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Antes de comenzar a leer este libro

En este libro se utiliza la tipografía Courier en los casos en los que se hace referencia a código o acciones por realizar en el ordenador, ya sea en un ejemplo o cuando se refiere a alguna función mencionada en el texto. También se usa para indicar menús de programas, teclas, URL, grupos de noticias o direcciones de correos electrónicos.

Los términos y definiciones que se utilizan mayormente en lengua inglesa se mantienen en este libro en dicho idioma, y en cursiva.

El código fuente de los ejemplos, así como todos los recursos didácticos y de programación que se utilizan en este libro podrán descargarse a medida que se avanza en la lectura.

Estos recursos están disponibles en www.marcombo.info con el código NET25.
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1 Introducción

1.1 Acerca del libro

En la última década, la forma en que las organizaciones desarrollan, implementa y gestionan el software ha cambiado radicalmente. El ritmo acelerado de la innovación tecnológica y las crecientes expectativas de los usuarios han obligado a las empresas a transformar sus procesos de desarrollo, adoptando prácticas modernas como integración continua (CI) y despliegue continuo (CD).

Este libro está diseñado para servir como una guía exhaustiva para arquitectos, desarrolladores y equipos técnicos que buscan optimizar sus procesos de desarrollo y despliegue, especialmente en arquitecturas basadas en tecnologías .NET y Azure. A través de una estructura progresiva, se exploran los fundamentos, herramientas, arquitecturas y casos prácticos que permitirán a los lectores transformar sus proyectos en soluciones ágiles, escalables y confiables.

Estructura del libro

• Fundamentos de CI/CD: En el capítulo inicial, se detallan los conceptos fundamentales de CI/CD, explicando su origen, beneficios y los principios clave que impulsan estas prácticas. También se abordan las herramientas y metodologías esenciales para su implementación.

• Exploración de Docker y Kubernetes: Los capítulos intermedios se centran en herramientas como Docker y Kubernetes, que han revolucionado la forma en que se gestionan aplicaciones modernas. Se incluye una guía práctica sobre cómo construir y gestionar contenedores, además de desplegarlos en entornos como Azure Kubernetes Service (AKS).

• Implementación de la arquitectura: Uno de los pilares del libro es el diseño e implementación de arquitecturas modernas. Desde la creación de soluciones basadas en microservicios hasta la integración de herramientas como RabbitMQ y bases de datos como PostgreSQL y MongoDB. También se explora cómo combinar estas tecnologías con patrones de diseño y principios como arquitecturas limpias y verticales.

• Despliegues en Azure: Se realiza el despliegue de la arquitectura anterior sobre la nube de Azure, abarcando estrategias como el uso de Docker Hub para el almacenamiento de los repositorios de las imágenes, desplegando manual y automáticamente sobre Azure Container Apps. El despliegue automático se realiza haciendo uso de las GitHub Actions, que definen un flujo de trabajo (workflow), que automatiza la compilación del código, ejecución de pruebas y finalmente realice el despliegue.

• Despliegue sobre Kubernetes local: Preparamos la arquitectura anterior, para ser desplegada sobre un orquestador de contenedores como Kubernetes.

• Despliegue en AKS: En capítulos avanzados, se guía al lector en la configuración de clústeres en AKS, el uso de Azure Container Registry (ACR) para gestionar imágenes y el despliegue manual sobre AKS.

• Automatización de despliegue usando Azure DevOps: Una sección completa está dedicada a Azure DevOps, explorando la creación de pipelines, integración con repositorios como GitHub, que nos permitan desplegar nuestra arquitectura basada en contenedores, sobre AKS de forma automática, tras ejecutarse una pipeline que reacciona a un cambio producido en el código.

• Casos prácticos y mejores prácticas: Finalmente, el libro presenta casos reales y consejos prácticos para superar desafíos comunes, optimizar pipelines y garantizar la seguridad en los despliegues.

¿Por qué este libro es importante?

En un mundo donde el tiempo de entrega y la calidad del software son críticos, CI/CD se ha convertido en un estándar indispensable. Este libro no solo le proporciona el conocimiento técnico necesario, sino también las estrategias arquitectónicas y metodológicas para implementar estas prácticas de manera efectiva.

Ya sea que esté modernizando aplicaciones monolíticas, diseñando microservicios desde cero o implementando soluciones en Azure, este libro le guiará a través de cada paso del proceso, asegurando que sus sistemas sean más ágiles, seguros y escalables.

Acompáñenos en este recorrido para descubrir cómo CI/CD y las herramientas de Azure pueden transformar su forma de trabajar, brindándole una ventaja competitiva en el desarrollo de software moderno.


1.2 Acerca de los autores

Ambos formamos parte del departamento de arquitectura de Sopra Steria, siendo Miguel Ángel la persona que lidera el departamento de arquitectura de Levante.

Miguel Ángel tiene más de 25 años de experiencia en el mundo de la consultoría especializado en arquitectura de soluciones, mientras que Ramón posee más de 15 años de experiencia en el desarrollo de arquitecturas basadas en .NET y actualmente como arquitecto de soluciones como Miguel Ángel.

Ambos trabajamos juntos en múltiples proyectos y sabemos trabajar en equipo, ya que nos entendemos a la perfección, de modo que cuando Ramón le contó que anteriormente había realizado un libro sobre diseño de arquitecturas .NET orientadas a microservicios y tenía ganas de continuar el libro dando un paso más, ya no hablando tanto sobre desarrollo de microservicios, sino enfocado al despliegue continuo sobre Azure, a Miguel Ángel le encantó la idea. Siempre había querido plasmar sus conocimientos en un libro y que mejor forma de iniciarse en el mundo de la escritura que escribiendo con un amigo.

En ese momento, nos pusimos a realizar el hilo conductor de todo el libro como alguien que no hubiera realizado nunca un despliegue continuo y pudiera aprender conocimientos básicos sobre contenedores, orquestadores y los servicios proporcionados por Azure, de tal forma que fuera adquiriendo poco a poco las habilidades precisas primero en entornos locales, luego preparar el entorno a Kubernetes y finalmente desplegar sobre Azure AKS mediante pipelines.

Tras esto nos pusimos manos a la obra. Pensamos en qué más podría aportar valor al lector, de modo que surgió la idea de crear pequeños consejos le que ayudasen en su orientación como arquitecto.

Tras muchas madrugadas trabajando en el libro, finalmente nos sentimos orgullosos de haber aportado nuestro granito de arena a esta comunidad.

Por lo que, si le ha gustado el libro o simplemente quiere colaborar con nosotros, ampliemos nuestra red:

• Ramón Serrano Valero: https://www.linkedin.com/in/ramon-serrano-valero-2154113b

• Miguel Ángel Nuñez Sabín: https://www.linkedin.com/in/miguel-angel-nu%C3%B1ez-sabin-6028b693

Estaremos encantados de compartir impresiones sobre el libro y otros temas de arquitectura.

1.3 Motivación

En la actualidad, el desarrollo de software enfrenta una presión constante para entregar nuevas funcionalidades a un ritmo más rápido y con mayor calidad. La transformación digital ha llevado a las organizaciones a adoptar prácticas modernas como DevOps y CI/CD (integración y despliegue continuos) para mantenerse competitivas en un mercado que exige agilidad y precisión.

Los enfoques tradicionales, caracterizados por ciclos de desarrollo largos y procesos manuales de despliegue, han demostrado ser insuficientes frente a las demandas modernas. Estas metodologías no solo retrasan la entrega de valor al cliente, sino que también incrementan los riesgos de errores en producción.

Adoptar CI/CD no es solo una tendencia tecnológica, sino una necesidad estratégica. Según un estudio reciente de DORA (DevOps Research and Assessment), las organizaciones que implementan prácticas avanzadas de CI/CD realizan despliegues 46 veces más frecuentes, reduciendo un 96% el tiempo medio de recuperación ante fallos.

Además, la implementación de arquitecturas modernas, como microservicios, ha revolucionado la forma en que se diseñan y operan las aplicaciones. Estas arquitecturas complementan perfectamente las prácticas de CI/CD al permitir que los equipos trabajen de manera autónoma y desplieguen componentes de forma independiente, maximizando la escalabilidad y reduciendo la complejidad.

Este libro tiene como objetivo proporcionar a arquitectos y desarrolladores una guía clara para implementar CI/CD en arquitecturas modernas sobre Azure. A través de casos prácticos, herramientas y principios fundamentales, los lectores podrán transformar sus procesos de desarrollo y despliegue para alcanzar niveles de productividad y calidad nunca vistos.

1.4 Arquitectura IT

La arquitectura define los cimientos sobre los cuales se construyen las aplicaciones modernas. En el contexto de CI/CD, la arquitectura juega un papel crucial para garantizar que los sistemas sean escalables, modulares y fáciles de desplegar. Las arquitecturas modernas, como microservicios, han transformado la forma en que los equipos desarrollan, prueban y despliegan aplicaciones.

El éxito de la implementación de CI/CD depende en gran medida de la colaboración entre diferentes roles de arquitectos dentro de un equipo, roles que se describen en el siguiente punto.

1.4.1 Roles de arquitectos IT

En el mundo IT (tecnologías de la información), generalmente profesionales con el perfil de ingenieros en Informática, tras alcanzar un alto grado de experiencia en el campo de las tecnologías de la información, suelen poseer muy buen conocimiento técnico y de negocio, que acostumbra a ir ligado a la participación en multitud de proyectos, de diverso tamaño y complejidad.

Estos profesionales poseen la capacidad de realizar diseños y planificación de sistemas complejos, asegurando la interoperabilidad de los diferentes componentes dentro del sistema, estos profesionales son arquitectos IT.

Dependiendo de la responsabilidad de estos arquitectos IT, existen diversos tipos de arquitectos [Ilustración 1]:
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Ilustración 1. Roles.

• Arquitecto empresarial:

∘ Dentro del campo de tecnologías de información, el arquitecto empresarial tiene un rol estratégico dentro de la organización. Actúa como un intermediario entre la visión empresarial y las capacidades tecnológicas de la misma, estableciendo estándares que aseguren soluciones escalables y actualizables.

∘ Responsabilidad en CI/CD: Asegurar que las prácticas de integración y despliegue se alineen con la estrategia tecnológica global y sean sostenibles a largo plazo.

• Arquitecto de negocio:

∘ Tiene como foco principal comprender las necesidades organizativas y traducirlas en requerimientos funcionales. Este rol requiere un conocimiento profundo de los procesos empresariales y su interacción con la tecnología.

∘ Responsabilidad en CI/CD: Garantizar que los sistemas desarrollados resuelvan problemas reales del negocio y que las soluciones técnicas estén alineadas con los objetivos organizativos.

• Arquitecto de soluciones:

∘ A menudo considerado el diseñador del sistema, transforma los requerimientos funcionales en soluciones técnicas integradas.

∘ Responsabilidad en CI/CD: Diseñar pipelines y soluciones técnicas que cumplan con los lineamientos definidos por los arquitectos empresarial y de negocio.

• Arquitecto de software:

∘ Centrado en el diseño detallado y la implementación técnica de los componentes del sistema. Trabaja directamente con los equipos de desarrollo para asegurar modularidad y mantenibilidad.

∘ Responsabilidad en CI/CD: Diseñar componentes compatibles con pipelines de CI/CD.

∘ Arquitecto de datos:

∘ Diseña y gestiona la estructura de datos de la organización, desde modelos conceptuales hasta estrategias de calidad de datos.

∘ Responsabilidad en CI/CD: Garantizar que los datos fluyan eficientemente entre sistemas y que estén disponibles de forma segura para los usuarios finales.

∘ Arquitecto de infraestructura:

∘ Responsable de diseñar y mantener la infraestructura tecnológica necesaria para soportar las aplicaciones.

∘ Responsabilidad en CI/CD: Asegurar que la infraestructura soporte las necesidades de despliegue continuo y sea escalable y resiliente.

∘ Arquitecto de seguridad:

∘ Define y supervisa estrategias de protección de la información y los sistemas tecnológicos.

∘ Responsabilidad en CI/CD: Integrar la seguridad en cada etapa del proceso, desde el desarrollo hasta el despliegue.

1.5 Proyecto de arquitectura

1.5.1 Cómo comienza un proyecto

Todo empieza cuando nos plantean un problema que debemos resolver, es en ese momento en que el departamento de arquitectura se pone a trabajar. Entre las tareas a las que este equipo puede enfrentarse se encuentran, entre otras:

• Retro-arquitectura: El cliente posee una arquitectura actual y no se ha documentado; el equipo de arquitectura analizará y documentará dicha arquitectura.

• Arquitectura de reemplazo: El cliente posee una arquitectura y esté o no documentada, el equipo de arquitectura analizará el sistema y cómo se comporta y hará hincapié en el componente a reemplazar. Una vez tenga el conocimiento de que datos de entrada y salida poseen el componente a reemplazar y de su interacción con otros sistemas, extrayendo las funcionalidades y capacidades que posee, debemos hacer un análisis de componentes que pueden servirnos en el mercado para reemplazarlo y que no tenga pérdida de funcionalidades existentes. De esta forma, analizamos una lista de posibles alternativas y, en caso de que alguna funcionalidad no la podamos cubrir, proporcionar el diseño de la implementación de un componente que cubra la funcionalidad necesaria, de tal forma que la interoperabilidad del sistema reemplazado no se vea afectado.

• Nueva arquitectura: El cliente no posee una arquitectura o la posee y la quiere modernizar o cambiar de tecnología por completo, por obsolescencia tecnológica o por otros motivos. En este caso, el equipo de arquitectura analizará las nuevas especificaciones y propondrá una o varias alternativas de arquitectura para que el cliente tome la decisión oportuna.

• Resolución de problemas de arquitectura: El cliente posee una arquitectura existente y quiere modificarla con el mínimo impacto y coste, pero sabe que es necesario adaptarla, de tal forma que se resuelvan posibles problemas de rendimiento, problemas de comunicación, escasa escalabilidad, entre otros. En este caso, se debe analizar primero los problemas que están encontrando en la arquitectura actual y proponer varias soluciones que puedan solventar dichos problemas a corto, medio y largo plazo, incluyendo el esfuerzo estimado y el impacto, para que el cliente pueda tomar una decisión sobre si abordar o no el problema.

Según las diferentes tareas especificadas anteriormente, se prepara un documento de arquitectura con las siguientes secciones:

• Arquitectura de negocio: Incluyendo el alcance del documento y objetivo del sistema a analizar, los diferentes actores que participan en el negocio, las funcionalidades y los casos de uso.

• Arquitectura de datos: Incluyendo las entidades que utiliza el sistema, la gobernanza de datos y quienes son los responsables, toda entrada y salida de datos de cada uno de los sistemas que intervengan en la arquitectura y si añadimos un diagrama de flujo de datos, sería genial.

• Arquitectura de aplicación: En esta sección se definen cada uno de los sistemas que intervienen en la arquitectura, se relaciona cada sistema con una capacidad de negocio, así como las capacidades técnicas del sistema y sus funcionalidades. Por último, se especifica si se han tomado en consideración alguna decisión de arquitectura en base a algún criterio de negocio o técnico y se prepara el diagrama de aplicaciones.

• Arquitectura de infraestructura o tecnología: En este caso, se preparan las consideraciones que se han llevado a cabo en la selección de una u otra infraestructura para alojar los diferentes sistemas, si se ha preparado el sistema para ser escalable y accesible la mayor parte del tiempo, así como también un diagrama de infraestructura, relacionando componentes de infraestructura como servidores y su sistema operativo, con componentes de red y cómo se relacionan con el diagrama de aplicaciones, es decir, que el componente de infraestructura aloja un componente de aplicación, por ejemplo una API.

Por último, cada uno de estos diagramas de negocio, aplicación e infraestructura se presentarán en un único diagrama para ver cómo está todo relacionado.

De este modo, representemos mediante un lenguaje de modelado llamado ArchiMate, utilizado por arquitectos empresariales, para analizar y visualizar relaciones entre distintos dominios arquitectónicos, un diagrama con la arquitectura que se implementará en próximos capítulos [Ilustración 2]. Las tres capas representadas son:

• Capa de negocio: Es la business layer; será aquí donde identifiquemos los roles y actores, las funciones y/o procesos que el negocio debe realizar.

• Capa de aplicación: Es la application layer; se definen las aplicaciones que soportan la capa de negocio, por ejemplo, componentes software como frontales o API o sistemas ERP, son ejemplos de estos componentes, así como servicios que las aplicaciones proporcionan a otros componentes.

• Capa de tecnología: Es la technology layer; se describe la infraestructura tecnológica que soporta la capa de las aplicaciones. Aquí se incluyen sistemas operativos, máquinas virtuales, balanceadores, recursos de red, bases de datos y cómo soportan a las aplicaciones.
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Ilustración 2. Modelado de arquitectura con Archimate.

La estructura puede cambiar, pero, por lo general, todo documento de arquitectura debería poseer estas secciones. Por ejemplo, en el caso de evaluar un componente de reemplazo, además incorporará una sección con la evaluación de alternativas y cobertura de las funcionalidades o en el caso de la mejora de problemas de arquitectura, incluirá una sección con listado de problemas que enfrenta la arquitectura actual y cada posible acción que se puede realizar para tratar de solventar el problema.

1.5.2 El rol del arquitecto de soluciones

Empezando por el diseño de alto nivel de la solución, que incluye diagramas en las tres capas, visto anteriormente con la herramienta ArchiMate, o con otros tipos de diagramas para representar los componentes del sistema o mediante el modelo C4.

Aunque no es el objeto de este libro detallar estos modelos, el modelo C4, es interesante utilizarlos cuando queremos representar diferentes niveles de detalle de una arquitectura desde los sistemas hasta las clases que los implementan. Se divide en 4 niveles:

• C1: Alto nivel de interacción de todos los sistemas de la arquitectura.

• C2: Se hace zoom a uno de estos sistemas y se detalla cada uno de los contenedores que componen dicho sistema, por ejemplo, un contenedor puede ser un front-end o una API.

• C3: Se hace zoom en uno de estos contenedores y se puede ver los componentes que contienen el contenedor a analizar y la interacción con el resto de los contenedores. Un ejemplo de componente es un controlador de una API.

• C4: Se hace zoom en uno de estos componentes y podemos detallar a nivel de clases e interfaces, tipo UML para ver cómo se debe implementar el componente. Aunque bajar hasta este nivel no suele ser lo habitual.

El arquitecto de soluciones trabaja junto al arquitecto de negocio, ya que conoce aquellas funcionalidades que a nivel de negocio el sistema cubre o debería cubrir, relacionando estas necesidades con los diferentes sistemas, su tecnología, la infraestructura y cómo todo el sistema se comunica entre sí.

El arquitecto de soluciones también deberá definir las estrategias de integración y despliegue continuo, dado que cada componente, se implemente con la tecnología que se implemente, deberá de desplegarse automáticamente por diferentes entornos, desde desarrollo, pasando por preproducción, hasta llegar a entornos productivos. Este documento de despliegue será utilizado, por un lado, por el equipo de desarrollo para preparar los repositorios de código fuente y por parte del equipo de DevOps, para crear las pipelines y que todo se despliega como se espera.

1.5.3 El rol del arquitecto software

El arquitecto software es el profesional encargado de transformar los objetivos funcionales y técnicos en un diseño concreto que guíe el desarrollo del sistema. Este rol se centra en la definición y estructuración de los componentes que forman parte de la solución tecnológica, garantizando que se adhieran a principios de diseño como modularidad, cohesión y desacoplamiento. Su responsabilidad va más allá de escribir código; establece los fundamentos que aseguran la mantenibilidad, escalabilidad y extensibilidad del sistema.

En el contexto de CI/CD sobre Azure, el arquitecto software juega un papel esencial al diseñar sistemas que se integren sin fricciones con las herramientas y servicios de la nube. Por ejemplo, al implementar una arquitectura basada en microservicios, debe diseñar API bien definidas y asegurar que los servicios puedan desplegarse de manera independiente utilizando pipelines automatizados en Azure DevOps. Además, selecciona los frameworks más adecuados, como ASP.NET Core para backends o Blazor para front-ends, optimizando cada decisión tecnológica según las capacidades del equipo y las necesidades del proyecto.

Otro aspecto clave del rol es la definición de patrones y normas que guiarán al equipo de desarrollo. Esto incluye la elección de patrones de diseño como CQRS para segmentar comandos y consultas, o Mediator para gestionar flujos de trabajo complejos. También establece directrices para la gestión de dependencias entre capas, favoreciendo la implementación de principios SOLID y el uso de interfaces para fomentar la flexibilidad.

El arquitecto software trabaja en estrecha colaboración con el equipo de DevOps para definir y optimizar los pipelines de CI/CD. Esto implica integrar pruebas automatizadas, desde pruebas unitarias hasta pruebas de integración y performance, asegurando que los despliegues sean consistentes y libres de errores. Además, supervisa la creación de entornos replicables en Azure, como entornos staging en App Services o clústeres AKS dedicados para pruebas.

Durante el ciclo de vida del proyecto, el arquitecto software desempeña un rol activo, revisando la calidad del código y asegurándose de que las decisiones técnicas iniciales continúen alineadas con los objetivos del negocio y la arquitectura. Su visión estratégica y técnica garantiza que el sistema no solo cumpla con los requisitos actuales, sino que esté preparado para evolucionar frente a nuevas necesidades.

1.5.4 El rol de DevOps

El rol de DevOps es fundamental en la implementación y operación de soluciones CI/CD sobre Azure. DevOps no solo conecta los equipos de desarrollo y operaciones, sino que también impulsa una cultura de colaboración y automatización que acelera los ciclos de entrega y mejora la calidad del software. En este contexto, DevOps actúa como un facilitador clave para implementar prácticas de integración y despliegue continuos en entornos dinámicos.
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