumTotalPrueExito X100
NumTotalPruebas

TiempoTotal
TD = NUmTotalLanzamientos

FD=NumeroTotalDespliegues
TiempoTotal

Tiempo total para detectar
todos los errores durante un
periodo de tiempo=Td
NuUmero total de errores=Ne

MTTD= Td

Ne
Tiempo total desde el
descubrimiento de la falla
hasta la resolucion en
horas=Td
Numero total de
reparaciones=Nr

MTTR=Td
Nr

El nUmero de puntos
de historias que estan
siendo completadas,
ya sea por dia, por
semana o en toda una
iteracion

Es la suma total de
defectos encontrados
a lo largo del ciclo de
vida en DevOps

Es el nimero de
compilaciones de
coédigo exitosas

Mide el porcentaje de
pruebas que se
ejecutan sin errores

Mide el tiempo
promedio de
despliegue por
lanzamiento.

Mide el tiempo en
horas necesario para
completar una sola
implementacion en
producciéon

Es el tiempo en horas
que tarda el equipo en
descubrir una
incidencia en un
ambiente productivo.

Es el tiempo en horas
que se tarda en reparar
un sistema defectuoso

El nUmero de puntos de
historias  completadas
por proyecto serd la
suma de los puntos de

historia por cada
iteracioén [10].
Presenta el progreso

temporal de los defectos
en el producto [8].

Esta métrica ayuda a
llevar un control del
coédigo [8].

Una alta tasa de éxito
indica una buena calidad
de las pruebas y del
software [22].

Un tiempo de despliegue
corto indica una entrega
rapida y eficiente del
software [16].

La frecuencia de
despliegue mide qué
tanto se acerca o se aleja
el objetivo [8].

Cuando ocurren
problemas, es
importante identificarlos
rapidamente [8].

Esta métrica ayuda a
rastrear cuanto tiempo
lleva recuperarse de los
fallos [8].



4.4, Metodologia de desarrollo para el tablero de control DevOps

4.4 Sprint0O

En Scrum, las épicas surgen al inicio del proyecto cuando las historias de usuario
representan funcionalidades de alto nivel que requieren una descripcion inicial sin
detallar [11]. Estas épicas deben desglosarse en historias mas pequenasy manejables
gue puedan gestionarse de acuerdo con los principios y técnicas agiles. En la Tabla
5 se presenta la épica del tablero de control, la cual ha sido elaborada tras el analisis
de todas las funcionalidades requeridas.

Tabla 5 Epica para este proyecto tablero de control DevOps

Epica: Tablero de control para la gestion de proyectos DevOps

ID: HUO1 Prioridad: Alta Tamano: XL Tipo: Funcional Técnico: Software Iteracion: 1
Narrativa

Desarrollar una herramienta de software con base en tecnologias de cdédigo abierto, que permita dar seguimiento y
evaluar el cumplimiento de los objetivos de calidad en el desarrollo de software.

COMO Administrador de proyectos de software bajo el enfoque DevOps

QUIERO Un tablero de control que permita administrar y visualizar graficamente proyectos de software bajo el enfoque
DevOps

PARA Dar seguimiento a los proyectos de software y evaluar el cumplimiento de los objetivos de calidad en el desarrollo
de dichos proyectos con la adopcion de practicas de DevOps

Notas

- Se considera una métrica por proceso

Criterios de Aceptacion

- La herramienta debe mostrar graficos de procesos propuestos asociada a cada proyecto.

- De acuerdo con la evolucién del proyecto se visualizan las graficas correspondientes a cada fase evaluada.

- Cada gréfica debe mostrar el comportamiento de los proyectos de cada una de las fases propuestas de acuerdo con
las métricas e indicadores asignados.

- La combinacién de colores en la interfaz debe ser amigable con el usuario.

- El sistema debe ser responsivo.

- El sistema recibe de manera manual los datos de entrada en cada proceso del enfoque DevOps.

Tareas

- Para el proceso de Planeacioén realizar el analisis de los requerimientos

- Para el proceso de Codificacion disefar la arquitectura del tablero de control e interfaz de usuario

- Para el proceso de Construccion codificar en un lenguaje de programacion el tablero de control

- Para el proceso de Pruebas realizar pruebas automatizadas unitarias, funcionales y de integracién del tablero de
control

- Para el proceso de Lanzamiento integrar las versiones de cédigo

- Para el proceso de Despliegue implementar una version del tablero de control en el servidor

- Para el proceso de Operaciéon monitorear el comportamiento del tablero de control productivo

- Para el proceso de Monitoreo recopilar informacién de los resultados obtenidos a lo largo del proyecto

- Definir indicadores y métricas para cada una de las practicas o etapas DevOps.

- Describir las practicas DevOps que se van a medir (8 practicas actuales)

- Establecer los indicadores de desempefio para las practicas DevOps.

- Establecer las métricas para el proceso de cada practica.

45. Product backlog general para el tablero de control DevOps

La Figura 1 muestra el diagrama del Product Backlog general para el tablero de
control DevOps.



Figura 1 Product Backlog general para el tablero de control DevOps



4.6. Diagrama de despliegue

La Figura 2 tiene por objetivo visualizar la arquitectura, los componentes y enlaces
de comunicacion del tablero de control DevOps.

Figura 2 Diagrama de despliegue del tablero de control DevOps

Se invita al lector a explorar el apartado de anexos para obtener una perspectiva
mas profunda sobre los temas discutidos en este capitulo, asi como para acceder a

recursos adicionales que pueden ser Utiles para la comprension y aplicacion de los
conceptos presentados.



CAPITULO V




5. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis de datos
recopilados y de la aplicacion de metodologias mencionadas con anterioridad.

51. Dataset para la implementacion de indicadores y métricas del sistema

Para mostrary probar el sistema se han cargado datos publicados por ISBSG que es
una organizacion, con sede en Australia. tiene como objetivo proporcionar a las
organizaciones informacion valiosa y confiable sobre el desempeno y la
productividad en el desarrollo y mantenimiento de software. Empresas de Tl de
todo el mundo comparten los datos de sus proyectos con ISBSG, mantiene dos
repositorios de datos: uno para proyectos de desarrollo y otro para proyectos de

mantenimiento y soporte [47].

La Tabla 6 muestra los datos de treinta y un proyectos utilizados para las pruebas

del tablero de control.

Tabla 6 Datos ISBSG para las pruebas de la herramienta de control y seguimiento del proceso DevOps

NUm. ID del Esfuerzo | Unidad KSLOC Defectos | Velocidad | Plan de Effort Build Effort Test
proyecto total de de total, totales de Esfuerzo
SBSG M&S esfuerzo | ingresado entrega (construccion) | (pruebas)
1 10198 464 horas 8 23 15.2 8 0 6
2 10200 544 horas 9 20 170.4 2 7 4
3 10221 311.5 horas 15 8 57 6 45 5
4 10228 1788 horas 4 75 88.6 9 55 4
5 10314 294 horas 55 0 81 1188 24497 17620
6 10322 306 horas 20 14 160.2 4 9 28
7 10327 22423 horas 4 1311 59.4 327 4700 2038
8 10331 423 horas 5 39 18.1 7 2 51
9 10337 1012 horas 393.696 463.91 10 25 224 34
10 10341 430 horas 33 54 571 51 2 15
n 10346 230 horas 0 21 573 6 19 2
12 10377 3120 horas 1000 1793121 17.4 4 9 12
13 10409 1987 horas 0 30.866 355 56 308 784
14 10452 172 horas 7 n 19.3 4 3 55
15 10464 1369 horas 63 223 8 40 7 77
16 10467 221 horas 5 9 5 86 7 6
17 10480 1608 horas 89 59 6 91 44
18 10495 1314 horas 86 188 9 70 701 5
19 10512 174 horas 1067 20 3 0] 33
20 10517 4 horas 38.923 45 341 1198.9 413.4
21 10566 40780 Horas 4.5 6 12.2 1
22 10589 1440 horas 86 232 3 0
23 10610 1618 horas 0 97 89.8 8




24 10952 174 horas 57 687379 30.8 3

25 11248 6306 horas 5 288 31 725 973
26 11091 1218 horas 7 205 62 456 8

27 1100 1079 horas 1 51 1 842 5

28 11334 358 horas 0 13 31 97 1547 2100
29 11603 20 horas 0.959 0 74 98 3165.2 2101
30 11621 379 horas 0 2 195.9 929 3413.5 2102
31 11898 279 horas 0 0 16.7 100 3413.5 2103

5.2. Caracteristicas generales del Tablero de control para DevOps

El tablero de control tiene como objetivo proporcionar una herramienta para
visualizar los datos de manera efectiva, lo que facilita la interpretacion y
comunicacion de informacion importante. En este tablero de control se pueden
representar diversos tipos de informacion de los proyectos desarrollados bajo el
esquema DevOps.

En la Figura 3 se puede visualizar de manera general el tablero de control
desarrollado para DevOps

Figura 3 Pantalla de inicio

El tablero de control genera graficas en formato PNG, incluyendo graficos de barras,
graficos de lineas, graficos de dispersion, graficos circulares, entre otros.

Esto permite al usuario seleccionar el tipo de grafica mas adecuado para visualizar
sus datos y utilizar las graficas en presentaciones, informes u otros documentos.
Beneficios del uso del tablero de control DevOps:



e Facilita la visualizacion y comprension de datos.

e Permite tomar decisiones informadas basadas en la informacién presentada
de manera visual.

e Mejora la comunicacion de resultados y hallazgos a través de graficas clarasy
concisas.

Aplicaciones potenciales:

Analisis de datos.

Presentaciones de informes y resultados de investigaciones.
Visualizacion de tendencias y patrones.

Monitoreo de métricas.

La Figura 4 corresponde la fase de planeacion en DevOps, muestra el numero de
puntos de historia para los proyectos con id 10589, 12907, 10341, 11100 y 10467 que
han sido completados

Fase de planeacion
Esfuerzo por puntos de historia

Puntos de Historia

Proyecto 10467

Proyecto 11100

Proyecto 10341

Proyecto 12907

Proyecto 10589

Figura 4 Esfuerzo por puntos de historia en la fase de planeacion

La Figura 5 corresponde a la fase de codificacion en DevOps, muestra la tasa de
defectos para los proyectos con id 10337, 10495 y 10314



Fase de codificacion - Tasa de defectos

Defectos

Proyecto 10314

Proyecto 10495

Proyecto 10337

10% 20% 30% 40% 50% 80%
Figura 5 Tasa de defectos en la fase de codificacion

La Figura 6 corresponde a la fase de construccion en DevOps, muestra la tasa
compilaciones de codigo exitosas para los proyectos con id 10517, 11603, 11334, 10377
y 10200

Fase de construccion
Tasa compilaciones de cddigo exitosas

1 0L

Proyecto 10517 Proyecto 11603 Proyecto 11334 Proyecto 10377 Proyecto 10200

Figura 6 Tasa compilaciones de codigo exitosas en la fase de construccion



La Figura 7 corresponde a la fase de pruebas en DevOps, muestra la tasa de éxito de
pruebas para los proyectos con id 10464 y 10512

FASE DE PRUEBAS
TASA DE EXITO DE PRUEBAS

PROYECTO 10464 PROYECTO 10512

Figura 7 Tasa de éxito de pruebas en la fase de pruebas

La Figura 8 corresponde a la fase de lanzamiento en DevOps, muestra el tiempo
promedio de despliegue de los proyectos con id 11898, 10314, 10566, 10377 y 12907

Fase de lanzamiento

Tiempo promedio de despliegue

TPD(min) Lanzamientos

(0] (0] 10 8 16 4 20 5 30 3

Proyecto 11898 Proyecto 10314 Proyecto 10566 Proyecto Proyecto 12907
10377

Figura 8 Tiempo de despliegue en la fase de lanzamiento



La Figura 9 corresponde a la fase de despliegue en DevOps, muestra la frecuencia
de despliegues para los proyectos con id 11334 y 10314

Fase de despliegue
Frecuencia de despliegue

Despliegues meses [FD(mes)

2 6

Proyecto 11334 Proyecto 10314

Figura 9 Frecuencia de despliegues en la fase de despliegue

La Figura 10 corresponde a la fase de operacion en DevOps, muestra el tiempo
medio de deteccion (MTTD) para el proyecto con id 10327

Fase de operacion
Tiempo medio de deteccion

Tiempo total de deteccion(min) Incidentes OMTTD
(minutos por deteccion)

6

Proyecto 10327

Figura 10 Tiempo medio de deteccion (MTTD) en la fase de operacion




La Figura 11 corresponde a la fase monitoreo en DevOps, muestra el tiempo medio
de recuperacion (MTTR) para el proyecto con

Fase de monitoreo
Tiempo medio de recuperacion

Tiempo total de Recuperacion (min) Recuperaciones OMTTR
(minutos por recuperacion)

7

Proyecto 11621

Figura 11 Tiempo medio de recuperacion (MTTR) para la fase de monitoreo

La Figura 12 muestra las métricas para DevOps implementadas en el tablero de
control para esta investigacion

Figura 12 Métricas aplicadas al tablero de control



CAPITULO VI




6. Resultados y trabajos futuros
6.1. Conclusiones

El uso del tablero de control con métricas DevOps realizado como resultado de esta
investigacion proporciona beneficios que incluyen transparencia, visibilidad y
optimizacion del ciclo de desarrollo de software. El analisis y la seleccion de practicas
ampliamente utilizadas por la industria y las mencionadas en el estandar IEEE
2675:2021 para DevOps, dan como resultado que los indicadores y meétricas
propuestos y detallados en la metodologia de solucidn, especificamente en la Tabla
4, ademas de ser relevantes y utiles, cumplen con los objetivos planeados en este
proyecto de la siguiente manera:

Para cumplir con el objetivo especifico: “Establecer indicadores de desempeno para
las practicas DevOps”, los procesos de desarrollo de software e indicadores de
desempeno se identificaron mediante el analisis expuesto en la Tabla 2 del capitulo
4 de los cuales se tomaron los siguientes: Planificacion, codificacion, construccion,
pruebas, lanzamiento, despliegue, operacion y monitoreo.

Para cumplir con el objetivo especifico: “Establecer métricas para el proceso de cada
practica”, el analisis que ofrece la Tabla 3 del capitulo 4 muestra las métricas e
indicadores agrupados por fase de los cuales se tomaron los siguientes: Esfuerzo por
puntos de historia, tasa de defectos, tasa compilaciones de cédigo exitosas, tasa de
éxito de pruebas, tiempo de despliegue, frecuencia de despliegue, tiempo medio
de deteccion (MTTD) y tiempo medio de recuperacion (MTTR).

Para cumplir con el objetivo especifico: “Dar seguimiento a las actividades de los
procesos mediante los resultados de las métricas e indicadores propuestos”. Con el
desarrollo e implementacion de los indicadores y métricas propuestos descritos en
la Tabla 4 del capitulo 4 fue posible monitorear y observar el estado de proyectos de
desarrollo, mostrando en su proceso en cada etapa.

De manera general al cumplir con los objetivos descritos anteriormente, se puede
medir el desempeno de practicas DevOps mediante el uso del tablero de control
gue da seguimiento a los procesos del ciclo de vida del desarrollo de software para
proponer oportunidades de mejora en la gestion de proyectos de software.



6.2. Trabajos futuros

A continuacion, se presentan algunas posibles investigaciones y trabajos futuros
relacionados.

Continuar mejorando el tablero de control desarrollado en este proyecto,
incorporando mas indicadores y métricas en areas como la seguridad, rendimiento

del equipo, calidad del codigo también graficas mas avanzadas para optimizar su
usabilidad y rendimiento.

Investigar estrategias y herramientas para mejorar la automatizacion de pruebasy
la integracion de seguridad en los pipelines de entrega continua, con el objetivo de
mejorar la calidad del software y la seguridad de los sistemas.

Hacer uso de la |A generativa para la generacion de narrativas de propuestas de
mejora continua en cada fase donde se implementan las métricas e indicadores.
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ANEXOS




En este apartado el lector encontrara informacion y datos adicionales que son
relevantes para la comprension del contenido principal.

1 SprintT
1.1 Historias de usuario estimadas para el Sprint 1.

Las HU son una explicacion general e informal de una funcion de software escrita
desde la perspectiva del usuario final, las siguientes historias de usuario tienen por
objetivo graficar los procesos de planeacion Tabla 7, lanzamiento Tabla 8 y
operacion Tabla 9 correspondientes al Sprint 1, en ellas se puede ver los criterios de
aceptacion, tareasy actividades correspondientes para lograr su objetivo, por lo que
se establece el siguiente formato [10] [11].

El método de estimacion de puntos de historia por talla de camiseta permite
asignar rapidamente niveles de esfuerzo a las historias de usuario. Cada tamano
representa un rango de complejidad y esfuerzo relativo para completar la historia
de usuario. Por ejemplo, una historia clasificada como XS puede ser muy simple y
requerir poco esfuerzo, mientras que una historia clasificada como XL puede ser
muy compleja y requerir mucho mas trabajo [10].

Tabla 7 Historia de usuario para graficar el proceso de planeacion

Epica: Tablero de control para la gestién de proyectos DevOps

Historia de Usuario: 02GraficarProcesoPlaneacion

ID: Prioridad: Alta | Tamano: G Tipo: Funcional Técnico: Iteracion: 2
HUO2 Software
Narrativa de la Historia de Usuario

En el proceso de planeacién debe medir n el esfuerzo por puntos de historia

COMO: Administrador de proyectos de software bajo el enfoque DevOps
QUIERO: Que el tablero de control tenga la capacidad de visualizar el esfuerzo por puntos de historia
completados en una gréafica,
PARA: Dar seguimiento a las horas dedicadas a cada tarea en el desarrollo de software
Notas
* La suma de los puntos de historia serdn las historias de usuario planeadas para un sprint
* por ejemplo:
B 25 puntos de historia estimados para liberar en el primer sprint
Criterios de Aceptacidn
- La herramienta debe recibir como entrada las horas planeadas de un proyecto en especifico
- El formado de la fecha de entrada sera el siguiente DD-MM-AAAA hh: mm: ss.
- La herramienta debe mostrar como salida la planeacion real vs la planeacion estimada del proyecto
- Cada gréfica del proceso de planeacidn estard asociada a un proyecto
- Las horas dedicadas a cada tarea deben marcarse en el sistema
Tareas
1. Definir roles, responsabilidades y autoridades para la planificaciéon del proyecto
1.1. Disefar y codificar el mdédulo correspondiente al proceso de planeacién
2.Gestionar los filtros por proyecto (fecha y ndmero de proyecto)
3.Mostrar la grafica que permita gestionar los proyectos




Tabla 8 Historia de usuario para graficar el proceso de lanzamiento

Epica: Tablero de control para la gestién de proyectos DevOps

Historia de Usuario: 06GraficarProcesoLanzamiento

ID: HUOG Prioridad: Tamano: M | Tipo: Técnico: Iteracién: 2
Media Funcional Software

Narrativa de la Historia de Usuario

El proceso de Lanzamiento debe medir el tiempo de despliegue.

COMO: Administrador de proyectos de software bajo el enfoque DevOps
QUIERO: Que el Tablero de control permita visualizar en una grafica el proceso de lanzamiento
PARA: Dar seguimiento a la estimacion del tiempo en el proceso de lanzamiento.

Notas

*Un tiempo de despliegue corto indica una entrega rapida y eficiente del software

Criterios de Aceptaciéon

1. La herramienta debe recibir los datos de las horas estimadas de un proyecto en especifico en el
proceso de lanzamiento

2. Mostrar las horas estimadas vs las reales del proyecto en una grafica

3. Cada grafica del proceso de lanzamiento estara asociada a un proyecto

Tareas

1. Disenar y codificar el médulo que corresponde al proceso de lanzamiento
2.Desplegar en el servidor el médulo de lanzamiento

2. Hacer pruebas unitarias al médulo de lanzamiento

3. Monitorear el desemperio del mdédulo de lanzamiento

Tabla 9 Historia de usuario para graficar el proceso de operacion

Epica: Tablero de control para la gestidon de proyectos DevOps

Historia de Usuario: 08GraficarProcesoOperaciéon

ID: Prioridad: Media Tamafo: CH Tipo: Funcional Técnico: Iteracion: 2
HUO08 Software

Narrativa de la Historia de Usuario

El proceso de operacién debe medir el Tiempo medio de deteccidn (MTTD)

COMO: Administrador de proyectos de software bajo el enfoque DevOps
QUIERO: Que el Tablero de control permita visualizar en una grafica el proceso de operacion
PARA: Dar seguimiento al tiempo de respuesta a incidencias en el proceso de operacion.

Notas a Conversacion

* Mostrar de manera grafica el estado general de las actividades relacionadas con este proceso
* El tiempo que tarda tu equipo en descubrir una incidencia.

Criterios de Aceptacidn

1. La herramienta debe recibir los datos del tiempo en el que se resuelve una incidencia o falla de un
proyecto en especifico en el proceso de operacién

2. Mostrar el tiempo de atencién de incidencias del proyecto en una grafica

3. Cada gréfica del proceso de operacidén estara asociada a un proyecto

Tareas

1. disefar y codificar el médulo que corresponde al proceso de operacion
2.desplegar en el servidor el médulo de operaciéon

2. hacer pruebas unitarias al modulo

3. monitorear el desempeno del moédulo de operacion




1.2 Product Backlog para Sprint 1

El Product Backlog es una lista dinamica y prioritaria de todas las funcionalidades y
requisitos necesarios para un producto de software. Es una parte la metodologia
agil, especialmente en el marco de Scrum, contiene elementos ordenados por
prioridad, con los elementos mas importantes o de mayor valor en la parte superior
y los menos importantes en la parte inferior, las tareas se agregan, se eliminan o se
modifican segun las necesidades del negocio, el feedback de los usuarios y otros
factores. El Product Backlog proporciona transparencia y visibilidad sobre el trabajo
pendiente en el proyecto. Todos los miembros del equipo tienen acceso y pueden
ver qué se esta trabajando actualmente y qué se planea para el futuro [10] [11].

La Figura 13 muestra el Product Backlog correspondiente al Sprint 1 del Tablero de
control DevOps

Figura 13 Product Backlog para el tablero de control DevOps correspondiente al Sprint 1

Durante la reunion de Sprint Planning, el equipo selecciona elementos del Product
Backlog que planea completar durante el proximo Sprint. Estos elementos se
mueven del Product Backlog al Sprint Backlog, que es la lista de trabajo especifica
para el Sprint en curso [11].



1.3 Sprint Backlog 1

El Sprint Backlog muestra una lista de tareas identificadas que hacen visible todo el
trabajo necesario para alcanzar el compromiso correspondiente al primer Sprint,
donde se da alta prioridad al desarrollo de los procesos de planeacion, lanzamiento
y operacion, la Figura 14 muestra las tareas realizadas en color gris, en color verde
las tareas que estan en proceso y en color blanco aquellas tareas que estan por
hacer [48].

Figura 14 Sprint Backlog 1 para el tablero de control DevOps



2 Sprint2

2.1 Historias de usuario estimadas para el Sprint 2

Las siguientes historias de usuario tienen por objetivo la grafica los procesos de
construccion Tabla 10, pruebas Tabla 11 y despliegue Tabla 12 correspondientes al
tablero de control DevOps para el Sprint 2, en ellas se puede ver los criterios de

aceptacion y tareas correspondientes para lograr su objetivo.

Tabla 10 Historia de usuario para graficar el proceso de construccion

Epica: Tablero de control para la gestiéon de proyectos DevOps

Historia de Usuario: 04GréaficarProcesoConstruccion

ID: Prioridad: Media Tamano: G Tipo: Funcional Técnico: Iteracién: 3
HUO4 Software

Narrativa de la Historia de Usuario

En el proceso de Construccién se debe medir la tasa compilaciones de cédigo exitosas

COMO: Administrador de proyectos de software bajo el enfoque DevOps

QUIERO: Que el tablero de control me permita visualizar en una grafica el ndmero de
compilaciones exitosas para proceso de Construccion

PARA: Dar seguimiento a los registros de compilaciones en el proceso de construccion.

Notas

* La métrica calcula las compilaciones exitosas entre las no exitosas

Por ejemplo
De 10 compilaciones totales 6 fueron exitosas y 4 no lo fueron por lo que tendremos una tasa del
60% de compilaciones exitosas en el registro del proyecto

Criterios de Aceptacion

1. La herramienta debe recibir los datos de las compilaciones exitosas y no exitosas de un proyecto
en especifico

2. Mostrar el nUmero de compilaciones exitosas del proyecto en una grafica

3. Cada grafica del proceso de construccién estara asociada a un proyecto

Tareas

1. Disenar y codificar el médulo que corresponde al proceso de construcciéon
2.Desplegar en el servidor el mdédulo de construccion

2. Hacer pruebas unitarias al médulo de construccion

3. Monitorear el desempeno del médulo de construcciéon




Tabla 11 Historia de usuario para graficar el proceso de pruebas

Epica: Tablero de control para la gestion de proyectos DevOps

Historia de Usuario: O5GréaficarProcesoPruebas

ID: Prioridad: Media Tamano: M Tipo: Funcional Técnico: Iteracion: 3
HUO5 Software

Narrativa de la Historia de Usuario

El proceso de Pruebas debe medir la tasa de éxito de pruebas

COMO: Administrador de proyectos de software bajo el enfoque DevOps
QUIERO: Que el Tablero de control permita visualizar en una grafica el proceso de Pruebas
PARA: detectar si algunas partes del software es mas probable que incluyan errores

Notas

* Con esta métrica se puede visualizar el porcentaje de pruebas que se ejecutan correctamente
sin errores

Criterios de Aceptacion

1. La herramienta debe recibir los datos de las fallas de un proyecto en especifico en el proceso de
pruebas

2. Mostrar el numero de fallas encontradas del proyecto en una grafica

3. Cada gréafica del proceso de pruebas estara asociada a un proyecto

Tareas

1. Disefar y codificar el médulo que corresponde al proceso de pruebas
2.Desplegar en el servidor el moédulo de pruebas

2. Hacer pruebas unitarias al médulo de pruebas

3. Monitorear el desempeno del médulo de pruebas

Tabla 12 Historia de usuario para graficar el proceso de despliegue

Epica: Tablero de control para la gestién de proyectos DevOps

Historia de Usuario: 07GraficarProcesoDespliegue

ID: Prioridad: Tamanfo: Tipo: Funcional Técnico: Software | Iteracion: 3
HUO7 Media CH

Narrativa de la Historia de Usuario

El proceso de Despliegue debe medir la frecuencia de despliegue

COMO: Administrador de proyectos de software bajo el enfoque DevOps
QUIERO: Que el Tablero de control permita visualizar en una grafica el proceso de despliegue
PARA: Dar seguimiento a las horas destinadas en el proceso de despliegue.

Notas a Conversacidn

* Mostrar de manera grafica el estado general de las actividades relacionadas con este proceso
*Tiempo necesario para completar una sola implementacion hasta su llegada a produccion

Criterios de Aceptacion

1. La herramienta debe recibir los datos de la frecuencia con la que se hacen los despliegues de un
proyecto en especifico en el proceso de despliegue

2. Mostrar la frecuencia con la que se realizan los despliegues del proyecto en una grafica

3. Cada grafica del proceso de despliegue estard asociada a un proyecto

Tareas

1. Disenar y codificar el médulo que corresponde al proceso de despliegue
2.Desplegar en el servidor el médulo de despliegue

2. Hacer pruebas unitarias al moédulo de despliegue

3. Monitorear el desempeno del médulo de despliegue




2.2  Product Backlog para Sprint 2

La Figura 15 muestra el Product backlog para el Sprint 2 donde se muestran las
historias de usuario hechas y las planeadas para el proximo Sprint 3
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Codificacion Construccion

05 GraficarProceso

DO GraficarProceso
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07 GraficarProceso
Desplisguse

Figura 15 Product Backlog Sprint 2

2.3  Sprint Backlog 2

La figura 16 muestra la lista de tareas comprometidas en el segundo Sprint donde
se da prioridad al desarrollo de los procesos de construccion, pruebas y despliegue
del Tablero de control DevOps, las tareas hechas se muestran en color gris, las que

estan en proceso en color verde.

Figura 16 Sprint backlog 2



3 Sprint3
3.1 Historias de usuario estimadas para el Sprint 3

Las siguientes historias de usuario tienen como objetivo graficar los procesos de
codificacion y monitoreo del Tablero de control DevOps correspondientes al Sprint
3, en ellas se puede ver los criterios de aceptacion y tareas correspondientes para
lograr su objetivo.

Tabla 13 Historia de usuario para graficar el proceso de codificacion

Epica: Tablero de control para la gestion de proyectos DevOps

Historia de Usuario: 03GraficarProcesoCodificacion

ID: HUO3 | Prioridad: Media Tamano: G Tipo: Funcional Técnico: Software Iteracién: 4
Narrativa de la Historia de Usuario

En el proceso de Codificacién se debe medir la tasa de defectos.

COMO: Administrador de proyectos de software bajo el enfoque DevOps

QUIERO: Que el tablero de control me permita visualizar en una grafica la tasa de defectos

PARA: Dar seguimiento a los defectos encontrados.

Notas

*La tasa de defectos es la suma de defectos encontrados durante el proceso de desarrollo de un proyecto
DevOps

* por ejemplo

Documentacidén comentarios, mensajes

Sintaxis ortografia, puntuacién, errores tipograficos, formatos de instrucciéon
Asignacién declaracién, nombres duplicados, alcance, limites

Interfaces llamadas de procedimiento y referencia, E/S, formatos de usuario
Comprobacién mensajes de error, comprobaciones inadecuadas

Datos estructura, contenido

Funcién légica, punteros, bucles, recursividad, computacion, defectos de funcion
Sistema configuracidon, temporizacién, memoria

Ambiente disefio, compilacién, prueba u otros problemas del sistema de soporte
Criterios de Aceptacidn

1. La herramienta debe recibir el nUmero y tipo de defectos encontrados durante el proceso desarrollo de un
proyecto en especifico

2. Mostrar la tasa de defectos del proyecto en una grafica

3. Cada gréfica del proceso de codificacidn estard asociada a un proyecto

Tareas

1. Disefar y codificar el médulo que corresponde al proceso de codificacion
2.Desplegar en el servidor el médulo de codificaciéon

3.Hacer pruebas unitarias al médulo de codificacidon

4.Monitorear el desempeno del médulo de codificacion




Tabla 14 Historia de usuario para graficar el proceso de monitoreo

Epica: Tablero de control para la gestion de proyectos DevOps
Historia de Usuario: 09GraficarProcesoMonitoreo

ID: HUO9 Prioridad: Media | Tamano: CH Tipo: Técnico: Software Iteracion: 4
Funcional

Narrativa de la Historia de Usuario
El proceso de Monitoreo debe medir Tiempo de recuperacion (MTTR)

COMO: Administrador de proyectos de software bajo el enfoque DevOps

QUIERO: Que el Tablero de control permita visualizar en una gréfica el proceso de monitoreo
PARA: Dar seguimiento al tiempo que se invierte en atender la falla en el proceso de monitoreo.
Notas

* Mostrar de manera grafica el estado general de las actividades relacionadas con este proceso
*Mide la facilidad en que un equipo puede repararse

Criterios de Aceptacion

1. La herramienta debe recibir los datos del tiempo en el que se resuelve una incidencia o falla de un
proyecto en especifico en el proceso de monitoreo

2. Mostrar el tiempo de atencién de incidencias del proyecto en una grafica

3. Cada grafica del proceso de monitoreo estara asociada a un proyecto

Tareas

1. Disenar y codificar el médulo que corresponde al proceso de monitoreo
2.Desplegar en el servidor el médulo de monitoreo

3.Hacer pruebas unitarias al médulo de monitoreo

4 Monitorear el desempeno del médulo de monitoreo

3.2  Product Backlog para Sprint 3

La Figura 17 muestra en el Product Backlog las historias de usuario
correspondientes al Sprint 3 del Tablero de control DevOps.
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Figura 17 Product Backlog del Sprint 3



La Figura 18 lista las tareas correspondientes al tercer Sprint donde se da prioridad
al desarrollo de los procesos de codificacion y monitoreo para el Tablero de control
DevOps, las tareas que estan hechas se muestran en color gris, las que estan en
proceso en color verde.

Figura 18 Sprint backlog 3
4 Codificacion
4] Herramientas utilizadas para la codificacion

Para la codificacion del Tablero de Control de DevOps, se emplea la herramienta
Visual Studio Code en su version 1.88 compatible con el sistema operativo
Windows_NT x64. Se utiliza este entorno de desarrollo integrado (IDE)[49]

El lenguaje de programacion seleccionado para este proyecto es Python,[50] en su
version 3.10.5. Python es conocido por su simplicidad, legibilidad y su robusta
biblioteca estandar. La figura 19 muestra un ejemplo de como se estructura el
proyecto.

Figura 19 Estructura del tablero de control en Python



Como repositorio de versionamiento de codigo, se utiliza GitHub, una plataforma de
desarrollo colaborativo que aloja proyectos utilizando el sistema de control de
versiones Git, la Figura 20 muestra el repositorio del cédigo en GitHub, donde se
puede acceder al cédigo fuente correspondiente [51].

Figura 20 Repositorio del Tablero de control DevOps

5 Construccion
Como parte de la construccion y desarrollo automatizado del Tablero de control

DevOps los Pipelines ilustran el comportamiento en la integracion continua, la
Figura 21y 22 muestran las fases de construccion y despliegue.

Figura 21 Pipeline del Tablero de control DevOps



Figura 22 Despliegue del Tablero de control DevOps

6 Lanzamiento
6.1 Integracion continua
Una ventaja de tener la aplicacion con el coédigo almacenado en un repositorio de

GitHub, es que los desarrolladores puedan impulsar cambios de codigo todos los
dias, varias veces al dia, la Figura 16 muestra el registro de esos cambios.

Figura 23 Cambios del codigo Tablero de control DevOps



Microsoft Azure, es una plataforma en la nube que ofrece una amplia gama de
servicios de computacion, almacenamiento, redes, bases de datos, etc. Permiten a
las organizaciones construir, implementar y administrar aplicaciones y servicios a
través de Internet, las figuras 24 y 25 muestran la consola de Windows Azure desde
donde podemos configurar los detalles y se realiza el despliegue del Tablero de
control DevOps [52].

Figura 24 Consola de configuracion Windows Azure

Figura 25 Estatus general de la aplicacion



7 Evaluacion del tablero de control DevOps como proyecto en esta Investigacion

En esta investigacion, el tablero de control con métricas DevOps fue evaluado como
un proyecto, la evaluacion se centré en el cumplimiento de los objetivos planteados.

Objetivos

e Establecer indicadores de desempeno para las practicas DevOps.
e Establecer métricas para el proceso de cada practica.

e Dar seguimiento a las actividades de los procesos mediante los resultados de
las métricas e indicadores propuestos.

Metodologia de Evaluacion

Identificacion y definicion de las practicas clave de DevOps y definicion de métricas
e indicadores especificos, el desglose de cada practica en sus componentes y
etapas, identificacion de meétricas especificas para cada proceso y la revision de la
utilidad de las métricas seleccionadas.

Tabla 15 Evaluacion para el tablero de control DevOps

Fase DevOps Métrica aplicable Férmula Esta tesis
Planificacion Esfuerzo por puntos de Se establecen mediante un 45 puntos de historia totales
historia consenso
Codificacién Tasa de defectos TD =Numdefectos X100 TD =15 defectos x100= 30%
lineas-coédigo 5 kloc
Construccion Tasa de compilaciones TCE = NUumTotalCompiExito X100 TCE =18 compilaciones exitosas X100 =90%
de cdédigo exitosas NumTotalCompilaciones 20 intentos de compilacion
Pruebas Tasa de éxito de pruebas | TasaExt=NumTotalPrueExito X100 TasaExt=15 pruebas exitosas X100 =75%
NdmTotalPruebas 20 pruebas ejecutadas
Lanzamiento Tiempo promedio de TiempoTotal 43800 minutos = = 2,920 min o0 48 hrs
despliegue TD =.NUmTotalLanzamientos TD = 15lanzamientos Por lanzamiento
Despliegue Frecuencia de FD= NumeroTotalDespliegues FD = 6 despliegues =1despliegue por mes
despliegue TiempoTotal 6 meses
Operaciéon Tiempo medio de MTTD=Td MTTD= 20+30+10+40+20 =120 min = 24 minutos
deteccioén (MTTD) Ne 5 errores por deteccién
Monitoreo Tiempo medio de MTTR=Td
recuperacion (MTTR) Nr MTTR = 30+40+20=90 min = 30 minutos por

3 recuperaciones recuperacion



