Centres universitaris adscrits a la

Universitat
upf Pompeu Fabra

Barcelona

Grau en Enginyeria Informatica de gestio i sistemes d’informacié

Desenvolupament d’una pipeline de CI/CD per a una aplicacié de C++

Estudi de viabilitat

Arnau Reig Méndez
Tutor: Dr. Enric Sesa Nogueras
2023-2024

| TecnoCampus
[ | Mataro-Maresme






Taula de continguts I

Taula de continguts

1 ESTUDI DE VIABILITAT ....cuuttiiiiteeiisineiiisistesissseeisssssesssssssessssssesssssssesssssssessssssssssssssesssssssessssansessssanasss
1.1 PLANIFICACIO INICIAL 1.ttt euteeuteetteteeteeutesatesutesaeesueesseeusesatesaeasaeenbeanbeenbesabesatesaeesaeebeenseentesasesseenbeansenn
1.2 PRESSUPOST . ...tteuttenteeuteeute st stte st et e st sesesbee s bt e sb e e bt et e e at e e b e e b e e b e e s R e e as e sasesanesbeenbe e bt ennteneeeneenne e reenrean

07 N 00Xy (o Lo (=3 o Y=d Yo L | SRR
1.2.2  Costos de recursos de HArdWAre .............c.coocueevoueieueieiiieeee ettt sttt
1.2.3  ESDOS eI PreSSUPOSL ......c..eeeieeieeieeeee ettt sttt sse e st e s e st eeaaee e
1.3 ANALISI DE LA VIABILITAT «.teeutteuteeuresuresteesieesseesseesseeseeameesseesseesesnsesssesssessnessnesseesseenseensssnssensesseesseessesnsens
1.3.1 VIQDIITEQE LECNICA .....eeeeneeeeeeeee ettt ettt sttt e e saee e
1.3.2 ViQDilItQt @CONOMUCE .......ooeeeeeiiieeee ettt sttt et saee e
1.3.3  Viabilitat mediambiental.............ccccooueeuieeirieieeeeee ettt
1.3.4  Gestio de la diversitat i perspectiva de GENEIe ..............cccvuueecveeeeesieeeeeiiieeesiieeeesieeeeesissaaesisenens
1.3.5  ASPECLES LEGAIS......eeeieeeeeeeeeeeeee ettt sttt e e e e e

2 BIBLIOGRAFIA .....oeeveviereeneiseeseiressessesssessessesssesssssessesssessessessssssassessessssssessessessssssessessesnsessessessssnsessesses



Desenvolupament d’una pipeline de CI/CD per a una aplicacié de C++




Index d’imatges 1l

index d’imatges

IMATGE 1: MOSTRA DE PANTALLA DEL DASHBOARD D’EMISSIONS DE MICROSOFT ...cuvveriieeiieesieesiueesteesnseessineenseessssssnsessnns



Desenvolupament d’una pipeline de CI/CD per a una aplicacié de C++




index de taules \Yi

Index de taules

TAULA 1: DEDUCCIONS DE LA SEGURETAT SOCIAL SEGONS LES DADES DE 2023 A ESPANYA ......cieiiiiiiiiiieeeeee e e e e 2

TAULA 2: COST DEL PROJECTE DURANT ELS 6 MESOS PLANIFICATS EN LA METODOLOGIA. ....cevvrireeeeerirerereeeseseinrreeeesesennnnnee 3



Vi

Desenvolupament d’una pipeline de CI/CD per a una aplicacié de C++




Glossari VI

Glossari

Build: Aquest terme té dues connotacions: El procés de build son totes les accions
necessaries que transformen el codi font en un executable llest per l'usuari final
(Anomenat realitzar una build). També pot rebre el nom de build I'executable

resultant.

Cl: Continuous Integration. Automatitzar la integraciéo de canvis en el codi. Es

comprova que es pot fer una build i que els tests funcionin correctament.

CDE: Continuous Delivery. Automatitzar I'entrega dels canvis i deixar-los llestos per
a poder ser enviats a produccié. En altres paraules, es posen els canvis que s’han
comprovat gracies al Cl en un ambient controlat molt similar al de produccié en

busca de possibles errors.

CD: Continuous Deployment. Automatitzar la integracié dels canvis dins dels
ambients de produccié. S’agafen els canvis ja controlats en la fase de CDE i

s’integren a produccio.

CMake: Es un dels programes més estandards a I'hora d’automatitzar el procés de

building de codi amb C o C++. Es gratuit i open source.

DevOps: Conjunt de praxis i filosofies que augmenten I'habilitat de I'organitzacié

per entregar codi de forma més eficient.
Discord: Programa de comunicacio online via veu, text i video.

Epic: En el camp de gesti6 i produccioé de projectes, una tasca rep el nom de “epic”

guan representa una fita important dins del producte.
Open Source: Codi lliure on es permet la seva modificacio i Us pels seus usuaris.

Pipeline: Cadena de processos ordenats on la sortida de cada element és I'entrada

del seguent.

Production: “El codi de produccid” és tot programa que s’esta executant de cara

al public i que és sensible a canvis.

Repositori: Lloc on guardar el codi font d’'una aplicacid, generalment online.
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1 Estudi de viabilitat

En aquest apartat s’estudia a fons com de factible és el projecte a partir de tota la
informacio investigada i contrastada dels punts anteriors. Donat que el target principal
del treball son els desenvolupadors que participen en la creacié del joc anomenat

DiscLand, el cicle de vida del projecte va en relacié a ell.

1.1 Planificaci6 inicial
A patrtir dels temps limits definits en la metodologia del treball, cal estimar si es viable

la realitzacio del projecte. Per aix0, s’ha realitzat un primer plantejament amb I'objectiu

de cada sprint tenint en compte les épiques del projecte:

- Sprint 1: Proof of concept, fer una primera prova per entendre les
caracteristiques del projecte i els possibles requeriments. Investigacio dels
processos de CI/CD amb C++.

- Sprint 2: Dividir I'aplicacié i crear un Docker que automatitzi un ambient
reproduible. Cerca de serveis cloud i possibles solucions de la base de dades.

- Sprint 3: Control de versions de les llibreries i analitzar si €s viable utilitzar un
registre privat on guardar un historic del seu desenvolupament.

- Sprint 4: Construccié dels tests i creacid de la pipeline que servira per
comprovar que el codi funciona.

- Sprint 5: Integracié Continua 1 - Els commits que realitza un desenvolupador
son testejats de forma automatica.

- Sprint 6: Integracié Continua 2 - Les llibreries amb el codi correctament testejat
s’actualitzen al repositori privat.

- Sprint 7: Gesti6 de comunicacié entre Dockers per a que actualitzin la
informaci6 quan sigui necessari.

- Sprint 8: Desplegament continu — I'executable al navol actualitza de forma
automatica la build si es detecta una nova versio

- Sprint 9: Objectiu final assolit

- Sprint 10: Sprint reservat per tenir un cert marge de temps per a qualsevol

imprevist en les etapes anteriors.
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La llista esta ordenada segons les possibles dependencies entre elles. Cada sprint
defineix una série de tasques a realitzar que ajuden o donen pas a la seguent iteracio.
Es important destacar que els punts més critics del treball es resolen en els sprints 1
i 2 ja que és quan s’investiga sobre la viabilitat tecnologica del projecte. Durant
aguelles fases fa falta molta recerca per entendre millor les noves tecniques que es
volen aplicar, la qual cosa pot propiciar I'aparicioé de retards en el plantejament inicial.

S’ha afegit un sprint de reserva per evitar problemes de temps.

1.2 Pressupost

El pressupost és tot el conjunt de costos que 'empresa hauria de pagar per poder dur
a terme el projecte. Per comencar a calcular-lo es fara I'estimacio del sou de I'inic

treballador assignat a la tasca, tal i com s’explica en la metodologia.

1.2.1 Costos de personal

Segons la pagina Glassdoor [1], el salari brut d’'un enginyer de DevOps junior a
Espanya és de 24.000 euros a I'any o uns 13,5 € I'hora. Per saber les deduccions que
s’han d’aplicar a aquest sou és necessari revisar la pagina oficial de I'estat sobre els
tipus de cotitzacié [2]. Suposant que el contracte és indefinit i 'enginyer esta treballant

tot 'any a I'empresa la taula de deduccions queda de la segiient manera:

Bases minimes segons el grup de cotitzacio 1.459,20 €
Descripcio Percentatge Percentatge Salari deduit
deduit de deduit del
’'empresa treballador
Contingéncies comunes 23,6% 4,7% 412,95 €
Tipus generals de 5,5% 1,55% 102,87 €
desocupacio
FOGASA 0,2% 291€
Formaci6 Professional 0,6% 0,1% 10,21 €
Total deduit 528,94 €

Taula 1: Deduccions de la seguretat social segons les dades de 2023 a Espanya

Per calcular el salari net cal saber les deduccions segons el tram del IRPF. Aquesta
informacié es pot obtenir en el BOE dins larticle 101 [3]. Si el cost anual de les
deduccions per la seguretat social son de 6.347,28 €, el salari anual amb el que s’ha
de calcular el tram és de 17.652,72 €. Tenint en compte aquesta dada com a

referéncia, el tram corresponent al IRPF és el segon. Aixo es transforma en un cost
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per 'empresa de 3.605,69 € anuals. El salari net del treballador es queda en uns
14.047,03 € anuals.

1.2.2 Costos de recursos de Hardware

Per realitzar la feina cal un ordinador de gamma mitja ja que no s’ha de treballar en
cap tema de grafics o de 3D. En especific el portatil “ASUS ZenBook 14 OLED
UX3402VA-KM0O0O5W” amb un cost de 1149 € pot ser un bon candidat ja que té un bon
processador (i7-1360P), una memoria RAM de 16GB i un disseny ergonomic pensat
per a programar. No té targeta grafica dedicada cosa que ajuda a retallar costos.

El preu dels servidors per a realitzar tasques al navol poden variar segons la demanda

i el trafic de dades, pero les estimacions actuals marguen el segtient:

- Servidor dedicat per la base de dades oficial de MongoDB. El seu cost es
calcula al voltant de 57 € al mes.

- Segons el calculador de preus d’Azure, el cost de mantenir 2 containers
(Aplicaci6 i plataforma de CI/CD) actius durant tot un mes amb 2 CPUs virtuals
i 2GB de RAM és de 102,3 €. El cost de la memodria RAM per GB/s és de
0.0000009 € i el de vCPU/s de 0.0000086 €

1.2.3 Esbés del pressupost
Si una empresa volgués contractar el servei de desenvolupament d’aquest projecte,
amb totes les caracteristiques que s’han establert previament, el pressupost resultant

seria el seguent:

Total d’hores del projecte 600 hores (10

sprints)
Preu per hora 15€
Total costos de personal 9.000 €
Formacié 150 €
Compra de materials 1.200 €
Despeses de serveis cloud 400 €
Costos de lloguer 3.600 €
Subministrament 240 €
Dietes 1.200 €
Total costos fixes 6.790 €
Pressupost total 15.790 €

Taula 2: Cost del projecte durant els 6 mesos planificats en la metodologia.
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1.3 Analisi de la viabilitat

1.3.1 Viabilitat tecnica

La dificultat més gran amb la que es treballa és el propi desconeixement en la materia.
Part del temps s’haura d’invertir en entendre el problema i les seves possibles
solucions. De fet, és molt probable que s’hagin de repetir alguns passos a mesura que
s’aconsegueixi experiéncia provocant retards i possibles canvis en la planificacio
inicial. A més, és conegut que el treball de DevOps sol tenir una corba d’aprenentatge

elevada a causa de la quantitat elevada de conceptes nous i la seva interrelacio.

D’altra banda, els riscos del projecte son minims ja que es pretén millorar els
processos interns, no el funcionament de I'aplicacié. En el cas de trobar una inviabilitat
es pot replantejar el procés i pensar una altra opcié sense tocar el disseny o l'art del
joc. Un dels problemes més grans i que per tant val la pena prendre precaucions €s

en el moment de tocar el desplegament, doncs es pot deixar als usuaris sense servei.

1.3.2 Viabilitat econdmica
Donat que el projecte no s’esta venent al public sind que és una millora interna dels
procediments, la viabilitat econdmica ha de parlar de com s’estan retallant els costos

de desenvolupament. A continuacié es mostra una llista dels possibles costos afectats:

- Disminuci6 dels costos deguts a errors en el codi. Hi ha una millora en el
nivell de qualitat del programa i en la facilitat de trobar-los.

- Disminucié en la pérdua de clients per baixes en el servei.

- Augment del poder de gestio dels equips, augment I'eficiéncia.

- Disminuci6 del cost dels serveis al navol i on premise.

- Augment de la capacitat d’atencio al client, ja que es poden resoldre els
problemes amb més facilitat.

- Augment del poder de desenvolupament, es pot entregar més contingut nou

més rapid, ajudant també en la captacio de clients.

1.3.3 Viabilitat mediambiental
Donat que el treball planteja una millora de processos interns a nivell de software és
important estudiar com aixo pot afectar també el impacte mediambiental de

'empresa en questio.
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Els principals costos ambientals del treball en un inici és la compra del material i el
seu desenvolupament. L'ordinador escollit en I'apartat de pressupost s’ha comprat
sense una grafica dedicada ja que en la planificacié no s’ha previst utilitzar grafics 3D.
D’aquesta forma es redueix el seu cost i 'impacte de construir aquest component. La
CPU, un Intel Core i7 de tretzena generacio presenta un consum base d'uns 125
Watts. Afegint altres components com la pantalla o els ventiladors s’estimen uns 200
Watts de consum. Segons les dades de CO2 a Espanya [4] i calculant el consum total
de l'ordinador durant el projecte (120 kWh) es pot obtenir que es generara uns 23,4
Kg de CO..

Cal mencionar que el portatil pot ser reutilitzat per a futurs desenvolupaments ja que
el cicle de vida esta al voltant dels 5 anys. En cas de necessitat d’'una substitucio per
averia del hardware o en algun component en concret, seria important utilitzar
meétodes adequats de reciclatge com ara portar-ho a una deixalleria. Altres
components externs que tenen un tractament similar i que s’utilitzen en el treball son

el propi ratoli, una segona pantalla i els routers i repetidors de I'empresa.

En quant els costos dels serveis al nuvol d’Azure, no s’han pogut trobar dades exactes
del seu consum o del cost en COz. Tot i aixi, Microsoft permet als seus usuaris utilitzar
de forma gratuita el plugin “Emissions Impact Dashboard” [5]. Aquest programa
retransmet en temps real el cost dels processos a Azure i com s’estan convertint en
emissions de COz. Es creu ideal utilitzar aixd per poder conscienciar a 'empresa de
millorar els seus processos i d’optimitzar els serveis contractats per a que aixi utilitzin

només alldo que sigui necessari.
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Dashboard Emissions savings GHG preparation report Usage report Calcu

Contoso (Demo)
Microsoft carbon emissions from my company cloud usage

Filters Carbon emissions (miCO,e) * Total usage Carbon Intensity (mt€O,e/usage)

Scope

92.12 64372511.67 0.0000014

44.98 alim 00000007 Neslo.

Scope | 4495 2 ope
Month
e? 47.18 -ulln re 0.0000007 ulifia.

Carbon emissions (mtCO,e) Usage Carbon intensity (mtCO,e/usage)

Imatge 1: Mostra de pantalla del dashboard d’emissions de Microsoft

1.3.4 Gestio de la diversitat | perspectiva de génere

Donat que el gruix del treball i els seus efectes el reben els desenvolupadors de
'empresa, és important tenir en compte la seva demografia i vetllar per a la inclusio
de totes les persones que facin Us de les seves interficies. Aixd implica utilitzar
enquestes i rebre opinid diversificada sobre el disseny per a incloure el maxim de gent

possible en la transformacié de processos.

També cal fer un esment a possibles desenvolupadors amb imparitat fisica, ja sigui
per problemes en la visid, en la mobilitat 0 amb diversitat funcional. En aquests casos
s’hauria de realitzar un seguiment i parlar amb possibles persones especialitzades en
el tema. L’objectiu principal és que tothom tingui la millor experiéncia possible utilitzant

les interficies grafiques i que puguin gaudir del seu increment en I'eficieéncia del treball.

1.3.5 Aspectes Legals

Els principals aspectes legals a tenir en compte en la elaboracié del treball passen per
examinar les llicencies de les llibreries que s’utilitzen. Donat que es vol crear una
aplicacié comercial, s’ha de verificat que les llibreries ho permeten i en cas contrari
explorar els seus requeriments o possibles alternatives. Segons un article sobre els
diversos tipus de llicéncies dins del software [6], les restriccions que es poden donar
son molt variades. Per exemple, si s’utilitza codi registrat com a “Copyleft” (Llicencies
de la familia GPL), el desenvolupador esta obligat a exposar tot el seu codi, obrint les
portes a que els competidors puguin obtenir informacié sense cap restriccié. Altres

llicencies com les permissives només obliguen a citar I'autor de la llibreria.
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A part, s’han de comprovar que els nous serveis que es volen contractar com el
servidor dedicat de la base de dades o el container al nivol compleixen amb els
estandards de seguretat i proteccié de dades de la Uni6 Europea. Els usuaris de
I'aplicacio han d’estar protegits sota aquesta normativa ja que en cas d’una possible

fuita d’'informacio sensible poden haver-hi repercussions legals.
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