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RESUMEN

El siguiente trabajo de integracion curricular tuvo como objetivo desarrollar un
estudio exploratorio de la tecnologia de Docker como contenedor de aplicaciones
y cuantificar el coste computacional. Para esto se aplico la metodologia de The
Project Approach que cuenta con tres fases que son: comenzar, trabajo practico,
culminar e informar; en la primera fase se describi6 toda la informacién inicial
gue se obtuvo a través de las técnicas de investigacion como fue la entrevista al
encargado de la Unidades de Docencia, Investigacion y Vinculacién (UDIV) de
Infraestructura y la encuesta a los estudiantes de la Carrera de Computacion.
Ademas, se aplico la Revision Sistematica de la Literatura, que permitié extraer
los fundamentos tedricos y practicos de la misma; en la siguiente fase se elaboré
escenarios virtualizados con Docker a través de la fase del trabajo practico donde
se experimentaron los diferentes escenarios virtualizados; por ultimo se generé
una guia de aplicacion que servira para realizar nuevos proyectos en la UDIV de
Infraestructura, estos proyectos seran puestos en funcionamiento con los

estudiantes de la Carrera de Computacion.
PALABRAS CLAVE

Virtualizacion de aplicaciones, Docker, contenedores.
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ABSTRACT

The following curricular integration work aimed to develop an exploratory study
of Docker technology as a container for applications and to quantify the
computational cost. For this, the methodology of The Project Approach was
applied, which has three phases that are: start, practical work, culminate and
report; in the first phase, all the initial information obtained through research
techniques is described, such as the interview with the person in charge of the
Unidades de Docencia, Investigacion y Vinculacién (UDIV) and the survey of the
students of the Computing major. In addition, the Systematic Literature Review
was applied, which will extract the theoretical and practical foundations of it; in
the next phase, virtualized scenarios were developed with Docker through the
practical work phase where the different virtualized scenarios were experienced,
finally, an application guide was generated that will serve to carry out new
projects in the Infrastructure UDIV, these projects will be put into operation with

the students of the Computer Science Degree.

KEYWORDS

Application Virtualization, Docker, containers.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 DESCRIPCION DE LA INSTITUCION

La ESPAM MFL, es una Institucion de Educacién Superior que fue creada el 29
de abril de 1999, a través de la Constitucion Politica del Estado, Ley de
Educacién Superior, su Estatuto Organico y Reglamentos, con el objetivo de
preparar a la ciudadania ecuatoriana y convertirla en profesionales, segun lo
establecen los recursos naturales de su entorno, esta tiene como finalidad
brindar servicios de acceso y transicion de informacion de orden cientifico,
investigativo, cultural y de vinculacién, aplicado con las tecnologias de ultima
generacion que satisfaga las necesidades de la Comunidad Politécnica y del
pais; esta sede universitaria ofrece carreras en Ingenieria y Licenciatura,
también programas de maestrias relacionadas a las carreras que tiene y con esto
aportan al desarrollo profesional (ESPAM MFL, 2021a; Universidades de
Ecuador, 2021)

Dentro de la ESPAM MFL, se encuentra la Carrera de Computacién que tiene
como mision la “formacién de profesionales integros que conjuguen ciencia,
tecnologia y valores en su accionar, comprometidos con la comunidad en el
manejo adecuado de programas y herramientas computacionales de Ultima
generacion” y como vision los estudiantes deben de “ser referentes en la
formacion de profesionales de prestigio en el desarrollo de aplicaciones
informatica y soluciones de hardware” (ESPAM MFL, 2021b). Para beneficio de
los estudiantes, la Carrera cuenta con diferentes Unidades de Docencia,
Investigacion y Vinculacion (UDIV); como son: Desarrollo Computacional,
Ciencias Basicas e Infraestructura, cada una de estas Unidades permiten a los
estudiantes realizar practicas en las areas del conocimiento que ofrece la Carrera

(Carrera de Informatica, 2019).

La UDIV de Infraestructura, tiene como mision mejorar la calidad del proceso de
ensefianza - aprendizaje en las asignaturas integradoras desde el ambito de
infraestructuras y como visién apoyar las funciones de docencia, investigacion y
vinculacion de la Carrera de Computacion; con esto se encarga de fortalecer el

nivel de aprendizaje con una formacion sélida, teérica, metodoldgica y practica



a los estudiantes, en el andlisis de problemas relacionados con los procesos del
computador, auditoria y redes de datos (UDIV de Infraestructura, 2020). En su
mejoramiento continuo y tecnoldgico busca el estudio y analisis de nuevas
tecnologias existentes en el mercado y de esta manera fomentar el estudio y la
generacion de nuevos conocimientos en los estudiantes de la Carrera, y asi, se

puedan afianzar en un mundo tan competitivo.



1.2 DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

La virtualizacién hace referencia a las tecnologias disefiadas para proveer
abstracciéon de recursos fundamentales y esto hace que las herramientas que
involucran la virtualizacidbn emulen y aislan recursos informéticos dentro de un
host, de esta manera clasificarlas en funcion del nivel de abstraccion que
proporciona (Ghatrehsamani et al., 2020; Yu et al., 2018). Estas tecnologias han
desempefiado un papel importante en la industria de Tl (Tecnologias de la
Informacion) asi el fin de mejorar el rendimiento del hardware, esto incluye
recursos como la CPU, GPU, RAM y otros (Abuabdo & Al-Sharif, 2019)

El uso de estas herramientas de virtualizacion permite a los usuarios gozar de
costos mucho mas bajos que en los laboratorios reales; también, forman parte
del cloud computing en el soporte de servicios digitales de las organizaciones
con la optimizacion de costos y recursos, ya que permite la creacion de los
mismos a través de los servidores, facilitando el uso (Perdigén & Ramirez, 2020;
Zaldivar, 2019).

Las herramientas de virtualizacién han sido muy importante a través de las
maquinas virtuales, que son ordenadores de software que proporcionan la
misma funcionalidad que las maquinas fisicas; estas se ejecutan de manera
independiente en el computador ya que se encuentran separadas légicamente;
ademas, si existe alguna falla entre las maquinas instaladas estas no afectan a
la otra; su funcionamiento es a través de un sistema operativo completo y
aplicaciones (Wei et al., 2020; VMware, 2021). Sin embargo, en los ultimos afios,
han aparecido nuevas tecnologias de virtualizacion en el mercado como Docker,
gue es una herramienta de cédigo abierto, la cual provee una capa de
abstraccién para la implementacion de servicios, esto lo convierte en una
alternativa de virtualizacion liviana con base a contenedores de aplicaciones que
ejecuten procesos de manera aislada; el trabajo con esta tecnologia se centra
en las necesidades empresariales, y ayuda en el tiempo de ejecucion de las
misma, ademas, es usado activamente por millones de desarrolladores en todo
el mundo (Docker, 2021; De Benedictis & Lioy, 2019; Shu et al., 2017)



La importancia de Docker radica en la construccion de imagenes que usan los
desarrolladores para las aplicaciones, y con esto da acceso a la continuidad de
DevOps a través de configuraciones simplificadas al momento de la
implementacion de servicios y productos; el término DevOps permite que las
organizaciones de software alcance sus objetivos, siendo un colaborador
empresarial global (Docker, 2021b; Erich et al., 2017; Nish Anil, 2020). Ademas
de integrar herramientas de desarrollo, empaqguetado de aplicaciones, gestion

de proyectos, aislamiento de aplicaciones, entre otras.

El desarrollo de este trabajo de integracién curricular se basa en la continuidad
de la virtualizacion a través de las nuevas tecnologias, por esta razén la UDIV
de Infraestructura busca el aprendizaje continuo de las actuales tecnologias. En
la actualidad, la virtualizacion se esta enfocando en contenedores de
aplicaciones; para esto han visto a Docker como una herramienta prometedora
para ahorrar costos de implementacion de sistemas, servicios web, entre otros.
Por ello, se realiza un andlisis de Docker como contenedor de aplicaciones, con
sus caracteristicas esenciales, practicas de laboratorio, y evaluacion de un coste
computacional de los escenarios virtualizados; que tiene como resultado la
entrega de una guia de aplicacion para la UDIV de Infraestructura, que podra ser
usada por los estudiantes de la Carrera de Computacion para la implementacion

de nuevos proyectos.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio exploratorio de la tecnologia Docker como contenedor de
aplicaciones para elaborar una guia de aplicacion en la UDIV de Infraestructura
de la Carrera de Computacion.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar la linea base de la investigacién de Docker.

e Diseflar escenarios de virtualizacion de Docker como contenedor de
aplicaciones.

e Cuantificar el coste computacional de los escenarios virtualizados.

e Elaborar la guia de aplicacion de Docker como contenedor de
aplicaciones.



CAPITULO Il. DESARROLLO METODOLOGICO DE LA
INTERVENCION

El trabajo de integracién curricular tuvo como objetivo desarrollar un estudio
exploratorio de la tecnologia de Docker como contenedor de aplicaciones para
elaborar una guia de aplicacion en la UDIV de Infraestructura. El estudio esta
basado en la metodologia de The Project Approach que da una vision inicial a la
investigacién para la adquisicion de nuevos conocimientos y de esta manera
ponerlos en practica con base a la construccion de modelos, Helm & Katz (2016)
en los ejemplos de aplicacion de la metodologia detallan tres fases que son:
Comenzar, Desarrollar y Concluir; asi mismo, se cont6 con una Revisién
Sistemética de la Literatura (RSL) para dar un cumplimiento efectivo a esta
investigacion. A continuacion, se detallan como se logré alcanzar los objetivos
especificos que se establecieron para la elaboracion del trabajo de integracion

curricular con su respectiva descripcion.

2.1 LEVANTAR LA LINEA BASE DE LA INVESTIGACION DE
DOCKER.

Para el inicio del trabajo de integracién curricular se aplico la etapa inicial de la
metodologia The Project Approach denominada comenzar, lllinois Early Learning
(2016), menciona que en esta etapa se detallan las ideas principales de la
investigacion describiéndolas a través de los métodos y técnicas, estas tienen
un conjunto de preguntas de interés hacia las personas que adquirirdn los
nuevos conocimientos. Para el cuestionamiento de las personas se opto por las

técnicas de investigacion de entrevista y encuesta.

Segun Grande Estefan & Abascal Fernandez (2017), describen tres tipos de
clases de entrevista que son:. entrevista estructurada, esta se basa en que el
entrevistador realiza las preguntas que figuran en un guién exclusivamente;
entrevista semiestructurada, manifiesta que el entrevistador tenga la libertad de
introducir nuevas preguntas segun el desarrollo de la entrevista con el
entrevistado; y por ultimo la entrevista en profundidad; que determina un guién

general que no cifie preguntas concretas. El tipo de entrevista que se utilizo fue



una entrevista semiestructurada y se aplicé al responsable encargado de la UDIV

de Infraestructura.

Mientras que la encuesta es una de las técnicas de investigacion social de mas
extendido uso en las diferentes areas del conocimiento y ha trascendido al
ambito estricto de la investigacion cientifica, esta se ha convertido en una
actividad cotidiana en la mayoria de investigaciones con el fin generar
informacion y debate social en diversos ambitos (Lépez-Roldan & Fachelli,
2016). Esta encuesta se aplico a los estudiantes de los cursos superiores de la
Carrera de Computaciéon de la ESPAM MFL, mediante un cuestonario online
realizado en Google Forms con la finalidad de conocer el nivel de conocimiento
gue se encuentran los estudiantes en los temas de Vvirtualizacion,

especificamente con Docker, que es el software de estudio en este proyecto.

Ademas, la RSL formé parte del levantamiento de informacion relacionada con
docker, misma que sirvié para dar respuesta a la problematica planteada. La RSL
tiene como objetivo identificar, evaluar y combinar la evidencia de estudios
primarios con el uso de métodos rigurosos, estas revisiones se han vuelto una
importante metodologia en la educacion y es muy utilizada en la actualidad
(Carrizo & Moller, 2018).

Las fases de la RSL segun Kitchenham et al. (2009) son las siguientes:
2.1.1 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Lo primero que se llevé a cabo fue la identificacion del tema y de esta manera la
formulacién de preguntas que dieron respuesta a la investigacién, dando como
punto de partida a la busqueda de informacion referente a Docker y su manera
de usarlo, ya que en la actualidad se esta utilizando cada vez mas por ser de

cbdigo de abierto.
2.1.2 PROCESO DE BUSQUEDA

Para el proceso de la busqueda de informacion bibliografica se basé en cadenas
de texto relacionadas al tema de investigacion, misma que fueron aplicadas a las

bases de datos bibliograficas como: Science Direct, ACM, IEEE Xplore; con esto



se obtuvo una variedad de fuentes de informacién de revistas de divulgacion o

de investigacion cientifica, que permitieron ampliar el campo de conocimiento.
2.1.3 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Loépez (2019), sefiala que esta etapa se inicia eliminando los articulos duplicados
y aquellos que no cumplen con los criterios de inclusion y exclusiéon. Para esto
se establecieron los criterios de inclusion o exclusion (ver tabla 3) que fueron
aplicados a los titulos y resimenes; posteriormente se realizé una lectura rapida
de los documentos encontrados para descartar aquellos articulos que no eran

de interés para el tema de investigacion.
2.1.4 EVALUACION DE LA CALIDAD

Se refiere a la valoracion de validez interna y posibles sesgos (Manterola et al.,
2013a). El objetivo se basa en evaluar y analizar mediante métricas de calidad
si los resultados obtenidos fueron los correctos para el tema investigado, o si se
dej6é a un lado algun tema de mayor relevancia con base a las interrogantes de

la investigacion.
2.1.5 EXTRACCION Y ANALISIS DE DATOS

Esta fase se enfoca a la extraccion de datos de los articulos seleccionados, aqui
el investigador extrae los datos encontrados y clasifica los articulos por titulo,
autor y otros campos que sean pertinentes. De esta manera es mas factible
manipular la informacion obtenida ya que en este tipo de revisiones la cantidad

de informacion suele ser bastante grande (Lopez, 2019).

El proceso se realizdé con lecturas detalladas a los articulos seleccionados,
resaltando la informacion pertinente que servira para dar cumplimiento al objetivo
planteado en esta investigacion. Los datos encontrados fueron tabulados en
archivos de Excel, lo que permitié realizar un correcto analisis de la informacion
para dar respuestas a las preguntas de investigacion. Este proceso detallado,
permitié interpretar los datos desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo
(Manterola et al., 2013b).



2.2 DISENAR ESCENARIOS DE VIRTUALIZACION DE DOCKER
COMO CONTENEDOR DE APLICACIONES.

Para la elaboracion de los escenarios de virtualizacion de Docker, se aplicé la
segunda etapa de la metodologia The Project Approach denominada Desarrollar;
gue se encuentra directamente relacionada con la parte investigativa poniendo
en practica los conocimientos adquiridos en la revision sistematica. En esta etapa
se realizd la creacion de los escenarios de Docker como contenedor de

aplicaciones con base a la informacion encontrada en la RSL.

2.3 CUANTIFICAR EL COSTE COMPUTACIONAL DE LOS
ESCENARIOS VIRTUALIZADOS.

El desarrollo del objetivo se basé en la segunda etapa de la metodologia The
Project Approach, para ello, se aplicaron una serie de comandos de Docker que
brindan informacion detallada del consumo de recursos de los contenedores,
facilitando revisar el coste computacional de una manera clara y visible para el

usuario.

Con los resultados obtenidos se generaron graficos que representan una mejor
forma de visualizar la informacién obtenida en cada uno de los contenedores, y

asi visualizarlos claramente en el trabajo de integracion curricular.

2.4 ELABORAR LA GUIA DE APLICACION DE DOCKER COMO
CONTENEDOR DE APLICACIONES.

Este ultimo objetivo, comprende la etapa final de la metodologia The Project
Approach denominada Concluir, que como toda investigacion busca publicar los
resultado obtenidos, aqui se elaboré una guia de aplicacion de estudio de Docker
como contenedor de aplicaciones, que contiene los datos fundamentales de la
entrevista realizada al Coordinador de la UDIV de Infraestructura y la encuesta
ejecutada a los estudiante de los niveles superiores de la Carrera de
Computacion; también, se considero el material investigado de Docker con base

a la RSL y los experimentos de los escenarios virtualizados.
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Esta guia comprende, la instalacién de Docker como contenedor de aplicaciones
para Linux y Windows, lista de comandos principales para la creacion de
contenedores, ejemplos practicos de los escenarios virtualizados, generalidades

de Docker y un informe ejecutivo del coste computacional.



CAPITULO lll. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1 LEVANTAR LA LINEA BASE DE LA INVESTIGACION DE
DOCKER

3.1.1 ENTREVISTA AL RESPONSABLE ENCARGADO DE LA UDIV DE
INFRAESTRUCTURA

Para esta actividad, se realiz6 una entrevista mediante sesion virtual en la
plataforma de Google Meet, que fue dirigida al Ing. Javier Lopez, responsable
encargado de la UDIV de Infraestructura, las preguntas de la entrevista fueron
desarrolladas por los autores conjuntamente con el tutor (Anexo 1A); esta tuvo
como finalidad conocer algunos lineamientos de la UDIV de Infraestructura y el

aporte del Trabajo de Integracion Curricular.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con datos informativos y el

analisis de los datos mas relevantes de la entrevista.

Tabla 1: Datos obtenidos de la entrevista.

DATOS PERSONALES
NOMBRES Y APELLIDOS Ing. Javier Lépez Zambrano, Mgtr.
CARGO Encargado de la UDIV de Infraestructura.

Obtener informacién para el desarrollo del trabajo de la Unidad de
OBJETIVO DE LA ENTREVISTA
Integracion Curricular.
ANALISIS

Con esta entrevista, se conoci6 acerca de la UDIV de Infraestructura y se establecieron los requisitos principales

del trabajo de integracién curricular. Ademas, se pudo identificar la necesidad de elaborar una guia de estudio con
los resultados obtenidos acerca de Docker que servira de soporte para los estudiantes de la Carrera. Asimismo,

se concluy6 presentar los avances progresivos de la guia al Coordinador de la UDIV de Infraestructura.

Fuente. Los autores
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3.1.2 ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE
COMPUTACION

La encuesta se desarrollé para los estudiantes de la Carrera de Computacion de
la ESPAM MFL que cursan desde quinto a décimo nivel, ya que estos tienen los
conocimientos mas consolidados con respecto a las herramientas de
virtualizacion. Con esto, se buscaba conocer el nivel de conocimiento que tienen

los estudiantes en los temas de virtualizacion, especificamente con Docker.

Para la ejecucion de esta actividad los autores se comunicaron con el Director
de la Carrera de Computacion, para socializar la encuesta con los estudiantes
de quinto a décimo nivel; cabe mencionar, que debido a la emergencia sanitaria
gue vive el pais por la pandemia de Covid-19, esta se realiz6 de manera online
a través de Google Forms y no de manera presencial. La poblacién total
estimada para el envio de la encuesta fue de 74 estudiantes, de la cual se obtuvo

34 respuestas (Anexo 3), equivalente al 46% de la poblacion.

La encuesta comprendi6 4 secciones dependientes, con la finalidad de llegar al
tema de estudio, se empez6 con los conocimientos previos de la virtualizacion,
seguido de su uso, luego preguntas relacionadas a Docker y por utimo si les
gustaria que se ensefie el uso de esta herramienta en la Carrera de

Computacion.

La seccién 1 obtuvo 34 respuestas y estuvo conformada por las siguentes

preguntas:

e ¢ Ha usado herramientas de virtualizacion?

En la figura 1 se observa el porcentaje de estudiantes que han usado
herramientas de virtualizacion, de las 34 respuestas 26 fueron para la opcion Si

gue equivale al 76.5% y 8 para la opcion No con el 23.5%.
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34 respuestas

®si
® No

Figura 1: Porcentaje de estudiantes que han usado herramientas de virtualizacion.

Fuente. Los autores

e ¢ Conoce usted la diferencia entre maquinas virtuales y contenedores de

aplicaciones?

En la figura 2 se observa el porcentaje de estudiantes que conocen la diferencia
entre maquinas virtuales y contenedores de aplicaciones, de las 34 respuestas
17 fueron para la opcion Si que equivale al 50% y de la misma manera para la

opcién No.

34 respuestas

®si
® No

Figura 2: Porcentaje de estudiantes que conocen las diferencias entre maquinas virtuales y contenedor de
aplicaciones.

Fuente. Los aufores
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La pregunta dependiente de esta seccion fue la primera que contaba con las
opciones de Siy No, si la respuesta era afirmativa pasaba a la seccién 2, por lo
contrario, esta se iba directamente a la cuarta seccion en la cual se finalizaba la

encuesta.

La seccién 2 obtuvo 26 respuestas y estuvo conformada por las siguentes

preguntas:
e ¢ Para qué ha usado herramientas de virtualizacion?

En la figura 3 se observa el porcentaje de estudiantes que han usado
herramientas de virtualizacion para alguna tarea especifica, de las 26 respuestas
18 fueron para la opcién Montar un Sistema Operativo que equivale al 69.2%, 6
fueron para la opcién de servidor web con el 23.1%, 6 respuestas para la opcion
servidor de base de datos con el 23.1% y 7 para la opcion virtualizacion de redes
con el 26.9%.

26 respuestas

Montar un Sistema Operativo 18 (69.2 %)
Servidor web

Servidor de base de datos

Virtualizacion de redes

20

Figura 3: Porcentaje de estudiantes que han usado herramientas de virtualizacion para tareas especificas.

Fuente. Los autores

e ¢Conoce usted la tecnologia de virtualizacion de aplicaciones llamada

Docker?

En la figura 4 se observa el porcentaje de estudiantes que conocen Docker como
tecnologia de virtualizacion, de las 26 respuestas 21 fueron para la opcion No
gue equivale al 80.8 % y 5 respuestas para la opcion Si con el 19.2%.
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26 respuestas

®si
® No

Figura 4: Porcentaje de estudiantes que conocen la tecnologia de virtualizacion Docker.

Fuente. Los autores

La pregunta dependiente de esta seccion fue la segunda que contaba con las
opciones de Siy No, si la respuesta era afirmativa pasaba a la seccién 3, por lo
contrario, esta se iba directamente a la cuarta seccién en la cual se finalizaba la

encuesta.

La seccion 3 obtuvo 5 respuestas y estuvo conformada por las siguentes

preguntas:
e ¢ Cbmo conoci6é Docker?

En la figura 5 se observa el porcentaje de los lugares donde los estudiantes han
conocido a Docker como tecnologia de virtualizacion, de las 5 respuestas 2
fueron para la opcién Universidad que equivale al 40%, O fueron para la opcion
congresos Yy trabajos con el 0%, 1 respuesta para la opcidon redes sociales,

google e internet con el 20%.
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5 respuestas

Universidad 2 (40 %)
Congresos
Trabajo

Redes sociales

Google

Internet

Figura 5: Porcentaje de lugares donde los estudiantes conocieron Docker.

Fuente. Los autores

e ¢Ha utilizado Docker?

En la figura 6 se observa el porcentaje de estudiantes que han utilizado Docker,
de las 5 respuestas 3 fueron para la opcién Si que equivale al 60% y 2 respuestas

para la opcion No con el 40%.

5respuestas

® si
® No

Figura 6: Porcentaje de estudiantes que han utilizado Docker.

Fuente. Los autores
e ¢ Qué nivel de conocimiento tiene acerca de Docker?
En la figura 7 se observa el porcentaje del nivel de conocimiento de los

estudiantes en Docker, las 5 respuestas fueron para la opcién Bajo equivalente
al 100%.
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5respuestas

@ Alto
@ Medio

@ Bajo

Figura 7: Porcentaje del nivel de conocimiento de Docker en los estudiantes.

Fuente. Los aufores

e ¢ Conoce la importancia de Docker para el tema de virtualizacion?

En la figura 8 se observa el porcentaje de estudiantes que conocen la
importancia de Docker como tecnologia de virtualizacion, de las 5 respuestas 3
fueron para la opcion Si que equivale al 60% y 2 respuestas para la opcion No

con el 40%.
5respuestas

® si
® No

Figura 8: Porcentaje de estudiantes que conocen la importancia de Docker como tecnologia de virtualizacién.

Fuente. Los autores
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e ¢ Conoce algun producto de contenedor de aplicaciones similar a Docker?

En la figura 9 se observa el porcentaje de estudiantes que conocen otro producto
similar a Docker como contenedor de aplicaciones, de las 5 respuestas 3 fueron
para la opcién No que equivale al 60% y 2 respuestas para la opcion Si con el
40%.

5respuestas

® Si
® No

Figura 9: Porcentaje de estudiantes que conocen otro producto de contenedor de aplicaciones.:

Fuente. Los autores

En esta seccidn no habia preguntas dependientes ya que aqui se encontraban
las preguntas del nivel de conocimiento de la herramienta Docker por parte de
los estudiantes, una vez terminada esta se iba directamente a la cuarta seccién

en la cual se finalizaba la encuesta.

La seccion 4 obtuvo 34 respuestas, dando por finalizaba la encuesta y estuvo

conformada por la siguente pregunta:

e .Le gustaria que la Carrera agregara Docker entre sus contenidos de

aprendizaje?

En la figura 10 se observa el porcentaje de estudiantes que desean que Docker
se agregue como contenido de aprendizaje en la Carrera de Computacion, a la
gue 32 estudiantes respondieron si con un equivalente del 94.1% y 2 para la

opcion no con el 5.9%.



34 respuestas

@ Si
® No

Si
32 (94.1%)

Figura 10: Porcentaje de estudiantes que agregarian Docker como contenido de aprendizaje en la Carrera de
Computacion.
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3.1.3 REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA
3.1.3.1 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Las preguntas de investigacion que se llevaron a cabo en este estudio son:

e P1 ¢En qué escenarios es mas utilizado Docker?
e P2 ¢ Qué areas se pueden beneficiar con el uso de docker?
e P3 ;Cudles son los beneficios de Docker como contenedor de

aplicaciones?

Con base a P1, se visualizaron los escenarios que interactia Docker como
contenedor de aplicaciones; P2 analizaron la variedad de areas en las que
Docker es utilizado, por ultimo, P3 detallaron los beneficios de Docker para que
los estudiantes conozcan las principales caracteristicas de esta potente

tecnologia como es Docker.
3.1.3.2 PROCESO DE BUSQUEDA

Se realiz6 el proceso de busqueda con base de datos cientificas, con las
respectivas cadenas de texto que hacen parte de la investigacion, como “docker”
"application container" or “contenedor de aplicaciones”, “virtualization” or
“virtualizacion”; estas palabras fueron estipuladas haciendo referencia al tema
del trabajo de integracion curricular. A continuacion, se detallan los motores de

busquedas en la que realiz6 la investigacion.

e ACM
e |EEE Xplore

e Science Direct

Estos motores de busqueda fueron seleccionados por su trayectoria y
reconocimiento en la publicacién de articulos cientificos relacionados a las
tecnologias con informacion de alta calidad, ademas de ser respaldadas por

grandes instituciones.

En la tabla 2, se presenta un resumen de los articulos encontrados con base a

las cadenas de textos mencionadas en el parrafo anterior, a su vez, se aplicé la
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busqueda avanzada que proporcionan los motores de busquedas, con el filtro de
los ultimos 5 afios de creacion de los articulos que comprende desde el afio 2016
hasta la actualidad, también la limitacion de solo articulos cientificos,
descartando las revistas, estandares, libros, conferencias, al mismo tiempo se
iba aplicando mediante los operadores logicos las cadenas de texto para los
titulos y resimenes.

Tabla 2: Total de articulos encontrados en los motores de busqueda.

Motores de busqueda Cantidad
ACM 151
IEEE Xplore 283
Science Direct 118
Total 552

Fuente. Los autores

En la figura 11, se visualiza el porcentaje de los articulos.

Porcentajes de articulos encontrados en los
motores de busqueda

m ACM = |[EEE = Science Direct

Figura 11: Porcentaje de articulos encontrados

Fuente. Los autores
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3.1.3.3 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Los criterios de inclusion y exclusién desarrollados se encuentran detallados en
la tabla 3, este proceso inicié eliminando los documentos duplicados de las
diferentes bases de datos, posteriormente se aplicaron los criterios de inclusién
y exclusion a los titulos y los resimenes de los articulos encontrados. Ademas,
para obtener unos resultados mas significativos y relacionados al tema de
investigacion, se realiz6 una lectura rapida de los articulos seleccionados
dejando los mas incluyentes y que aportaban resultados relevantes al tema de
interés. Cabe mencionar, que algunos criterios fueron aplicados directamente en

el momento de realizar el proceso de busqueda.

Tabla 3: Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

o Articulos de los ultimos 5 afios de antigliedad.

Articulos mayor a 5 afios de antigiedad.

o  Titulos que contengan palabras como Docker, o Articulos que contengan informacidn similar
virtualizacion, contenedor de aplicaciones. alaya consultada.
e ReslUmenes que contengan o Informacidn en repositorios de tesis y blogs.

conceptualizacion, caracteristicas principales,
vulnerabilidades, arquitectura, aplicacion en

los ambitos y andlisis de Docker.

Idioma inglés y espafiol.

Fuente. Los autores

Para la ejecucion de esta tarea Lopez (2019), sefala que esta etapa se inicia
eliminando los articulos duplicados; para lo cual se realiz6 una comparacién de
los 552 articulos encontrados en los tres motores de busqueda mencionados y
no se encontro articulos duplicados. De acuerdo con (F. Alfonso et al., 2005), los
articulos cientificos solo pueden publicarse si este no habia sido publicado

previamente.

En el analisis de los articulos encontrados se pudo observar que la informacion
era Unica para cada motor de busqueda, quedando la misma cantidad de

articulos con la que se inicié en cada motor de busqueda.
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Aplicando los criterios de inclusion y exclusion a los titulos a las diferentes bases
de datos el resultado fue el siguiente, de los 151 articulos encontrados en ACM
guedaron 19. En el caso de IEEE Xplore, se obtuvieron 283, y aplicando el mismo
criterio anterior fueron seleccionados 32 articulos. Por ultimo, se tiene el motor
de busqueda de Science direct con 118 articulos encontrados, de los cuales
guedaron 27 articulos.

Los resultados obtenidos aplicando los criterios de inclusion y exclusion a los
titulos de los articulos, se obtuvieron un total de 78 documentos, como se detalla

en la tabla 4.

Tabla 4: Cantidad de articulos con los criterios de inclusién y exclusion de los titulos.

Motores de blisqueda Cantidad

ACM 19
IEEE Xplore 32
Science Direct 27
Total 78

Fuente. Los autores

Articulos seleccionados filtro titulos

m ACM = |[EEE = Science Direct

Figura 12: Porcentaje de articulos seleccionados segun el titulo

Fuente. Los autores
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Los resultados obtenidos aplicando los criterios inclusion y exclusion a los
resumenes, fueron aquellos que tenian mas relevancia al trabajo de integracion
curricular, en donde se podian conocer las funcionalidades de Docker, como
también su aplicacidn. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos que
fueron 51 articulos que quedaron con base a estos criterios aplicados (ver Tabla
5).

Tabla 5 : Cantidad de articulos con los criterios de inclusion y exclusién de los resimenes

Motores de bisqueda Cantidad
ACM 11
IEEE Xplore 23
Science Direct 17
Total 51

Fuente. Los autores

Articulos seleccionados filtro resumen

= ACM = [EEE = Science Direct

Figura 13: Porcentaje de los articulos seleccionado segun el resumen.

Fuente. Los autores
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Como aun se contaba con una gran cantidad de documentos se realizé una
lectura rapida, considerando las preguntas de investigacién propuesta en este
documento, dejando los articulos con mayor relevancia al trabajo de integracion
curricular. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos que fueron un

total 25 articulos como se detalla en la tabla 6.

Tabla 6: Resultado de la aplicacién de los articulos con base a los resimenes

Motores de busqueda Cantidad
ACM 4
IEEE Xplore 11
Science Direct 10
Total 25

Fuente. Los autores

Articulos seleccionados filtro lectura rapida

u ACM = |EEE Science Direct

Figura 14: Porcentaje de los articulos filtrados lectura rapida.

Fuente. Los autores

Luego de aplicar los filtros pertinentes, se obtuvieron como resultado final 25
articulos que sirvieron para continuar con el proceso de esta investigacion,
mismo que estan distribuidos de la siguiente manera: ACM 4, IEEE Xplore 11y
Science direct 10. A continuacion, se detallan los articulos seleccionados

ordenados por afio.



Tabla 7: Articulos resultantes para la investigacion

ANO TEMA AUTORES PAIS
Analysis of a Network |0 Bottleneck in Big
(China Venkanna Varma et
2016 Data Environments Based on Docker China
. al., 2016)
Containers
Containers & Docker: Emerging Roles & . . .
2017 (Singh & Singh, 2017) India
Future of Cloud Technology
Experimenting with Docker: Linux Container
2017 (Mohallel et al., 2017) Manchester
and BaseOS Attack Surfaces
Enabling Docker Containers for High-
2017 _ (Azab, 2017) Norway
Performance and Many-Task Computing
Optimizing the docker container usage based (Sureshkumar & Rajesh,
2017 India
on load scheduling 2017)
Emergency communication system with .
2017 _ (Kumar, 2017) India
Docker Containers, OSM and Rsync
Improving Scalability of Apache Spark-based
2017 Scale-up Server through Docker Container- (Kyong etal., 2017) Thailand
based Partitioning
Use of Docker for deployment and testing of .
2017 (Morris et al., 2017) UK
astronomy software
2017 Container-based Virtual Elastic Clusters (Alfonso et al., 2017) Espafia
Performance Evaluation for Deploying Docker _ .
2018 (Lingayat et al., 2018) India
Containers On Baremetal and Virtual Machine
Application deployment using Microservice
2018 and Docker containers: Framework and (Wanetal., 2018) China
optimization
Deploying Docker Swarm cluster on hybrid
2018 i (Kovacs et al., 2018) Hungria
clouds using Occopus
Container-based Architecture for Flexible
2018 ) o (Goldschmidt et al., 2018) Alemania
Industrial Control Applications
Container based resource management for
2019 . (Ahmed et al., 2019) Canada
data processing on loT Gateways
Database Docker persistence Framework ]
2019 (Hong et al., 2019) China
based on Swarm and Ceph
Exploiting Docker container sover Grid
2019 computing for a comprehensive study of (Merellietal., 2019) Italy

chromatin conformation in different cell types

26
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Is it Safe to Dockerize my Database

2019 (Grambow et al., 2019) Chipre
Benchmark?
Security Analysis and Threats Detection )
2019 . . (Huang et al., 2019) China
Techniques on Docker Container
SmartDBO: Smart Docker Benchmarking
2019 o (Jhaetal.,, 2019) USA
Orchestrator for Web-application
Application Research of Docker Based on . )
2020 o . (Lietal., 2020) China
Mesos Application Container Cluster
DIVDS: Docker Image Vulnerability Diagnostic
2020 (Kwon & Lee, 2020) Corea del Sur
System
Docker Container Log Collection and Analysis )
2020 (Chen et al., 2020) China
System Based on ELK
2020 Docker for Multi-containers Web Application (Sharma et al., 2020) india
Performance Evaluation of Docker Container
2020 (Ghatrehsamani et al., 2020)  India
and Virtual Machine
Docker based Intelligent Fall Detection using ] . .
2020 (Divya & Leena Sri, 2020) India
Edge-Fog Infrastructure
Fuente. Los Autores
3.1.3.4 EVALUACION DE LA CALIDAD

Este proceso se realizé de manera sistematica, leyendo cada uno de los articulos

encontrados de manera detallada para asi obtener los datos mas relevantes.

Ademas, la busqueda de los articulos se realiz6 en bibliotecas digitales

destacadas dando la certeza que los articulos publicados son de alto interés.

Esta evaluacion se realiz6 conjuntamente con los criterios de las preguntas de

investigacién que fueron:

P1 ¢ En qué escenarios es mas utilizado Docker?

P2 ¢ Qué areas se pueden beneficiar con el uso de docker?

P3 ¢Cuales son los beneficios de Docker como contenedor de

aplicaciones?

Con la lectura y el andlisis de cada uno de los articulos, se fue seleccionando

segun el contenido que respondian a las preguntas de investigacion (ver tabla

8).



Tabla 8: Articulos analizados con base a las preguntas de investigacién
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ANO

TEMA

P1

P2

P3

2016

Analysis of a Network 10 Bottleneck in Big Data Environments Based

on Docker Containers

2017

Containers & Docker: Emerging Roles & Future of Cloud Technology

2017

Experimenting with Docker: Linux Container and Base OS Attack

Surfaces

2017

Enabling Docker Containers for High-Performance and Many-Task

Computing

2017

Optimizing the docker container usage based on load scheduling

2017

Emergency communication system with Docker Containers, OSM and

Rsync

2017

Improving  Scalability of Apache Spark-based Scale-up
Server through Docker Container-based Partitioning

2017

Use of Docker for deployment and testing of astronomy software

2017

Container-based Virtual Elastic Clusters

2018

Performance Evaluation for Deploying Docker Containers On

Baremetal and Virtual Machine

2018

Application deployment using Microservice and Docker containers:

Framework and optimization

2018

Deploying Docker Swarm cluster on hybrid clouds using Occopus

2018

Container-based Architecture for Flexible Industrial Control

Applications

2019

Container based resource management for data processing on loT

Gateways

2019

Database Docker persistence Framework based on Swarm and Ceph

2019

Exploiting Docker container sover Grid computing for a

comprehensive study of chromatin conformation in different cell types

2019

Is it Safe to Dockerize my Database Benchmark?

2019

Security Analysis and Threats Detection Techniques on Docker

Container
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2019 SmartDBO: Smart Docker Benchmarking Orchestrator for X
Web-application

Application Research of Docker Based on Mesos Application
2020 X X
Container Cluster

2020 DIVDS: Docker Image Vulnerability Diagnostic System X
2020 Docker Container Log Collection and Analysis System Based on ELK X
2020 Docker for Multi-containers Web Application X
2020 Performance Evaluation of Docker Container and Virtual Machine X
2020 Docker based Intelligent Fall Detection using Edge-Fog Infrastructure X

10 10 10

Fuente. Los autores

Con respecto a la pregunta 1, se encontré que 10 de los articulos investigados
mencionaban escenarios en los cuales se podia aplicar Docker utilizando
contenedores en el desarrollo de las aplicaciones web, manejo de base de datos
y elaboracion de microservicios; para la pregunta 2, se encontré que 10 articulos
indican que Docker se encuentra presente en el area empresarial y educativo;
por ultimo, la pregunta 3, relacionada a los beneficios que brinda Docker se
encontraron también en 10 articulos, beneficios como la optimizacion del
rendimiento del computador, minimizacion de costos, estandarizacion y
productividad, y otros. A continuacion, se presenta un resumen de la evaluacion

de los articulos de acuerdo a las preguntas de investigacion.

Tabla 9: Cantidad de articulos que tienen contenidos relacionados a las preguntas de investigacion

Preguntas de investigacion Referencia

P1 10
P2 10
P3 10

Fuente. Los autores
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Evaluacion de articulos con base de las
preguntas establecidas

= Escenarios ® Areas Beneficios

Figura 15: Evaluacion de articulos

Fuente. Los autores

3.1.3.5 EXTRACCION Y ANALISIS DE DATOS

Con base a la informacidén encontrada para esta investigacion; se contaba al
inicio de la busqueda con 552 articulos y aplicando los criterios de inclusion y
exclusion quedaron 25 articulos, unos relacionado a una sola pregunta de
investigacion mientras que otros tenian hasta dos; en conclusion, estos articulos
contienen temas de conceptualizacion, utilidades, y manera de usar la

aplicacion.

El analisis de datos se realizd con las lecturas detalladas de los articulos
seleccionadas, permitiendo la identificacion de datos relevantes para dar
respuestas a las preguntas planteadas y dar cumplimiento a los objetivos. Para
el analisis se realizaron matrices en Excel con los datos correspondientes de los
articulos seleccionados que permiti6 a los desarrolladores del trabajo de
integracion curricular interpretar los datos cualitativos y cuantitativos. A
continuacion, se presenta el analisis de los articulos con base a las preguntas de
la RSL.

e P1 ¢En qué escenarios es mas utilizado Docker?

En el analisis de los articulos cientificos se encontr6 que Docker es una
herramienta de virtualizacion muy usada en el desarrollo de aplicaciones web,
creando contenedores que son distribuidos a los desarrolladores con toda la

informacion que se necesita para llevar a cabo el trabajo especificado;
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obteniendo un total de ocho referencias donde se menciona o utiliza Docker para
contenedor de aplicaciones web. Ademas, también es utilizado para el
almacenamiento de informacion, en las bases de datos a través de volumenes,
permitiendo compartir datos para que los desarrolladores al iniciar consten con
una informacién predeterminada; alcanzando un total de 2 articulos para base

de datos.

Tabla 10: Cantidad de referencias encontradas con base a la pregunta 1 de la RSL

Escenarios Referencia
Aplicaciones Web 8
Base de Datos 2

Total 10

Fuente. Los autores
e P2 ¢Qué areas se pueden beneficiar con el uso de docker?

El analisis de las areas en las que se utiliza Docker se encontro que la aplicacion
se emplea en el ambito educativo y empresarial; en el area educativa se puede
detallar su aplicacibn en la investigacibn académica, astronomia vy
bioinformatica; para el area empresarial Docker es utilizado en el Internet de las
Cosas, tecnologias de la informacion, investigacion y desarrollo de nuevas

tecnologias, entornos de desarrollo y produccion.

Tabla 11: Cantidad de referencias encontradas con base a la pregunta 2 de la RSL

Escenarios Referencia
Empresarial 7
Educativo 3
Total 10

Fuente. Los autores

e P3 (Cuales son los beneficios de Docker como contenedor de

aplicaciones?
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Con base a los articulos encontrados para el analisis de los beneficios que ofrece
Docker se encuentra la optimizacion del rendimiento del computador y clster de
contenedores, minimizacién de costos, estandarizacion y productividad, facilidad
en el despliegue de las aplicaciones, portabilidad, simplicidad en la configuracién
y creacién de contenedores. Cada una de estos beneficios estaban distribuidos

en los diferentes articulos.
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3.2 DISENAR ESCENARIOS DE VIRTUALIZACION CON
DOCKER

Para el cumplimiento de este objetivo se establecieron tres actividades que
corresponden a la descarga e instalacion de las herramientas necesarias para la
ejecucion de Docker y la creacidn de los escenarios correspondientes con base
a la informacion encontrada en la Revision Sistematica de la Literatura, estos
escenarios se desarrollaron con base a los resultados de la pregunta 1 de la
RSL, los cuales fueron dos, uno para aplicaciones web y otro para las base de

datos.
3.2.1 DESCARGAR LAS HERRAMIENTAS NECESARIAS

Lo primero que se realizdé fue la descarga de las herramientas para el
funcionamiento de Docker, como VirtualBox que es un software de virtualizacion
gue sirve para la creacion de maquinas virtuales; este se encuentra en la pagina
oficial que es virtualbox.org y se ofrece como un software de cédigo abierto

ofreciendo varias funcionalidades para el uso profesional y empresarial.

También, se realizé la descarga de Ubuntu 20.04. que fue el sistema operativo

donde se mont6 Docker y se realizo las pruebas de los escenarios propuestos.

Para la descarga de Docker en el sistema operativo se realiz6 mediante las

lineas de comando, que se obtuvieron en la investigacion realizada (Ver Anexo

3).
i A

+ ® 4
ubuntu docker

Figura 16: Logo de las herramientas descargadas

Fuente. Los autores
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3.2.2 INSTALAR LAS HERRAMIENTAS

La instalacion de VirtualBox se realiz6 de manera predeterminada, es decir,
navegando a través de las instrucciones de instalacién y no se realiz6 ninguna
configuracion especial. Una vez instalado VirtualBox se abri6 el sistema para la
instalacion de Ubuntu 20.04 con la creacién de una maquina virtual con sus
respectivas configuraciones que contiene el nombre de la maquina, la seleccion
del tipo del sistema operativo, la version y la seleccién de la carpeta donde se
encuentra la descarga de Ubuntu; Ademas de las especificaciones fisicas del

computador con 2GB de memoria RAM y 15GB de almacenamiento.

Para la instalaciéon de Docker en Ubuntu 20.04 se realiz6 mediante las lineas de

comando, gue se encontraron en la investigacion (Ver Anexo 3).

3.2.3 CREAR LABORATORIOS CON DOCKER

La creacién de los escenarios se realiz6 con base a los resultados de las
preguntas de investigacion que detallaron un mayor uso en aplicaciones web y
base de datos. Esto se hizo a través de las imagenes en Dockerfile con las
instrucciones necesarias para su creacion. A continuacion, se adjuntan los
resultados de los contenedores ejecutados en la maquina virtual. La figura 17
pertenece a una plantilla con Nginx y la figura 18 corresponde a un contenedor
gque ejecuta una instancia en MongoDB.

Power ful
Web Hosting
Landing Page 2019

GET STARTED

Figura 17: Plantilla de una aplicacién web

Fuente. Los autores



ol esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2  Q

MongoDB shell version v3.6.8
connecting to: mongodb://localhost:27017 /test
Implicit session: session { "id" : UUID("96602471-37e3-4296-82a1-70298fdb187b") }
MongoDB server version: 4.4
WARNING: shell and server versions do not match
Server has startup warnings:
:"2021-06-04T20:48:52.611+08:00"},"s":"I", "c":"STORAGE", "id":22297,
"Using the XFS filesystem is strongly recommended with th
e WiredTiger storage engine. See http://dochub.mongodb.eorg/core/prodnotes-filesystem”,
["startupWarnings"]}
:"2021-06-04T20:48:53.663+00:00"}, Mg ONTROL", 122120,
"initandlisten","msg":"Access control is not enabled for the database. Read and
write access to data and configuration is unrestricted","tags":["startupWarnings"]}
> show dbs
admin  ©.060GB
config ©.000GB
local ©0.000GB
store ©6.000GB
> use store
switched to db store
> db.products.find()
{ : ObjectId("60basef71becdefee99fd42b"), "name" : "laptop" }

Figura 18: Instancia de Mongo DB en Docker

Fuente. Los autores

35
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3.3 CUANTIFICAR EL COSTE COMPUTACIONAL DE LA
APLICACION DE DOCKER

3.3.1 REALIZAR EL ANALISIS DEL COSTE COMPUTACIONAL

Para la ejecucién de esta actividad, se consider6 los escenarios virtualizados con
base a la revision sistemética de la literatura. El coste computacional de los
escenarios se realiz6 con el comando docker stats. Este comando permite
consultar la informacién basica de los contenedores en ejecuciéon, mostrando los

siguientes valores:

e Container ID y Nombre, corresponde al ID y nombre del contenedor.

o CPU% y MEM%, muestra el porcentaje de la CPU y la memoria del host
gue esta usando el contenedor.

e Men usage / Limit, detalla la memoria total que esta usando el contenedor
y la cantidad de memoria que se establecio para su uso.

e Net /O, define la cantidad de datos enviados y recibidos que el
contenedor ha generado en su interfaz de red.

¢ Block I/0, describe la cantidad de datos leidos y escritos del contenedor
desde dispositivos de bloque en el host.

¢ PIDs, seiala la cantidad de procesos o subprocesos que ha creado el

contenedor.

Cabe mencionar, que la creacién de la maquina virtual tuvo las siguientes

caracteristicas:

e CPU 1/8 de los que estaban disponibles para la creacién de la maquina.
e 2GB de Memoria RAM.
e 15GB de Disco duro.

e Conexion a Red de tipo NAT(Network Address Translation).

Para esto en la Figura 19, se muestra los detalles del coste computacional del
escenario virtualizado de una aplicacion web con base a las caracteristicas antes

mencionadas.
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Se pudo observar que el consumo de la CPU fue 0.00%, ya que las tareas que
se estaban realizando en el contenedor no requerian de mucho procesamiento
en la CPU; en el caso de la memoria se utiliz6 2.996 MB lo que equivale al 0.15%
de la memoria establecida en el host; y en la parte final se visualiz6 la cantidad
de procesos 0 subprocesos que se ejecutaban en el contenedor que en este

caso fueron 3.

1 esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example1

ONTAINER ID NAME CPU % MEM USAGE / LIMIT MEM % NET I/O BLOCK I/O PIDS
p71dfdc9184a romantic_haslett 0.00% 2.996M1B / 1.941GiB 0.15% 28kB / 800kB 8.79MB / OB 3

Figura 19: Detalles del coste computacional de la aplicacion web del contenedor.

Fuente. Los autores

Para esto en la Figura 20, se muestra los detalles del coste computacional del
escenario virtualizado de una base de datos en MongoDB con base a las

caracteristicas antes mencionadas.

En este se observé que el consumo de la CPU fue 0.48%; en el caso de la
memoria se utilizé 168.7 MB lo que equivale al 8.49% de la memoria establecida
en el host; y en la parte final se visualiz6 la cantidad de procesos o subprocesos

gue se ejecutaban en el contenedor que en este caso fueron 33.

1 esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2

CONTAINER ID NAME CPU % MEM USAGE / LIMIT MEM % NET I/0 BLOCK I/O PIDS

21c52432620a mongodb 0.48% 168.7M1B / 1.941GiB 8.49% 2.96kB / 0B 60.7MB / 94.2kB 33

Figura 20: Detalles del coste computacional de la base de datos en MongoDB del contenedor.

Fuente. Los autores
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A continuacion, se presenta una tabla resumen de los datos obtenidos con su

respectiva figura.

Tabla 12: Resumen del coste computacional.

Tipo Porcentaje de CPU Porcentaje de RAM
Aplicacion Web 0,00% 0,15%
Base de Datos 0,48% 8,49%

Fuente. Los autores

Consumo Computacional
9,00% 8,49%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%

1,00% 0005 8% 0,15%
0,00%

Porcentaje de CPU Porcentaje de RAM

M Aplicacion Web  ® Base de Datos

Figura 21: Consumo computacional.

Fuente. Los autores



39

3.4 ELABORAR UNA GUIA DE LA APLICACION DE DOCKER
COMO CONTENEDOR DE APLICACIONES

3.4.1 GUIA DE LA APLICACION DE DOCKER

La redaccién de la guia se realiz6 con base al levantamiento de informacién
como fue la entrevista y la encuesta, ademas, de la obtencién de informacién
gue se logré con la RSL. La guia contiene la informacién referente a la
conceptualizacién general de Docker, la instalacién para Linux y Windows, lista
de comandos principales para la creacion de contenedores, ejemplos practicos
de los escenarios Vvirtualizados con su respectivo analisis del coste

computacional (ver Anexo 3).

Cabe mencionar, que esta guia servira para que los estudiantes de la Carrera de
Computacion se guien para futuros proyectos que nazcan desde la UDIV de

infraestructura.



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

CONCLUSIONES

Mediante la técnica de la entrevista y la encuesta se obtuvieron los
requerimientos y el nivel de conocimiento de los estudiantes para la
creacion de la guia de aplicaciéon de Docker; ademas la RSL permitid
identificar y evaluar la informacién investigada con base a los articulos
cientificos que aportaron en el trabajo de integracion curricular.

Con el uso de las herramientas de virtualizacion se logré disefiar los
escenarios de Docker como contenedor de aplicaciones encontrados con
mayor relevancia en la RSL, obteniendo escenarios virtualizados con
base a las aplicaciones web y bases de datos. Los escenarios ejecutados
se crearon a través de los comandos que proporciona Docker.

El analisis del coste computacional realizado a través del comando docker
stats permitié a los autores del trabajo de integracién curricular conocer el
consumo de los escenarios virtualizados, con base a eso se observé que
en las bases de datos hubo mayor consumo en la ejecucion de las tareas,
cabe mencionar, que en ambos escenarios el consumo de los
contenedores es bastante optimizado.

La creacion de la guia de aplicacion ofrece a los estudiantes de la Carrera
de Computacion, generalidades de Docker y practicas basicas para
elaborar futuros proyectos en esta herramienta de contenedor de

aplicaciones.



4.2

41

RECOMENDACIONES

Profundizar los contenidos de Docker de manera avanzada para el
enriquecimiento académico, dado que es un campo amplio de estudio y
conjunto con otras herramientas puede ejecutar mas funcionalidades con
mayores usos en el mercado laboral e investigativo.

Investigar mas escenarios de Docker, ya que existe una gran variedad de
imagenes de las cuales se pueden realizar combinaciones, generando
nuevos escenarios para el uso de desarrolladores y/o administradores;
ofreciendo agilizar la creacidén y ejecucion aplicaciones distribuidas en
cualquier escala.

Buscar nuevas herramientas que permitan a los usuarios medir el coste
computacional de los contenedores de Docker, puesto que el método
utilizado en este trabajo de integracién curricular proporciona informacion
limitada; sin embargo, se visualizé que el rendimiento de Docker ha sido
el esperado.

Incluir mas informacién de Docker a la guia de aplicacion ya que es una
herramienta con mucha demanda en el mercado laboral, extendiéndose
con facilidad con otras herramientas y asi los estudiantes de la Carrera de
Computacion puedan beneficiarse con las ventajas que ofrece al conocer

esta herramienta.
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ANEXO 1. ENTREVISTA CON EL RESPONSABLE ENCARGADO
DE LA UDIV DE INFRAESTRUCTURA
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ANEXO 1A. RESPUESTAS DEL RESPONSABLE ENCARGADO
DE LA UDIV DE INFRAESTRUCTURA

2) ESPAM

\\. ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
\...j AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

Carrera de

COMPUTACION

Formato de la entrevista dirigida al encargado de la UDIV de Infraestructura

de la Carrera de Computacion de la Escuela Superior Politécnica

Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez.

Objetivo: Obtener informacion para el desarrollo del trabajo de la Unidad de

Integracion Curricular.
Entrevistado: Ing. Javier LOpez Zambrano, Mgtr.
Fecha: _06/05/2021
1) ¢Cual es lamisién y vision de la UDIV de Infraestructura?
Mision:
Mejorar la calidad del proceso de enseflanza - aprendizaje en las
asignaturas integradoras desde el ambito de infraestructuras
Vision:
Ser una Unidad de apoyo a las funciones sustantivas de Docencia,
Investigacion y Vinculacion de la Carrera de Computacion

2) ¢Cuales son los objetivos que tiene la UDIV de Infraestructura?

El objetivo principal es, Fortaleces el nivel de aprendizaje de los
estudiantes de la Carrera de Computacion de la ESPAM MFL dentro del
proceso de ensefianza — aprendizaje, desde las funciones de Docencia,

Investigacion y Vinculacion.

3) ¢Cuales son las funciones que tienen actualmente en la UDIV de

Infraestructura?
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Brindar un espacio donde los alumnos puedan fomentar sus
conocimientos y experiencias en asignaturas integradoras desde el
ambito de infraestructuras, en el contexto de las funciones sustantivas:
Docencia, Investigacion y Vinculacion.

Unidad estratégica de infraestructuras que sirve de apoyo a la Direccion
de la Carrera de Computacion.

4) Enla UDIV de Infraestructura ¢, Se ha usado latecnologia de Docker?
No, sin embargo, se conoce a breves rasgos sobre la potencialidad, y se
requiere tener un analisis al respecto para que sirva de base para futuras
implementaciones.

5) Con base al Trabajo de Integracion Curricular propuesto, ¢Qué
objetivo cumplira la informacién investigada para la UDIV de

Infraestructura?
Servir de documento base para futuras implementaciones de Sistemas
6) ¢Qué les llamé la atencion para evaluar esta herramienta?

El hecho de que parece ser una herramienta prometedora para ahorrar

costos de implementacion de Sistemas, Servicios web, entre otros.

ANEXO 1B. CAPTURA DE PANTALLA DE LA SESION DE LA
ENTREVISTA REALIZADA

= C & meetgoogle.com/rij-rzzw-a

@

1lv Javier Hemén Lépez Zambrano *++ Limbert Esneider Santander Alcivar

Detalles de la reunion ~ ¢ e Q Leva @ ano »\E} ora



ANEXO 2. REVISION SISTEMATICA DE LA LITERARURA

53



54

ANEXO 2A. TABULACION DE DATOS DE LOS ARTICULOS

SELECCIONADOS

Insertar  Disposicién de pagina  Formulas  Datos

Revisar

datos rsl - Excel

Vista  Programador  Ayuda

articulos encontrados -
Porcentajes de articulos encontrados en los
= motores de blisqueda

Science Direct

283
118
552

=AM« EEE - StenceDirect

Titwlos
ACM

19 M

B science Direct

Articulos seleccionados filtro titulos

Resumenes
ACM
IEEE
Science Dir

Lectura rapida

Q

[————

£Qué desea hacer?

top Share

Articulos seleccionados filtro resimenes

SACM = EEE = SoenceDirect

ACM
IEEE

Science Dir

“ACM - EEE » Scence Direct

tabla de articulos simp tabla de articulos icas inclusién y

- oW

|9

Archive Insertar  Disposicién de pagina  Formulas  Datos

12016
2 2018

Tema
Containers & Docker: EmergingPeles & Future of Cloud Technalegy
Expetimenting v th Dosker: Linus Container and Base03 Atack Sufases
Analysis of a Netwark ID Bottleneck i Big Data Environments Base:
on Dlocke: Containers
Enabling Docker Containers for High-Performance and Many-Task Computing
a >

5206
4 2017
5 2017
6 2017

Emergency communication system with Docker Cantainers, O5M and Reyne

Revisar

ey

exclusién [T L

datos rsl - Excel

Vista  Programador  Ayuda

Autore:
Sachchidanand Singh, Mimala Singh
Ami A Mohallel Julian M. Bass, Al Dehahantaha
P. China VerkannaVarma, K V. Kalyan Chakiavathy.
V. Yall Kumari, 5. Visw anacha Rsiu
Abduliahman Azsb
M. Sureshkumar, P. Raiesh
Shiva Kumar Pertyala
Kuong, Jinwo Jeon, Suna-Seo Lim

L aom 3 ker Cantainer-
8 2017
9 2017 Container-based Vinual Elastic Clusters
0 2018 ion for Depl

based Partiioning
Use of Dlocke for deployment and testing of astianom softw are

ker Containers On B I and

D Morris, 5. Youtsinas, M.C. Hambly snd FLG. Marn
Carlos de Alfonso, Amanda Calstrava, Gem'an Mol
o . Rarjana Rt Badre, Ani Kumar Gupta

1 2018 Applioation deployment using Micrasersice and Dacker cartainers: Framewaork and aptimization

12 2018 Deploying Oncker Swarm cluster on hybrid slouds using Oecopus

[ Fi

15 208
C

Gateways

d Ceph

142019
15 2013

Database D

Docker cortainer sover
arformationindifferent sellypes

2

loit chiomatin

2013
i

st Sate to Dockerize my Database Benchmark?
17208

18 2018 Secuity Analysis and Thre ats Detestion Teohniques on Dosker Container
SmartOBC: Smart Docker Benchmarking Drchestrator for

13,27 Lieb-spplication

Dacker i ortainer Cluster

20 2020 Al
212020
22 2020

DIVOS: Docker mane Yulnersbility Diagnostic System
Docker Canteiner Log Galleation and Analysis System Based o ELK

25 2020 Dockerfor Muki-cantsiners Web Applcation

Perfarmance Evaluation of Docker Cantainer and Vinual Machine
D

24 2020
25 2020

tabla de articulos simp R ER IR Al  graficas inclusién y

| o

il Wana, Kiniie Guana , Tianiing Wanga , Guangwei
Eisia, Bask-ang Chei

Jazset Koudos, Péter Kaosuk, Mérk Emadi

Thomas Geldschmidk, StefanHauck-

Stattelmann, Somayeh Malskui, Sten Grune

Bl shmed, Bilel Saghir, Mahmud Al-Csta, Gherbi
Abdeloushed

Shaoiia Hang, Deng Li, Mizcbing Huzng

luan Merel, Federioo Fornari, F abie Tordini, Daniele
Drégostin, Marco Aldinucci, Daniels Cesiri

Mattin Grambow, Jonathan Hasenburg, Tobias
Plandzeiter, David Bermbach
Dl Huang. Shihao 'en, Handeng Cui. Cheng Huang
DeskiMandan ha, Michael e, Zhenyu ben, Albert
Zomays, Flajts Fanjan
Higolian Li, Yuling Jiang, YuDing, Daiming e, Xianying
Ma, werling Li
Jong-Hyouk Lee
Lei Chen, Ming ¥ian. Jian Liu, Huimei Wang

Harsh

Singh
Amit 1 Potdar, Marayan 01G, Shivaraj Kengand,
Mohammed Moin Mulla

Divya.V, Lesna SR

tabladi ... @

lusién | Hojal

Articulos selec

nados filtro Lectura rapida

- EEE

Q

- science Direct

;Qué desea hacer?

India
Manshester
China

Moway
India
India

Thaland
UK

Espafia
India

China
Hungria
Blemania
Canada

China
lalia
Chipre

China
usA

China

Coreadel
China

India

India

India

\“.

Pul
IEEE
IEEE.

Science direct

Science direct
Science direct

IEEE
Saience direct
Soience diect
Science direct
Soience dirsot
fem

Saience direct

fom
IEEE

fom

IEEE

IEEE.
IEEE

IEEE
Soience direct

Saience diect




55

ANEXO 2B. EXTRACCION Y ANALISIS DE DATOS DE LOS
ARTICULOS SELECCIONADOS

datos rsl - Excel

Disposicién cle pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programader  Ayuda Q  ;Qué desea hacer?

Stop Share

Escenarios  Areas Beneficios
Afio Tema Publicado
Improving Scalability of Apache Spark-based Scale-up
2017 Server through Docker Container-based Partitioning ACM ap web
Performance Evaluation for Deploying Docker Containers On
2018 Baremetal and Virtual Machine IEEE ap web
lication depl using Mi ice and Docker
2018 i Fi and imizati Science direct  ap web
Container-based i for Flexible
2018 ControlApplications Science direct  ap web
2019 Ceph bd

2019 Is it Safe to Dockerize my Database Benchmark? bd
Security Analysis and Threats Detection Techniques on Docker

2019 Container ap web
SmartDBO: Smart Docker Benchmarking Orchestrator tor Web-

2019 application ap web

2020 Docker for Multi-containers Web Application IEEE ap web

2020 Performance Evaluation of Docker Container and Virtual Machine Science direct ap web

tabla de articulos beneficios tabla de articulos dreas tabla de articulos escenarios tabla de arti ...

datos rsl - Excel

Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda Q  ;Qué desea hacer?

Escenarios Areas  Beneficios

Afio  Tema Publicado

Analysis of a Network 10 k in Big Data Envi Based
3 2016 on Docker Containers

Science direct  empresarial
4 2017 Enabling Docker Containers for High-Performance and Many-Task Computing 'EEE educativa

9 2017 Use of Docker for deployment and testing of astronomy software Science direct  educativa

Performance Evaluation for Deploying Docker Containers On Baremetal and )
IEEE empresarial

10 2018 Virtual Machine

12 2018 Deploying Docker Swarm cluster on hybrid clouds using Occopus Science direct  empresarial

13 2018 Container-based Archi for Flexible Industrial C icati Science direct  empresarial

14 2019 Container based resource for data Science direct  empresarial

Exploiting Docker container sover Grid ing for a ive study

Science direct  empresarial
2018 of chromatin conformation in different cell types

Application Research of Docker Based on Mesos Application Container

2020 IEEE educativa

Cluster

2020 Docker based Intelligent Fall Detection using Edge-Fog Infrastructure Science direct  empresarial

tabla de articulos beneficios tabla de articulos dreas tabla de articulos escenarios tabla de arti ... @

@ 30°C Muy soleado




datos rsl - Excel

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador

Afio Tema Publicado
1 2016 Containers & Docker: Emerging Roles & Future of Cloud Technology IEEE
2 2016 Experimenting with Docker: Linux Container and BaseOS Attack Surfaces  IEEE
Analysis of a Network I0 Bottleneck in Big Data Envi Based
3 2016 on Docker Containers Science direct
5 2017 Optimizing the docker container usage based on load scheduling IEEE
6 2017 Emergency communication system with Docker Containers, OSM and Rsync IEEE
7 2017 Container-based Virtual Elastic Clusters Science direct
i depl using Mi and Docker
11 2018 Framework and optimization Science direct
J0ag "PPlication Research of Dacker Based on Mesos Application Container .
20 Cluster
21 2020 DIVDS: Docker Image Vulnerability Diagnostic System IEEE

2020 Docker Container Log Collection and Analysis System Based on ELK |IEEE

tabla de articulos escenarios tabla de arti ... @

Q@ ;Qué desea hacer?

Escenarios Areas Beneficios

bR

e e |




57

ANEXO 3. CERTIFICACION DE ENTREGA DE LA GUIA
PRACTICA DE LA APLICACION DE DOCKER A LA UDIV DE
INFRAESTUCTURA.

e
v A1 e Corer .
"x.rj;,,-‘} COMPUTACION

Calceta, 17 de didembre de 2021

Ingenieno
Joffre Moreira Pico, MGS.
Director Carmera de Computacion - ESPAM MFL

En su despadcho. -

Asunbo: CARTA AVAL

En mi calidad de encargado de la UDIV de Infracctrecturas, comunico que una ver
revisado el entregable de la tesis titulada: “ANALISIS DE LA TECNOLOGIA DOCKER
COMO CONTENEDOR DE APLICACIONES", doy constancia de la enbera satisfaccidn
al curmplimients del trabajo de integracion curricular v culminando de manera
satisfactoria cada wuno de los requerimientos solicitado por esta unidad, por tal motivo
cumplae con @ proceso de la emision del aval correspondiente a los estudiantes:
ZAMBRANO PARRALES GEMA MARIA y SANTANDER ALCIVAR LIMBERT
ESNEIDER, destacando sus excelentes competencias vy colaboracion en el desarrollo de
este proyecto de sistematizacion de experienda,

Para los fines legales pertinentes, me suscribo a usted.

Atentamente,

ol =, Firnado digialmene

(}_{é}ﬁ:; por JAVIER HERNAN
=" LOPEZ ZAMBRANC

Mgtr. Javier Hernan Lopez Zambrano

Encargado de la UDIV de Infraestructuras

Carrera de Computacion

ESPAM MFL

Comen: jopesfespam.sdoec
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ANEXO 4. GUIA PRACTICA DE LA APLICACION DE DOCKER.

Guia practica de Docker

docker

UDIV DE INFRAESTRUCTURA
2021

‘ 2021 Limbert Santander — Gema Zambrano
9
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Guia practica de Docker ’

¢Qué es Docker?

Antes de conocer de Docker, es importante hablar sobre las herramientas de
virtualizacioén, y es que estas permiten alojar entornos aislados, afiadiendo librerias y
dependencias para cumplir con el servicio, a su vez la virtualizaciéon se puede realizar
por maquinas virtuales y por contenedores (Todea, 2016).

Docker es una herramienta de virtualizacion en contenedores, que permite a los
desarrolladores llevar a cabo sus ideas conquistando la complejidad del desarrollo de
aplicaciones, este simplifica y agiliza el trabajo del desarrollo mediante la consolidacién

de los componentes de la aplicacion.

Es una herramienta que permite desplegar aplicaciones en contenedores, de manera
rapida y portable, lo cual significa, que Docker genera aplicaciones de bolsillo a través
de imagenes y contenedores en donde se encontrara la informacion necesaria para el

funcionamiento de la aplicacion.

A continuacion, se presenta la arquitectura de virtualizaciéon de la maquina virtual y de un
contenedor.

Container Engine
so so
Madquina fisica Maquina fisica

Imagen 1: Distincion entre MV y contenedores
Fuente: (Todea, 2016)

2021 Limbert Santander — Gema Zambrano
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Guia practica de Docker ’

Estructura de Docker

Docker tiene como base Docker Hub, siendo el servidor de alojamiento; dentro de esto
se encuentra el servicio propio de Docker llamado Docker Daemon, luego un API que es
el canal de comunicacién entre el cliente y servidor, y el cliente que en todo caso pueden

ser contenedores, imagenes, volimenes y redes.
Imagenes

|
I

| Docker CLI - Client |

Volimenes Redes

| Docker Daemon - Server |

Imagen 2: Estructura de Docker

¢Qué es una imagen?

Una imagen de Docker es la instantanea de un contenedor, estd compuesto por N capas
que se usan para ejecutar el codigo de un contenedor Docker y en ella se encuentra un
paquete que tiene toda la configuracion necesaria para el funcionamiento del servicio. La
imagen es la plantilla principal para ejecutar las aplicaciones siendo estos los nuevos

contenedores.

Las imagenes de Docker son visibles en diferentes repositorios, ya sean publicos o
privados, siendo el mas conocido el Docker Hub, donde se encuentran un sinnumero de

imagenes para utilizar en cualquier proyecto.

¢Qué es una capa?
En lo anterior se menciona que las imagenes estan hechas a partir de una capa, y esta
es el conjunto de cambios en el sistema de archivos del contenedor; que pueden ser

compartidas entre distintas imagenes.

2021 Limbert Santander — Gema Zambrano
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Guia practica de Docker .

¢Qué es un contenedor?

Un contenedor es una capa adicional que ejecuta en tiempo real todo lo que esta dentro
de las imagenes, esta es una capa temporal donde se puede crear, editar o eliminar
mientras que las capas de imagenes son solo de lectura. Ademas, el contenedor se
ejecuta sobre el mismo sistema operativo anfitrién de forma aislada y sin necesidad de

uno propio ya que comparten el mismo kernel, lo cual los hacen mucho mas ligeros.

¢Como instalar Docker?
Instalaciéon en Ubuntu
A continuacion, se presentan los pasos de la instalacion de Docker en Ubuntu 20.04.

Paso 1: Actualizar los paquetes existentes de Ubuntu y agregar una nueva fuente de
paquetes de Docker con la clave GPG para garantizar las descargas, a continuacion,

se presenta un comentario de la actividad a hacer, el cddigo y la captura de imagen.

Actualizar los paquetes.

$ sudo apt update

M~ esneider@esneider-VirtualBox: ~

:~$ sudo apt update
[sudo] password for esneider
Get:1 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security InRelease [114 kB]
Hit:2 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal InRelease
Get:3 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates InRelease [114 kB]
Get:4 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/main amd64 Packages [669
kB]
Hit:5 https://download.docker.com/1linux/ubuntu focal InRelease
Get:6 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-backports InRelease [101 kB]
Get:7 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/main 1386 Packages [482
kB]
Get:8 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/main amd64 Packages [99
1 kB]
Get:9 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/main 1386 Packages [239
kB]
Get:10 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/main Translation-en [2
24 kB]
Get:11 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/main amd64 DEP-11 Meta
data [274 kB]
Get:12 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/main amd64 c-n-f Metad
ata [13,4 kB]
Get:13 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/universe 1386 Packages
[575 kB]
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Guia practica de Docker ’

Instalar paquetes que permitan acceder a través de HTTPS.

$ sudo apt install apt-transport-https ca-certificates curl software-properties-common

~ esneider@esneider-VirtualBox: ~ Q

:~$ sudo apt install apt-transport-https ca-certifi
cates curl software-properties-common
Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done
ca-certificates is already the newest version (20210119~20.64.1).
curl is already the newest version (7.68.0-1ubuntu2.5).
software-properties-common is already the newest version (0.98.9.5).
apt-transport-https is already the newest version (2.0.5).
0 upgraded, 0 newly installed, © to remove and 130 not upgraded.

:~$

Agregar la clave GPG para el repositorio oficial de Docker.

$ curl -fsSL https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg | sudo apt-key add —

Mm esneider@esneider-VirtualBox: ~

:~$ curl -fsSL https://download.docker.com/1linux/ub
untu/gpg | sudo apt-key add -
0K
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Guia practica de Docker ’

Agregar el repositorio de Docker a las fuentes de APT.

$ sudo add-apt-repository "deb [arch=amd64] https://download.docker.com/linux/ubuntu
focal stable"

" esneider@esneider-VirtualBox: ~

:~$ sudo add-apt-repository "deb [arch=amd64] https
://download.docker.com/1inux/ubuntu focal stable"
Hit:1 https://download.docker.com/linux/ubuntu focal InRelease
Hit:2 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security InRelease

Hit:
Hit:

http: //ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates InRelease
http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-backports InRelease

2

Hit:3 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal InRelease
4
5

Actualizar los paquetes de base de datos con los nuevos paquetes instalados de
Docker.

$ sudo apt update

~ esneider@esneider-VirtualBox: ~ Q =

:~$ sudo apt update
Hit:1 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security InRelease
Hit:2 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal InRelease
Hit:3 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates InRelease
Hit:4 https://download.docker.com/1linux/ubuntu focal InRelease
Hit:5 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-backports InRelease
Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done
130 packages can be upgraded. Run 'apt list --upgradable' to see them.
s
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Ubicarse en el repositorio de Docker en lugar del repositorio de Ub

$ apt-cache policy docker-ce

esneider@esneider-VirtualBox: ~ Q

:~$ apt-cache policy docker-ce

docker-ce:
Installed: 5:20.10.6~3-0~ubuntu-focal
Candidate: 5:20.10.6~3-8~ubuntu-focal
Version tabl
*** 5:20.10.6~3-6~ubuntu-focal 500
500 https://download.docker.com/linux/ubuntu focal/stable amd64 Package

100 /var/lib/dpkg/status
120.10.5~3 ubuntu-focal 500
500 https://download.docker.com/linux/ubuntu focal/stable amd64 Package

120.10.4~3-0~ubuntu-focal 500
500 https://download.docker.com/linux/ubuntu focal/stable amd64 Package

:120.10.3~3-0~ubuntu-focal 500
500 https://download.docker.com/linux/ubuntu focal/stable amd64 Package

:20.10.2~3-0~ubuntu-focal 500
500 https://download.docker.com/linux/ubuntu focal/stable amd64 Package

:120.10.1~3-0~ubuntu-focal 500
500 https://download.docker.com/linux/ubuntu focal/stable amd64 Package

Instale Docker.

$ sudo apt install docker-ce

M~ esneider@esneider-VirtualBox: ~

:~$ sudo apt install docker-ce
Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done
docker-ce is already the newest version (5:20.10.6~3-0~ubuntu-focal).
© upgraded, © newly installed, © to remove and 130 not upgraded.
:~$
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Habilitar la ejecucion al inicio.

$ sudo systemctl status docker

esneider@esneider-VirtualBox: ~ Q

:~$ sudo systemctl status docker
docker.service - Docker Application Container Engine
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/docker.service; enabled; vendor presel]
Active: since Wed 2021-06-62 11:07:21 -05; 12min ago
TriggeredBy: docker .socket
Docs: https://docs.docker.com
Main PID: 855 (dockerd)
Tasks: 9
Memory: 49.2M
CGroup: /system.slice/docker.service

L855 fusr/bin/dockerd -H fd:// --(ontainerd:/run/containerd/cont!

:18 esneider-VirtualBox dockerd[855]: ti "2021-06-02T11:07:18.59¢
:18 esneider-VirtualBox dockerd[855]: ti "2021-06-02T11:07:18.594
:18 esneider-VirtualBox dockerd[855]: time="2021-06-02T11:07:18.598
esneider-VirtualBox dockerd[855]: time="2021-06-062T11:07:18.60¢
esneider-virtualBox dockerd[855]: ti :07:19.66¢
esneider-VirtualBox dockerd[855]: ti :07:19.919
esneider-VirtualBox dockerd[855]: :07:20.949
esneider-virtualBox dockerd[855]: :07:20.94¢
esneider-virtualBox systemd[1] Docker Application Congd
dockerd[855]: ti "2021-06-02T11:07:21.12}4

Paso 2: Ejecutar el comando Docker, sea este con usuario root o un usuario del grupo

Docker, para esto agregar usuario en el grupo de Docker de la siguiente manera.

$ sudo usermod -aG docker ${USER}

esneider@esneider-VirtualBox: ~

:~$ sudo usermod -aG docker esneider

s
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Aplicar la nueva membresia de grupo, y reinicie el inicio de sesion.
$ su - ${USER}

=1 esneider@esneider-VirtualBox: ~

:~$ su - esneider
Password:

:~$

Después del proceso anterior, pedira ingresar nuevamente la con contrasefia de

usuario, y se declara de forma explicita el nombre de usuario.

$ sudo usermod -aG docker username

esneider@esneider-VirtualBox: ~

:~$ sudo usermod -aG docker esneider
~$
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Paso 3: Verificar que se pueda acceder a las imagenes y descarg de Docker Hub.

esneider@esneider-VirtualBox: ~
:~$ docker run hello-world

Hello from Docker!
This message shows that your installation appears to be working correctly.

To generate this message, Docker took the following steps:
. The Docker client contacted the Docker daemon.
. The Docker daemon pulled the "hello-world" image from the Docker Hub.
(amd64)
. The Docker daemon created a new container from that image which runs the

executable that produces the output you are currently reading.
. The Docker daemon streamed that output to the Docker client, which sent it
to your terminal.

To try something more ambitious, you can run an Ubuntu container with:
S docker run -it ubuntu bash

Share images, automate workflows, and more with a free Docker ID:
https://hub.docker.com/

For more examples and ideas, visit:
https://docs.docker.com/get-started/

Instalacion en Windows
A continuacion, se presentan los pasos de la instalacion de Docker en Windows

Paso 1: Para la instalacion se visita la pagina oficial de Docker, y en el apartado de
productos se encuentra Docker Desktop, se da clic en el botén de la descarga para
obtener el ejecutable.

Docker Desktop

The fastest way to containerize
applications on your desktop

Download for Windows

Also available for Mac and Linux

rms of the D

By downloading this, you agree t
cens ent and th

License £
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Paso 2: Continuar con la instalacion del ejecutable descarga ara terminar la
instalacion solicita que Windows instale con el paquete WSL 2 y se reinicia la maquina.

O Installing Docker Desktop 3.3.3 (64133) - ] X

Docker Desktop 3.3.3

Unpacking files...

Unpacking file: resources/docker-desktop.iso
Unpacking file: resources/ddvp.ico

Unpacking file: resources/config-options.json
Unpacking file: resources/componentsVersion.json
Unpacking file: resources/bin/docker-compose
Unpacking file: resources/bin/docker

Unpacking file: resources.gitignore

Unpacking file: InstallerCli.pdb

Unpacking file: InstallerCli.exe.config

Unpacking file: frontend/vk_swiftshader_icd.json
Unpacking file: frontend/v8_context_snapshot.bin
Unpacking file: frontend/snapshot_blob.bin

© Installing Docker Desktop 3.33 (64133) - o X

Configuration

¥ Install required Windows components for WSL 2
VI Add shortcut to desktop
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En caso de presentarse un error en la instalacion de Docker Desk
)

omo el siguiente:

WSL 2 installation is incomplete.

The WSL 2 Linux kernel is now installed using a separate MS| update package.
‘; Please click the link and follow the instructions to install the kernel update:

Press Restart after installing the Linux kernel.

Restart Cancel

Ir al enlace de la advertencia, descargar e instalar el paquete WSL 2. Una vez instalado

reiniciar la maquina.

£ Windows Subsystem for Limux Update Setup - X B Windows Subsystem for Linux Update Setup - x
‘Completed the Windows Subsystem for Linux
wmwﬂ:wlmm‘fwlm Update S¢ Wi g

Cick the Fanish button to @t the Setup Wizard.

The Seup Wizard wil install vindows Subsystem for Linux
Update on your computer, Chck Next 1o contiaue or Cancal to
it the Setp Wizard.

=] == S~ | .
@ cocker B o ¥ O«
Containers / Apps
Images
Dev Environments
Docker Engine starting...
 Em—— gy ==t}
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Paso 3: Una vez terminada toda la instalacion se presenta la int para el inicio de

sesion del usuario en una cuenta de Docker Hub y para la creacion de los contenedores.

W docker ee) o % ©

Containers / Apps

images

Dev Environments

w

No containers running

Try running a container: Copy and paste this command into your terminal and then come back

R
© Docker o x

Sign in with your Docker ID

g

__________ irminal and then come back

[“sgnm ]
Hyou don e s Docke 10 ye. you can rte cne
g

on s ducker,

Explore more in the Docker Docs
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Una vez iniciada sesion, se comprueba el ingreso y ahi mismo se e cerrar en caso

que usted lo desee.

@ cocer

Containers / Apps

jill
No containers running

Try running a container: Copy and paste this command into your terminal and then come back

Paso 4: En el CMD verificar que se pueda acceder a las imagenes y descargarlas de
Docker Hub.
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¢ Qué es Dockerfile?
Dockerfile es un archivo de texto plano que tiene una serie de instrucciones y permite la
creacién de las imagenes de Docker, luego estos archivos se convertiran en una sola

aplicacion utilizada para un determinado propésito.

—— — Q
build !‘9 um

docker

Dockerfile Docker Image Docker Container

Imagen 3: Representacion del funcionamiento de Docker

Fuente: (Geekflare, 2019)

Las instrucciones que puede tener Dockerfile son las siguientes:

FROM, inicializa una nueva etapa de construccion y establece la imagen base para las
instrucciones posteriores. Un Dockerfile valido debe comenzar con esta instruccion, esto
se encuentra en cualquier imagen de Docker Hub extraidas de los repositorios publicos.

A continuacion, se presentan tres maneras de usarlo.
FROM [--platform=<platform>] <image> [AS <name>]
FROM [--platform=<platform>] <image>[:<tag>] [AS <name>]
FROM [--platform=<platform>] <image>[@<digest>] [AS <name>]

RUN, ejecuta cualquier comando en una nueva capa por encima de las ya creadas, y
emitira los resultados commits, la imagen resultante se utilizara para el siguiente paso

en el Dockerfile.

RUN <command>

RUN ["executable”, "param1", "param2"|
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CMD, proporciona valores predeterminados para un contenedor jecucion, el cual
puede incluir u omitir el ejecutable, cuyo caso se debe ejecutar una instruccion
ENTRYPOINT, en el Dockerfile solo puede haber un CMD, en caso de haber mas se
aplicara el ultimo.

CMD ["executable","param1","param2"]( forma ejecutiva , esta es la forma preferida)
CMD ["param1","param2"](como parametros predeterminados para ENTRYPOINT )
CMD command param1 param2 ( forma de shell )

LABEL, agrega metadatos en una imagen, este es un par clave-valor, el label puede
estar varias veces en una imagen. Para incluir espacios en el label use comillas y barras
invertidas.

LABEL <key>=<value> <key>=<value> <key>=<value> ...

MAINTAINER, establece el campo autor de las imagenes generadas, sin embargo, la
instruccion label es mas flexible y debe ser usada en su lugar ya que permite configurar

cualquier metadato que necesite y se puede visualizar facilmente.
MAINTAINER <name>

EXPOSE, informa a Docker que el contenedor escucha en los puertos de redes
especificados en tiempo de ejecucion. Se puede especificar si el puerto escucha en TCP

o UDP, en caso de no especificar el protocolo el valor predeterminado es TCP.
EXPOSE <port> [<port>/<protocol>...]

ENV, establece |a variable de entorno con la estructura clave-valor, este valor estara en
el entorno para todas las instrucciones posteriores en la etapa de compilacion y también
puede ser reemplazada; al igual que la linea de comando las comillas y las barras

invertidas se pueden usar para incluir espacios dentro de los valores.

ENV <key>=<value> ...
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ADD, copia nuevos archivos, directorios o0 URL de archivos remo esde <src>y los
agrega al sistema de archivos de la imagen en la ruta <dest>. La funciéon —chown es
compatible con Dockerfiles que se utilizan para crear contenedores de Linux y no

funcionaran para contenedores de Windows.
ADD [--chown=<user>:<group>] <src>... <dest>
ADD [--chown=<user>:<group>] ['<src>",... "<dest>"]

COPY, esta instruccién copia nuevos archivos, directorios de <src> y los agrega al
sistema de archivo del contenedor de la ruta <dest>; al igual que el comando anterior
--chown solo funciona para contenedores de Linux.

COPY [--chown=<user>:<group>] <src>... <dest>
COPY [--chown=<user>:<group>] ['<src>",... "<dest>"]
ENTRYPOINT, permite configurar un contenedor que correra como ejecutable.
ENTRYPOINT ["executable", "param1", "param2"|

VOLUME, crea un punto de montaje con el nombre especificado y la marca como que

contiene volumenes montados externamente desde el host nativo u otros contenedores.
VOLUME ["/data"]
En la instruccién de volimenes se debe de tener en cuenta lo siguiente:

e En Windows: el destino de un volumen dentro del contenedor debe ser uno de los
siguientes:

o un directorio vacio o inexistente
o una unidad que no sea C:

e Cambiar el volumen desde dentro del Dockerfile: si algin paso de compilacién
cambia los datos dentro del volumen después de que se haya declarado, esos
cambios se descartaran.

e Formato JSON: la lista se analiza como una matriz JSON. Debe encerrar las

palabras con comillas dobles (") en lugar de comillas simples (').
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e El directorio del host se declara en tiempo de ejecucion del enedor: Preserva
la portabilidad de la imagen, ya que no se puede garantizar que un directorio de
host dado esté disponible en todos los hosts. Por esta razén, no puede montar un
directorio de host desde dentro del Dockerfile. Esta instrucciéon no admite la

especificacion de un parametro host-dir.

USER, establece el nombre de usuario y opcional el grupo de usuarios que se utilizara
para la ejecucién de la imagen, para cualquier instruccion RUN, CMD y ENTRYPOINT.
Se debe de tener en cuenta que, al especificar un grupo de usuario, el usuario solo tendra
la membresia especificada. Para Windows, el usuario deber de crearse de primero con
el comando net user.

USER <user>[:<group>]
USER <UID>[:<GID>]

WORKDIR, establece el directorio de trabajo para cualquier instruccion RUN, CMD,
ENTRYPOINT, COPY y ADD que le siguen en el Dockerfile. Si el WORKDIR no existe,

se creara incluso si no se utiliza en ninguna instruccion de Dockerfile.
WORKDIR /path/to/workdir

ARG, define una variable que los usuarios pueden pasar en el momento de la
construccion al constructor con el comando docker build , si un usuario especifica un
argumento de compilacion que no se define en el Dockerfile, este genera una
advertencia. El archivo de Dockerfile puede tener uno o mas argumentos.

ARG <name>[=<default value>]

ONBUILD, agrega a la imagen una instruccion de disparo a los metadatos que se
ejecutara al momento posterior, cuando la imagen se use como base para otra
construccion. El disparador se ejecutara en el contexto de la compilacion descendente
como que si se hubiera insertado inmediatamente después de la instruccion ONBUILD.

Una vez ejecutados se borran los disparadores de la imagen final.

ONBUILD <INSTRUCTION>
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STOPSIGNAL, establece la sefial de llamada al sistema que env contenedor para

salir. Esta sefial puede ser un niumero sin signo valido que coincida con una posicion en
la tabla de llamadas al sistema del kernel.

STOPSIGNAL signal

HEALTHCHECK, verifica que un contenedor esté funcionando correctamente, si

encuentra que un servidor web este atascado en el bucle infinito este lo puede detectar.
HEALTHCHECK [OPTIONS] CMD command (verifique el estado del contenedor)

SHELL, permite anular el niucleo predeterminado, también afecta las instrucciones
anteriores y posteriores, se escribe en formato JSON en un Dockerfile. Para Linux se usa
["/bin/sh", "-c"] y en Windows ["cmd", "/S", "/C"]; particularmente es usada en Windows,
donde existe dos Shell nativos cmd y powershell.

SHELL ["executable", "parameters"]
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Creando iméagenes con Docker
Para la creacién de los escenarios, primero se realizé la configuracion fisica de la

maquina virtual y esta tuvo las siguientes caracteristicas:

o CPU 1/8 de los que estaban disponibles para la creacion de la maquina.
e 2GB de Memoria RAM.

e 15GB de Disco duro.

e Conexion a Red de tipo NAT(Network Address Translation).

Ejemplo 1: Creando imagenes de Aplicacion Web
Crear imagenes en Dockerfile con algunas instrucciones, no siempre es necesario utilizar

todas las instrucciones en un Dockerfile solo las necesarias.

En este caso se agregaran todas como practica, FROM nginx, que actuara como servidor
web; RUN useradd <NombredeUsuario>, aqui se agregara un usuario; COPY fruit
/usr/share/nginx/html, copiara una plantilla de internet que estaba guardada en la carpeta

fruit como la que se muestra a continuacion.

© Recent

* starred Fruit Dockerfile
£t Home

) Desktop

[ Documents

J Downloads

11 Music

& Pictures

B Videos

® Trash

+ Other Locations

Después el comando ENV archivo docker, aqui se creara una variable de entorno y
contendra el texto “docker”; WORKDIR </usr/share/nginx/htmi>, se definira el directorio

de la carpeta raiz; RUN echo <"$archivo” > /usr/share/nginx/htmi/env.html>, enviara la
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uerto 90; LABEL

version=1, determina el nombre de una etiqueta; USER <nombreusuario>, indica que el

variable de entorno archivo al directorio; EXPOSE 90, expondra

usuario ejecutara una tarea con RUN echo “Yo soy $(whoami)” > /tmp/yo.html, define
que usuario esta en ejecucion y lo muestra en yo.html; USER root; luego se utiliza el
usuario root y se ejecuta una copia de la carpeta anterior y la lleva hasta la carpeta raiz
html con el siguiente comando RUN cp /tmp/yo.html /usr/share/nginx/html/docker.html;
VOLUME /var/log/nginx, guarda logs de nginx; CMD nginx -g ‘daemon odd,’, se utiliza
para terminar la creacion del Dockerfile, también se puede dejar el CMD por defecto.

< esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example1 Q

GNU nano 4.8 Dockerfile
@ROM ngin

RUN useradd esneider
CoPY fruit /usr/share/nginx/html

ENV archivo docker

WORKDIR /usr/share/nginx/html

RUN echo "Sarchivo" > /usr/share/nginx/html/env.html
EXPOSE 96

LABEL version=1

USER esneider

RUN echo "Yo soy $(whoami)" > /tmp/yo.html

USER root

RUN cp /tmp/yo.html /usr/share/nginx/html/docker.html
VOLUME /var/log/nginx

CMD nginx -g 'daemon off;'

QE Get Help
e

Luego se construye la imagen con con docker build -t nginx:v1 .; de esta manera copia

todas las instrucciones que se detallaron con anterioridad.
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" esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example1 Q =

3 $ docker build -t nginx:vi
Sending build context to Docker daemon 1.498MB
Step 1/14 : FROM nginx
latest: Pulling from library/nginx
69692152171 Pull complete
30afcob18f6 Pull complete
596b1d696923: Pull complete
febeSbd23e9 Pull complete
8283eee92e2 Pull complete
351ad75a6¢cfa: Pull complete
Digest: sha256:6d75c99af15565a301e48297fa2d121e15d80ad52618369c526324f0f7ccb750
Status: Downloaded newer image for nginx:latest
--> d1a364dc548d
Step 2/14 : RUN useradd esneider
--> Running in e7c14062212b
Removing intermediate container e7c14062212b
--> 4156c0444d13
Step 3/14 : COPY fruit /usr/share/nginx/html
--> 6577b901ccbb
Step 4/14 : ENV archivo docker
--> Running in 7e6651644bdd
Removing intermediate container 7e6651644bdd
--> 7adf2eb4926b
Step 5/14 : WORKDIR /usr/share/nginx/html
--> Running in c4d9cb4435e7
Removing intermediate container c4d9cb4435e7
--> 843be68beadb
Step 6/14 : RUN echo "Sarchivo" > /usr/share/nginx/html/env.html
-> Running in 2291de315841
Removina intermediate container 2291de315841

Después se crea un contenedor con el comando docker run -d -p 80:80 nginx:v1 ; como

resultado entrega el ID del contenedor.

esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example1 Q

S docker run -d -p 80:80 nginx:vi

4445e87823bbdec®ad7b5d0acb84dc784 5099332aaBdbl7edaf2b1i931d5344
: S

Luego en el navegador, se escribe localhost donde se encuentra copiada la plantilla

copiada en los pasos anteriores.
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Data web

« c © D localhost

Data Web Home Service

Power ful
Web Hosting
Landing Page 2019

Lorem ipsum dolor sit amet, co r adipi
elit, sed do eiusmod ididunt ut labore et
na aliqua. Ut enim ad minim veniam,

GET STARTED

También se pueden comprobar las url creadas como lo fue el env.html donde se

encuentra el texto docker y el docker.html donde se encuentra Yo soy <nombre de
usuario>; con esta practica se pudo comprobar cémo se tiene un servicio corriendo en

un contenedor

localhost/env.html .

« C O D locathost/env.htn
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I localhost/docker.html X

< C QO D localhost/docker.html

Yo soy esneider

Coste Computacional del escenario de la aplicacion web

El coste computacional en este escenario se pudo observar que el consumo de la CPU
fue 0.00%, ya que las tareas que se estaban realizando en el contenedor no requerian
de mucho procesamiento en la CPU; en el caso de la memoria se utiliz6 2.996 MB lo que
equivale al 0.15% de la memoria establecida en el host; y en la parte final se visualizé la
cantidad de procesos 0 subprocesos que se ejecutaban en el contenedor que en este
caso fueron 3.

esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example1

MEM US, / LIMIT
2.996MiB / 1.941GiB
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Ejemplo 2: Creando imagenes de Docker para Mongodb

84

¢

Lo primero que se debe hacer es abrir el terminal de Docker, una vez estando ahi se

procede a descargar de internet la imagen de mongodb con el siguiente comando docker

pull mongo una vez descargado se podran generar multiples instancias de una base de

datos.

m

esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2 Q

Using default tag: latest
latest: Pulling from library/mongo

01bf7da0a8sc:
f3b4a5fi5c7a:
57ffbe87baail:
77d5e5c7eab9:
43798cf18b45:
67349a81f435:
590845b1f17c:
1f2ff17242ce:
6f11b2ce0594:
91532386f4ec:
705ef0ab262e:
€6238126b6069:

Pull
Pull
Pull
Pull
Pull
Pull
Pull
Pull
Pull
Pull
Pull
Pull

complete
complete
complete
complete
complete
complete
complete
complete
complete
complete
complete
complete

S docker pull mongo

Digest: sha256:8b35c@a75c2dbf23110ed2485feca567ec9ab743feece7a0d7a148f806daf5e86
Status: Downloaded newer image for mongo:latest
docker.io/library/mongo:latest

Luego de la descarga se comprueba la descarga y a través del comando Docker images

enlista las imagenes que tiene en el computador, en la siguiente captura de pantalla se

puede observar que existe una sola imagen llamada mongo con sus caracteristicas.

<

REPOSITORY
nginx
apache-centos
apache-centos
nginx

mongo

centos

esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2 Q

TAG
vl

IMAGE ID
4a9caes811fia

latest S5cfae65e61el
primera Scfae65e61lel
latest d1a364dc548d
latest 07630e791de3
latest 300e315adb2f

$ docker images
CREATED SIZE
4 hours ago 135MB
5 days ago 256MB
5 days ago 256MB
10 days ago 133MB
3 weeks ago 449MB
5 months ago 2095MB
sl
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Luego, se instala un cliente, que le permita conectarse a la base d 0s mongodb con
el comando sudo apt install mongodb-clients, al encontrarse en modo root solicitara la
contrasefia de la maquina y una vez autentificada este comando se ejecutara. Esto

descargara el shell de mongo, para conectarse al contenedor.

esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2 Q

$ mongo
Command 'mongo' not found, but can be installed with:
sudo apt install mongodb-clients

- $ sudo apt install mongodb-clients

[sudo] password for esneider:

Reading package lists... Done

Building dependency tree

Reading state information... Done

The following additional packages will be installed:
libboost-program-options1.71.0 libgoogle-perftools4 libpcrecppOv5 libsnappyivs
libtcmalloc-minimal4 libyaml-cpp0.6 mongo-tools

The following NEW packages will be installed:
1ibboost-program-options1.71.0 libgoogle-perftools4 libpcrecppovs libsnappyivs
libtcmalloc-minimald4 libyaml-cpp0.6 mongo-tools mongodb-clients

0 upgraded, 8 newly installed, © to remove and 144 not upgraded.

Need to get 34,7 MB of archives.

After this operation, 152 MB of additional disk space will be used.

Do you want to continue? [Y/n] y

Err:1 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal/main amd64 libboost-program-options1.71.

6 amd64 1.71.0-6ubuntué
Temporary failure resolving 'ec.archive.ubuntu.com'

Get:2 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal/main amd64 libtcmalloc-minimal4 amd64 2.

7-1ubuntu2 [93,0 kB]

Get:3 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal/main amd64 libgoogle-perftools4 amd64 2.

7-1ubuntu2 [195 kB]

Get:4 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal/main amd64 libpcrecppOv5 amd64 2:8.39-12

Una vez terminada la ejecucion anterior, se procede a comprobar el funcionamiento del
mismo con el comando mongo, y este imprimira en pantalla las caracteristicas del cliente

descargado.

M esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2 (0] =

z $ mongo

MongoDB shell version v3.6.8

connecting to: mongodb://127.0.0.1:27017

2021-06-04T15:38:33.510-0500 W NETWORK [thread1] Failed to connect to 127.0.0.1:27017,
in(checking socket for error after poll), reason: Connection refused
2021-06-04T715:38:33.510-0500 E QUERY [thread1] Error: couldn't connect to server 127.
0.0.1:27017, connection attempt failed :

connect@src/mongo/shell/mongo.js:257:13

@(connect):1:6

exception: connect falled
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Luego se verifica la ubicacion de la carperta con el comando pwd, esta carperta se
guardaran los datos de la base de datos, ya que esta carpeta se conectera a la carperta
que esta en el contenedor que tiene las base de datos .

A través del comando docker run -d -p 27017:27017 -v <ubicaciéndelacaperta>:/data/db
--name <nombre> mongo, este permite conectarse al servidor mostrando el ID del
proceso; este comando esta combinado con varios comandos de acceso como el -d
significa que se ejecutara en segundo plano; -p 27017:27017 permite establecer la
conexion entre el puerto de la maquina y el contenedor; -v establece la conexion de las

carpetas; --name indica el nombre que tendra el contenedor.

Haciendo uso del Mongo Clients, se accede al contenedor en el puerto 27017 el cual se
detallé en el comando anterior referente al puerto expuesto, imprimiendo en pantalla las
caracteristicas de la conexién del contenedor.

M esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2 Q

s $ mongo localhost:27017
MongoDB shell version v3.6.8
connecting to: mongodb://localhost:27017/test
Implicit session: session { "id" : UUID("b9126ddd-2fc5-42a7-9930-5eea7db2291f") }
MongoDB server version: 4.4.6
WARNING: shell and server versions do not match
Welcome to the MongoDB shell.
For interactive help, type "help”
For more comprehensive documentation, see
http://docs.mongodb.org/
Questions? Try the support group
http://groups.google.com/group/mongodb-user
Server has startup warnings:
v date":"2021-06-04T20:43:04.361+00:00"},"s":"I", "c":"STORAGE", "id":22297,
:"initandlisten”,"msg":"Using the XFS filesystem is strongly recommended with the
WiredTiger storage engine. See http://dochub.mongodb.org/core/prodnotes-filesystem”,"ta
gs":["startupWarnings"]}
" 43:04.966+00:00"},"s o et TEONTROLE S Mla®aa 12
nitandlisten”,"msg Access control is not enabled for the database. Read and w
rite access to data and configuration is unrestricted","tags":["startupWarnings"]}
>
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Con el comando show dbs, se muestra los nombres de la base de

m esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2 Q

> show dbs

admin 0.000GB
config ©.000GB
local ©.000GB

Con el comando use store, crea y usa la base de datos store, para luego crear una
coleccion llamada pruducto e insertar un nuevo registro y como paso final se muestra

nuevamente la base de datos y se comprueba que su creacion se realizé con éxito.

Il esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2 Q

> use store

switched to db store

> db.products.insert({name:
WriteResult({ "nInserted” :
> show dbs

admin 0.000GB

config ©.600GB

local 0.000GB

store 0.000GB

>

|
Cabe mencionar que si es paraliza el contenedor estos datos vuelven a cero, por eso, es
importante crear una copia de los datos almacenados con el comando -v al correr el
contenedor.

Gt Home

dockerimages  example2 ~

O Recent

* Starred

BB 8 8 8 @8 @

G Home

[ Desktop
[ Documents
& Downloads
Il Music

[& Pictures
B Videos

% Trash

+ Other Locations

diagnostic. journal
data
index-3— index-5-
103898374 103898374
18088974... 18088974...
storage. WiredTiger
bson

collection-

0-
10389837...

]
(5]

index-6—
103898374

18088974...

o

WiredTiger.

lock

2021

collection- collection-
10389837...  10389837...
index-8— _mdb_
103898374 catalog.wt
18088974...
WwiredTiger. WiredTiger.
turtle wt

collection- index-1-
7- 103898374
10389837... 18088974...
mongod. sizeStorer.
lock wt
WiredTiger
HS.wt
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Una vez se haya verificado que se realizo la copia de los datos uede detener el
contenedor y eliminarlo con los comandos docker stop y docker rm seguido del ID del

contenedor.

ol esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2 Q =

3 $ docker ps -a
CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS
NAMES
d47696e9ee33 mongo "docker-entrypoint.s..” 3 minutes ago Up 3 minutes 0.0.0.
0:27017->27017/tcp, :::27017->27017/tcp  mongodb
3 $ docker stop d47696e9ee33
d47696e9ee33
$ docker rm d47696e9ee33
d47696e9ee33
$

Para verificar que la informacién se ha guardado y se puede reutizar, se corre un nuevo

contenedor con los comandos indicados anteriormente.

esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2

Para comprobar que la informacion ha persistido correctamente se ingresa al cliente de
mongo y se puede mostrar la base de datos que se cred y el registro ingresado

anteriormente.

+1 esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2 Q

MongoDB shell version v3.6.8
connecting to: mongod /localhost:27017/test
Implicit session: session { "id" : UUID("96602471-37e3-4296-82a1-70298fdb187b") }
MongoDB server version: 4.4.6
WARNING: shell and server versions do not match
Server has startup warnings:
"t":{"Sdate":"2021-06-04T720:48:52.611+060:00"},"s" i STORAGE", "id":22297,
initandlisten msg":"Using the XFS filesystem is strongly recommended with th
e WiredTiger storage engine. See http://dochub.mongodb.org/core/prodnotes-filesystem”,
¥ "startupWarnings”]}
{"Sdate":"2021-06-04T720:48:53.663+00:00"},"s":"W", " CONTROL", "id":22120,
initandlisten","msg":"Access control is not enabled for the database. Read and
write access to data and configuration is unrestricted"”,"tags":["startupWarnings"]}
> show dbs
admin 0.000GB
config 0.000CB
local 0.000GB
store 0.000GB

> use store
switched to db store
oducts. find()
: ObjectId("eebasef7ibecdefee99fd42b"), "name" : "laptop” }

4
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Coste Computacional del escenario de mongodb

El coste computacional de este escenario virtualizado se observé que el consumo de la
CPU fue 0.48%; en el caso de la memoria se utilizé 168.7 MB lo que equivale al 8.49%
de la memoria establecida en el host; y en la parte final se visualizo la cantidad de
procesos o subprocesos que se ejecutaban en el contenedor que en este caso fueron
33.

esneider@esneider-VirtualBox: ~/docker-images/example2
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Ventajas de Docker

Docker como contenedor de aplicaciones es muy importante para el @mbito educativo y
empresarial, y esté es aplicable a varias areas del conocimiento; a continuacién, se

presentan algunas ventajas de esta herramienta de virtualizacion.

e Se logra la optimizacion del rendimiento del computador ya que varios
contenedores con diferentes tareas se pueden ejecutar sobre un sistema
operativo comun, lo cual se ve reflejado en el mantenimiento y actualizaciones de
los mismos; conjuntamente con el espacio de almacenamiento y las memorias
ocupadas por cada sistema operativo. La minimizacién del coste computacional
generado por la arquitectura que emplea Docker, permite que ese poder
computacional se lo utilice en otras aplicaciones o contenedores para seguir
expandiendo la estructura de los servicios a futuro. El coste computacional de
Docker en los escenarios planteados se puede observar con mayor detalle en la
pagina 26 y 32.

e Ofra ventaja es el factor econoémico, ya que Docker al requerir menos poder
computacional se puede implementar mas cosas con computadoras no tan
costosas, ademas de las licencias en caso de ser necesarias solo se requeririan
en un solo sistema operativo ya que este es compartido.

e Docker empaqueta software en unidades estandarizadas llamadas contenedores
(ver “Estructura de Docker, pagina 4”), mismos que incluyen todo lo que se
necesita para que el software desarrollado se ejecute, incluidas bibliotecas,
herramientas de sistema, codigo y tiempo de ejecucion. Proporciona una manera
estandar de ejecutar su cddigo estandarizando las operaciones de las
aplicaciones lo cual facilita la implementacion, la identificacion de problemas y el
retorno a una fase anterior para remediarlos.

e Docker permite la creacion de una imagen de contenedor a través de la
configuracién del Dockerfile (ver el apartado de “; Qué es Dockerfile?”, pagina 17)
y usarla a lo largo de todo el proceso de despliegue, teniendo la capacidad de

separar pasos no dependientes del proceso y ejecutarlos en paralelo. Como
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resultado, el tiempo que toma desde la compilacion a roduccion se ve
reducido.

Los contenedores con su facilidad de despliegue ayudan a que los procesos no
afecten a otros contenedores al momento de su ejecucién. Ademas, con la
configuracién correcta de la imagen se puede tener resultados favorables en
pocos segundos. Cabe mencionar, que cuando existan contenedores que no se
necesiten, estos pueden eliminarse facilmente.

La portabilidad se realiza a través del modelo en imagenes, que facilita la
comparticién de servicios a través de multiples entornos que para su ejecucién
tengan instalado Docker, para ello se puede revisar el apartado “;Qué es una
imagen?” de la pagina 4 de la Guia. Cabe mencionar, que los contenedores para
la implementacion sobre cualquier sistema, incorporan todos los archivos y
dependencias de los servicios, evitando realizar de nuevo la configuracion para
su funcionamiento. Por su portabilidad Docker también es considerado como una
Plataforma Multi-nube, donde grandes servidores del mercado proveen su
disponibilidad.

Desde su instalacién Docker brinda la simplicidad de configuracion a sus
usuarios, y de la misma manera en la creacion de contenedores; los
desarrolladores pueden utilizar su propia configuraciéon o cédigos que finalmente
son desplegados para su funcionamiento sin ningun problema (ver el apartado de
“¢Como instalar Docker?”, pagina 5).

La escabilidad de Docker se realiza tanto vertical como horizontal, facilitando su
funcionamiento en los diferentes entornos de produccién; esto se realiza
conjuntamente con la portabilidad. Esta ventaja aporta también en los DevOps ya

que ofrece servidores de integracion continua e infraestructuras escalables.
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Desventajas de Docker
Se requiere minimo la version de Kernel 3.10, debido que las versiones anteriores
a la 3.10 no son compatibles con las nuevas caracteristicas de Docker, ya que
son implementadas con base a las actualizaciones del kernel de Linux.
Inicialmente fue disefiada para entornos Linux, mientras que para clientes
Windows aun esta en desarrollo (ver apartado de “Instalacién en Windows”,
pagina 11).
Algunas versiones de Docker dan error debido a que se encuentran en constante
desarrollo, esto se pudo observar a través de la instalacién de Docker en Windows
realizada por los autores de esta guia, en la que surgieron varios errores de WSL
(Windows Subsystem for Linux) que se pudieron solventar. Por esta razon, se
recomienda usar Docker en Linux.
Solo soporta a sistemas operativos Linux de arquitectura de 64 bits.
El kernel debe admitir cgroups y espacios de nombres.
Tiene una curva de aprendizaje alta, debido que en las caracteristicas
encontradas en la investigacion Docker abarca tematicas muy amplias para el
aprendizaje, como la gestion de proyectos de desarrollo, control de versiones y
depuracién, la portabilidad y manejo de seguridad de los contenedores y otros.
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