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Resumen

El proyecto realizado en este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se puede dividir en dos partes
principales. Por un lado, el disefio e implementacion de la aplicacion Web “Opinews”. Esta
aplicacion se puede considerar una fusion entre periédico y foro, permitiendo a los usuarios
de la misma leer las noticias actuales y opinar e interactuar entre ellos gracias a un sistema de
comentarios. Por otra parte, se realiza el despliegue de la aplicacion en un clister Kubernetes
alojado en la nube ptiblica, Amazon Elastic Kubernetes Service (EKS) en este caso, a través del
uso de herramientas que siguen el paradigma Infrastructure as Code (IaC). Estas herramientas
nos permiten aprovisionar todos los recursos de infraestructura necesarios para el despliegue
de la aplicacién Web mediante c6digo fuente de una manera automatizada y simple. Ademas,

se pondra especial enfasis en el facil mantenimiento y escalado de la aplicacion.

Abstract

The work done in this Bachelor of Science (BSc) Thesis can be divided into two main parts.
On the one hand, the design and implementation of the Web application “Opinews”. This
application can be considered a fusion between a newspaper and a forum, allowing its users
to read current news, give their opinions and interact with each other thanks to a comment
system. On the other hand, the application is deployed in a Kubernetes cluster hosted in
the public cloud, Amazon Elastic Kubernetes Service (EKS) in this case, by using tools that
follow the Infrastructure as Code (IaC) paradigm. These tools allow us to provision all the
infrastructure resources that are needed for the deployment of the Web application through
source code in an automated and simple way. Furthermore, special emphasis will be placed

on the easy maintenance and scaling of the application.
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Capitulo 1

Introduccion

ESTE primer capitulo se enfoca en poner en contexto este TFG, explicando los motivos
principales por los que se decide realizar este proyecto en particular y los objetivos que
se proponen alcanzar durante su desarrollo, ademas de describir la estructura en capitulos de

la presente memoria.

1.1 Motivacion

La principal motivacién para realizar este proyecto en particular surge del gran interés
por parte del propio estudiante en los entornos de desarrollo DevOps y las herramientas aso-
ciadas a los mismos tras una primera toma de contacto con tecnologias similares durante la
carrera. En este trabajo se intenta poner en practica parte lo aprendido en un escenario de uso
mas realista, realizando el despliegue de una aplicacion Web en una infraestructura compu-
tacional alojada en la nube publica utilizando el paradigma de Infrastructure as Code (IaC) [1]
con el objetivo de automatizar al maximo posible dicho proceso de despliegue. Ademas, se
har4 uso de nuevas y diferentes herramientas IaC no conocidas hasta el momento como son

Kubernetes, Terraform y Amazon EKS.

Por otro lado, también se profundiza en el disefio y desarrollo de aplicaciones Web al im-
plementar “Opinews”, una fusion entre periddico y foro. Para ello se hara uso del framework
Spring junto con Thymeleaf para realizar la implementacién utilizando el modelo Modelo-
Vista-Controlador (MVC). Esta aplicacién Web presenta la complejidad suficiente para que su
despliegue en la nube mediante herramientas IaC deba tener en cuenta tanto sus funciona-
lidades como sus necesidades con el objetivo de adaptar dicho despliegue a las mismas de la

manera mas Optima posible (p.e. sistema de usuarios, persistencia en base de datos).
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1.2

Objetivos

Los objetivos que se proponen en este TFG pueden dividirse en dos grupos:

« Por una parte, se propone el disefio e implementacion de la aplicacion Web “Opinews”,

1.3

usando herramientas y frameworks adecuados e intentando incorporar ciertas funcio-
nalidades para dotarla de una complejidad representativa de una aplicacion real con el
objetivo de que su despliegue en la nube deba considerar los aspectos mas tipicos en

estos escenarios.

Por otra parte, el despliegue de dicha aplicacion en la nube publica usando el servicio
Amazon EKS, tratando de proporcionar la maxima escalabilidad y disponibilidad po-
sible a la aplicacion, ademéas de automatizar al maximo posible todo el procedimiento
llevado a cabo. El despliegue completo de la aplicacién Web en la nube tiene como meta
poder realizarlo con un nimero minimo de comandos gracias al uso de herramientas

que siguen el paradigma IaC.

Estructura de la memoria

La estructura en capitulos que presenta este documento es la siguiente:

1.

Introduccion: Pone en contexto el proyecto. Explica las principales motivaciones a la
hora de desarrollar este TFG, los objetivos a alcanzar y describe la estructura que sigue

la memoria.

. Tecnologias y herramientas: Describe y detalla las principales herramientas y tec-

nologias usadas a lo largo de este TFG.

. Material y metodologia: Lista los materiales necesarios y explica la metodologia de

trabajo seguida en el desarrollo del proyecto.

Disefio y desarrollo de la aplicacion Web: Este capitulo aborda la primera de las
dos partes principales del trabajo, donde se presenta y describe el analisis, disefio e

implementacion de la aplicaciéon Web “Opinews”.

Despliegue de la aplicacion Web: La segunda parte fundamental del proyecto se pre-
senta en este capitulo donde se explican en detalle todos los pasos realizados a la hora de
aprovisionar la infraestructura necesaria en la nube en la que se desplegara la aplicacién

Web, ademas del disefio de la misma.

. Conclusiones: Finalmente, se exponen las principales conclusiones alcanzadas tras fi-

nalizar el trabajo, ademas de comentar posibles mejoras para la aplicacion.



Capitulo 2

Tecnologias y herramientas

EN este segundo capitulo se detallan las principales tecnologias y herramientas que fueron
usadas a lo largo del proyecto, agrupandolas en tres categorias: las utilizadas en el desa-
rrollo Web (Seccidn 2.1), las utilizadas en la parte de despliegue en la nube (Seccién 2.2) y las

que son comunes a ambas (Seccién 2.3).

2.1 Desarrollo Web

En esta seccion se detallan las tecnologias y herramientas que se han usado durante el

desarrollo e implementacion de la aplicacion Web “Opinews”.

2.1.1 Java

Para programar la aplicacién Web se ha decidido usar Java, el ctial es uno de los lenguajes
de programacion mas usados en la actualidad, sobre todo en el area de desarrollo Web. Su
principal ventaja frente a otros lenguajes es su alta portabilidad, que permite que la aplicacién
se ejecute sin problemas en cualquier implementaciéon de la Maquina Virtual de Java (Java
Virtual Machine, JVM) sin importar la arquitectura hardware de la computadora subyacente.
Otras caracteristicas importantes de Java que cabe mencionar son su orientacién a objetos y
su recolector de basura, que se encarga de eliminar los objetos automaticamente cuando ya
no se estan referenciando desde el codigo fuente.

La eleccion de este lenguaje de programacién se debe, principalmente, a la eleccion de
Spring como framework para facilitar la creacion de la aplicacién, aunque también a su alta
popularidad en entornos de desarrollo Web, lo cual nos beneficiara a la hora de encontrar
documentacion en linea y en la resoluciéon de problemas, y por ultimo por la experiencia

previa por parte del alumno en dicho lenguaje.
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2.1.2 Spring

Spring es un framework de c6digo abierto para el desarrollo de aplicaciones para la plata-
forma Java, entre otras. Dispone de una gran cantidad médulos y plugins diferentes, los cuales
permiten implementar de manera sencilla ciertos aspectos y funcionalidades en un proyecto

Java. En nuestro caso, hemos usado los siguientes modulos:

+ Spring Web: Este modulo nos permitira implementar la aplicacién Web utilizando una
metodologia Modelo-Vista-Controlador (MVC) y desplegarla localmente en un servidor

Tomcat [2].

« Spring Data JPA: Este mddulo nos permitira crear entidades y sentencias SQL para

relacionar cada objeto del modelo con su tabla en la base de datos [3].

+ Spring Security: Este modulo nos permitira implementar un sistema de gestion de

usuarios desde nuestra base de datos de manera facil y simple [4].

+ Spring Boot DevTools: Este m6dulo no realiza cambios en la aplicacion, pero sirve

para desplegarla automaticamente en nuestro servidor local Tomcat tras modificarla.

Ademas de todo lo anterior, también se ha decidido usar Spring Tools para Eclipse como

herramienta de programacién durante el desarrollo de la aplicacion Web.

2.1.3 Maven

Maven [5] es una herramienta software para la gestion y construccion de proyectos y
aplicaciones Java, que usaremos en este TFG para manejar las dependencias de los distintos
plugins usados (como los propios de Spring) de una manera simple y rapida a través de un
fichero XML (pom.xml). Ademas de eso, también nos permitira obtener el fichero ejecutable

de la aplicacion (“jar”), que posteriormente desplegaremos en un cluster de contenedores.

2.1.4 Thymeleaf

Thymeleaf [6] es una biblioteca Java que implementa un motor de plantillas para XML/
XHTML /HTMLS5 que puede ser utilizado tanto en modo Web como en otros entornos. Se
acopla perfectamente para trabajar en la capa vista del modelo MVC de las aplicaciones Web.
En este TFG se utiliza para realizar ciertas operaciones muy utiles en el fichero HTML, como

por ejemplo condicionales, referencias, etc.

2.1.5 HMTL, CSS, JavaScript y JQuery

Primeramente, HTML es considerado el lenguaje Web méas popular del mundo, usado para

disefiar una estructura basica y un cddigo (denominado cédigo HTML) para la definicion de
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contenido de una pagina Web como texto, imagenes, videos y juegos, entre otros elementos.
Junto a HTML se usa normalmente CSS, un lenguaje de hojas estilos usado para controlar co-
mo renderizar y mostrar el c6digo HTML, que de por si solo no resulta especialmente vistoso,
permitiendo definir el estilo que tendran los documentos HTML.

Por otro lado, JavaScript es un lenguaje de scripting (secuencias de comandos) para pagi-
nas Web que junto con JQuery, el cual es una biblioteca del anterior, nos permitiran hacer las
paginas mas cambiantes y dinamicas.

Por tltimo, con el objetivo de hacer el disefio y manejo de estas tecnologias mas senci-
llo, también haremos uso de BootStrap5 [7], el cual es un framework de cédigo abierto que
proporciona bibliotecas de CSS y JavaScript que nos permitira personalizar las vistas de la
aplicacion mas facilmente al incorporar ciertos elementos ya implementados.

La eleccion de esta combinacién de tecnologias se debe fundamentalmente a su amplia
utilizacion en entornos Web, llegando a ser basicamente un estandar en el disefio del frontend

de las aplicaciones Web.

2.1.6 MySQL

MySQL [8] es un sistema de gestion de bases de datos relacional, considerada quizas como
la base de datos de codigo abierto mas popular del mundo junto a Oracle y Microsoft SQL
Server, sobre todo para entornos de desarrollo Web.

La eleccion de dicha base de datos frente a otras alternativas se debe, principalmente, a la

experiencia previa por parte del alumno al haberla utilizado a lo largo de la carrera.

2.2 Despliegue

En esta seccion se detallan las tecnologias y herramientas que se han utilizado para au-
tomatizar el aprovisionamiento y despliegue de la infraestructura necesaria que alojara la

aplicacion Web en un entorno de nube publica.

2.2.1 Infrastructure as Code (IaC)

IaC es un paradigma TI mediante el cial se utiliza c6digo no solo definir para el software,
sino también la infraestructura necesaria para su despliegue y ejecucion. Es decir, IaC permite
definir y aprovisionar recursos de infraestructura a través de codigo fuente facilmente legible,
en vez de los tipicos ficheros o herramientas de configuracion, para asi poder realizar un

despliegue méas automatizado y menos propenso a errores.
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2.2.2 Kubernetes

Kubernetes (referido en inglés cominmente como “K8s”) es un sistema de cédigo abierto
originalmente disefiado por Google para la automatizaciéon del despliegue, ajuste de escalado
y manejo de aplicaciones que se ejecutan en clusters de contenedores [9]. K8s facilita la au-
tomatizacion y la configuracion declarativa de las aplicaciones, y cuenta con un ecosistema
grande y en rapido crecimiento.

A diferencia de lo aprendido al trabajar con contenedores Docker durante la carrera, con
Kubernetes tendremos que aprender a definir diferentes tipos de estructuras que seran usadas
dentro del cluster para conseguir un correcto funcionamiento. Algunas de las mas importantes

para este TFG son:

+ Deployments: Pueden ser definidos como controladores cuya funcién es obtener y

mantener un “estado deseado” del despliegue [10].

« Pods: Son un grupo de uno o mas contenedores donde se ejecutara la aplicacion una
vez desplegada. Representan las unidades de computacién desplegables mas pequerias

que se pueden crear y gestionar en Kubernetes [11].

« ConfigMaps: Son utilizados para almacenar datos no confidenciales en el formato
clave-valor. Pueden ser usados en los Deployments como variables de entorno, argu-
mentos de la linea de comandos o como ficheros de configuracién en un Volumen. Per-
miten desacoplar la configuracién de un entorno especifico de una imagen de contene-

dor, haciendo que las aplicaciones sean facilmente portables[12].

« Volumes: Sirven como unidad de almacenamiento en la que podemos guardar ciertos

ficheros para proporcionarselos a nuestros Pods [13].

« Secrets: Parecidos a los ConfigMaps, pero usados para almacenar y administrar infor-

macién de caracter confidencial (p.e. contraserias, llaves ssh) [14].

+ PersistentVolumes: Volumenes independientes que no se borran al eliminar un Pod o
Deployment. Por tanto, permiten dotar a la aplicacion de persistencia como su nombre

hace intuir [15].

« Services: Permiten configurar el acceso alos Pods, definiendo los puertos que se usaran,

el tipo de servicio, etc [16].

Un claster Kubernetes sigue una arquitectura master/worker similar a la mostrada en la
Figura 2.1. Los nodos worker son los encargados de ejecutar los contenedores dentro de las

estructuras explicadas anteriormente, que son los Pods. El estado de un Pod puede gestionarse
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Node
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Node
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Fod Pod

Figura 2.1: Arquitectura general de un cluster Kubernetes

através de los Deployments, y su acceso se configura a través de los Services. La relacién entre
los distintos componentes mencionados se puede ver en la Figura 2.2.

La decision de usar Kubernetes en este proyecto se debe a su enorme popularidad en
la actualidad para el despliegue y escalado de aplicaciones en entornos virtuales basados en

contenedores, y en la que el alumno tenia especial interés de antemano.

2.2.3 Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) [17] es una coleccién de servicios que, en conjunto, con-
forman una plataforma de computacion en la nube ofrecida a través de Internet y mediante
un modelo de pago por uso. En la actualidad, AWS es el proveedor publico de servicios de
computacién en la nube mas popular y utilizado del mundo.

En este TFG, los servicios de AWS no seran desplegados de forma manual a través de su
interfaz Web, sino que se gestionaran a través de la herramienta IaC Terraform para lograr
asi un despliegue automatizado de la aplicacién Web desarrollada.

Los principales servicios de AWS usados en este proyecto son:

« Elastic Compute Cloud (EC2): Este servicio se puede considerar el corazéon de AWS,

pues permite crear maquinas virtuales bajo demanda para la ejecucion de todas las
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Deployment

Pod

Container

Target Port

Y

Service

Port

Figura 2.2: Relacion entre Service-Deployment-Pod-Container

operaciones necesarias de nuestro claster Kubernetes y la aplicacion Web. EC2 permite
utilizar una gran variedad de sistemas operativos, gestionar permisos de acceso a la
red y ejecutar tantas instancias como se desee ya que se trata de un servicio elastico y
escalable en el que es posible crear, lanzar y finalizar tantas instancias virtuales como

se necesite [18].

« Elastic Kubernetes Service (EKS): Este servicio se puede considerar el mas importan-
te para este TFG. Permite desplegar de manera sencilla un claster Kubernetes seguro y
de alta disponibilidad en AWS en el que poder publicar nuestra aplicacion Web, gracias
a la instalacion y configuracion automatica de Kubernetes en una o varias instancias
EC2 [19].

« Virtual Private Cloud (VPC): Este servicio nos proveera de una red privada en la cual

estara desplegado nuestro cluster y sus instancias EC2 [20].
« LoadBalancer: Este servicio se utilizara para enrutar el trafico entrante al destino de
manera mas eficiente, repartiendo las peticiones entre multiples instancias [21].
2.2.4 Terraform

Terraform [22] es una herramienta IaC que permite a los usuarios definir, aprovisionar

y configurar toda la infraestructura de un centro de datos en un lenguaje declarativo de alto
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1| resource "aws_instance" "iac_in_action" {
2 ami = var.ami_id

3 instance_type = var.instance_type

4 availability_zone = var.availability_zone

s/ // dynamically retrieve SSH Key Name
7 key_name = aws_key_pair.iac_in_action.key_name
8

o // dynamically set Security Group ID (firewall)
1| vpc_security_group_ids = [aws_security_group.iac_in_action. id]

12 tags = {
13 Name =
14 }

15 }

"Terraform-managed EC2 Instance for IaC in Action"

Listing 2.1: Ejemplo de uso de Terraform

nivel, generando un plan de ejecucién que permite desplegarla de manera facil y automatizada
en diferentes plataformas de la nube como AWS, Azure, Google Cloud, entre otras.

Dicho plan de ejecucién generado por Terraform describe cual es el estado deseado a al-
canzar, comparandolo con el estado ya existente (en caso de haberlo) y realizando las modifi-
caciones necesarias para aprovisionar y/o modificar la infraestructura. Esto es posible gracias
a todos los mddulos y plugins que pueden descargarse, que permiten a Terraform aumentar
la cantidad de recursos de infraestructura que puede manejar y adaptarse asi a las particula-
ridades cada despliegue.

En el fragmento de c6digo 2.1 se muestra un pequerio ejemplo de la sintaxis usada para la

declaracion de una instancia EC2 en AWS con Terraform.

2.2.5 Docker

Docker [23] es un proyecto de codigo abierto que automatiza el despliegue de aplica-
ciones dentro de contenedores software, proporcionando una capa adicional de abstraccion y
automatizacion de virtualizacion de aplicaciones en multiples sistemas operativos. Esta herra-
mienta se usara en este TFG para crear la imagen Docker que empaquetara nuestra aplicacion
Web junsto con sus dependencias, y se subira dicha imagen a DockerHub (un repositorio de
imagenes publico y gratuito). Dicha imagen sera descargada y desplegada posteriormente en

el cluster Kubernetes.

2.2.6 Visual Studio Code

Visual Studio Code [24] es un editor de codigo fuente multiplataforma desarrollado por

Microsoft para entornos Windows, Linux y macOS. Incluye ciertas herramientas muy utiles



2.3. Comunes

como soporte para la depuracion, control integrado de Git, resaltado de sintaxis, y finalizacion
inteligente de cddigo. Ademas, permite una gran personalizacién gracias a una gran cantidad

de plugins que permiten personalizar la herramienta o agregarle todavia mas caracteristicas.

2.3 Comunes

En esta seccion se agruparan las herramientas usadas tanto en la parte de desarrollo como
en la de despliegue.
2.3.1 Git

Git es el sistema de gestion de versiones mas usado del mundo. Sus caracteristicas mas

importantes son:
« Es gratuito, por lo que no supone costo alguno.

« Presenta una arquitectura distribuida, lo que permite tener un repositorio local en el

equipo que puede albergar el historial completo de todos los cambios.

« Permite el uso de etiquetas y un desarrollo en ramas, lo que facilita mucho el desarrollo

de las aplicaciones, sobre todo cuando trabajan mas de una persona en ellas.

En el proyecto Git ser4 usado junto con el servicio de gestion de repositorios GitHub, el
cual es uno de los mas populares en la actualiad. En dicho repositorio se ira guardando todo
el progreso hecho tanto en la aplicacion Web como en los ficheros resultado del despliegue

de la misma.

10



Capitulo 3

Material y metodologia

En este capitulo se especifican los materiales hardware y software necesarios para llevar

a cabo el trabajo y la metodologia que se siguié durante su realizacion.

3.1 Materiales

Para poder realizar este proyecto son necesarios los siguientes materiales:

« Hardware: Ordenador personal, con cualquier sistema operativo, pues vamos a utilizar
un lenguaje multiplataforma. No se requieren recursos hardware especificos, pues la

aplicacion Web se ejecutara en la nube.

« Software: Java JDK (version 14 recomendada), Maven, Terraform, Docker, Spring Tools
4, Virtual Studio Code, Git y cuentas creadas en los siguientes servicios: AWS, Doc-
kerHub y GitHub.

Ademas de eso, para la realizacién de los bocetos se ha utilizado Balsamiq Mockups 3,
herramienta de pago que dispone de una version de prueba, con la cual se pueden crear varias
vistas prototipo y relacionarlas entre si, lo que facilita el desarrollo al tener una guia que seguir
y proporciona una mejor comunicacién con el cliente, en caso de tenerlo.

Para el disefio del diagrama modelo relacional se ha utilizado Dia, una aplicacion de codigo

abierto especializada en la creaciéon de multiples diagramas.

3.2 Metodologia

En este trabajo se ha decidido seguir una metodologia de desarrollo iterativa incremen-
tal, en la que dividiremos todas las tareas a realizar en bloques temporales denominados ite-

raciones. En cada una de ellas, se llevara a cabo un procedimiento similar: analisis, disefio,

11
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N )

CODIFICACION

. /

N

Version 3

ANALISIS ANALISIS

Version 1

Figura 3.1: Metodologia iterativa incremental

codificacién y pruebas (véase Figura 3.1). Esta metodologia posibilita implementar las fun-
cionalidades de la aplicacion desde las mas sencillas hasta la mas complejas, lo que también
permite centrarse mas en el manejo de ciertas tecnologias antes de pasar a otras, fragmen-
tando asi el proceso de aprendizaje y haciéndolo mas sencillo. En el caso de tener un cliente,
este estilo de desarrollo nos permitiria ir concertando reuniones en las que se le mostraria al
cliente las funcionalidades ya desarrolladas, para asi obtener su opinion o “feedback” y poder

ir refinando el producto el sucesivas iteraciones.

3.2.1 Planificacion

La parte de desarrollo de la aplicacién Web se ha dividido en las siguientes iteraciones:

1. Prototipado: En esta primera iteracion se definiran los requisitos funcionales y se reali-
zaran los bocetos y diagramas que serviran como guia para el desarrollo de la aplicacion
Web.

2. Pagina principal: Esta iteracion servird como una primera toma de contacto con las
tecnologias que usaremos en el desarrollo de la aplicacion, por lo que el objetivo sera
comprender su funcionamiento mientras se implementa tinicamente la pagina principal

de la misma.

3. Integracién con la base de datos: En esta iteracion se conectara la aplicacién ya existente

con la base de datos que sera usada en el entorno local.

4. Operaciones CRUD: Tras la conexion a la base de datos realizada en la iteracién ante-

rior, se procederé a implementar las operaciones Crear-Leer-Actualizar-Borrar (Create-

12



CAPITULO 3. MATERIAL Y METODOLOGIA

Semana1 [Semana2 [Semana 3
Iteracion 1

Iteracidn 6

Semana 12 |Semana 13 |Semana 14

Semana 4 |Semana 15 |Semana 16 |Semana 17

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 8 |Semana 10 |Semana 11

Iteracion 7

Memoria

Figura 3.2: Cronograma con la duracién estimada de las iteraciones

Read-Update-Delete, CRUD) para los objetos que se manipulan en la aplicacion.

5. Sistema de usuarios: Por dltimo, se implementara un sistema de usuarios con diferentes

roles que permitan restringir las acciones que puede realizar cada tipo de usuario.

Por otra parte, el despliegue de la aplicaciéon Web en el cluster Kubernetes de contenedores

estara dividido en dos iteraciones:

1. Despliegue en local: Se realizara un primer despliegue de la aplicacion Web utilizando
un claster de Kubernetes instalado en local, con el objetivo de aprender sobre Kuberne-

tes, su funcionamiento basico y componentes sin que ello suponga costes adicionales.

2. Migracion a EKS: Tras comprender el funcionamiento de Kubernetes, se comenzaran a
usar las herramientas de Terraform y AWS/EKS para replicar el despliegue en la nube

publica utilizando el paradigma IaC.

La duracion estimada de todas las iteraciones se refleja en el cronograma mostrado en
la Figura 3.2, donde también se incluye el tiempo necesario para la redaccion del presente

documento.
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Capitulo 4

Disefio y desarrollo de la aplicacion
Web

N este capitulo se describe todo el proceso llevado a cabo tanto para el disefio como para
E el desarrollo de la aplicacion Web “Opinews”, que sera desplegada posteriormente en un
entorno de nube publica. Como se ha mencionado en el capitulo previo (véase Seccion 3.2), el
desarrollo de la aplicacion se ha dividido en varias iteraciones en las que se implementaran

una o varias funcionalidades de la misma.

4.1 Primera iteracién: Prototipado

Antes de empezar a programar el cédigo de la aplicacion Web, primero hay que analizar
las funcionalidades principales que queremos que proporcione a sus potenciales usuarios, asi

como realizar un pequefio boceto con un primer disefio de la vista.

4.1.1 Funcionalidades

En la Tabla 4.1 se listan los requisitos funcionales que se tiene pensado implementar en la

aplicacion Web.

4.1.2 Bocetos

Ademas de las funcionalidades deseadas para la aplicacién, también es recomendable ela-
borar una serie de bocetos conceptuales para ayudarnos a tener una mejor idea a la hora de
disefiar las vistas con HTML+CSS (y en caso de tener un cliente, poder ensenarselos para ob-
tener su visto bueno, hacer cambios antes de empezar, etc). A continuacidén, se muestran los
bocetos de las vistas a crear en la Figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10.

15



4.1. Primera iteracion: Prototipado

’ ID ‘ Descripcion
RF1 Registrar usuario
RF14 Iniciar sesién
RF2 Crear noticia
RF3 Ver noticia
RF4 Ver posts
RF5 Listar noticias
RF6 Listar posts
RF7 Filtrar noticias
RF8 Filtrar posts
RF9 Modificar noticia
RF10 Modificar posts
RF11 Eliminar noticia
RF12 Eliminar posts
RF13 Crear comentario
RF14 Modificar comentario
RF14 Eliminar comentario
RF15 | Listar comentarios del post

Tabla 4.1: Requisitos funcionales de la aplicaciéon Web

c C:> X G ((http:/7

Web Poge

Temat Tema2 Tema3 Temad

< >

Figura 4.1: Boceto de la pagina principal de la aplicacién

Ademas de los bocetos, se muestra en la Figura 4.11 el disefio logico de la base de datos
mediante un diagrama del modelo relacional de la misma. Se puede observar que tenemos una
tabla para cada elemento diferente que manejamos en la aplicaciéon (Noticias, Posts, Temas,
Comentarios y Usuarios) y las diferentes relaciones entre ellos (qué usuario cre6 cada noticia,

a qué tema pertenecen, a qué post pertenece un determinado comentario, etc).
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A Web Poge

QD X mor N

Titulo

Subtitulo

Figura 4.2: Boceto de la pagina para leer una noticia

A Web Poge
QD X or
Web Poge
Tema Termaz Temad Temat
Titulo
-

s ottt ot i 4 it o it At A A St S

———
Comentarios ()
——en

7

Figura 4.3: Boceto de la pagina para leer un post

A Web Page
Q0 X tur
Web Poge
Torman Temaz Temad Tomet
Notra ~._ /‘
L
Notra ~.__ /‘
L
L ]
Noticia \Nmm /‘
L ]
ENENEN
7

Figura 4.4: Boceto de la pagina de lista de noticias
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4.1. Primera iteracion: Prototipado

A Web Page
QO X( @ e
e
o v

Post
BB ST S AR G5 AT

Post
Beserenas S S ATEANNT 5 BeIOTAS <

Post
Basronis cann s ALBANEIT 5 BeIeTas <

o o SIS AL € LIRS

ENENES

Figura 4.5: Boceto de la pagina de lista de posts

A Web Page
QO X G &
Web Poge Inicior sesi o
Temat Tema2 Tema3 Temat
Titulo ] Tema [Fema]~]
Subitulo ]  Cotegoria [Categoria]+]
Imagen  emseenem saws aw
Texto noticia
L4

Figura 4.6: Boceto del formulario de creacién de noticia

‘A Web Page

Q0 X tor

Web Poge

Temat Tema2 Tema3

Temat

Titulo.

[ ]

Tema

=)

swiiio [

Categorio [ Categoria+]

Texto posts

Figura 4.7: Boceto del formulario de creacion de posts

18



CAPITULO 4. DISENO Y DESARROLLO DE LA APLICACION WEB

A Web Page
QO X =
e
Categoria ] tema  [Fmeld
Sl

Figura 4.8: Boceto del formulario de creacién de temas

A Web Page
)&

GQ X Q (o7

Web Poge

Figura 4.9: Boceto de la pagina de inicio de sesién

A Web Poge
Q0 X tur
-
R

Figura 4.10: Boceto de la pagina de registro de usuario
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4.2. Segunda iteracion: Pagina principal

idComentario
fecha

usuario

post

texto

! idPost

idusuario ]
1
nickname ]\ fecha

email = usuario

il vistas

el m g

estado idNoticia i

fecha tema —_

\———— usuario
vistas
titulo
subtitulo

texto

tema
Temas
imagen
— jdTema e

categoria

nombre

Figura 4.11: Diagrama del modelo relacional de la base de datos

4.2 Segunda iteracion: Pagina principal

4.2.1 Descripcion e implementacion

Esta segunda iteracion, a pesar de que solo se desarrollara la pagina principal de la aplica-
cion Web, puede ser perfectamente la mas compleja de todas, pues es necesario familiarizarse
con las principales tecnologias utilizadas durante la fase de desarrollo, como son Spring Web,
Spring JPA, Thymeleaf, etc.

Para empezar, tras instalar Spring Tools 4, utilizaremos la pagina Web de Spring Initializr
(véase Figura 4.12), la cual nos permite crear un proyecto Spring con las dependencias nece-
sarias de una manera rapida y simple. En nuestro caso, empezaremos con las dependencias
de Spring Data JPA y Spring Security desactivadas hasta que se comprenda mejor el funcio-
namiento de las restantes herramientas a usar, lo que dara lugar a una etapa de aprendizaje
algo mas sencilla al reducir la carga inicial.

Una vez que el proyecto estd importado y la dependencia desactivada (comentada o sin
afadir en el fichero pom.xml de Maven), empezaremos realizando un cédigo HTML muy sen-
cillo con la cadena “Hola mundo”, y se intentara que se muestre al usuario. Para ello, se debe

editar el fichero HTML y moverlo a la carpeta /src/main/resources/templates de nuestro pro-
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initializr

Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL+B
Q Kotlin

O Gradie Project O Groovy

Spring Web
Spring Boot B8
uild web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat as the
O 25.1(SNAPSHOT) O 247 ENAPSHOT) O 246 default embedded container.
O 2312ENAPSHOT) O 2311
Spring Boot DevTools
Project Metadata Provides fast application restarts, LiveReload, and configurations for enhanced development

experience.
Group comexample P

Artifact  demo Thymeleaf
A modern serverside Java template engine for both web and standalone environments. Allaws
HTML to be correctly displayed in browsers and as static prototypes.

Name demo

Spring Data JPA
Persist data in SQL stores with Java Persistence API using Spring Data and Hibernate.

Description  Demo project for Spring Boot

Package name  com.example.demo

Packaging O War

Java Q6 Os

| GENERATE CTRL +< ll EXPLORE CTRL + SPACE ll SHARE... |

Figura 4.12: Ejemplo de Spring Initializr

yecto. Es en esta ruta donde Thymeleaf buscar4 las plantillas a utilizar. Seguidamente, se crea
un controlador que sera el encargado de devolver el fichero HTML al acceder a una URL es-
pecifica. Para realizar las pruebas, se hara uso del servidor local Tomcat que viene integrado
por defecto y el cual se actualiza automaticamente al realizar cambios en el codigo gracias a
la dependencia de Spring Boot DevTools.

Tras haber logrado lo anterior, es posible empezar a personalizar el fichero HTML con-
forme al boceto realizado anteriormente. Para dicho propdsito se hace uso de BootStrap5, una
biblioteca de CSS que nos permitira aplicar diferentes estilos de manera facil y rapida. Los
ficheros se almacenan en la carpeta /src/main/resources/static/bootstrap y se cargan en el co-
digo HTML mediante referencias de Thymeleaf (p.e. <link th:href="“@/bootstrap/css/bootstrap-
blog.css” rel="stylesheet”>). También es necesario afiadir Thymeleaf al principio del fichero
mediante la sentencia <html xmlns:th="http://www.thymeleaf.org”>, lo que nos permitira rea-
lizar ciertas funciones muy utiles en el cédigo HTML (condicionales, referencias, acceso a
datos del modelo, etc).

Una vez realizados todos estos pasos, el resultado final seria el de la Figura 4.13.

4.2.2 Observaciones

Esta iteracion ha servido como primer punto de contacto con la mayoria de tecnologias

a usar en la fase de desarrollo de la aplicacion. Aunque el titulo especifique como objetivo la
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Opinews

Videojuegos ~

Noticias destacadas

Titulo

Posts destacados

Mundo - General

Figura 4.13: Resultado de la pagina principal

realizacion de tinicamente la pagina principal, la verdadera finalidad de la iteracion es obtener
préactica y soltura con Spring, ficheros HTML y Thymeleaf para comprender su funcionamien-
to, lo cual reflejaremos en la creacidén de la vista objetivo.

Como resultado, el alumno obtuvo conocimiento y soltura con dichas herramientas, lo

que ocasionara que las demas iteraciones se realicen en un intervalo de tiempo menor.

4.3 Tercera iteracion: Integracion con la base de datos

4.3.1 Descripcion e implementacion

Una vez tenemos la pagina principal personalizada, es posible activar la dependencia
Spring Data JPA para empezar a recuperar elementos de la base de datos.

Primeramente, hay que crear la base de datos de acuerdo al diagrama mostrado anterior-
mente (véase Figura 4.11). A continuacién, se deben afiadir algunos valores validos a la misma
para simular noticias o posts ya creados. Tras esto, es posible activar la dependencia en el fi-
chero pom.xml y configurar la conexion con la base de datos en el archivo properties, donde
le indicaremos el driver, URL, usuario, contrasefia, estrategia, etc. (véase Figura 4.14). A con-
tinuacién, se crea una interfaz por cada entidad de la base de datos, las cuales extenderan
la clase JpaRepository<Nombre clase, Tipo ID>. Gracias a ella es posible hacer uso de ciertas
funciones ya definidas, asi como crear nuestras propias funciones personalizadas (véase un
ejemplo en la Figura 4.15).

Cuando la conexién a la base de datos sea funcional, faltaria por configurar las clases
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spring.datasource.driver-class-name=
spring.datasource.url=jdh
spring.datasource.
spring.datasource.

spring.jpa.generate-ddl=false
spring.jpa.properties.hibernate.dialect=crg.hibernate.dialect.MySQLDialect
spring.jpa.show-sql=false

spring.jpa.hibernate.naming.physical-strategy=org.hibernate.boot.model.naming.PhysicalNamingStrategyStandardImpl
Figura 4.14: JPA application.properties

package com.App.repository;
import java.util.Llist;[]
public interface TemasRepository extends JpaRepository<Tema, Integer: {

@Query("SELECT categoria, min(idTema) as id from Tema group by categoria order by id")
List<String> findDistinctByCategoria();

@uery("select t from Tema as t where categoria= :cat ORDER BY CASE WHEN nombre = 'General' THEN 1 ELSE 2 END, nombre")
List<Tema> findTemaByCategoria(@Param("cat") String categoria);

Figura 4.15: Interfaz TemasRepository

del modelo con las anotaciones correspondientes para que JPA identifique las entidades y
sus atributos correctamente (véase Figura 4.16). Tras obtener los datos, el siguiente paso es
afadirlos a un objeto Model en el método correspondiente del controlador, para asi poder

acceder a sus propiedades en el cédigo HTML con Thymeleaf (p.e. th:text=${noticia.titulo)).

4.3.2 Observaciones

En esta iteracion se ha investigado y probado la herramienta de Spring Data JPA para
crear la capa de acceso a la base de datos, aprendiendo ademés como mostrar los elementos
en el codigo HTML utilizando Thymeleaf. Con esta iteracién y la anterior, se dispone de todo
el conocimiento necesario para empezar a desarrollar los métodos y vistas de las operaciones

CRUD para las noticias y los posts.

4.4 Cuarta iteracion: Operaciones CRUD

Una vez que se comprende el funcionamiento de las tecnologias que se han decidido uti-
lizar, se pasa a realizar las vistas y métodos para las operaciones CRUD.

Para ello, primero se debe aprender el funcionamiento de los formularios de HTML y
Thymeleaf, mediante los cuales se le pasan los datos a insertar o modificar al controlador.
Para este proposito, se crean unos inputs de prueba y se imprime el resultado en la consola
de Spring Tools para comprobar el correcto funcionamiento.

Una vez que se entiende como pasar los datos (incluyendo la imagen de portada de las

noticias y el editor para formatear el texto), se procede al disefio de las vistas consultando los
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package com.App.model;
import java.util.Date;[]

@Entity
[@Table(name="Posts")
public class Post {

@rd
[@GeneratedvValue(strategy=GenerationType. IDENTITY)
private Integer idPost;

private Date fecha = new Date();
@ManyTolne
[@JoinColumnf{name="usuaric")
private Usuarioc usuario;

private Integer vistas = @;
private String titulo;

private String texto;

@ManyTolne
@JoinColumn{name="tema")

private Tema tema;

private String imagen;

Figura 4.16: Anotaciones JPA en clases del modelo

Opinews

Videojuegos -

Creacién de noticia

Titulo Categoria

Titulo de la noticia —Seleccione una categoria— ¥
Subtitulo
Breve descripcion d

Seleccionar archivo

© 2020 Opinews,Inc. | WebApp Desarrollada con Spring Boot | Autor: Nicolds Calvo Gomez | - rivacy - Term:

Figura 4.17: Ejemplo de la pagina de creacion de noticias

bocetos mostrados previamente. Al termino de este proceso, se tendrian las paginas necesarias
para realizar las operaciones de crear, leer, modificar y eliminar (Figuras 4.17 y 4.18).

Por dltimo, hay que conectar todas las vistas entre si mediante las referencias correspon-
dientes con Thymeleaf (por ejemplo, acceder a la vista de la noticia desde la pagina principal),

y también comprobar el correcto funcionamiento de todas ellas una vez mas.

4.4.1 Observaciones

En esta iteracion se utilizaron las tecnologias que habian sido exploradas en las iteracio-

nes anteriores para terminar las vistas que faltaban y conectarlas entre si mediante referencias
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Opinews

Videojuegos ~

)

Subtitulo
8 de junio de 2021, por nick2 A |

Test

© 2020 Opinews, Inc. | WebApp Desarrollada con Spring Boot | Autor: Nicolas Calvo Gémez | - Privacy - Terms

Figura 4.18: Lectura de una noticia, con los iconos para modificar y eliminar

HTML. Al terminar la iteracion, el resultado deberia ser una aplicacién funcional la cual cum-
pliria casi todos los requisitos funcionales especificados previamente en la Tabla 4.1, excepto
los relacionados con los usuarios de la aplicacion. Estos requisitos se implementaran en la

siguiente y ultima iteracion.

4.5 Quinta iteracion: Sistema de usuarios

Una vez disponemos de una pagina funcional, se procede a implementar el sistema de
usuarios. Este sistema nos permitira tanto crear un usuario nuevo en la aplicacién como res-
tringir el acceso a ciertas funcionalidades dependiendo del tipo de usuario o rol que se esté
utilizando. Para ello, se hace uso de la dependencia de Spring Security, por lo que debe vol-
verse a activar en el fichero pom.xml del proyecto (o afiadirla de nuevo, en caso de haber sido
eliminada).

Antes de continuar, es necesario documentarse acerca del funcionamiento de esta depen-
dencia, y decidir como se desea implementar el sistema de usuarios. En nuestro caso, se ha
decidio permitir que cualquier persona (usuario o no) pueda leer cualquier publicacién de la
pagina, aunque en lo referente a la creacién de las mismas si diferenciaremos entre tres roles

diferentes. Estos son:

« Usuario: Usuario comun que solo podra crear posts y comentarios.

« Periodista: Usuario encargado de la creacion de noticias y que solo podra crear publi-

caciones de este tipo.
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Opinews

Videojuegos -
Iniciar sesién

N

Figura 4.19: Pagina personalizada de inicio de sesion

+ Administrador: Usuario disefiado para su uso por parte de los administradores de la
pagina. Se le permitira realizar todas las opciones posibles, desde crear posts, comenta-

rios y noticias a la creacion de temas y categorias nuevas.

En primer lugar, es necesario configurar la tabla de la base de datos desde la que se obtendran
los campos (tabla “Usuarios” en este caso). Esta tabla debe tener como minimo un nombre
de usuario, contrasefia y un campo de tipo entero que indique si el usuario esta activo. A
continuacion, se procedera a configurar Spring Security, para lo que se creard una nueva
clase en la que se pueden establecer multiples opciones, como por ejemplo qué paginas se
desbloquean para cada rol, la pagina de login personalizada, un codificador de contraseia,
entre otras.

Una vez se tiene la clase correctamente configurada, el siguiente paso es realizar la pagina
de login personalizada y comprobar que inicia correctamente sesion con los usuarios (véase
Figura 4.19). Luego es necesario volver a trabajar con Thymeleaf en las vistas ya creadas, en
las que hay que ocultar ciertos botones y funcionalidades de la aplicaciéon dependiendo del rol
y del usuario. Por ejemplo, el hecho de que una noticia solo la pueda modificar el periodista
que la cre6 o un administrador, o que se muestre el boton de desconexion (log out) cuando se
esta autenticado en la pagina.

Una vez se ha concluido con el sistema de usuarios, se puede dar esta ultima iteraciéon por

finalizada.

4.5.1 Observaciones

Con esta ltima iteracion, se obtiene una primera version completa de la aplicacion Web
tras la inclusion del sistema de usuarios.

En términos de dificultad, resulté ser mas complicada de lo esperado dado que la configu-
racion de Spring Security era bastante diferente a lo visto anteriormente, por lo que la fase de
analisis e informacion de las tecnologias a usar result6 ser un poco mas larga de lo previsto.
Sin embargo, en la parte de personalizacion de las vistas no hubo problemas relevantes gracias
a la experiencia obtenida en las iteraciones anteriores.

El siguiente paso tras la finalizacion de la aplicacion seria su mantenimiento, solucionando
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los fallos que se vayan encontrando o afladiendo nuevas funcionalidades y caracteristicas
utiles que pudiera solicitar un potencial cliente. Para ello, en el siguiente capitulo se explica
en detalle el despliegue utilizado para que esta fase también se pueda realizar de una manera

Optima y eficiente.
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Capitulo 5

Despliegue de la aplicacion Web

UNA vez desarrollada la aplicacion Web, llega el momento de su despliegue en la nube

publica. Durante este proceso de despliegue usaremos principalmente tres tecnologias:

» Kubernetes: Herramienta que nos permitira orquestar un clister de contenedores en

el cual se ejecutara nuestra aplicacion.

« Terraform: Herramienta mediante la cual crearemos el clister Kubernetes en la nube

publica de una manera simple y automatizada, gracias al paradigma IaC.

« Amazon Web Services (AWS): Proveedor de servicios de computacion en la nube, el
cual seré configurado mediante Terraform para desplegar el clister Kubernetes usando

su servicio gestionado Amazon EKS.

Utilizando la misma metodologia que en la parte de desarrollo, este proceso de despliegue
consiste en dos iteraciones en este caso. En ellas se distingue entre el disefio del cluster con
Kubernetes desplegado en un entorno local y su posterior migracion al servicio en la nube

EKS utilizando Terraform.

5.1 Primera iteracion: Diseno del cluster Kubernetes

5.1.1 Descripcion e implementacion

Primeramente, se deben sustituir en el archivo application.properties de la aplicacion Web
los valores correspondientes a la conexion con la base de datos por variables del sistema.
Estas variables seran declaradas al ejecutar la aplicacion en el contenedor. Tras eso, se genera
el archivo “jar” con la herramienta Maven y se crea una imagen Docker con él, utilizando una
imagen base que tenga Java 14 instalado o bien instalandolo mediante comandos (en nuestro

caso se ha utilizado la primera opcién, mostrada en el Listing 5.1). Dicha imagen hay que
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5.1. Primera iteracion: Diserio del cliister Kubernetes

FROM adoptopenjdk/openjdki14:alpine-jre
ADD App-0.0.1-SNAPSHOT. jar app.jar
ENTRYPOINT ["java","-jar","app.jar"]

N

©

Listing 5.1: Dockerfile usado para crear la imagen Docker

subirla al repositorio publico DockerHub, desde donde sera descargada posteriormente para
desplegarla en el cluster Kubernetes.

Seguidamente, se procede con la instalacién de un clister Kubernetes en la maquina local.
En este caso, se ha seguido una guia de HashiCorp (el desarrollador de Terraform) para insta-
larlo en un sistema operativo Ubuntu mediante “Kind” [25]. Una vez instalado, procederemos
a informarnos acerca de los distintos tipos de elementos existentes en Kubernetes (explicados
en la Seccion 2.2.2) para poder generar el fichero YAML que representa el despliegue a realizar
(o varios, si se quiere separar para una mejor organizacion), y en el cual se iran afiadiendo se-
gun hagan falta. A continuacién, se declaran los elementos presentes en dicho fichero YAML,

junto con una explicacién de la funcién realizada por cada uno de ellos:

« Secrets: Utilizados para pasar las contrasefas de la base de datos y del repositorio Doc-
kerHub.

« ConfigMaps: Usados para pasar el script de la base de datos al Deployment de MySQL

y la configuracion de la conexion con la base de datos al Deployment de la aplicacion.

« Volumes: Un volimen seré el encargado de almacenar la informacion de la base de datos,

y otro de guardar las im4genes que se suben a la aplicacion Web.

+ Deployments: Su funcion es declarar el estado deseado de los despliegues de la base de
datos MySQL y de la aplicaciéon Web. Es posiblemente el tipo de elemento méas complejo
de todos, pues es donde se realizaran todas las conexiones con la mayoria de los elemen-
tos listados hasta ahora, ademas de especificar que imagen se usa, minimo y maximo
de CPU, numero de réplicas, etc (véase el fragmento de codigo 5.2). Cabe destacar que,
como buena practica, se recomienda establecer el uso de CPU méaximo por debajo de
un nucleo (core) siempre que el despliegue o aplicacion no estén especificamente dise-
fiados para trabajar con varios nucleos. Si se desea mayor capacidad de computacion,

siempre se puede aumentar el nimero de réplicas a utilizar en el despliegue.

« Services: Un servicio sera responsable de exponer la base de datos a la aplicacion Web,
y el otro de exponer la propia aplicacion al exterior. En el entorno actual, se utilizara el
tipo de servicio Kubernetes denominado “NodePort” para ambos, ademas de configurar
la afinidad de sesiones para el servicio de la aplicacién (la cual permitira mantener la

sesion en caso de haber mas de una réplica).
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i|apiVersion: apps/vl

2| kind: Deployment

s metadata:

4/ name: opinews

5| spec:

6 selector:

7 matchLabels:

8 app: opinews

o| template:

10 metadata:

1 labels:

12 app: opinews

13 spec:

14 containers:

15 - name: opinews

16 image: nico345/opinews:1.1
17 imagePullPolicy: Always

18 ports:

19 - containerPort: 8080

20 resources:

21 requests:

22 memory: "64Mi"

23 cpu: "0.15"

24 limits:

25 memory: "264Mi"

26 cpu: "0.3"

27 env: # Variables

28 - name: DB_NAME

29 valueFrom:

30 configMapKeyRef:

31 name: opinewsdb-config
32 key: database

33 - name: DB_HOST

34 valueFrom:

35 configMapKeyRef:

36 name: opinewsdb-config
37 key: host

38 - name: DB_PASSWORD

39 valueFrom:

40 secretKeyRef:

41 name: opinews-secret
42 key: db-password

43 volumeMounts:

44 - name: opinews-images

45 mountPath: /opinews/img-noticias
46 volumes:

47 - name: opinews-images

48 persistentVolumeClaim:

49 claimName: opinewsimg-pv-claim
50 imagePullSecrets:

51 - name: dockerhub

Listing 5.2: Deployment de la aplicacion
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i1l sudo kubectl top pods #mostrar metricas

2| NAME CPU(cores) MEMORY (bytes)

3| opinews-6b6b4fdc95-6rd92 2m 195Mi

sl opinewsdb-7b9cc8c6bc-c9rlz 3m 246Mi

s| sudo kubectl get hpa #mostrar autoescalado

7| NAME REFERENCE TARGETS MINPODS MAXPODS
REPLICAS AGE

s|opinews  Deployment/opinews 1%/95% 1 3
1 5d

Listing 5.3: Comprobacion del servidor de métricas y el autoescalado en Ubuntu

Al aplicar dicha configuracion al clister Kubernetes mediante el comando kubectl, se de-
beria obtener la pagina funcionando correctamente en el entorno local. Una vez llegados a
este punto, se procede a desplegar en el clister un servidor de métricas, el cual nos permiti-
ra conocer cuanta CPU y memoria estan usando nuestros contenedores. Esto sera necesario
para posteriormente programar un autoescalado horizontal, el cual aumentara el nimero de
réplicas cuando el uso de CPU alcance un determinado porcentaje. Cuando las métricas fun-
cionen correctamente, es posible probarlas tal y como se muestra en el fragmento de cédigo
5.3, donde primero se obtiene el uso de CPU y memoria actual de los Pods (kubectl top pods)

y a continuacion de comprueba el estado del autoescalado horizontal (kubectl get hpa).

5.1.2 Observaciones

Esta iteracion resulté un poco méas complicada que las anteriores de desarrollo pues, a
pesar del interés del alumno en Kubernetes, no se habia configurado ni desplegado nunca
un proyecto similar con este entorno. Sin embargo, se ha conseguido realizar la iteracion
sin problemas demasiado complicados gracias a la cantidad de informacion y tutoriales que

existen en la Web sobre Kubernetes.

5.2 Segunda iteracion: Despliegue en la nube publica con Te-

rraform

5.2.1 Descripcion e implementacion

Una vez se dispone de un clister Kubernetes funcional en la maquina local y se compren-
de su funcionamiento, el siguiente paso consiste en replicarlo en el servicio EKS mediante
Terraform. Al igual que en las otras iteraciones del proyecto, primero existe una etapa de for-
macion acerca de como funciona Terraform y de todo lo necesario para desplegar un cluster
Kubernetes en EKS.
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1| #VPC

zimodule "vpc" {

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

4/ version = "2.6.0"

6| name = "k8s-vpc"

7| cidr = "172.16.0.0/16"

8 azs = data.aws_availability_zones.available.names

9| private_subnets = ["172.16.1.0/24", "172.16.2.0/24",
"172.16.3.0/24"]

| public_subnets = ["172.16.4.0/24", "172.16.5.0/24",
"172.16.6.0/24"]

11 enable_nat_gateway = true

12| single_nat_gateway = true

13 enable_dns_hostnames = true

15| public_subnet_tags = {

16 "kubernetes.io/cluster/${var.cluster_name}" = "shared"
17 "kubernetes.io/role/elb" = "1"

18 }

19

20 private_subnet_tags = {

21 "kubernetes.io/cluster/${var.cluster_name}" = "shared"
22 "kubernetes.io/role/internal-elb" = "1"

23 }

24| }

Listing 5.4: VPC declarada en el fichero de Terraform

Antes de nada, es necesario realizar la autenticacién en AWS desde Terraform, por lo
que debemos obtener nuestras credenciales para asi poder realizar las operaciones en nuestra
cuenta. Esto se puede hacer de diferentes formas (algunas varian en funcién del sistema ope-
rativo), pero al estar desarrollando esta parte en Ubuntu se ha decidido instalar la herramienta
awscli y utilizar el comando “aws configure” [26].

También sera necesario configurar una Virtual Private Cloud (VPC) en la cual se desple-
garan las instancias EC2 encargadas de ejecutar el cluster Kubernetes y la aplicacion. Dichos
servicios también seran configurados desde Terraform gracias al proveedor de AWS, para lo-
grar asi una mayor automatizacion. En el fragmento de cddigo 5.4 se puede observar la VPC
declarada en el fichero de Terraform.

Con la VPC ya implementada en cddigo, el siguiente paso es declarar el médulo EKS para
que Terraform sepa como trabajar con dicho servicio, ademas del proveedor de Kubernetes
[27] y un modulo para el servidor de métricas, los cuales se usaran para replicar en EKS la
configuracién realizada en la iteracion anterior.

Tras realizar estos pasos y tener la configuracion replicada de la iteracién anterior en el
fichero de Terraform, es necesario realizar ciertos cambios para lograr un funcionamiento

correcto y Optimo. Para empezar, se debe cambiar el servicio encargado de exponer la aplica-
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cion. Al estar en un entorno como AWS, es posible utilizar el tipo de servicio LoadBalancer, el
cual distribuiré el trafico entrante de forma mas eficiente entre varios contenedores y que, al
mostrar los servicios desde terminal, devolvera una URL a la que acceder desde el navegador.
Sin embargo, no es posible configurar una afinidad de sesién en este tipo de servicios, por lo
que se tendria que desplegar un controlador Ingress.

Dicho controlador Ingress, ademas de realizar también un balanceo de la carga, nos per-
mite utilizar ciertas funciones ttiles como comprobar el estado de la pagina, exponer varios
entornos con la misma URL (p.e. afiadiendo “/prueba” podriamos tener un despliegue con
una version en la que los desarrolladores realicen pruebas mientras que en “/public” estaria
la actual) o establecer la afinidad de sesion, entre otras muchas. Para instalar el controlador
se utilizara Helm [28], una herramienta que permite desplegar ciertos programas o utilidades
en un cluster Kubernetes mediante la utilizacién de plantillas, simplificando el proceso. Para
ello, es necesario utilizar el proveedor de Helm e indicarle la URL de la plantilla que queremos
usar junto con las variables necesarias (region de AWS, nombre del cluster, etc). En este ca-
so se ha decidido usar el controlador Application Load Balancer (ALB) [29] que proporciona
AWS, tras lo cual procederemos a configurarlo de una manera similar al resto de elementos
de Kubernetes, indicandole en las opciones la afinidad de sesién (mostrado en el fragmento
de cddigo 5.5).

A continuacién, una vez afiadido el controlador Ingress se procede a establecer una es-
trategia de actualizacién de la aplicacién Web denominada “zero-downtime rolling update”,
mediante la cual Kubernetes mantendra un ntimero de réplicas funcionales con la version
anterior de la aplicacion hasta que tenga actualizadas las réplicas con la nueva version, eli-
minando asi posibles tiempos de caida al realizar una actualizacion de la aplicacion [30]. La
importancia del controlador Ingress en esta estrategia de actualizacion es su funcién para po-
der comprobar el estado de la pagina. Gracias a ella es posible evitar que Kubernetes cambie
de la versién antigua a la nueva antes de que el contenedor tenga tiempo a iniciar la aplicacion
Web, evitando asi errores al acceder a la URL.

Para terminar, faltaria desplegar la aplicacién con Terraform, lo cual consiste en tres sen-

cillos pasos:

+ Inicializar Terraform: Durante el transcurso del despliegue se ha estado mencionando
la insercion de ciertos modulos y proveedores mediante los cuales es posible configurar
las distintas tecnologias de las que hacemos uso. Sin embargo, Terraform no viene con
estos elementos instalados de serie, por lo que se necesitaria realizar un “terraform init”

para asi descargarlos e instalarlos antes de poder usarlos [31].

« Planear los cambios: Con Terraform configurado, se procede a ejecutar un “terraform

plan”, lo que devuelve un resumen de los cambios que va a realizar la herramienta en el
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Bw N =

claster de contenedores en la nube el cual, a diferencia de un servidor convencional, nos per-
mite escalar los recursos en caso de alta demanda y eliminarlos en caso contrario. Ademas, es
posible realizar actualizaciones de la aplicacién sin que haya cortes en el servicio mediante la
técnica “zero-downtime rolling update”. Por dltimo, gracias al uso del paradigma [aC median-
te Terraform, la aplicacion se puede desplegar de forma sencilla y automatizada sin necesidad

de realizar cambios en su estructura ni tener que crearla desde cero (aunque esto si podria

#Controlador ingress
resource "kubernetes_ingress" "ingress" {
metadata {

name = "ingress"

annotations={
"kubernetes.io/ingress.class" = "alb"
"alb.ingress.kubernetes.io/target-type"= "ip"

"alb.ingress.kubernetes.io/target-group-attributes" =
"stickiness.enabled=true,
stickiness.lb_cookie.duration_seconds=1200"

"alb.ingress.kubernetes.io/scheme" = "internet-facing"
}
}
spec {
rule {
http {
path {
backend {
service_name = "opinews"
service_port = 80
}
path = "/*"
}
}
}
}

Listing 5.5: Configuracion del controlador Ingress

entorno objetivo (crear clister Kubernetes, crear VPC, etc), ademas de indicar posibles

fallos de sintaxis [32].

« Aplicar los cambios: Por dltimo, se ejecuta el comando “terraform apply”, que hace
efectivos los cambios planificados anteriormente. Este comando puede tardar en com-

pletarse un tiempo significativo (15-20 min), pues es en este paso cuando finalmente se

aprovisiona toda la infraestructura necesaria en la nube [33].

Una vez realizados los pasos anteriores, ya disponemos de la aplicacion desplegada en un

suponer un corte del servicio).
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5.2.2 Observaciones

Esta iteracion llevé mas tiempo de lo estimado inicialmente debido a que principalmen-
te se trabajo con una cuenta de AWS Educate hasta que se descubri6é que esta tenia ciertas
restricciones de uso en el servicio de “OpenID Connect Provider”. Aunque este servicio no re-
quiere ser modificado activamente, si evitaba el correcto despliegue del controlador Ingress a
pesar de que estaba bien configurado. Hubo que realizar el cambio a una cuenta AWS estandar
(sin restricciones), y entonces el controlador Ingress funcioné sin problemas.

Respecto al trabajo con Terraform y EKS, aunque no supuso mucha dificultad desplegar
el servicio si que result6 dificil de comprender, pues en la carrera apenas se habia hecho una
practica con AWS y nunca antes se habia trabajado con una herramienta parecida a Terraform.
Sin embargo, una vez se tenia la estructura desplegada, la replicacion del clister y los cambios

necesarios no supusieron demasiado problema (exceptuando el indicado anteriormente).
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Capitulo 6

Conclusiones

L terminar el proyecto se puede afirmar que se han logrado cumplir los objetivos pro-
A puestos inicialmente: el desarrollo de una aplicacién Web y su despliegue automatizado
en la nube publica mediante el paradigma IaC. La realizacion de este trabajo me ha permiti-
do agrupar conocimientos de varias asignaturas del grado como Programacién Integrativa,
Administracién de Infraestructuras y Sistemas Informaticos, Bases de Datos e Integracion de
Datos (entre otras) con otros aprendidos a lo largo de este trabajo para crear asi un producto
software completo que hace uso de tecnologias y metodologias muy utilizados y populares
en la actualidad (Java, Kubernetes, Terraform, plataformas de computacion en la nube, etc).
El resultado del trabajo realizado en este TFG se encuentra disponible ptblicamente en el

siguiente repositorio Git: https://github.com/Nico345/TFG.

Pese a la falta de experiencia y conocimiento con la mayoria de tecnologias usadas, su
eleccion se puede considerar muy acertada, pues dichas herramientas nos han proporcionado
funciones y métodos muy utiles que han permitido progresar de manera mas sencilla y rapida.
Especialmente en el caso de Spring y sus dependencias, las cuales nos han facilitado enorme-
mente el trabajo de implementar las paginas y la conexion con la base de datos. Gracias a esto
hemos podido acortar la duracion del trabajo a pesar del problema que surgié en la segunda
iteracion del despliegue con la puesta en marcha del controlador Ingress. Este hecho provocd
un ligero retraso con respecto a la planificacion inicial, lo que se refleja en el cronograma final

mostrado en la Figura 6.1.

En un ambito mas personal, la realizacién del proyecto proporciond al alumno experiencia
y mayor conocimiento en el campo de DevOps, en el cual esta interesado y en el que ha ex-
perimentado una mejora al realizar tanto el desarrollo como el despliegue, lo que le permitira
acortar el ciclo de vida del desarrollo de sistemas o aplicaciones y proporcionar una entrega

continua con software de alta calidad.
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6.1. Trabajo futuro

Semana 1 |Semana 2 |Semana 3 ‘Semana 4 |Semana 5 ‘Semana 6 ‘Semana 7 ‘Semana 8 ‘Semana 9 ‘Semana 10 ‘Semana 11 ‘Semana 12 ‘Semana 13 ‘Semana 14 ‘Semana 15 |Semana 16 ‘Semana 17 ‘
Iteracidn 1

Iteracidén 6
Iteracién 7

Memarla _

Figura 6.1: Cronograma actualizado

6.1 Trabajo futuro

Aunque se ha conseguido el objetivo principal de realizar el desarrollo completo de una
aplicacion y desplegarla en la nube de forma que proporcione escalabilidad y alta disponibi-
lidad, quedan algunos puntos que se podrian mejorar del trabajo en ciclos futuros, como por

ejemplo:

« Ahora mismo no se esta haciendo uso de un certificado Secure Sockets Layer (SSL)
para validar la pagina, por lo que puede aparecer como insegura. En el futuro se podria

configurar el controlador Ingress para que use uno.

« Se podria crear otra base de datos y programar la realizaciéon de backups automaticos
para asi no perder todos los datos en caso de que la actual falle (lo que se podria aplicar

también en el almacenamiento de las imagenes).

A mayores, también seria interesante aumentar las funcionalidades que proporciona la
aplicacién ahora mismo para incorporar otras utiles que no estan implementadas en esta pri-
mera version, como la recuperacion de la contrasefia, permitir a un administrador cambiar el
rol de un usuario desde la aplicacion (ahora mismo es necesario cambiarlo desde base de da-
tos), o crear pagina personalizadas para los errores como el 404. Cabe destacar que las nuevas
funcionalidades (o la correccién de posibles bugs que puedan surgir) se podrian aplicar sin
cortes en el servicio, gracias a la técnica “zero-downtime rolling update” que se ha implemen-

tado en la fase de despliegue.
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Apéndice A
Archivos YAML de configuracion de

Kubernetes

N este apéndice se muestra el contenido de los ficheros YAML desplegados en el cluster

local de Kubernetes, que posteriormente son replicados en EKS mediante Terraform. En

el fichero A.1 se define un Secret con la contrasefia del repositorio DockerHub desde donde

se descargara la imagen Docker, mientras que en el fichero A.2 se muestra otro Secret con

la contraseria de la base de datos codificada en base64, la cual sera necesaria para conectarse
desde la aplicacion Web.

En el fichero A.3 se define el ConfigMap utilizado para pasar el script que genera la es-
tructura de la base de datos y afiade tres usuarios para probarla, mientras que el ConfigMap
que define el host y el nombre de la base de datos que le pasaremos a la aplicacién Web se
muestra en el fichero A 4.

En el fichero A.5 hay tres elementos declarados:
« Service que expondra la base de datos para que la aplicacién Web pueda conectarse.

+ PersistentVolumeClaim que aprovisionara el PersistentVolume donde se almacenara la

informacion de la base de datos.

» Deployment donde especificaremos la imagen usada, cantidad de CPU y memoria, asi

como las variables necesarias para crear un contenedor con la base de datos.

El dltimo fichero (A.6) sigue la misma estructura que el anterior, definiendo otros tres

elementos:
« Service que expondra la aplicacién Web para poder conectarse desde el exterior.

« PersistentVolumeClaim que aprovisionara el PersistentVolume donde se almacenaran

las imagenes que se suban desde la aplicacion.
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» Deployment donde especificaremos la imagen usada, cantidad de CPU y memoria, asi

como las variables necesarias para crear un contenedor con la aplicacion.

apivVersion: vl
kind: Secret
metadata:
name: dockerhub
data:
.dockerconfigjson:
ewoJ ImF1dGhzIjogewoJCSJodHRwczovL21uZGV4LmRvY2t1ci5pby92MS8i0iB7C
gkJCSThdXRoIjogImJ tbGpiekOwT1RwVV1XMWhiVOUyTmpZMk5qWI0iCgkJfQoJf
Qp9
type: kubernetes.io/dockerconfigjson

Listing A.1: dockerhub-secret.yaml

apivVersion: vl
kind: Secret
metadata:
name: opinews-secret
type: Opaque
data:
db-password: cGFzc3dvemQ=

Listing A.2: opinews-secret.yaml

apivVersion: vl
kind: ConfigMap
metadata:
name: opinews-initdb-config
data:
opinewsdb.sql:
USE opinewsdb;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “Usuarios™ (
“idUsuario”™ int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“nickname® varchar(45) NOT NULL,

“email® varchar(100) NOT NULL,
“rol® varchar(45) NOT NULL,
“password® varchar(100) NOT NULL,
“estado® tinyint NOT NULL,
PRIMARY KEY (" idUsuario‘),
UNIQUE KEY “nickname_UNIQUE® (“nickname®),
UNIQUE KEY “email UNIQUE® (“email’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “Temas™ (
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22 “idTema® int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

23 “categoria® varchar(45) NOT NULL,

24 “nombre” varchar(100) NOT NULL,

25 PRIMARY KEY (“idTema‘),

26 UNIQUE KEY “tema_UNIQUE® (“nombre”, “categoria’)
27 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf$§;

30 CREATE TABLE IF NOT EXISTS “Noticias™ (

31 “idNoticia® int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
32 “fecha® date NOT NULL,

33 “usuario® int(11) NOT NULL,

34 “vistas® int(11) NOT NULL,

35 “titulo® varchar(200) NOT NULL,

36 “subtitulo® varchar(300) NOT NULL,

37 “texto® text NOT NULL,

38 “tema® int(11) NOT NULL,

39 “imagen® varchar(100),

40 PRIMARY KEY (" idNoticia‘),

41 CONSTRAINT °“fk_temas_noticias® FOREIGN KEY (“tema‘)
REFERENCES “Temas™ (" idTema‘),

42 CONSTRAINT “fk_usuarios_noticias™ FOREIGN KEY (“usuario’)
REFERENCES “Usuarios® (“idUsuario®)

43 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf$§;

44

45 CREATE TABLE IF NOT EXISTS “Posts™ (

46 “idPost® int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

47 “fecha® date NOT NULL,

48 “usuario® int(11) NOT NULL,

49 “vistas® int(11) NOT NULL,

50 “titulo® varchar(200) NOT NULL,

51 “texto® text NOT NULL,

52 “tema® int(11) NOT NULL,

53 “imagen® varchar(100),

54 PRIMARY KEY (“idPost®),

“Temas™ ("idTema‘),

56 CONSTRAINT “fk_usuarios_posts™ FOREIGN KEY (“usuario’)
REFERENCES “Usuarios®™ (~idUsuario®)

57 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf$;

58

59 CREATE TABLE IF NOT EXISTS “Comentarios” (

60 “idComentario® int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
61 “fecha® date NOT NULL,

62 “usuario® int(11) NOT NULL,

63 “post® int(11) NOT NULL,
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“texto® text NOT NULL,

PRIMARY KEY (" idComentario®),

CONSTRAINT “fk_posts_comentarios®™ FOREIGN KEY (“post®)
REFERENCES “Posts™ (“idPost"),

CONSTRAINT °“fk_usuarios_comentarios™ FOREIGN KEY (“usuario’)
REFERENCES “Usuarios®™ (" idUsuario®)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

INSERT INTO Usuarios(nickname,email,rol,password,estado) VALUES

"user", "user@mail.com", "usuario", "\$2a\$10\$rJLa8yVy9B72wIOm2zrp

WOA9STUNL1ieJp88jOPfUEQjHVZety2HW", 1) ;

INSERT INTO Usuarios(nickname,email,rol,password,estado) VALUES
("periodista", "periodistaemail.com", "periodista","\$2a\$10\$dgeMz
Krrd/VuF2rR5awNQeK54hIBO5JdFtVvPkgIyhmMKNAFM1KhC", 1) ;

INSERT INTO Usuarios(nickname,email,rol,password,estado) VALUES

("admin", "adminemail.com", "admin", "\$2a\$10\$7TU4FDSRK9TWQUMQZz0OMC

d. 26aF116H9NbOMqhOLIWOdWURISFXFD6" , 1) ;

Listing A.3: script.yaml

apivVersion: vl
kind: ConfigMap
metadata:
name: opinewsdb-config
data:
host: opinewsdb
database: opinewsdb

Listing A.4: opinewsdb-configmap.yaml

#Servicio de Mysql
apivVersion: vl
kind: Service
metadata:
name: opinewsdb
labels:
app: opinewsdb
tier: database

spec:
ports:
- port: 3306
targetPort: 3306
selector:

app: opinewsdb
tier: database
clusterIP: None #No hace falta al usar DNS
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#Persistent Volume Claim para almacenar los datos de Mysql
apiversion: v1
kind: PersistentVolumeClaim
metadata:
name: opinewsdb-pv-claim
labels:
app: opinewsdb
tier: database
spec:
accessModes:
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 500Mi
#Deployment de Mysql
apiversion: apps/vl

55 kind: Deployment

metadata:
name: opinewsdb
labels:
app: opinewsdb
tier: database

spec:
selector:
matchLabels:
app: opinewsdb
tier: database
template:
metadata:
labels:
app: opinewsdb
tier: database
spec:

containers:
- name: opinewsdb
image: mysql
ports:
- containerPort: 3306
name: opinewsdb

resources:
requests:
memory: "64Mi"
cpu: "0.15"
limits:

memory: "264Mi"
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cpu: "0.3"
env: #vVariables
- name: MYSQL_ROOT_PASSWORD # Variable de la contrasena de
la BDD
valueFrom:
secretKeyRef:
name: opinews-secret
key: db-password
- name: MYSQL_DATABASE # Nombre BDD
value: opinewsdb
volumeMounts:
- name: opinewsdb-storage # Volumen de almacenamiento
mountPath: /var/lib/mysql
- name: opinews-initdb-config # Script para crear BDD
inicial
mountPath: /docker-entrypoint-initdb.d
volumes:
- name: opinewsdb-storage
persistentvVolumeClaim:
claimName: opinewsdb-pv-claim
- name: opinews-initdb-config
configMap:
name: opinews-initdb-config

Listing A.5: opinewsdb-deployment.yaml

#Servicio Opinews
apiversion: v1
kind: Service
metadata:
name: opinews
labels:
name: opinews

spec:
ports:

- nodePort: 30163
port: 8080
targetPort: 8080
protocol: TCP

selector:

app: opinews
type: NodePort
sessionAffinity: ClientIP
#Persistent Volume Claim para almacenar las imagenes
apiversion: v1
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211kind: PersistentVolumeClaim
22| metadata:

23|  name: opinewsimg-pv-claim
24 labels:

25 app: opinews

2| Spec:

27| accessModes:

28 - ReadWriteOnce

29| resources:

30 requests:

31 storage: 500Mi
32| ===

33| #Deployment Opinews
;4| apiVersion: apps/v1l
55 kind: Deployment

36| metadata:

37| name: opinews

38| sSpec:
3| selector:

40 matchLabels:

41 app: opinews

2| template:

43 metadata:

44 labels:

45 app: opinews

46 spec:

47 containers:

48 - name: opinews

49 image: nico345/opinews:1.1

50 imagePullPolicy: Always

51 ports:

52 - containerPort: 8080

53 resources:

54 requests:

55 memory: "64Mi"

56 cpu: "0.15"

57 limits:

58 memory: "264Mi"

59 cpu: "0.3"

60 env: # Variables

61 - name: DB_NAME # Estableciendo BDD desde ConfigMap
62 valueFrom:

63 configMapKeyRef:

64 name: opinewsdb-config

65 key: database

66 - name: DB_HOST # Estableciendo host de la BDD desde
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ConfigMap
valueFrom:
configMapKeyRef:
name: opinewsdb-config
key: host
- name: DB_PASSWORD # Estableciendo contrasena de la BDD
desde Secret
valueFrom:
secretKeyRef:
name: opinews-secret
key: db-password
volumeMounts: # Montando volumen de almacenamiento de las
imagenes
- name: opinews-images
mountPath: /opinews/img-noticias
volumes:
- name: opinews-images
persistentvVolumeClaim:
claimName: opinewsimg-pv-claim
imagePullSecrets: # Contrasena del repositorio
- name: dockerhub

Listing A.6: opinews-deployment.yaml
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JVM Java Virtual Machine. 3
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