UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Tecnologia de Contenedores Docker

Tesis de Grado
Presentada a la Facultad de |la

Escola Técnica d'Enginyeria de Telecomunicacio de
Barcelona

Universitat Politecnica de Catalunya
por
Pol Ponsico Martin

En cumplimiento parcial
de los requisitos para el grado en
INGENIERIA TELEMATICA

Tutor: Jose Luis Mufioz Tapia

Barcelona, Octubre 2017



UNIVERSITAT POLITECNICA W)’teleg%n']
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Resumen

Cuando empiezas a investigar sobre la tecnologia de virtualizacion de Docker lo primero
gue te llama la atencién son las expectativas de futuro que ha levantado por todo el
mundo.

Docker es un proyecto que permite crear aplicaciones en contenedores de software que
son ligeros, portatiles y autosuficientes

La principal diferencia de Docker con los modelos tradicionales de virtualizacion es que
utiliza los contenedores en vez de las maquinas virtuales.

Los contenedores son un paquete de elementos que te permite crear un entorno donde
correr aplicaciones independientemente del sistema operativo.

El proposito de este proyecto es investigar el uso de la virtualizacion de servidores
basada en Docker Containers, entender la tecnologia que se ejecuta detrds de ella,
conocer las posibilidades que tiene y construir un clister de contenedores que ejecuten
una aplicacion.

Ya sea como complemento de las maquinas virtuales o sustituyéndolas completamente,
todo indica que Docker es el siguiente paso en las tecnologias de virtualizacion.
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Resum

Quan comences a investigar sobre la tecnologia de virtualitzacié de Docker el primer que
et crida I'atencio son les expectatives de futur que ha aixecat per tot el mon.

Docker és un projecte que permet crear aplicacions en contenidors de programari que
siguin lleugeres, portatils i autosuficients

La principal diferencia de Docker amb els models tradicionals de virtualitzacié és que
utilitza els contenidors en comptes de maquines virtuals.

Els contenidors son paquets d'elements que et permeten crear un entorn on correr
aplicacions independentment del sistema operatiu del host.

El proposit d'aquest projecte és investigar I'Us de la virtualitzacio de servidors basada en
Docker Containers, entendre la tecnologia que s'executa darrere d'ella, conéixer les
possibilitats que té i construir un clister de contenidors que executin una aplicacié.

Ja sigui com a complement de les maquines virtuals o substituint-les completament, tot
indica que Docker és el seglient pas en les tecnologies de virtualitzacio.
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Abstract

When you start a research on Docker's virtualization technology, the first thing that
catches your eye is the future expectations it has raised all over the world.

Docker is a project that allows you to create applications in software containers that are
light, portable and self-sufficient

The main difference between Docker and traditional virtualization models is that it uses
containers instead of virtual machines.

Containers are a package of items that allow you to create an environment in which
applications run independently of the operating system.

The purpose of this project is to investigate the use of server virtualization based on
Docker Containers, understand the technology running behind it, learn about the
possibilities that it has and build a container cluster.

Whether as a complement to the virtual machines or completely replacing them, Docker
is presumably the next step in virtualization technologies.
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1. Introduccion

1.1. Statement of purpose

El proyecto se ha llevado a cabo en el departamento de ingenieria telematica de la
Escola Técnica d'Enginyeria de Telecomunicacio de Barcelona, ETSETB.

El propésito de este proyecto es investigar el uso de la virtualizacién de servidores
basada en Docker Containers, entender la tecnologia que se esta ejecutando detras de
ella'y conocer las posibilidades que tiene.

También me concentraré en como funciona el clister de contenedores y por eso
investigaré los dos mayores programas que hacen eso posible hoy en dia, Docker
Swarm y Kubernetes.

Con el conocimiento adquirido crearé una serie de ejercicios para las personas que
se inician en la virtualizacion de contenedores y la creacion de clusteres, para ayudarles
a entender como funciona y darles herramientas para utilizarlo correctamente.

1.2. Requerimientos vy especificaciones

Requerimientos del proyecto:

e Los ejercicios deben ser capaces de ensefiar como crear un clister de
contenedores virtualizados y deberia ser explicado de forma que la
persona que lo realiza pueda relacionar el ejercicio realizado con la teoria
previamente expuesta.

e La investigacion debe abarcar diferentes maneras de ejecutar un clister
de contenedores Docker, diferentes funcionalidades de Docker, asi como
los procesos internos que sigue el motor de Docker.

1.3. Métodos y procedimientos

Para realizar todas las pruebas con Docker he utilizado una maquina virtual con una
imagen de Windows 10 corriendo en Virtualbox, las maquinas virtuales creadas para los
otros nodos fueron provistas de sistemas operativos boot2docker.

En el caso de las pruebas con Kubernetes utilicé una maquina virtual, con el sistema
operativo Ubuntu, dénde instalé minikube, una herramienta que facilita la ejecucién de
Kubernetes en local.
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1.4. Work plan

D)z

Project: Tecnologia de Contenedores Docker

WP ref: 1

Constituyente principal: Documentacion inicial

Cuadro 1 of 6

Breve descripcion:

Estudio de la tecnologia de virtualizacion basada en
Docker y los diferentes proyectos existentes.

Fecha inicial planeada: feb 20

Fecha final planeada: mar 17

Inicio del evento: feb 20

Final del evento: mar 17

Entregables: State of the art: | Fecha:
informe con explicaciones | mar 17
conceptuales, definiciones y
proyectos existentes basados
en la virtualizacion con
contenedores.

Project: Tecnologia de Contenedores Docker WP ref: 2

Constituyente principal: Estudiar la gestién de Docker | Cuadro 2 of 6

Engine

Breve descripcion: Fecha inicial planeada: mar 20

Instalaciébn de Docker Engine, adquirir conocimientos | Fecha final planeada: abr 7

sobre la gestion de contenedores y familiarizarse con

los comandos y archivos. Inicio del evento: mar 20
Final del evento: abr 14
Entregables:  Manual de | Fecha:
operaciones de Docker abr 7

10
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Project: Tecnologia de Contenedores Docker

WP ref: 3

Constituyente principal: Creacion y configuraciéon de un
claster con Docker Swarm

Cuadro 3 of 6

Breve descripcién:

Crear y configurar un clister con Docker Swarm i
investigar las diferentes opciones de configuracién y
rendimiento.

Fecha inicial planeada: abr 10

Fecha final planeada: abr 28

Inicio del evento: abr 17

Final del evento: may 19

Entregables: Manual de | Fecha:
creacion y configuracion de | may 19
un manual de un cluster de
Docker Swarm.

Project: Tecnologia de Contenedores Docker

WP ref: 4

Constituyente principal: Creacion y configuraciéon de un
cluster con Kubernetes

Cuadro 4 of 6

Breve descripcioén:

Crear y configurar un cluster con Kubernetes i investigar
las diferentes opciones de configuracion y rendimiento.

Fecha inicial planeada: may 22

Fecha final planeada: jun 20

Inicio del evento: may 22

Final del evento: jun 20

Entregables: Manual de | Fecha:
creacion y configuracion de | jun 20
un manual de un cluster de
Docker Swarm.

11




UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

O

D)z

Project: Tecnologia de Contenedores Docker

WP ref: 5

Constituyente principal: Investigar la creacion de
entornos de contenedores a partir de ficheros

Cuadro 5 of 6

Breve descripcién:

Crear e investigar las diferentes posibilidades que
ofrecen los ficheros de configuracion de Docker.

Fecha inicial planeada: set 13

Fecha final planeada: set 22

Inicio del evento: set 13

Final del evento: set 22

Entregables: Manual de | Fecha:
creacion y configuracion de | set 22
una imagen de un
contenedor y del despliegue
de un cluster a partir de un
fichero.
Project: Tecnologia de Contenedores Docker WP ref. 6
Constituyente principal: Informe final Cuadro 6 of 6
Breve descripcioén: Fecha inicial planeada: set 25
Recopilar toda la informacion y establecer una | Fecha final planeada: oct 06
conclusion.
Inicio del evento: set 25
Final del evento: oct 06
Entregables: Informe final. Fecha:
oct 06
1.4.1. Milestones
#WP | # Tarea | Titulo Milestone / Entregable Semanas
1 1 Documentacion inicial State of the art. 4
2 2 Gestion Docker Engine Manual de operaciones Docker. 4
3 3 Creacioén de un cluster con Swarm Manual de Docker Swarm. 4
4 4 Creacioén de un cluster con Manual de Kubernetes. 5
Kubernetes
5 5 Despliegue a partir de archivos Manual de archivos de entornos. 2
6 6 Informe final Informe final. 2

12
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1.5. Diagrama Gantt
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1.6. Modificaciones del Work Plan

Se hicieron cambios en el Work Plan debido a que se modificd el plazo de finalizacién

del proyecto.

13



BARCELONATECH

UNIVERSITAT POLITECNICA %)’te@g%nﬂ
DE CATALUNYA

2. State of the art de |la tecnologia utilizada o aplicada en esta

tesis:

Cuando empiezas a investigar sobre la tecnologia de virtualizacion de contenedores
Docker lo primero que te llama la atencién son las expectativas de futuro que ha
levantado por todo el mundo.

Muchos analistas prevén que Docker es el siguiente paso en las tecnologias de
virtualizacion y que en un futuro los contenedores reemplazaran a las maquinas
virtuales.

Docker fue lanzado al mercado como un proyecto de cédigo abierto por “dotCloud” en
2013, pero la idea de los contenedores no es nueva, ya que utiliza conceptos que han
estado presentes desde los primeros dias de Unix, como pueden ser los hamespaces y
cgroups, para asegurar el aislamiento de los recursos y el empaquetado de una
aplicacion, asi como de sus dependencias.

Este empaquetado de dependencias permite al desarrollador escribir una aplicaciéon en
cualquier lenguaje y poder ejecutarla en diferentes entornos muy diferentes,
independientemente de su sistema operativo.

Los contenedores de Linux (LXC) son la tecnologia en la que se basa el software de
Docker, que salié al mercado el 6 de agosto de 2008.

Docker, Inc es la compafiia que esta detras del desarrollo de este software. Tiene su
base en San Francisco (California) y en 2015 tenia mas de 120 empleados trabajando.

Después de que Docker saliera al mercado los desarrolladores empezaron a darse
cuenta de como este nuevo enfoque podia solucionar muchos de sus problemas.

En agosto de 2013 Docker lanzé su tutorial interactivo, que fue probado por mas de
10000 desarrolladores. En un afio compafias como Red Hat o Amazon incorporaron
soporte comercial para Docker y cuando Docker anuncié su version 1.0 en junio de 2014,
el Docker Engine ya tenia 2,75 millones de descargas. Hoy en dia ya tiene mas de 100
millones.

Docker cuenta con grandes nombres entre sus clientes, como pueden ser PayPal,
Spotify o Yelp.

Este gran éxito de Docker ha llamado la atencién de otras compafiias, que intentan darle
otro enfoque a la virtualizacién de contenedores o incluso crear los suyos propios.

Como respuesta a Docker el CEO de la compafiia CoreOS Alex Polvi lanz6 al mercado
Rocket, ya que segun él Docker no es seguro, ya que utiliza un daemon de Docker
centralizado, en cambio Rocket utiliza un daemon de systemd para crear los
contenedores.

Hay un gran debate sobre si los contenedores sustituiran a las maquinas virtuales, ya
gue los contenedores son mas eficientes, por lo tanto, es una forma de hacer lo mismo
gue se hacia con los hipervisores, pero a un menor coste.

Como bien sabemos la industria de los hipervisores ha estado liderada por VMware y su
mas acérrimo competidor, Microsoft, para los cuales los contendores suponen tanto una
amenaza como una oportunidad de negocio.

14
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3. Metodoloqgia / desarrollo del proyecto:

Para realizar todas las pruebas con Docker he utilizado una maquina virtual con una
imagen de Windows 10 corriendo en Virtualbox, las maquinas virtuales creadas para los
otros nodos fueron provistas de sistemas operativos boot2docker.

En el caso de las pruebas con Kubernetes utilicé una maquina virtual con Sistema
operativo Ubuntu donde instalé minikube, una herramienta que facilita la ejecucion de
Kubernetes en local.

3.1. Docker

Docker es un proyecto “open source” que permite crear aplicaciones en contenedores de
software que son ligeros, portatiles y autosuficientes

La principal diferencia de Docker con los modelos tradicionales de virtualizacion es que
utiliza los contenedores en vez de las maquinas virtuales.

Los contenedores son un paquete de elementos que te permite crear un entorno donde
correr aplicaciones independientemente del sistema operativo.

VM CONTAINER

App A App B App C App A App B App C
Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Guest OS Guest OS Guest OS
Docker

Hypervisor Host OS

Infrastructure Infrastructure

Ilustracion 1; Arquitectura contenedores

El cddigo corre en estos contenedores totalmente aislado de otros contenedores y todos
ellos comparten los recursos de la maquina sin la sobrecarga que aporta la capa del
hipervisor.

Los contenedores son mucho mas ligeros que las maquinas virtuales ya que, mientras
gue las maquinas virtuales requieren de la instalacibn de un sistema operativo,
asignacion de disco, CPU y memoria RAM para funcionar, un contenedor de Docker sélo
necesita el sistema operativo que corre en la maquina en la que esté el contenedor.

Docker se compone de las siguientes partes:

e Docker daemon

e Docker Client CLI
e Docker Hub

e Iméagenes

e Contenedores

15
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Los pasos que sigue Docker para correr un contenedor son los siguientes:

El Docker Client CLI (Command Line Interface) contacta con el Docker daemon, este
demonio se encarga de descargar la imagen deseada del repositorio de Docker, llamado
Docker Hub, y despliega un contenedor a partir de esa imagen. Si se ejecuta un
programa en ese contenedor, la salida serd enviada al Docker Client y el cliente lo
enviard al terminal.

La capa en la que se ejecuta Docker se llama Docker Engine que fue escrito en el
lenguaje Golang y corre en sistemas nativos Linux.

Docker actualmente no soporta checkpointing, restoring o migraciones en caliente entre
hosts, pero es una funcionalidad que podria llegar en un futuro.

3.2. Docker Network

Hay varias formas en las que los contenedores se pueden conectar entre ellos y con el
host. Las principales redes son las siguientes:

¢ None

e Bridge

e Host

e Overlay
3.2.1. None

None es sencillamente que el contenedor no tiene interfaz de red, aunque si que tiene
interfaz de loopback. Este modo se utiliza para contenedores que no utilizan la red, como
pueden ser contenedores para pruebas que no necesiten comunicacion externa o
contenedores que pueden dejarse preparados para ser conectados a una red
posteriormente.

3.2.2. Bridge

Un bridge de linux proporciona una red interna en el host a través de la cual los
contenedores se pueden comunicar. Las direcciones IP asignadas en esta red no son
accesibles desde fuera del host. La red “bridge” aprovecha las iptables para hacer NAT y
mapeado de puertos. La red bridge es la red por defecto de Docker.

La creacioén del contenedor incluye los siguientes pasos respecto a la red:

1. Se proporciona al host una red bridge.

2. Un namespace para cada contenedor es proporcionado en ese bridge.

3. Las interfaces de red de los contenedores se mapean a las interfaces privadas
del bridge.

4. Las iptables con NAT se usan para mapear entre cada contenedor y la interfaz
publica del host.

3.2.3. Host

En este caso el contenedor comparte su namespace de red con el host, lo que se
traduce en un mejor rendimiento ya que elimina la necesidad de NAT, pero esto también
provoca conflictos de puertos. Por lo tanto, el contenedor tiene acceso a todas las
interfaces de red del host. La red “host” es la que se utiliza por defecto en “Mesos”.

16
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3.2.4. Overlay

Overlay utiliza los tuneles de red para la comunicacion de contenedores en diferentes
hosts. Esto permite que dos contenedores que estén en hosts diferentes se comporten
como si se encontraran en el mismo host, ya que hacen tlneles de subredes de un host
a otro.

La tecnologia de tunneling que utiliza Docker es VXLAN (Virtual Extensible Local Area
Network), que se incluye de forma nativa desde el lanzamiento de la version 1.9.

Las redes multi-host requieren de pardmetros adicionales cuando lanzamos el demonio
de Docker, asi como un registro key-value.

Este tipo de red es la utilizada en la orquestacion de contenedores distribuidos en
diferentes hosts, ya que no se podrian comunicar entre si por la red “bridge” comentada
anteriormente.

3.3. Docker Swarm

Docker Swarm nos permite gestionar un grupo de hosts de Docker como un solo host de
Docker virtual. Swarm utiliza la API estandar de Docker, por lo que cualquier herramienta
gue se comunigue con el Docker Daemon puede utilizar Docker Swarm, que permite la
escalabilidad a varios hosts.

Para desplegar una imagen de una aplicacion cuando Docker Engine estd en modo
Swarm hay que crear un servicio. Normalmente el servicio sera la imagen de un
microservicio dentro de una aplicaciébn mas grande. Por ejemplo, un servicio puede ser
un servidor HTTP, una base de datos, o cualquier otro tipo de programa ejecutable que
se desee correr en un entorno distribuido.

Cuando se crea un servicio hay que especificar qué imagen de contendor usar, asi como
gue comandos se ejecutaran en esos contenedores. También se definen las diferentes
opciones de configuracién del servicio como pueden ser:

e El puerto por el que Docker Swarm hara el servicio accesible desde el exterior.
e Lared Overlay que permitird conectar al servicio con otros servicios del cluster.
e Limites y reservas de memoria y CPU.

e Politicas de actualizaciones.

¢ Numero de réplicas de la imagen que corren en el clUster.

En el momento de despliegue del servicio en Swarm, el gestor de Swarm acepta la
definicion como el estado deseado del servicio y distribuye el servicio en los nodos del
cluster (dependiendo del nuamero de réplicas). Estos procesos se ejecutan
independientemente en cada uno de los nodos del cluster y se llaman task.

17
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Por ejemplo, en la figura que podemos ver a continuacion tenemos un servidor web
nginx que reparte la tarea de escucha HTTP en tres réplicas. Cada una de estas
instancias es un proceso diferente en el clister.

task container
|

nginx. 1 nginx:latest

service

/
) available node

3 nginx
replicas —»{ nginx.2 nginx:latest

available node

\
nginx.3 nginx:latest

available node

swarm manager

Ilustracion 2: Diagrama de un servicio replicado en Swarm

En el modelo de Swarm cada task se corresponde con un contenedor.

Una task es la unidad basica de scheduling en un clister de Swarm. Cuando declaras el
estado deseado de un servicio mediante la creacion de un servicio, el orquestador
obtiene ese estado mediante el scheduling de tasks en los diferentes nodos.

Una task sigue un mecanismo unidireccional, ya que progresa siempre por una serie de
estados (assigned, prepared, running, ...). Si la task falla, el orquestador elimina la tarea
y su contenedor y crea una nueva que la reemplaza para asumir el estado especificado
en la creacion del servicio.

El principal proposito de Docker Swarm es el de ser programador y orquestador de
contenedores, por lo que los servicios y tasks tienen otro nivel de abstraccion que les
permite no ser conscientes de las aplicaciones que corren en los contenedores que
implementan.
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La siguiente figura muestra la manera en la que el gestor de Swarm acepta la creacion
de un servicio y envia la orden de ejecutar la task a los nodos.

Docker Engine client

swarm manager

worker node

docker service create

RAFT

API
orchestrator
allocater
dispatcher

?

scheduler

container

worker

executor

accepts command and creates
service object

reconciliation loop that creates
tasks for service objects

allocates ip addresses to tasks

assigns tasks to nodes

instructs a worker to run a task

connects to dispatcher to
check for assigned tasks

executes tasks assigned to
worker node

Ilustracion 3: Flujo de tareas del gestor de Swarm

Un servicio puede ser configurado de manera que ningun nodo del clister pueda
ejecutar sus tasks, en este caso el servicio se quedara en “pending”.

Hay dos tipos de implementaciones de servicios: replicados y globales.

En el caso de los servicios replicados se especifica el nUmero de tasks idénticas que se

quieran ejecutar.

Un servicio global es un servicio que ejecuta una task en cada nodo. No hay un nimero
especificado de tareas. Cada vez que aflades un nodo al cllster, el orquestador de
Swarm crea una task y el scheduler asigna la tarea a un nuevo nodo.
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En el siguiente diagrama podemos observar en amarillo un servicio replicado de tres
replicas en amarillo y uno global en gris.

wbrker node C] / worker node

manager
| L™ ]
worker node worker node
replicated service global service with
with 3 replicas replicas on every node

Ilustracion 4: Diagrama de un servicio replicado i uno global

Existen dos modos de disponibilidad en los nodos de Docker Swarm: “active” y “drain”.

El modo de disponibilidad “drain” permite que el nodo no reciba nuevas tasks de Swarm,
también implica que las tareas que se estan ejecutando en ese nodo se paren y se
relancen en otros nodos que estén en modo de disponibilidad activa.

Actualmente Docker Swarm tiene tres estrategias para decidir en qué nodos del clister
se deben ejecutar los contenedores:

e Spread: es el utilizado por defecto. Intenta balancear la carga de contenedores
por igual en todos los nodos del cluster. Para ello tiene en cuenta la CPU y
memoria RAM disponible, y el nimero de contenedores corriendo en cada nodo.

e BinPack: es todo lo contrario a Spread, este ejecuta todos los contenedores en el
siguiente nodo disponible. El objetivo de ello es utilizar el menor nimero de
nodos posible.

e Random: por ultimo, como sugiere su nombre, esta estrategia utiliza un patrén
aleatorio para la colocacion de contendores en los nodos.

Swarm también permite el uso de cinco filtros que nos ayudan a gestionar los
contenedores:

e Restriction: también llamados etiquetas de nodos, las restricciones son pares
key/value asociados a un nodo en particular.

o Affinity: Este filtro se utiliza para hacer que diferentes contenedores se ejecuten
en una misma red.

o Dependency: Cuando dos contenedores dependen uno del otro, este filtro
permite situarlos en el mismo nodo.
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e Health: Si un nodo no funciona correctamente, este filtro previene el despliegue
de contendores en ese nodo.

acd zZookeeper

Swarm / Networking YC m p—

Ry
Cul @ Machine kb Simple File

discovery
Docker Hub
Token service

HI HIR R
WAy WAy SWARH
Managers il . "l

R
.
'

P A
-"

- B &
@@@ g o) fag]

Overlay networking (vxlan)

Ilustracion 5: Cluster de Swarm

3.4. Docker Hub

Docker Hub provee una fuente de recursos centralizada para el descubrimiento y
distribucién de imagenes de contenedores que fomenta la colaboracién entre usuarios.

Es el repositorio en la nube de Docker donde se encuentran todas las imagenes de los
contendedores. Permite a los usuarios subir sus propias imagenes y descargar tanto
imagenes subidas por la comunidad como las imagenes oficiales o de diferentes
proyectos como pueden ser PostgreSQL, Ubuntu, Alpine, BusyBox, etc.

3.5. Kubernetes

Kubernetes es una herramienta de cédigo abierto desarrollada por Google para gestionar
aplicaciones en el entorno de un cluster. En otras palabras, Kubernetes te permite tratar
grupos de contenedores de Docker como unidades con su direccion IP propia y
escalarlos a tu antojo.

Kubernetes tiene terminologia basica que deberemos conocer antes que nada:

e Pods: grupos de uno o mas contenedores

e Controllers: entidades que conducen el estado del cluster al estado deseado.
e Service: un grupo de pods que trabajan juntos

e Label: Un simple par nombre-valor

e Hyperkube: es el binario que ejecuta el servidor

Las “label” son el eje central de Kubernetes. Labelando las entidades de Kubernetes
podremos gestionar todos los pods de nuestro cluster.
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Ilustracion 6: Diagrama de un cliister con Kubernetes

3.5.1. Componentes Master

Los servicios de control en el clister de Kubernetes se llaman componentes master.
Estos funcionan como los principales puntos gestion para administradores. Pueden
instalarse en una sola maquina o estar distribuidos por diferentes maquinas.

Los servidores que ejecutan estos componentes tienen una serie de servicios de gestion
anicos, que se utilizan para administrar la carga de trabajo del cluster y dirigir las
comunicaciones por todo el sistema.

3.5.2. Nodo

En Kubernetes los servidores que realizan algun trabajo se llaman Nodos. Los nodos
deben cumplir ciertos requerimientos que son necesarios para que se comuniquen con
los componentes master, configurar las redes de los contendores, y ejecutar las cargas
de trabajo que se les asignan.

3.5.3. Etcd

Uno de los componentes fundamentales que Kubernetes necesita es un almacén de
configuraciones disponible globalmente. El proyecto etcd, desarrollado por el equipo de
CoreOS, es un almaceén de par clave/valor que se distribuye a través de multiples nodos.

Kubernetes utiliza etcd para almacenar la informacion de la configuracion, que puede ser
utilizada por todos los nodos del clister.

Etcd se puede configurar como un solo servidor master o estar distribuido por unas
cuantas maquinas.
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3.5.4. Servidor API

Este es el principal punto de gestion de todo el clister, ya que permite al usuario
configurar las cargas de trabajo de Kubernetes.

3.5.5. Servicio Controller Manager

El servicio Controller Manager es un servicio general que aporta muchas posibilidades.
Es el responsable de una serie de controladores que regula el estado del cluster y realiza
tareas rutinarias.

Por ejemplo, el controlador de replicacion garantiza que el nimero de réplicas definidas
para un servicio coincide con el nimero que actualmente hay desplegado en el cluster.

Los detalles de estas operaciones estan escritos en etcd, que es donde el Controller
Manager consulta los cambios a través del servidor API.

3.5.6. Servicio Scheduler

El proceso que realmente asigna las cargas de trabajo a nodos especificos en el cluster
es el scheduler. Este se utiliza para leer los requerimientos de un servicio, analizar la
infraestructura del entorno, y colocar la tarea en un nodo que cumpla los requisitos.

3.5.7. Servicio Kubelet

Kubelet es un agente que se ejecuta en los nodos y monitoriza los contenedores,
reiniciandolos si es necesario.

Este servicio es el responsable de comunicarse con los componentes master para recibir
las ordenes que debe ejecutar. También interactia con etcd para leer detalles de la
configuracioén y escribir nuevos valores.

3.5.8. Servicio Proxy

Un pequefio proxy se ejecuta en cada nodo para hacer accesibles los servicios al
exterior. Este proceso envia las solicitudes a los contenedores adecuados.

3.6. Modelo de Redes de Kubernetes

Kubernetes asume que los pods se pueden comunicar con otros pods,
independientemente del host en el que se encuentren. Cada pod tiene su propia
direccion IP, por lo que no hay que crear enlaces especificos entre pods ni mapear
puertos de contenedores con puertos de hosts.

Todo esto permite tener un modelo limpio donde los pods pueden ser tratados como
maquinas virtuales o hosts fisicos desde la perspectiva de la asignacion de puertos,
nomenclatura, descubrimiento de servicios, balance de carga, configuracion de
aplicaciones y migracion.

Para lograr esto debemos imponer algunos requisitos en cuanto a la configuracion de la
red del cluster.

Como hemos visto antes, Docker utiliza por defecto la red Bridge, que es una red interna
del host, para cada contenedor que Docker crea, se le asigna una tarjeta de red virtual
llamada veth, la cual se conecta a la red del bridge. Esta tarjeta “veth” se mapea dentro
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del contenedor como “eth0” utilizando los namespaces de Linux. A esta interfaz ethO se
le da una direccién IP del rango que maneja la red Bridge.

Como resultado de esto los contenedores de Docker sélo se pueden comunicar con los
gue estan en su mismo nodo.

Kubernetes impone los siguientes requisitos en cualquier implementacion de redes:

e Todos los contenedores deben poder comunicarse todos con todos sin NAT.

e Todos los nodos deben poder comunicarse con todos los contenedores sin NAT.

e Ladireccion IP que un contenedor ve que él tiene, tiene que ser la misma que los
otros contenedores ven.

Kubernetes aplica direcciones IP a los Pod, los contenedores en un mismo Pod
comparten los namespaces de red, incluida la direccion IP. Lo cual implica que los
contenedores gque estén en un mismo Pod pueden alcanzarse entre ellos utilizando la
direccion localhost.

3.7. Comparacién Swarm vs Kubernetes

La instalacién de Docker es tan simple como la de cualquier aplicacion disponible en el
gestor de paquetes de un sistema operativo. Con Swarm desplegar un nodo y darles las
Ordenes para unirse a un clister es todo lo que hace falta para tener tu clister
funcionando. Ademas de estas facilidades en su uso, Swarm también aporta flexibilidad
ya que permite que cualquier nuevo nodo se una a un cllister ya existente como
manager o worker y cambiar los roles de los nodos ya existentes.

En cambio, Kubernetes requiere de mas configuraciones manuales para que
componentes como Etcd, Flannel y Docker Engine funcionen juntos correctamente.
Kubernetes también necesita tener informaciéon de la configuracién del clister por
adelantado, como pueden ser las direcciones IP, el rol y el nimero total de nodos del
cllster.

3.8. Docker Compose

Docker Compose es una herramienta que permite definir y correr aplicaciones de Docker
multi-container.

Esta herramienta te permite configurar los servicios de tu aplicacibn en un archivo
“Compose” y después desplegarlos con un sélo comando.

Para utilizar Docker Compose s6lo hay que seguir los siguientes pasos:

1. Definir el entorno de tu aplicacion en un archivo “Dockerfile”.
2. Definir los servicios de los que se compone tu aplicacion en un archivo “.yml”.
3. Ejecutar el comando “docker-compose up”.

Docker Compose también tiene otros comandos que te permiten iniciar y parar servicios,
asi como ver el estado de estos o correr un comando en uno de ellos.
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4. Resultados

Después de obtener las bases tedricas del funiconamiento de las dos herramientas mas
importantes de virtualizacion basada en contenedores actualmente, como resultado de
los conocimientos adquiridos realizo un manual a través del cual aprender a utilizar las
estas herramientas y como resultado final desplegar un cluster de contenedores
virtuales, que funcione correctamente, con ambas tecnologias (Docker y Kubernetes).

4.1. Docker basics

La primera pantalla que veremos al empezar a utilizar Docker es la siguiente:

#H#
HH #E
HH #E A A

is i - : hine with IP
For help gettinm z , chet the docs at https://docs.docker.com

Start interactive shell

Para descargarnos una imagen es tan sencillo como ejecutar el siguiente comando
$ docker pull ubuntu

El demonio de docker buscara la imagen en Docker Hub y se la descargara.

ubuntu
latest
from 1i rfubuntu
Pull «
Pull

Pull ¢
Pull
Pull

Asi como podemos descargarnos una imagen también podemos subirla al Docker Hub
con el comando “push”.

$ docker push username/repository:tag

A continuacion, ejecutamos el contenedor “hello-world”, el cual nos muestra una
explicacion del proceso que sigue docker para desplegar este contenedor.

$ docker run hello-world
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* run hello

Hello from Dot !
This mes shows that your installation appears to be working correctly

er Hub.

h runs the

which sent it
to your terminal.

you can run an Ubuntu with:

and more with a fre

Ahora ejecutaremos el siguiente comando que nos permite desplegar un contenedor
BusyBox y meternos en la Shell donde podremos ejecutar todos los comandos BusyBox
gue deseemos.

$ docker run -it --rm busybox

[ # 1+-un+1u
etho Link e
inet a

Link
inet
ine
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Para realizar el mapeo entre los puertos del host y del contenedor utilizaremos el
siguiente comando. Hay que tener en cuenta que el puerto del host siempre va a la
izquierda de los dos puntos y el puerto del contenedor a la derecha.

El comando que vemos a continuacion es el que nos dice todos detalles de la version de
docker que estamos utilizando, tanto la del cliente como la del servidor.

$ docker version

1.3

nimum version

El comando “$ docker build Dockerfile” sirve para construir imagenes a partir de archivos
Dockerfile. La creacion de estos archivos es tratada mas adelante en el apartado
“Dockerfile”.

El comando “search” nos permite hacer busquedas en Docker Hub.
$ docker search alpine

Este comando busca todas las versiones de imagenes alpine en Docker Hub, ya sean
oficiales o creadas por la comunidad de usuarios y las ordena por popularidad con un
sistema de estrellas.

AUTOMATED

d on Alpin
r 1in

6

SN

(o]

@
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$ docker search --filter=stars=15 ubuntu

Con este comando podemos filtrar las busquedas de imagenes en Docker Hub por
estrellas, asi solo nos apareceran las imagenes que tengan mas estrellas que el nimero
gue hayamos indicado.

5 ubuntu

AUTOMATED

nx-php-phpmyadmin-mysql-5

El comando que vemos a continuacidon nos permite ver las imagenes que tenemos
descargadas y disponibles en nuestra maquina.

$ docker images

Para eliminar cualquier imagen solo hay que ejecutar el comando “$ docker image rm
<IMAGE ID>".

Para ver los contenedores que hay desplegados actualmente en el nodo utilizamos estos
dos comandos:

$ docker ps
Lista todos los contenedores que estan corriendo ahora mismo.
$ docker ps —a

Lista todos los contenedores, incluidos los que estan parados.

IMAGE COMMAND CREATED

hello-world "/hello™ 7 minutes ago (8) 7 minutes

Podemos observar que cada contenedor esta identificado por un CONTAINER ID
(1f2ebd0de7b8) y por un NOMBRE (lonely_hour).

Esto nos permite gestionar el contenedor a través de cualquiera de los dos
identificadores con los siguientes comandos:

$ docker logs container_id # Muestra la salida del contenedor
$ docker container start <ID 6 nombre>  # Arranca un contenedor parado

$ docker container stop <ID 6 nombre>  # Permite parar un contendor de forma
ordenada.

$ docker container kill <ID 6 nombre> # Permite parar de manera forzosa un
contenedor

$ docker container rm <ID 6 nombre> # Elimina el contenedor del nodo
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A continuacion veremos los comandos relacionados con Docker Machine, que es una
herramienta que nos permite instalar Docker Engine en cualquier maquina virtual y
gestionar los hosts con sus comandos.

Estos comandos nos permiten arrancar, inspeccionar, parar y reiniciar los hosts
gestionados, actualizar el cliente y el demonio de Docker y configurar el cliente para que
hable con el host.

docker-machine create

dockerru.nimage ’ -
/i Y H

llustracion 7: Funcionamiento de Docker Machine

$ docker-machine create --driver virtualbox name

Con este comando crearemos una nueva maquina virtual con Virtualbox dotada con un
sistema operativo minimo llamado boot2docker.

rtualbox nodel

e running on this virtual machine, run: C:

El comando “$ docker-machine Is” nos permite ver las maquinas virtuales creadas, tanto
activas como paradas. También nos da informacién del driver utilizado y de la version de
Docker de cada una de ellas.
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Los siguientes comandos nos permiten gestionar las maquinas creadas con Docker
Machine.

$ docker-machine kill
$ docker-machine start
$ docker-machine status

$ docker-machine rm

4.2. Docker Network

En este apartado veremos el uso de las redes en Docker, como sabemos Docker tiene 4
redes por defecto, para verlas podemos utilizar el siguiente comando:

n network 1s

none null

La red Bridge es la red por defecto de Docker, a no ser que especifiques el tipo de red
Docker siempre desplegara el contendor en la red Bridge.

Ahora ejecutaremos un contenedor llamado test:

% docker run -itd --name=test ubuntu
Unable to find im 'ubunt atest’ locally
Pulling from libr ubuntu
fad4l: Pull compl
F: Pull «
Pull «

: Pull co
: Pull
6:d45 ] 1¢ N2948¢ 3d9cdBac3 a2de9e79a3bdsd
ubur
Chle?

Para averiguar la IP asignada a nuestro contenedor tan solo tenemos que ejecutar el
comando inspect que nos da informacion de la red.
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$ docker network inspect br

fault”,
null,

Sble7bed2

Para quitar el contenedor de la red tan solo tenemos que desconectarlo. El en comando
“disconnect” tenemos que especificar el tipo de red y el nombre del contenedor o en su
defecto su container ID.

% docker network disconnect bridge

Asi mismo no se puede eliminar la red Bridge. Las redes son maneras naturales de aislar
0 conectar a los contenedores de otros contenedores, por lo que se convierte una
herramienta muy util en Docker.

Como hemos visto en la parte tedrica, Docker Engine soporta de forma nativa redes
bridge y overlay. La red bridge esté limitada a un solo host mientras que la overlay
incluye varios hosts. En este caso crearemos una red bridge:

baodbabsdll

El pardmetro -d nos permite especificar el uso del driver bridge para nuestra nueva red.
Si no ponemos este pardmetro Docker siempre utilizara la red bridge.
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Comprobamos que se ha creado la red correctamente con el siguiente comando:

% docker network ls

NAME
bri

brid
host

none

99dbeb5d11

Op
"Conf

Para crear aplicaciones web que funcione de forma segura debemos utilizar las redes,
gue son por definicién, proporciona aislamiento para los contenedores.

Ahora afiadiremos un contendor que ejecuta una base de datos PostgreSQL a la red
bridge_test:

$ docker run -d --net=bridge_test --name db training/postgres
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Pull compl
Pull comp
Pull compl
Pull comple
Pull comp

Pull comp
Pull comp
Pull compl
Pull ¢

Si inspeccionamos la red bridge_test veremos que tiene el contenedor db afiadido, otra
forma de verlo es inspeccionar el contenedor db para ver a qué red esta conectado.

$ docker inspect db

null,
null,
2L

"NetworkID
"EndpointID":

"DriverOpts":

Ahora arrancaremos otro contenedor que ejecuta un servidor web Nginx.
$ docker run -d --name web nginx

¢En qué red esta corriendo la aplicacién Nginx? Lo podremos saber inspeccionando el
contenedor, si especificamos el parametro "--format” podremos encontrarlo mas
facilmente, en este caso:

$ docker inspect --format="{{json .NetworkSettings.Networks}}' web

172.17.8.2"

Podemos observar que la red es bridge por defecto y la direccion IP en este caso es
172.17.0.2.
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Ahora accedemos al contenedor que ejecuta la base de datos e intentamos llegar al
contendor web mediante un ping.

Al estar en diferentes redes vemos que no hay conectividad entre si.

Para solucionar este problema simplemente tenemos que conectar el contenedor "web"
a la red que hemos creado anteriormente "bridge_test", que es donde esta el contenedor
lldbll-

% docker network connect bridge test web

Ahora intentaremos hacer ping otra vez desde el contenedor "db", esta vez especificando
el nombre en vez de la direccion IP, al contenedor web y vemos que esta vez funciona
correctamente.

db bash

f : . icmp se
from web.br : 72.18.6 icmp
from web.bridge 18.€ icmp_

from web.br 72.18.8 : icmp_
from web.bric : 18.¢€ icmp_seg=

loss, time 4866m

En este caso también podemos observar que la direccién IP del contenedor ha cambiado,
ya que ahora no se encuentra en la red bridge, si no en la red bridge_test.

La creacion de redes overlay la trataremos en el apartado de "Creacion de Cluster
Swarm" donde nos sera de utilidad para dotar de conectividad a todos los contenedores
del cluster, independientemente del nodo en el que estén situados.

4.3. Ejercicio de Creacion de un Cluster con Docker Swarm

Antes de empezar definiremos el entorno que utilizaremos en la creaciéon del de un
cluster Swarm de contenedores Docker.

Trabajaremos con 3 nodos, de los cuales el node-1 tendra el rol de “master” y los nodos
node-2 y node-3 seran “workers”.

Crearemos los nodos a través de Docker Machine con los siguientes comandos:
$ docker-machine create —d virtualbox node-1
$ docker-machine create —d virtualbox node-2

$ docker-machine create —d virtualbox node-3
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A continuacién nos conectaremos al node-1 por SSH.

% docker-machine ssh node-1
BE
B #¥ #4

HE 4 #F #E ##

22:43 UTC 2817

build afdb&d4

Con el siguiente comando creamos el swarm y le afiadimos el nodo 1 con el rol de
“master”:

$ docker swarm init —advertise-addr 192.168.99.101
La direccion IP corresponde a la del node-1.

Swarm initialized: current node | " is now a manager.

Para afiadir los nodos al clister como workers nos conectamos a cada uno de ellos por
SSH y ejecutamos el siguiente comando:

$ docker swarm join --token SWMTKN-1-
0fv35ch2t4j71t7jbyahmvhzld1r02femgoo6b0btrqtkx12yh-317kcrd3f9s64i0bb39uqv09z
192.168.99.101:2377

docker@@node-2:~%

This node joined a swarm as a worker.

dockergnode-3:~% docker --token SHMTEMN-1-81

This node joined

Ahora si nos conectamos al nodo master podremos ver la informacién de los nodos
adjuntos al cluster.

$ docker node Is

D HOSTNAME STATUS AVATLA / STATUS

A continuacion procedemos a la creacion de un servicio, Nginx en nuestro caso.

En el node-1 ejecutamos el comando $docker service create nginx

38 --name web nginx

Este comando nos creara un servicio Nginx con una sola réplica.
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Con $ docker service Is podremos ver los servicios que se estdn ejecutando y cuantas
instancias hay de cada uno.

El comando “$docker service ps web” nos da informacion de en qué nodo esta corriendo
el servicio especificado.

ID oM I¥ NODE

node-2

Si accedemos a un navegador y ponemos la direccién IP de cualquiera de los nodos
deberiamos ser capaces de acceder a una web como @ esta.

Welcome to nginx!

If you see this page, the nginx web server is successfully installed and
working. Further configuration is required.

For online documentation and support please refer to nginx.ora.
Commercial support is available at nginx.com.

Thank you for using naginx.

Esto se debe a que un servicio ejecutdndose en un nodo es accesible por todos los
nodos del cluster.

Otra caracteristica de Docker Swarm es la escalabilidad, con la que podemos conseguir
instancias adicionales del mismo servicio. Si quisiéramos escalar este servicio web a 4
réplicas tan solo tendriamos que utilizar el siguiente comando.

$ docker service scale web=4

Si quisiéramos que un nodo no tuviera tareas asignadas hariamos que su estado pasara
de ACTIVE a DRAIN.

$ docker node update —availability drain node-2

docker@gnode-1:~% docker node update --availability drain node-2

node-2
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Podemos ver como se ha parado la réplica del node-2 y se ha reiniciado inmediatamente
en el node-1.

Para finalizar podemos ver el estado del servicio con el siguiente comando:
$ docker service inspect --pretty web
ce inspect --pretty web

fenfemSahsh d

4.4. Dockerfile

Dockerfile es un archivo que recoge todas las instrucciones necesarias para crear la
imagen de un contenedor de Docker. En el contiene todas las acciones que realizara
automaticamente en la imagen base para crear la nueva imagen.

Docker utiliza este archivo para crear una imagen descrita en el archivo Dockerfile.
Las instrucciones que mas se utilizan en Dockerfile son las siguientes:

e FROM: define la imagen base a partir de la cual crearemos la imagen que
construira el Dockerfile.

e MAINTAINER: aqui escribiremos el nombre del autor, este comando no se
ejecuta.

e ENV HOME: establece el directorio HOME que usaran los comandos RUN.

e RUN: permite ejecutar una instruccion en el contenedor.
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e ADD: Este comando permite copiar archivos de un origen a un destino, en
muchas ocasiones se utiliza para proporcionar la configuracién de servicios como
ssh, mysq|, ....

e VOLUME: permite el acceso desde el contenedor a un directorio de la maquina
host como punto de montaje.

e EXPOSE: indica los puertos TCP/IP por los que se pueden acceder a los
servicios del contenedor

e CMD: establece el comando del proceso de inicio que se usara si no se indica
uno al iniciar un contenedor con la imagen. Es similar al comando RUN, pero
mientras que RUN se ejecuta durante la creacion de la imagen, CMD se ejecuta
una vez que se ha creado el contenedor.

Un ejemplo de Dockerfile podria ser un servidor Nginx.

FROM Ubuntu:17.04

MAINTAINER Pol Ponsico

RUN apt-get update && apt-get —y install nginx
EXPOSE 80

Después construimos la imagen ejecutando $ docker build -t pol/web, que podremos
ejecutar en forma de contenedor a continuacién para arrancar el servidor Nginx.

4.5. Docker Compose

Como hemos visto anteriormente Docker Compose es una herramienta que permite
definir y ejecutar aplicaciones Docker con multiples contenedores. Para ello utiliza un
fichero YAML para configurar los servicios de la aplicacion.

Un ejemplo de fichero YAML es el siguiente, donde encontramos la definicion de un
servicio web Nginx que consta de 3 instancias y que tiene la CPU limitada al 10% y la
memoria RAM a 30MB. Estas limitaciones estan referidas al host, no a cada uno de los
nodos.

L1y

on-failure
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A la hora de escribir este tipo de ficheros hay que ir con mucho cuidado ya que las
tabulaciones estan prohibidas y la jerarquia, que se marca con espacios, es muy
importante que esté bien definida.

Este fichero lo guardaremos con el nombre compose-test.yml. Antes de hacer el “deploy”
de este comando iniciaremos el cliuster de Docker Swarm en el nodo master con el
comando visto anteriormente “$ docker swarm init”.

Ahora podremos desplegar nuestra aplicacion.

$ docker stack deploy -c compose-test.yml web

tack deploy -c compose-test.yml web

work web webnet

web web
Para obtener mas informacion de la aplicacion ejecutamos: $ docker service Is

Para ver las tasks del servicio ejecutamos el comando: $ docker service ps web

[.
raqz9 web_web replicated

Como hemos visto antes podemos inspeccionar el servicio, asi como ver los
contenedores corriendo en este servicio.

También es posible escalar la aplicacion mediante la modificacién del fichero YML, tan
solo tendremos que ejecutar otra vez el comando “deploy” para que el cambio se haga
efectivo.

IMAGE NO DESIRED STATE

Running
Runni

Por ultimo, para parar la aplicacidon ejecutaremos el siguiente comando.

$ docker stack rm web

% docker ack rm web
Removing service web web

Removing work web webnet

4.6. Ejercicio de Creacion de un Cluster con Kubernetes

En este ejercicio aplicaremos los conocimientos obtenidos en los apartados tedricos
referentes a Kubernetes.

Kubectl es la interfaz de linea de comandas de los clisters de Kubernetes, es el
programa que interactta con la API.

A continuacion, ejecutaremos nuestra apliacion Nginx a partir de la imagen de Nginx, que
la descarga de Docker Hub.

$ kubectl run my-nginx --image=nginx --port=80

> kubectl run my-nginx --image=nginx --port=80

deployment "my-nginx™ created
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Con la ejecucion de este comando Kubernetes ha buscado un nodo donde pudiera correr
la aplicacion, la ha situado en ese nodo y ha configurado el clister para buscar un nuevo
nodo para la apliacién cuando sea necesatrio.

El siguiente comando nos permite ver los pods que se estan ejecutando en el nodo.
$ kubectl get pods

> kubectl get pods
NAME READY STATUS RESTARTS  AGE

my-nginx-379829228-6n%Hp 1/1 Running © Im

Los pods que se ejecutan en Kubernetes estan en una red aislada, son visibles para los
pods y servicios en el mismo cluster, pero no para el exterior.

En cuanto a la escalabilidad de las aplicaciones, podemos crear varias instancias de un
deployment facilmente con el comando:

$ kubectl scale deployments/my-nginx —replicas=3

deployment “"my-nginx™ scaled

Si ejecutamos el comando “$ kubectl get deployments” nos mostrara todas las instancias
que estan corriendo de nuestra aplicacion.

> kubectl get deployments
NAME DESIRED CURRENT UP-TO-DATE  AVATLABLE AGE

my-nginx 3 3 3 3 Im

También podemos comprobar que el numero de pods ha cambiado con el comando:

$ kubectl get pods -0 wide

40



UNIVERSITAT POLITECNICA ) ’ teleg%nnw
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

5. Presupuesto

Todos los softwares utilizados para realizar esta tesis, ya sea tanto Docker, Kubernetes
como Virtualbox son softwares open source, por lo tanto, no requieren de la compra de
licencias para su uso.

Teniendo esto en cuenta solo hay que contabilizar los costes de las horas dedicadas a la
realizacion del trabajo. En mi caso, calculando que el tiempo requerido para realizar el
trabajo es de aproximadamente 600 horas y con una remuneracion de 8 euros por hora,
obtenemos que el coste total del proyecto asciende a 4800 euros.
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6. Conclusiones vy futuros desarrollos:

Docker es un proyecto que permite crear aplicaciones en contenedores.

El codigo corre en estos contenedores totalmente aislado de otros contenedores y todos
ellos comparten los recursos de la maquina sin la sobrecarga que aporta la capa del
hipervisor.

Los contenedores son mucho mas ligeros que las maquinas virtuales ya que, mientras
gue las maquinas virtuales requieren de la instalacibn de un sistema operativo,
asignacion de disco, CPU y memoria RAM para funcionar, un contenedor de Docker sélo
necesita el sistema operativo que corre en la maquina en la que esté el contenedor.

Ademas, Docker tiene muchas herramientas que permiten explotar diferentes vertientes
de los contenedores como pueden ser Docker Swarm, Kubernetes, Docker Compose,
Docker Machine, y Docker Hub.

La tecnologia de los contenedores virtuales lleva funcionando mucho tiempo ya, pero
con el aumento de popularidad de Docker, la virtualizaciéon de contenedores se normalizé.
La industria ahora se beneficia de un flujo de trabajo de contenedores estandarizado y
un amplio ecosistema de herramientas y servicios.

Si bien los contenedores funcionan muy bien en muchos escenarios, sigue habiendo
casos en los que servidores tradicionales o maquinas virtuales tendran mas sentido.

Si hablamos de entornos de desarrollo, Docker es la herramienta ideal ya que es un
sistema aislado que cuenta Unicamente con librerias que utilizaremos para nuestro
proyecto, por lo tanto, tendremos un entorno 6ptimo para desarrollar nuestra aplicacion,
gue podremos ejecutar en cualquier maquina, independientemente del sistema operativo

Y con la ayuda de Docker Swarm o Kubernetes podremos crear un clister facilmente
escalable para ejecutar los diferentes servicios de los que esté compuesta nuestra
aplicacion.

En cuanto a entornos de produccién, y aunque se ha hablado mucho de que en un futuro
los contenedores reemplazaran a las maquinas virtuales, yo creo que lo que realmente
sucedera sera la integracion de esta tecnologia con la tecnologia de virtualizacién
clasica, que aportara mejoras en el rendimiento de muchas aplicaciones.
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Glosario

Los acronimos que se encuentran en este documento pertenecen a las siguientes
palabras:

e LXC: Linux Containers

e CLI: Command Line Interface

o NAT: Network address translation

o CEO: Chief Executive Officer

o VXLAN: Virtual Extensible Local Area Network
o API: Application Programming Interface

e HTTP: Hypertext Transfer Protocol

e CPU: Central Processing Unit

¢ RAM: Random Access Memory

e TCP: Transmission Control Protocol

e |P: Internet Protocol

e YAML: YAML Ain't Another Markup Language
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