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RESUMEN

Actualmente los avances tecnologicos producen un gran desaprovechamiento de los recursos
informaticos, por parte de las organizaciones e instituciones educativas. Por este motivo, en el
presente proyecto de investigacion se realizo un Analisis comparativo del uso de Maquinas
Virtuales y Docker para el despliegue de aplicaciones de software: caso de estudio aplicacion
de un Gestor Documental”, ya que al procurar un entorno de despliegue de aplicaciones 6ptimo
y de calidad se ha planteado preguntas como: ;Qué tan factible es la instalacion?, ;Como
realizar la configuracion?, ;Como monitorear el uso de los recursos informatico mediante
VirtualBox y Docker?. Por estas interrogantes se ha tomado en consideracion la utilizacion del
estandar ISO/IEC 25010, el cual permitio evaluar el rendimiento y portabilidad del software
“Gestor Documental” como caso de estudio. Asimismo, generando resultados cualitativos y
cuantitativos, permitiendo un enfoque analitico entre el despliegue de Méquinas Virtuales y

Docker.

PALABRAS CLAVES: Anadlisis comparativo, Docker, Despliegue de aplicaciones,

Monitoreo, Recursos informaticos.
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ABSTRACT

Actually, technological advances produce a computer resources great waste, by organizations
and educational institutions. For this reason, the research project was performed a use
comparative analysis of Virtual Machines and Docker for software applications deployment: a
Document Manager application case study application, since when seeking an optimal and
quality environment for applications deployment have been proposed questions, such as: How
feasible is the installation? How to perform the configuration? How to monitor the computing
resources use by using VirtualBox and Docker? Due to these questions, it taken into
consideration the ISO/IEC 25010 standard use has been, which allowed assessing the
"Document Manager" software performance and portability, as a case study. Likewise,
generating qualitative and quantitative results, allowing an analytical approach between the

Virtual Machines and Docker deployment.

Keywords: Comparative approach, Docker, applications Unfolding, monitoring, informatic

resources.
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2.  INTRODUCCION
2.1. EL PROBLEMA
2.1.1. Situacion Problémica

Mundialmente, la mayoria de las personas enfocadas en el area informdtica buscan y/o
requieren lugares de alojamiento para el despliegue de sus aplicaciones en desarrollo o
culminadas. Por causa de los elevados costos de recursos (software y hardware), es por esto que
actualmente la mayoria de las organizaciones utilizan infraestructuras tradicionales basadas en

la virtualizacion.

Para ello, en el mayor de los casos optan por utilizar softwares para virtualizacion, entre los
mas utilizados estan VirtualBox, Citrix XenServer, Sandboxie, VMware Workstation Pro,
Cameyo, Parallels, Xen Hypervisor, QEMU, Microsoft Hyper-V Server, KVM, Aviat Design

[1], las mismas que permiten crear Maquinas Virtuales.

En Ecuador la falta de popularidad y conocimiento de nuevas herramientas de virtualizacion

(Docker) ha ocasionado que las empresas y Unidades Educativas de nivel superior no exploren
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y se decidan por utilizarlas, ya que, actualmente utilizan las TIC (Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién) mas comunes y/o utilizadas en su entorno, evitando asi modernizarse con los

nuevos recursos tecnologicos.

Por lo tanto, en la Universidad Técnica de Cotopaxi, por parte de los estudiantes de 6to a 9no
de la Carrera de Sistemas de Informacion se ha visto afectada, ya que Docker es poca utilizada

por docentes y estudiantes de la carrera de Sistemas de Informacion.

Por estas razones el estudio investigativo trabaja conjuntamente con los estudiantes de la carrera
de Sistemas de Informacidn, para ampliar la practica y conocimiento con la herramienta de
virtualizacion mediante un profundo estudio de Docker, con la finalidad de que utilicen

diferentes tecnologias durante su proceso educativo.
2.1.2. Formulacion del Problema

(Que se pretende hacer para que los estudiantes de la carrera de ingenieria en sistemas de

informacion elijan la mejor herramienta de virtualizacion para el despliegue de aplicaciones?
2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION
Despliegue de aplicaciones de software (Aplicacion sistema de un “Gestor Documental”).

1200 Matematicas / 1203 Ciencias de los Ordenadores / 12.03.99 Analisis comparativo del uso

de Maquinas Virtuales y Docker para el despliegue de aplicaciones.

2.3.BENEFICIARIOS
Tabla 2.1. Beneficiarios.
BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
e  Administradores de servidores. e Personas que deseen utilizar

. _— herramientas de virtualizacion.
e Estudiantes con especialidad en el

area de informatica de la carrera de e Estudiantes de universidades.

Sistemas de Informacion. ..
e Programadores juniores

e Docentes de la carrera de Sistemas de

Informacion.



2.4. JUSTIFICACION

La presente investigacion pretende analizar, investigar, indagar y trabajar conjuntamente, con
los estudiantes de la carrera de sistemas de informacion de los cursos de 6to a 9no, para recopilar
informacion sobre las semejanzas y diferencias entre herramientas que frecuentemente se utiliza

para desplegar aplicaciones, entre ellas las Maquinas Virtuales y Docker.

Por consiguiente, el proposito es enfatizar cuél de estas dos herramientas es mejor opcion para
poner en practica durante la vida estudiantil e inclusive en la profesional. Recordando que, en
el proceso educativo como informaticos se realiza varios proyectos de software, los cuales se

deben alojar, desplegar e implementar.

Durante la formacion académica en la carrera de sistemas de informacion, se ha utilizado a las
Magquinas Virtuales como unica herramienta para el proceso de desarrollo, implementacion,
pruebas y despliegue de aplicaciones. Estancando asi, a los estudiantes el poder explorar otras
herramientas tecnoldgicas que pretenden beneficiar en la optimizacion de recursos tanto en

hardware y software.

Por esta razon, los investigadores realizan un estudio entre Maquinas Virtuales y Docker para
que los estudiantes conozcan y pongan en practica conforme su opinion personal, cudl de ellas

es la mejor opcion para desplegar sus aplicaciones.

Para alcanzar el estudio previamente mencionado, en este proyecto se realizara un analisis
comparativo, para ello, en las MV se trabajara con VirtualBox y con fuentes bibliograficas con
proyectos similares y para Docker con Docker desktop, Docker hub. Para ambas herramientas
se utilizara la aplicacion de referencia “Gestor Documental”, el mismo que servira para

desplegar y obtener datos para el andlisis comparativo.

Asimismo, para profundizar la investigacion se implementara la técnica de recoleccion de datos
« ” : . : . .

encuesta”, la misma que se aplicara a los estudiantes de ciclos superiores de la carrera.
Adicional a ello, los investigadores han evaluado el presupuesto para el desarrollo del proyecto

como se visualiza en el Anexo L para verificar si el trabajo investigativo es viable.



2.5. HIPOTESIS

Mediante el analisis comparativo entre Maquinas Virtuales y Docker se podra contribuir en el
manejo de las herramientas de virtualizacion en la carrera de Sistemas de Informacion para el

desarrollo y despliegue de aplicaciones de manera interactiva.
2.6. OBJETIVOS
2.6.1. Objetivo General

Analizar los beneficios mas relevantes entre las Maquinas Virtuales y Docker para el
despliegue de aplicaciones de software, mediante tablas comparativas utilizando como
caso de estudio la aplicacion de un “Gestor Documental”, para contribuir en el manejo
de las herramientas de virtualizacion en la carrera de sistemas de Informacion para el

desarrollo y el despliegue de aplicaciones de manera interactiva.

2.6.2. Objetivos Especificos

e Investigar en bibliotecas virtuales de alto impacto para entender los principales

factores de Maquinas Virtuales y Docker en el desarrollo del proyecto.

e Evidenciar la informacion adquirida mediante la utilizacion de técnicas e
instrumentos investigativos tales como: encuesta y fichas bibliograficas que

permitan fortalecer los subtemas planteados.

e Analizar que herramienta de virtualizacion es mas fiable para el despliegue de

aplicaciones utilizando como caso de estudio un “Gestor Documental”.

e Validar la hipotesis mediante el método Alfa de Cronbach para evidenciar si el

proyecto es confiable.



2.7.SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2.2. Planificacion de las actividades

OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES RESULTADO DE LAS DESCRIPCION (TECNICAS E
ACTIVIDADES INSTRUMENTOS)
Investigar en bibliotecas virtuales de | Identificar  antecedentes  de | Fundamentacion Teorica. Investigacion bibliografica.
alto impacto proyectos referentes a | investigaciones en  proyectos ) . ] o
Maquinas Virtuales y Docker con el | similares que  haya  sido ReSPaldO de 13 lpforp?aCIOH Fichas bibliografico.
fin de tener las bases necesarias de los | publicados con un limite desde  realizada en la investigacion en
temas. hace cinco afios. proyectos similares.
Evidenciar la informacion adquirida | Disefio y  elaboracion  de | Especificacion de requerimientos | Fichas Bibliograficas.
mediante la utilizacion de técnicas e | cuestionarios, fichas | utilizado estandares internacionales.
instrumentos  investigativos  tales | bibliograficas para poder Encuestas
como: encuestas y fichas | especificar los requerimientos de

bibliograficas que permitan fortalecer
los subtemas planteados.

Comprobar que herramienta de
virtualizacion es mas adecuada y
fiable para el despliegue de sistemas
informaticos utilizando como caso de
estudio un “Gestor Documental”

las herramientas de Vitalizacion
VirtualBox y Docker.

Cuantificar los resultados de
despliegue de aplicacion en
Maéquinas Virtuales y Docker.
Elaboracion de un manual de
despliegue de aplicaciones en
Docker

Tablas estadisticas entre Maquinas
Virtuales y Docker que se utiliz6 en
el desarrollo de la investigacion.
Manual del sistema que permita una
compresion mas detalla para el
despliegue de sistemas informaticos
en Docker.

Evidenciar los resultados mediante
una tabla comparativa.

viabilidad al utilizar
herramientas de virtualizaciéon como
Madéquinas Virtuales (VirtualBox) y
Docker para el despliegue de sistemas
informaticos.

Técnicas de



3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1. ANTECEDENTE DEL ESTUDIO

A pesar de que hace poco tiempo se ha oido hablar del uso de contenedores, su creacion se
origina hace varios afios atrés. El articulo de Aqua Segurity redacta una breve historia sobre
contenedores mencionando que en 1979 surge por primera vez el concepto del mismo.
Ademas, emite una evolucion de los contenedores desde 1970 hasta la actualidad la misma que
se presenta a continuacion:

Unix V7 1979: Durante el desarrollo de Unix V7 se introduce el sistema chroot, cambiando el
directorio raiz de un proceso y sus herederos a una nueva ubicacion en el sistema de archivos
[2].

Con este avance los inicios del proceso de aislamiento segregan para cada proceso el acceso a
los archivos.

FreeBSD Jails 2000: Después de dos décadas, un proveedor de hosting de entorno compartido
presenta a FreeBSD Jails [2], el cual tiene como objetivo separar los servicios del propietario y
del cliente para brindar mayor facilidad de administracion y seguridad.

Es decir, los administradores separan un SO FreeBSD en distintos sistemas independientes mas
pequeinos denominados “Jails”, los mismos que tiene la capacidad de asignar una direccion IP
para cada sistema y configuracion.

Linux VServer 2001: Linux VServer es un mecanismo “Jail”, este SO de virtualizacion se lo
puede implementar mediante un parche al Kernel de Linux [2]. Es importante tomar en cuenta
que, los parches experimentales aun existen, pero el ultimo parche estable fue lanzado al
mercado en el afio 2006.

Oracle Solaris Containers 2004: La version beta del Contenedor Solaris fue lanzado por Oracle
con la finalidad de combinar controles de recursos del sistema y una separacion de limites
proporcionados por zonas [2].

Open Virtuzzo 2005: Trata de una tecnologia de virtualizacion a nivel de sistema operativo,
utiliza un Kernel Linux parchado para virtualizar, aislar y administrar recursos [2]. Pero no fue
lanzado oficialmente del Kernel de Linux.

Process Containers 2006: Google lanza por primera vez Process Containers, el cual estd
disefiado para contabilizar, limitar y aislar recursos [2] tales como: CPU, memoria, red, I/O de
disco para una coleccion de procesos. Un afio después fue renombrado Grupos de control

“cgroups”.



Warden 2011: CloudFoundry comenz6 Warden, usando LXC en las etapas de inicio con el
tiempo lo fue reemplazando con su propia implementacion, este puede aislar entornos en
cualesquier SO, proporcionando una API para la gestion de contenedores [2]. Ademas,
desarrollé un modelo cliente-servidor para administrar una coleccion de contenedores a través
de distintos hosts.

Docker 2013: Al aparecer Docker en este aio, los contenedores crecieron popularmente, es por
esto que los crecimientos de ambos términos van de la mano. Docker también utilizé6 LXC en
sus etapas iniciales, pero con el tiempo fueron reemplazando por su propia libreria
“libcontainer” [2]. Debido a aquello, Docker se caracterizo por ofrecer un ecosistema completo
para el manejo de contenedores.

La importancia de seguridad en contenedores 2016: Las aplicaciones basadas en contenedores
hicieron que los sistemas vuelvan a ser complejos y poco seguros [2]. Por ende, el objetivo es
construir contenedores seguros desde sus inicios sin que se reduzca el tiempo necesario para
salir al mercado.

Se fortalece las herramientas para contenedores 2017: Existe un sin nimero de herramientas
para facilitar la gestion de contenedores, cabe mencionar, que estas herramientas estan
disponibles desde hace varios afios atras, pero en este afio (2017) es cuando empiezan a tener
relevancia. Ejemplo: Kubernets.

Estandar de oro 2018: La contenerizacion se convirti6 en la fundacion para las infraestructuras
de software y Kubernets es utilizado por la mayoria de los proyectos de contenedores
empresariales [2].

Panorama Cambiante 2019: Ya para este afio los nuevos motores en tiempo de ejecucion

(Containerd, CRI-O) [2] empezaron a reemplazar al motor de Docker.
3.2. DESPLIEGUE DE APLICACIONES DE SOFTWARE
3.2.1. Definicion

El despliegue de software suele ser un proceso intensivo, en algunos casos repetitivos y con
elevadas probabilidades de cometer errores, debido a que en la mayoria de los casos se realiza
de forma manual por los administradores y el nimero de acciones a desarrollar es elevado. Si
no se ejecutan todos los elementos involucrados en el despliegue de sistemas informaticos de
forma segura y precisa, la aplicacion en produccion no funcionara eficientemente [3, p. 3].

Entre las actividades primordiales en la Ingenieria Informatica se considera el despliegue de

aplicaciones estos puedes ser paginas web estaticas, dinamicas y aplicaciones moviles, lo que
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consiste en la practica de los procesos necesarios para un despliegue eficientemente,
enfocandose en los protocolos de seguridad [4]. Se puede mencionar que cada despliegue es
indispensable para establecer nuevos procedimientos que aportan directamente con nuevos
conocimientos, lo que conlleva al estudio de los diversos procesos que se han utilizados
incluyéndose la virtualizacion y la contenedorizacion.

En la rama de ingenieria en software los despliegues de aplicaciones son utilizadas para el
desarrollo de cualquier sistema que desee implementar, es por ello que hoy en dia las empresas

se encaminan por la utilizacion de la misma, generando asi Ganancias.
3.2.2. Modelos para el Despliegue de Aplicaciones
3.2.2.1.Modelo Tradicional

Este modelo es caracterizado por la nula automatizacion de todos sus procesos, es comun
utilizada en proyectos de ingenieria de software. En el articulo [5] el autor, divide este modelo

en cuatro etapas: equipos, construccion de codigo, pruebas y despliegue.

Modelo Tradicional: un proceso de semanas, ¢ incluso meses...
Ineficiencia Inef ] I
-Entrega de -Entregas manuales -Entregas manuales
documentacion de cadigo y de codige v
Ineficiench Sl documentacién | ' documentacion :
<Inventario \ ~Builds en ordenadores diferentes -Pruchas manuales “Despliegues
-Espera \ -Entregas manuales | (velocidad, defectos. manuales (velocidad,
-Sobrepracesamienta \ ~Defectos (debido a la espera) timing) | defectos, timing)
\ H .ﬂ
EQUIPOS ‘ “BUILDS" . FRUTRAS } DESPLIEGUES
\ISL;\D(;‘E : M ‘\Nl';\ltli'% r SANUALSS : ‘\{\\'l'Al:ESﬁ
oy ¥ b i (al final del proceso) g "
* O Integracion semanal O Pruchas estiticas P Entregas trimestrales
| O de software
§ \l( Prucbas unitarias 'L
. Distribuciéon manual
Yt del software Despliegues manuales

Pruchbas funcionales
del software

|
Inef -Entregas manuales

~Sistemas inconsistentes () :,, !Phﬂ:mnu
(cambios en la configuracion. MCREMERCIS Y

o defectos, timing) configuraciones

-Configuracion manual y APROVISIONAMIENTO
mantenimiento de sistemas (velocidad. AISLADO Y MANUAL

defectos, timing)

Servidor 1 Servidor 2 Servidor n

Figura 3.1. Modelo Tradicional de Despliegue de aplicaciones [6].
a. Equipos

En los proyectos de software cada equipo trabaja de manera independiente en cualquier tarea
que le hayan asignado, estas actividades estan dirigidas por el Project Manager. El mismo que
se encarga de coordinar a los diferentes equipos de trabajo, con la finalidad de llevar un

seguimiento de todos ellos y obtener al final resultados positivos para el proyecto.
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Como se menciond estos equipos son especializados, es decir, cada uno estd encargado de una
actividad o tarea, dependiendo su area con mayor desempefio y/o desenvolvimiento. Es
importante mencionar que aquellos equipos que siguen este modelo de desarrollo suelen ser

bastante grandes [6].
b. Reconstruccion de codigo

Es considerado el proceso que realiza el desarrollador al programar la o las tareas que se le ha
asignado. Cabe mencionar, que tanto el modelo Tradicional y Agil la construccion del codigo
tiene un factor comun, siendo la existencia de un cédigo fuente o cddigo principal también
conocido “mainline” [8]. En éste los desarrolladores realizaran modificaciones hasta llegar a
completar con las funcionalidades requeridas por el cliente, pero, cuando el desarrollador desea
introducir un cambio en dicho cédigo, primero realiza una copia del mismo y continua con su
trabajo.

En el Modelo Tradicional, los desarrolladores utilizan la técnica “Integracion Frecuente”, la
cual consiste en integrar los cambios realizados a el “mailine” de la copia realizada, estos

cambios lo realizan todo el tiempo.
¢. Pruebas

En esta fase se realizan tolas las pruebas necesarias para posteriormente comprobar el correcto
funcionamiento del codigo. Existen 3 tipos de pruebas: las estiticas no necesitan ejecutar
codigo, comprueban la calidad del codigo en funcion de estandares. Unitarias verifican que
partes aisladas del cddigo funciona sin errores, finalmente, funcionales que comprueban que el
resultado del codigo a ejecutar es el correcto [8]. No obstante, estas pruebas lo realizan e

implementan los desarrolladores una vez terminados el codigo.
d. Fase de produccion o despliegue

Esta fase consiste en finalizar y entregar el proyecto al cliente, con todas las funcionalidades
requeridas. En este Método Tradicional, la entrega se realiza manualmente, siempre y cuando

se haya terminado el codigo culminado las pruebas descritas anteriormente.
3.2.2.2.Modelo Agil de despliegue de aplicaciones

El modelo agil se caracteriza por la automatizacion de todos los procesos a realizar. Al igual
que el modelo tradicional para explicar de mejor manera el autor divide a este modelo en cuatro

fases: equipos agiles, construccion de codigo, pruebas, fase de produccion.
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[ Modelo Agil: un proceso de minutos... ]

Caracteristicas

-Output: producta Caracteristicas Caracteristicas
-Flujo continue de codige -Flujo continue de cédigo
Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
-Entregas rapidas -Mejora de la calidad ~Mgejora de la calidad -Despliegues continuos
-Entregas frecuentes -Construccion y -Pruebas continuas -Despliegues consistentes
-Diligencia compilacion continua ! -Reduccion de defectos v costes -Reduccion de defectos v costes
EQUIPOS “RUILDS" @ PRUERAS .' DESPLIEGUES .'
AGILES AUTOMATIZADAS AUTOMATIZADAS AUTOMATIZADOS
-
@ Integracion continua .. Prucbas estiticas .. Gestion ligera
P : - @ del desplicgue
w l Pruchas unitarias %
L - Libreria dinimica Despliegue continuo
de software

Pruchas funcionales

Caracteristicas
-Flujo continus
de aplicaciones v

“ Caracteristicas .. P configuraciones

-Sistemas consistentes

—~—
Caracteristicas APROVISIONAMIENTO | l

-Configuraciones mas ripidas AUTOMATIZADO g~
-Reduccidn de costes Servidor 1 Servidor 2 Servidor n e :

-Reduccion de defectos Aprovisionamiento
Caracteristicas /

-Producto final actualizado / Cliente

Figura 3.2. Modelo Agil de despliegue de aplicaciones [5, p. 6].
a. Equipos

Los miembros del equipo deben tener conocimientos sobre distintos campos, es decir, debe ser
multidisciplinario. Es por ello que, todos deben dar capaces de realizar cualquiera actividad o
terea para ayudar a los demas miembros del equipo. De igual manera son autogestionados, por
lo que se interpreta que no necesitan de un ente superior para organizarse, al contrario, ellos
mismos se organizan desde el reparto de tareas hasta las fechas que se marcan para la realizacion
de las mismas.

No obstante, en estos equipos lo que importa es que las metas sean comunes y no individuales,
por ende, el objetivo es Unico para todos los miembros del proyecto, para que finalmente

entreguen al cliente satisfactoriamente el producto.
b. Construccion de codigo

Esta fase se torna mas compleja a diferencia de la tradicional, debido a que mantiene el mismo
flujo de trabajo que modelo anterior mediante copias en local del “mainline”, pero se introduce
una nueva técnica la que se la denomina IC (Integracion Continua).

La IC agiliza y optimiza el proceso de integracion de las actividades o tareas que componen un
proyecto. Es asi que, es una de las técnicas mas utilizada dentro del modelo Agil de despliegue

de aplicaciones.
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c. Pruebas

Se caracterizan especialmente sobre todo por su automatizacion, donde el desarrollador
implementa toda la bateria de pruebas como: estaticas, unitarias y funciones a las que ha sido
asignado. Una vez implementado, se incluye en el servidor IC, el cual realiza la compilacion
automatica sobre el mainline al realizar un commit, al igual que es capaz de correr todas las
pruebas sobre el commit que se esta realizando [7].

Es importante que el desarrollador vaya informando el resultado de dichas pruebas, al igual que
realizar las pruebas después de la compilacion, pero debe considerar que si el codigo compila

no quiere decir que funcione correctamente.
d. Fase de produccion

Al igual que la fase anterior esta fase es automatizada, por otro lado, de la misma manera que
aparece la Integracion Continua en la construccion de codigo, en la fase de produccion se tiene
la Entrega Continua, que consiste en la division del proyecto en fases en las que al final de cada
una el proyecto esté listo para su despliegue.

Sin embargo, que esté listo para entregar no significa que se mande a produccion, es €so en
encarga el Despliegue Continuo, que automatiza el proceso de despliegue para enviar el
proyecto a produccion. Por lo tanto, se entiende que, sin la Entrega Continua, no se puede tener

un Despliegue Continuo [8].
3.2.3. Infraestructura Tradicional
3.2.3.1.Virtualizacion

Es una tecnologia que permite crear multiples entornos simulados [9], para la utilizacion de los
recursos de una maquina fisica y el SO de la Maquina Virtual, el mismo que es independiente
permitiendo que los errores de funcionamiento de la MV no produzcan efectos colaterales a los
demas.

Esta tecnologia es utilizada en aplicaciones, servidores, redes y almacenamiento, la misma que
aumenta la agilidad y eficiencia, escalabilidad, flexibilidad en diversas tareas y actividades. Por

ende, reduce costos en la Tecnologia de la Informacion (TT).
3.2.3.2.Virtualizacion utilizada como Plataforma

Durante décadas la virtualizacion ha sido uno de los recursos fundamentales e importante para
la computacion en la nube (Cloud Computing), ya que ocupa la capa intermedia entre el

hardware y software refiriéndose a una version virtual en vez de una version real sobre un
13



sistema, para generar una abstraccion de varios recursos virtuales. Actualmente, a las Maquinas

Virtuales y contenedores (Docker) se los pueden considerar grandes modelos de virtualizacion.
3.3. USO DE MAQUINAS VIRTUALES Y DOCKER

3.3.1. Maquinas Virtuales

3.3.1.1.Definicion

Los recursos virtuales son componentes de software conocidos como Méquinas Virtuales, que
podrian ser descritos como contextos de ejecucion aislados [10].

Una Mdéquina Virtual utiliza una combinacioén de software y su computadora existente para
emular computadoras adicionales, todo dentro de un dispositivo fisico [11].

Una Méquina Virtual, es un contenedor de software perfectamente aisla en el cual se puede
ejecutar, de igual forma, tanto sistemas operativos como aplicaciones, como si se tratara de un
equipo fisico, ya que se comporta exactamente igual a como lo hace un equipo fisico y contiene
sus propios dispositivos [12].

Con varias opiniones presentadas por distintos autores, se debe tener en cuenta que una Virtual
Machine Manager (VMM), es un software de virtualizacion que se ejecuta como parte del SO
anfitrién, en cambio una Maquina Virtual (MV) es una instancia del hardware virtualizado
donde los SO se ejecutan dentro de ella.

Al tener claro la diferencia entre ambos términos, entonces, las Maquinas Virtuales con el

transcurso del tiempo han incrementado su proporcion en relacion con las maquinas fisicas.

3.3.1.2.Infraestructura (Arquitectura)

MV1 | MV2 MV n MVl MV2 MVn

VirtualBox VMware

Ll LI

SOFTWARE DE VIRTUALIZACION

HARDWARE

Figura 3.3. Arquitectura de una Maquina Virtual tradicional.
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3.3.1.3.Caracteristicas

e Las MV permiten que distintos sistemas operativos, tareas y configuraciones de
software pertenezcan a una misma maquina fisica.

e De las maquinas anfitriona son abstraidos los recursos fisicos para las diferentes
Magquinas Virtuales.

e Aseguran un nivel de aislamiento entre si.

e Se comporta como una maquina fisica real.
3.3.2. Docker
3.3.2.1.Definicion

Se define la tecnologia Docker de la siguiente manera: Es considerado como un proyecto de
codigo libre para aumentar la automatizacion de la implementacion de aplicaciones con

contenedores portatiles y autosuficientes que estdn sujeta a ejecutase en la nube o localmente

[13].

Figura 3.4. Docker Logo [14].

El despliegue de sistemas informaticos mediante la utilizacion de contenedores facilita la
encapsulacion de todas las dependencias, utilizando microservicios como el codigo base, gestor
de base de datos, dependencias y librerias. Al establecer contenedores para el despliegue de la
aplicacion se esta garantizando una configuracion predeterminada, es decir, se podra ejecutar
en cualquier maquina que tenga instalada la herramienta de Docker independientemente la
configuracion del entorno de despliegue.

No obstante, también carece de limitantes de las cuales se puede definir de la siguiente manera:

e Al trabajar con contenedores la virtualizacion es mas flexible, ya que depende del kernel
Linux, con lo que contrae que el anfitrion tenga una infraestructura de 64 bits y

habilitado la virtualizacion.
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3.3.2.2.Requisitos

La instalacion de Docker en los Sistemas Operativos de Linux, Windows y Mac estan
arraigados a requisitos minimos de instalacion del mismo Sistema Operativo, pero es
recomendable que solo se use la infraestructura de 64 bits.

La utilizacion de Docker en entornos Linux funcionan de forma nativa a partir de las versiones
de 3.8 del kernel, es decir, que solo esta presente en entornos de 64 bits como lo define Docker.
La utilizacion de Docker Engine en Linux se necesita una infraestructura de 64 bits, se debera

tener en cuenta las siguientes versiones de Linux:[15]

e Ubuntu Impish 21.10
e Ubuntu Hirsute 21.04
e Ubuntu Focal 20.04

e Ubuntu Bionic 18.04

Para usar Docker Desktop en el Sistema Operativo de Windows se debera tener en cuenta que
se creo la herramienta Toolbox, pero en la actualidad que se esta desarrollado esta investigacion
ya no existe soporte de esta herramienta, como lo afirma en la documentacion de instalacion de
Docker en Windows solo es compatible con Docker Desktop en Windows para aquellas
versiones de Windows 10 que atn se encuentran dentro de la linea de tiempo de servicio de
Microsoft[16].

Con la informacion recaudada de Docker, se puede esclarecer que la instalacion de Docker
desktop solo se lo pude realizar en distribuciones de Windows que tenga soporte como

Windows 10 y Windows 11.
3.3.2.3.Docker compose

Al ejecutar varios contenedores en uno general, mediante la utilizacion de un comando se lograr
establecer que servicios son necesarios para el correcto funcionamiento de una aplicacién como
se define a continuacion:

Docker-Compose es una herramienta para definir y ejecutar aplicaciones Docker con multiples
contenedores dando un gran aporte al despliegue de aplicaciones de forma eficiente. Con
Compose, se utiliza un archivo Compose (.yml) para configurar los distintos servicios de la

aplicacion entre ello gestor de base de datos y otros servicios [15, p. 15].
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3.3.2.4. Docker images

Una imagen Docker es como una instantdnea de una Maquina Virtual pero mucho mas ligera.
Sobre esta instantanea deberemos anadir todo lo que necesitemos (el codigo, el entorno de
ejecucion, librerias y ficheros de configuracion) para ejecutar una aplicacion [18, p. 160].

Al utilizar Docker como herramienta de virtualizacion mas ligero y rapido, utiliza el despliegue
de imagenes Docker o repositorios de archivos, se lo puede definir como un conjunto de
plantillas con las indicaciones necesarias para reconstruir un contenedor desde una plantilla
existente. Por ende, se puede anadir, eliminar librerias y crear nuevas imagenes Docker, esto
permite que sea totalmente escalable a nivel de desarrollo como en produccion.

Similares a plantillas de solo lectura mediante las cuales se crean los contenedores. Se les
pueden agregar mas paquetes y bibliotecas, las cuales son agregadas como capas. Docker

permite crear nuevas imagenes, asi como usar imagenes existentes[ 19, p. 43].

3.3.2.5.Infraestructura

Host Operating System

Infrastructure

Figura 3.5. Infraestructura Docker [11].

3.3.2.6.Caracteristicas
a. Portabilidad

El contenedor Docker podemos desplegarlo en cualquier sistema, sin necesidad de volver a
configurarlo o realizar las instalaciones necesarias para que la aplicacion funcione, ya que todas

las dependencias son empaquetadas con la aplicacion en el contenedor[20, p. 78].
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Al permitir empaquetar las configuraciones, dependencias y codigo base de una aplicacion en
un contenedor Docker, se puede estandarizar una infraestructura para desplegar un contenedor

en cualquier Sistema Operativo, mediante el correcto uso de un contenedor.
b. Ligereza

Docker encapsula la aplicacion en contenedores lo que la diferencia del sistema operativo en el
que se ejecutan, no es necesario virtualizar un SO completo[20, p. 78].

Al no virtualizar un S.O completo y compartir recursos informaticos del anfitrion se logra la
utilizacion de los recursos de hardware de mejor manera, lo que solo necesita una configuracion
minima de archivos para que funciones los microservicios necesarios para desplegar una

aplicacion web.
c. Escalable

Al permitir gestionar los contenedores desde el archivo Dockerfile y docker-compose de
configuracion como se establece en el apartado 3.2.2.4., se pueden definir varios contenedores
en uno general dando paso a los microservicios, ademas, de poder integrar otros softwares de

Integracion continua que permite mejorar el tiempo de respuesta.
3.3.2.6.1. Beneficio para el despliegue de aplicaciones utilizando la contenerizacion.

Al contenerizar aplicaciones informaticas como alternativa a la virtualizacion existe varios
beneficios como se expone: los contenedores son mas ligeros que la virtualizacion completa
mediante la utilizacion de VirtualBox. Docker utiliza funcionalidades de aislamiento de
recursos del Kernel de Linux para establecer contenedores independientes, donde se logra una

eficiencia en la ejecucion de aplicacion con sus respectivas dependencias [21].
3.4. MONITOREO DE SOFTWARE
3.4.1. Factores de Calidad

En el afio 1991 para medir la calidad de los sistemas informaticos, debian regirse al modelo de
la ISO/IEC 9126, el cual se mantuvo vigente hasta el afio 2009. A partir de este afo, crearon la
ISO/IEC 25000, la misma que estd compuesta por mejoras y nuevos requisitos [22].

Al especificar modelos que permitan establecer estandares para la especificacion y evaluacion
de la calidad de sistemas informaticos, ya sea medidas internas como externas del
comportamiento, infraestructura de despliegue, ademas evaluar aspectos informaticos

(Hardware y Software).
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En tal sentido, este proyecto empleara el modelo de la ISO antes mencionada, con la finalidad

de evaluar la calidad del sistema “Gestor Documental”. Se puede mencionar que esta ISO, se

rige a lo siguiente:

Funcionalidad: Disposicion de funcionalidades que cubran las necesidades del usuario
bajo el marco de especificaciones sobre su uso adecuado [22] .

Fiabilidad: Capacidad de mantener un rendimiento 6ptimo [22].

Usabilidad: Capacidad de ser entendido facilmente por el usuario [22].

Eficiencia: Capacidad de sistema informatico de proporcionar un rendimiento acorde
al uso relativo de recursos informaticos (hardware y software) [22].

Mantenibilidad: Facilidad para realizar mantenimiento a nivel de software como
mejoras o cambios en el entorno [22].

Portabilidad: Capacidad de software de ser ligero y ejecutado en diferentes entornos

facilmente [22].

3.5. HERRAMIENTAS INFORMATICA PARA MEDIR EL RENDIMIENTO

Las herramientas informaticas que se necesitaran para medir el rendimiento de la aplicacion

son: Cadvisor, Node exporter, Prometheus y Grafana. Cabe destacar, que estas herramientas

realizan el monitoreo exhaustivo de la aplicacion en uso.

3.5.1.

Cadyvisor

Este recurso informatico desarrollado por Google para desarrolladores de contenedores, permite

tener una compresion del uso de recursos y las caracteristicas de rendimiento de los

contenedores en ejecucion manteniendo parametros de uso histérico de recursos y estadisticas

de red [23].

3.5.2.

00

Figura 3.6. Cadvisor Logo [24].

Node_exporter

Es una libreria que se encarga de obtener y exportar métricas en un formato para que

Prometheus pueda consumir en un base de datos en series temporales [25].

19



3.5.3. Prometheus

Este recurso informéatico de monitoreo y alerta de sistema de codigo abierto, permite recopilar
y almacenar métricas como datos de series temporales, es decir, toda informacion se guarda con

etiquetas esta puede ser de tiempo de registros, clave-valor y otras etiquetas [26].

Figura 3.7. Prometheus Logo [27].
3.5.4. Grafana

Es un software OpenSource, que permite visualizar, consultar y comprender métricas mediante
la importacioén de paneles de control, es decir, un panorama grafico de la aplicacion de forma

detallada y comprensible [26].

Figura 3.8. Grafana Logo [27].
3.5.5. Apache JMeter

Es una aplicacion de Java, disefiada para cargar, probar el comportamiento funcional y medir
el rendimiento de aplicaciones webs. Adicional, es un software de codigo abierto, que permite

probar el rendimiento tanto en recursos estaticos como dindmicos [28].

/ |Meter”

Figura 3.9. Apache JMeter Logo [28].
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4. MATERIALES Y METODOS

VirtualBox
7
Apache
TMeter Docker

7

/

istema
"Gestor Cadvisor
Documental"

Grafana [ Prometheus

4.1.MATERIALES

amm

Figura 4.1. Materiales.

4.2.METODOS

La modalidad de investigacion a aplicarse en el proyecto investigativo es de tipo mixta, la
misma que permite integrar y combinar la metodologia cualitativa y cuantitativa. Al igual que
la investigacion de campo.

Asimismo, se aplicara diversos tipos de investigacién como la bibliografica, la cual se la define
como un proceso sistematico que permite analizar, seleccionar, recolectar, clasificar y evaluar
contenido tanto fisico como virtual, tomando como referencia investigaciones existentes de
distintos autores y proyectos relevantes enfocados al tema propuesto.

También se empleard la investigacion aplicada, dado que, se trabajara conjuntamente con los
estudiantes de ciclos superiores de la carrera de sistemas de informacion para obtener resultados
del conocimiento que tienen sobre el despliegue de aplicaciones en herramientas virtuales.
Ademas, la investigacion descriptiva debido a que el proyecto esta enfocado al analisis de las
principales caracteristicas del fenomeno de estudio que pretende establecer nuevas tendencias

de aprendizaje.
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Al tratar de establecer una operatividad de procesos conjuntos para la investigacion realizada,
se utilizard técnicas de recoleccion de datos para garantizar un proceso impecable en el
desarrollo del analisis comparativo mediante la informacion validada.

A través de la encuesta se pretende conocer las respuestas emitidas por los estudiantes para la
elaboracion de resultados, la misma sera elaborada con Google Forms.

También se utilizard una ficha bibliogréfica para registrar informacion resumida de articulos,
libros, revistas cientificas referente al objeto de estudio, provenientes de bibliotecas virtuales
de alto impacto.

Para la validacion de expertos se empleara el método de investigacion “La escala de Likert”, la
misma que se aplicara a los expertos mediante un cuestionario, permitiendo medir la opinién
de los mismos, en cambio, para la validacion de la hipotesis se utilizara el método Alfa de

Cronbach.
4.3.POBLACION Y MUESTRA
4.3.1. Poblacion

Para definir la poblacion para el presente proyecto de investigacion se ha tomado en
consideracion a los estudiantes matriculados de sexto a noveno ciclo de la carrera en informatica
y sistemas computacionales, analogamente a los docentes que les imparte la catedra
correspondiente con el objetivo de efectuar una encuesta de conocimiento sobre los temas
Magquinas Virtuales y Docker, mediante una consulta exhaustiva se obtuvo una poblacion de

estudiante con un total de 106 personas beneficiaras directas.

Tabla 4.1. Datos del universo de estudio.

Estudiantes Total
Sexto Séptimo Octavo Noveno
20 18 10 61 109

Los datos de la poblacion se lo han extraido del Centro Administrativo de Secretariado en el

Anexo D se adjunta la solicitud respectiva.
4.3.2. Muestra

Al definir la poblacion en un tamafio exuberantemente pequefia de beneficiarios no se realizara
el muestreo correspondiente, por tal razon se utilizara el mismo tamafio de la poblacion para la

muestra.
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4.4.METRICAS PARA EVALUAR SISTEMAS INFORMATICOS

Al realizar un analisis comparativo entre Maquinas Virtuales y Docker para el despliegue de
software se utilizard el estandar ISO/IEC 25010, de los cuales, se aplicaran las cualidades de
Rendimiento y de Portabilidad en el desarrollo investigativo/practico[29], se ha definido estas

métricas por los siguientes motivos:

e Al definir el despliegue de la aplicacion del Gestor Documental tanto en Maquinas
Virtuales como en Docker, se deberd seguir estdndares y métricas para establecer un
despliegue de calidad, por lo que, no es posible abarcar todas las métricas para la
aplicacion y el despliegue.

e Al decir que métricas se ejecutard se ha decido utilizar los estandares de Rendimiento y
de Portabilidad, ya que aportan gran beneficio en el ciclo de desarrollo como de
despliegue de la aplicacion, mediante la evaluacion de sus métricas como se muestra en

la Tabla 4.2 y la Tabla 4.3.
Rendimiento
Tabla 4.2. Métricas de Rendimiento ISO/ 25010 [30].

Sub caracteristicas Métricas

Comportamiento en el tiempo Tiempo de respuesta
Tiempo de espera
Rendimiento
Utilizacion de recursos Utilizacién de CPU
Utilizacién de memoria
Utilizacion de dispositivos de E/S
Capacidad Numero de peticiones en linea
Numero de accesos simultaneos

Sistemas de transmision de ancho de banda

Portabilidad
Tabla 4.3. Métrica de Portabilidad ISO/ 25010 [20, p. 10]..

Sub caracteristicas Métricas

Adaptabilidad Adaptabilidad en entorno hardware
Adaptabilidad en entornos de software

Adaptabilidad en entorno organizacional
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Capacidad para ser instalado Eficiencia en el tiempo de instalacion.
Facilidad de instalacion

Capacidad para ser reemplazado Consistencia en la funcién de soporte al usuario.
Inclusividad funcional

Uso continuo de datos

4.5.CASO DE ESTUDIO

Para aplicar las métricas del estandar de la ISO 25010, se utilizara la aplicacién web de un

Gestor Documental, la misma que se describira su funcionalidad posteriormente.
4.5.1. Descripcion del “Gestor Documental”

El sistema informatico “Gestor Documental” desarrollado en ciclos anteriores, tiene como
funcionalidad priorizar documentos, almacenar, clasificar y establecer un servicio en la gestion

documental para el 4rea administrativo.
4.5.2. Implementacion de Maquinas Virtuales

Para el despliegue de aplicaciones en Maquinas Virtuales se ha utilizado VirtualBox con el

Sistema Operativo Windows 10 Home, al igual que, el SO Ubuntu 18.4.5.
4.5.3. Implementacion de contenedores Docker

La herramienta utilizada para implementar contenedores en la aplicacion del Gestor
Documental desarrolla en Django es Docker Desktop para Windows 10 Home de 64 bits, el
Manual de instalacion de la herramienta se lo encuentra en el Anexo M.

Para transformar el proyecto del Gestor Documental desarrollado con Python en una imagen
con varios contenedores se debera configurar archivos ligados a la aplicacion como se muestra

en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Archivos de Configuracion.

Archivos Funcionalidad

Dockerfile Se detalla el codigo base a utilizar (Python
3.7.6)

docker-compose.yml Se detalla que servicios se utilizaran (Django,
PostgreSQL y otros)

requeriments.txt Se detalla las librerias que necesita el proyecto

.env Se detalla requisitos de configuracion de todo

el proyecto
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Al ejecutar el proyecto desde los archivos de configuracion mediante el comando “docker-
compose build”, este se encargard de descargar todas las dependencias especificadas en los
archivos de configuracion de Dockerfile, este proceso puede tardar entre 3 a 5 minutos. Cabe
mencionar, que la descarga dependera de la capacidad del hardware y la conexion a internet.

Al finalizar la descarga, se debera ejecutar el proyecto mediante el comando “docker-compose
up”, el cual construird el contenedor y levantara todos los servicios del proyecto “gestor

documental”, como se muestra en el Anexo H.
4.6.UTILIZACION DE RECURSOS INFORMATICOS Y PORTABILIDAD

Para el despliegue de la aplicacion se debera tener en cuenta los recursos informaticos que se
ocuparan, por ende, se utilizard métricas y formulas para medir el Rendimiento de los recursos

informaticos como se muestra en la Tabla 4.5.
Tabla 4.5. Métricas de Rendimiento [30].

Métricas Formulas Descripcion

CPU X=A A= Recurso de CPU
utilizando en una tarea

Memoria RAM X=A A= cantidad de recursos
utilizado para realizar una o
varias tareas

Utilizacion de dispositivos de | X =A/B A= Tiempo de operacion.

E/S B= cantidad de dispositivos de
E/S ocupados para realizar una

tarea.

Al identificar el uso del CPU, se podra comparar que despliegue es mas eficiente, por tal motivo
el consumo de CPU debe ser minimo al momento de ejecutar funcionalidades propias de la
aplicacion.

El consumo de la memoria RAM se verd afectada al ejecutar varias tareas al mismo tiempo,
debido que cada tarea utilizard una minima cantidad de memoria.

La tabla que se presenta a continuacion reflejara las métricas de portabilidad, donde se tomara

en cuenta la subcaracteristica Capacidad de ser Instalado.
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Tabla 4.6. Métricas de Portabilidad [31, pp. 32-35].

Métricas Formulas Descripcion
Eficiencia en el tiempo de | X=A/T A=Numero de reintentos al
instalacion instalar la aplicacion.

T= Tiempo transcurrido
Facilidad de instalacion X=A/B A=Numero de casos éxitos al
instalar la aplicacion
cambiando la configuracion
B=Numero de casos que los
desarrolladores cambian el
proceso de instalacion de la

aplicacion.

4.7.CONDICIONES INICIALES DEL EQUIPO A EVALUAR

Al tomar como métrica los recursos informaticos se tomara en cuenta las caracteristicas del
equipo de computo donde se desplegard la aplicacion con Maquinas Virtuales y Docker. En la

Tabla 4.7 y Tabla 4.8 se presentan las condiciones de los equipos de computo.
Tabla 4.7. Caracteristica del equipo con Méaquina Virtual.

Caracteristica del equipo de Computo

Equipo DESKTOP-CLFDA73

Sistema Operativo WINDOWS 10 Home Single Language

CPU Intel(R) Core (TM) i5-3470 CPU@/ 3.20GHz
3.20GHz

RAM 8,00 GB

Disco Duro HDD 466 GB (pendiente)

Tipo de Sistema Sistema Operativo de 64 bits

Tabla 4.8. Caracteristica del equipo con Docker.

Caracteristica del equipo de Computo

Equipo DESKTOP-3K8I4ED

Sistema Operativo WINDOWS 10 Home

CPU Intel(R) Core (TM) i7-3770 / 3.40GHz
RAM 6,00 GB

Disco Duro HDD 466 GB

Tipo de Sistema Sistema Operativo de 64 bits
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Para evaluar el despliegue de la aplicacion del Gestor Documental se ha planteado la posibilidad
de utilizar tres navegadores mdas populares segin [32]. En la Tabla 4.9, se observa las

caracteristicas de los navegadores.
Tabla 4.9. Caracteristicas de los navegadores mas utilizados [32].

Caracteristicas de los navegadores

Google Chrome 98.0.4758.102
Mozilla Firefox 97.0.1
Microsoft Edge 98.0.1108.56

El analisis comparativo se lo realizara mediante la experticia de instalacion, configuracion y
despliegue del Gestor Documental entre las Maquinas Virtuales y Docker. Sin embargo, se
tomard en cuenta el rendimiento de la aplicacion desde el inicio de sesion por parte del usuario,
las métricas estaran relacionadas al consumo de memoria y CPU al realizar la visualizacion de

un Documento

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. NAVEGADOR DE PRUEBA PARA EL DESPLIEGUE

Al disponer de varios navegadores aptos para la presentacion del sistema informatico del Gestor
Documental, se ha optado por establecer el navegador Google Chrome como la piedra angular
para realizar el testeo de rendimiento de los recursos informéaticos, ya que es considerado el
navegador mas versatil y compatible con la mayoria de los proyectos informaticos desplegados
en la red mundial “Internet”, a su vez el mas veloz en repuestas de peticiones basado se en las
funcionalidades de la aplicacion desplegada.

Cabe destacar, que Google Chrome funciona en la mayoria de los sistemas operativos ya sea
un computador como un dispositivo movil facilitando la disponibilidad en multiples

plataformas.
5.2. MONITOREO DESCENTRALIZADO

El monitoreo/testeo descentralizado de cada despliegue se logré con la implementacion de
(sistemas informaticos o herramientas tecnoldgicas) como: Prometheus, Node exporter y
Grafana, con el fin de identificar el rendimiento en graficas estadisticos de la misma manera
obtener datos para su respectivo analisis por parte de los Investigadores utilizando el método
analitico critico, analogamente en el Anexo P, se puede observar las interfaces de Grafana con
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los datos del testeo a nivel de rendimiento y disponibilidad de los despliegues en VirtualBox y

Docker.
5.3. RENDIMIENTO DE RECURSOS INFORMATICOS

En este apartado se dispone de multiples pasos, el primordial a resaltar es la medicion de
rendimiento para ello se ha establecido el uso previo de la aplicacion del Gestor Documental
en el navegador Google Chrome tanto para las versiones desplegadas en VirtualBox y Docker,
con el fin de obtener datos medibles entre los despliegues para realizar el analisis comparativo
utilizando Grafana como software de monitoreo descentralizado y Apache JMeter como
software de carga de Hilos/Peticiones como se muestra en la Tabla 5.1.

La carga de hilos se la realizo tomando en cuenta las funcionalidades mas utilizadas en un

Gestor Documental, los resultados del testeo se lo pueden encontrar en el Anexo O.

Tabla 5.1. Configuracion de testeo en Apache JMeter.

N° Hilos | Peticiones | Nombre de | Puerto Ruta Tipo de
http Servidor Peticion
500 Page Login | localhost 8000 / GET
Login localhost 8000 /accounts/login/?next=/ | POST
Visualizar | localhost 8000 /documento/visualizar | GET
Carpetas documentos/
Documento | localhost 8000 /documento/documentos | GET
s no NoAprobados/
Aprobados
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Tabla 5.2. Resultados de Carga de Datos VirtualBox y Docker.

VirtualBox Docker
Etiqueta Muestra | Media Error Rendimiento | Kb/sec Muestra | Media Error Rendimiento | Kb/sec
Page Login | 500 42126 13.60% 3.2/sec 12.32 500 14126 1.40% 4.7/sec 18.79
Login 500 9331 1.80% 3.2/sec 12.10 500 6375 0.00% 4.7/sec 17.83
Visualizar 500 9132 0.60% 3.2/sec 13.12 500 6704 0.00% 4.7/sec 19.28
Carpetas
Documentos | 500 8084 0.20% 3.2/sec 13.17 500 6011 0.00% 4.8/sec 19.63
no
Aprobados
Visualizar 500 121 0.00% 3.3/sec 625.78 500 627 0.00% 5.0/sec 958.11
pdf
Total 25000 13759 3.24% 16.1/sec 668.11 25000 6780 0.28% 23.2/sec 963.64
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5.3.1. Utilizacion del CPU

En la Figura 5.1 se observa el consumo del CPU de cada despliegue se ha logrado evidenciar
que el consumo en las Maquinas Virtuales, es mayor en consideracion de Docker, ya que solo
ocupa los recursos del anfitriébn, en cambio las Maquinas Virtuales han sementado el
rendimiento del anfitrion para los huéspedes por lo tanto el consumo del CPU es mayor.

IRQ (Temporizador del sistema) ocupado es la de asignar prioridades a los pedidos mediante
las sefales realizadas mediante un dispositivo de hardware (teclado o tarjeta de sonidos), es

utilizado exclusivamente para operaciones internas.

 VirtualBox Docker

--------- Lineal (VirtualBox) Lineal (Docker)
700 631,38

600
500
400
300
200

Utilizacién del CPU

100

-100 Sistema ocupado  Usuario Ocupado IRQ Ocupado inactivo

Figura 5.1. Utilizacion del CPU.
5.3.2. Utilizacion de la Memoria RAM

Para evidenciar el consumo de la memoria RAM se ha tomado en consideracion la “RAM en
uso + RAM cache/buffer” al desplegar el Gestor Documental en Docker se ha observado que
el consumo es considerablemente menor de la RAM en uso que la del cache/buffer eso pasa por
que el despliegue trabaja en segundo plano, mediante la utilizacién de la Herramienta Docker

haciéndolo mas veloz y eficiente en consideracion de los despliegues tradicionales.

30



. VirtualBox [ Docker

e Lineal (VirtualBox) ««««-«--- Lineal (Docker)
>
g s
0
g4
GJ 3
> ".'_'.-.
PRI | R oae
g R
PR | e ;.[:.77 1,81
e oo .
@ 0,89 el
21
g . T 9,27
0 .
RAM Total RAM Uso RAM Cache+ Buffer RAM Libre

Figura 5.2. Utilizacion de la memoria RAM.
5.3.3. Dispositivo E/S

Se ha considerado que el sistema desplegado cumpla las siguientes funcionalidades de
gestionar, recompilar, almacenar y trasmita datos, es decir, que permita el ingreso y emitir la
informacion mediante la utilizacion de la aplicacion, lo que hace el despliegue en Maquinas
Virtuales y Docker, pero al tratar de establecer cudl es la mejor opcion se ha ponderado la RAM.
Por lo que se ha verificado que “Docker” es la mejor opcion por su versatilidad y flexibilidad

en los despliegues de pruebas.

M VirtualBox ® Docker
800,0
689,4
700,0
600,0 539,6
'508,086
500,0
400,0
300,0

200,0

Dispositivo de Entrada y Salida.

100,0
0,72
0,0

sda- leido sda - escrito

Figura 5.3. Dispositivo E/S.
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5.3.4. Latencia de Red

Lamedicion de la latencia de red se lo hace en milisegundos para los paquetes de datos enviados
y recibidos desde el servidor, en ambos casos se nota una diferencia en los despliegues de
Miquinas Virtuales (VirtualBox) y Docker, ya que el despliegue en contenedores nos da un
tiempo de respuesta menor lo que lo hace una aplicacion rapida y eficiente para el despliegue

en servidores de produccion, sin embargo, también se lo puede usar para realizar pruebas de

produccion.
I VirtualBox Docker
--------- Lineal (VirtualBox) Lineal (Docker)
25 23,7
20
-
o}
< 15
g 12,1
©
c 10
3 6,54
8
> 2,15
0
recv ethO trans ethO

Figura 5.4. Latencia de Red.
5.4. PORTABILIDAD
5.4.1. Capacidad para ser Instalado
5.4.1.1.Eficiencia en tiempo de instalacion

Es una métrica externa de calidad, estd encargada de medir cuanto tiempo es requerida para
instalar todos los componentes del sistema a ser desplegado.

Al estimar el tiempo de instalacion del Sistema Operativo en Docker para el despliegue de la
aplicacion del Gestor Documental se ha estimado en cero minutos/cero segundos, ya que
Docker trabaja con contenedores que literalmente son virtualizaciones ligeras que no necesitan
de un Sistema Operativo completo, sin embargo, Docker trabaja con la kernel de Linux.

El despliegue del Gestor Documental desde Docker instalado librerias, dependencias, leguaje
de programacion y gestor de base de datos, se estim6 un tiempo de instalacion de seis minutos
con veintiun segundos, haciendo que Docker sea la herramienta tecnoldgica mas versatil por su

tiempo de instalacion y ejecucion desde cero.
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Figura 5.5. Eficiencia en tiempo de instalacion.
5.4.1.2.Facilidad de instalacion

Esta métrica externa de calidad cuenta cuantas veces el desarrollador a cambiando la
configuracion del software a su conveniencia para realizar el despliegue de forma exitosa.
Para el despliegue utilizado Docker la instalacién y configuracion es totalmente facil por lo que

se realiz6 un solo intento en la configuracion para la aplicacion y el gestor de la base de datos.

M VirtualBox m Docker
16 15
14
12
10

Facilidad de Instalacion.
(o]

6

4

2 1

0 |

Sistema Informatico

Figura 5.6. Facilidad de instalacion.
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5.5. INFRAESTRUCTURA MAQUINAS VIRTUALES Y DOCKER

5.5.1. Maquinas Virtuales

(_ Host/ Anfitrién )

/

(___VirtualBox )
(Host/ Huesped/Ubunty
Node exporte
Méricas de Prometheus
Gestor Documental Python
Aplicacién Web Leguaje de programacion
Entomo Virtual
Libreriias y dependencias
Gestor Documen talIPgadmin /Grafana
Conexién mediante Puertos
{Nav egador)
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sttty prueba /JMeter
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Figura 5.7. Infraestructura despliegue con Méquinas Virtuales.

5.5.2. Docker
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Figura 5.8. Infraestructura despliegue con Docker.
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5.6. DESEMPENO DE LA VIRTUALIZACION Y DOCKER

Se tendra en cuenta las formulas de cada métrica las mismas que estan especificadas en la Tabla
4.5 y la Tabla 4.6 para establecer el desempefio de cada despliegue con los datos recompilados

con la herramienta de monitoreo Grafana, Prometheus y Node exporte y Apache JMeter.

Tabla 5.3. Validacion de desempetio utilizando formulas.

Métrica Formulas VirtualBox Docker
CPU X=A 100% 15 %
Memoria RAM X=A 81% 41 %
Latencia de red n/a 23.7 ms 6.54 ms
E/S X=A/B 1.5 10,996 kb/s
30.128 16,469 kb/s
Eficiencia en tiempo de | X=A/T 0.14 0.10
instalacion
Facilidad de instalacion | X=A/B 7 1

5.7. RENDIMIENTO ENTRE LA VIRTUALIZACION Y DOCKER

Al realizar un trabajo investigativo y practico los investigadores han concordado las

caracteristicas de cada herramienta de virtualizacion que se detalla en la siguiente tabla.
Tabla 5.4. Caracteristicas

Docker Maquinas Virtuales

Realiza una virtualizacion mas ligera enfocada | Se necesita contar con un procesador que

a la encapsulacion de un sistema informatico. permita la virtualizacion.

Es muy ligero. Ocupa gran capacidad de recurso de Hardware
y Software.

Comparte el sistema operativo del host. Tiene compatibilidad con cualquier SO.

Requiere muy poco espacio de memoria. Minimiza por la mitad los recursos de cada
componente.

El tiempo en configurar y levantar una | La configuracion dependera del SO que se esté

aplicacion es en minutos. utilizando.
Proporciona un servicio de microservicio. Para cada microservicio se requiere una MV.
Eficiencia en la portabilidad. Baja eficiencia en portabilidad.
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5.8. ANALISIS DE LA ENCUESTA

La encuesta se aplicd a los estudiantes de la carrera de Sistemas de Informacion de sexto a
noveno ciclo, cabe recalcar que, de los 109 estudiantes,106 cumplieron con llenar la encuesta,

y con ello se obtuvo como resultado lo siguiente:

Tabla 5.5. Resultado de la pregunta 1

Pregunta Respuestas
SI NO
1. {Conoce usted que es un software de virtualizacion? | 104 2

Tabla 5.6. Resultado de la pregunta 2

Pregunta Respuestas
SI NO
2. (Ha utilizado usted herramientas de virtualizacion? 103 3

Tabla 5.7. Resultado de la pregunta 3

Pregunta Respuestas

VirtualBox | Citrix VMware Docker
XenServer | Workstation

3. Si su respuesta anterior fue SI. | 100 2 19 2
Seleccione el tipo de herramienta que

ha utilizado.

Tabla 5.8. Resultado de la pregunta 4

Pregunta Respuestas
SI NO
4. ;Durante su periodo académico ha desplegado aplicaciones | 86 20

en herramientas de virtualizacion?
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Tabla 5.9. Resultado de la pregunta 5

Pregunta Respuestas
SI NO
5. {Conoce usted qué es Docker? 27 79

Tabla 5.10. Resultado de la pregunta 6

Pregunta Respuestas
SI NO
6. {Conoce usted como se utiliza Docker? 12 94

Tabla 5.11. Resultado de la pregunta 7

Pregunta Respuestas
SI NO
7. (Le gustaria utilizar Docker como herramienta de | 92 14

virtualizaciéon en su periodo académico?

Con la ayuda de los estudiantes de los ciclos superiores de la carrera se pudo determinar que de
los 106 encuestados el 98,11% conocen que es un software de virtualizacion el otro 1,89% no
tienen conocimiento del mismo.

Del mismo modo, un 97,17% han utilizado herramientas de virtualizacion durante su formacion
académica y el otro 2,83% no lo han utilizado. Dentro de las herramientas un 99% y con ayuda
de los articulos [33, p. 41], [34] las personas prefieren utilizar VirtualBox, siguiéndole WMware
Workstation con un 17,9%, entre Citrix XenServer y Docker ambas obtienen el mismo
porcentaje de 2%.

En cuestion de despliegue de aplicaciones un 81,13% de los estudiantes han desplegado sus
aplicaciones en herramientas de virtualizacion, pero, un 18,87% no lo han realizado.

Asi también, con esta encuesta se pudo identificar que un 25,47% de las personas conocen de

la herramienta Docker a diferencia de un 74,53% que no tienen conocimiento de la misma.
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Finalmente, un 88,68% les gustaria utilizar Docker como herramienta de virtualizacion en su

periodo académico, por otro lado, un 11,32% no est4 de acuerdo con dicha cuestion.
5.9. DEFINICION DE ROLES DEL EQUIPO

Con el fin de garantizar un proyecto investigativo y practico se ha tomado los siguientes roles

los cuales se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 5.12. Roles

Roles Involucrados
Investigador Ginger De la Bastida
Tester Alex Zhinin

Asesor Ing. Manuel Villa

5.10. CRITERIO DE EXPERTOS

Para ejecutar el criterio de expertos se ha tomado como referencia la pregunta: ;Se esta
realizando el analisis comparativo correctamente utilizando como marco de referencia el
estandar ISO 250107, lo que permite mitigar errores de testeo innecesarios. Por otra parte, los
investigadores buscan escoger que herramienta de virtualizacién es la mejor opcion para el
desarrollo, pruebas y despliegues en produccion, por lo que se definidé un proceso sistematico

para la validacion de expertos que se muestra en la Figura 5.9.

Figura 5.9. Metodologia Criterio de Expertos.
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El método de validacion por criterio de expertos es utilizado para validar los resultados del
analisis comparativo entre los despliegues en Maquinas Virtuales y Docker, lo que permitira
cualificar los datos para anticipar tendencias que se basan en los criterios de expertos mediante
la elaboracion de un cuestionario. Por lo tanto, los expertos emiten un juicio intuitivo y
sistematico sobre aspectos del futuro a ser una tendencia.

El cuestionario se realizard mediante correo electronico (gmail), permitiendo abarcar a un grupo

significativo de profesionales ya que no se lo realiza de manera presencial.
5.11. ANALISIS Y DISCUSION

En la obtencion de los resultados de la encuesta entre Maquinas Virtuales y Docker revela que
existe un consenso mayoritario entre la poblacion en los conocimientos basicos sobre Méaquina
Virtual y sus funcionalidades en base al despliegue de aplicaciones de prueba. Se reconoce que
el 81,13% de la poblacion maneja versatilmente las herramientas de virtualizacion de
VirtualBox, mediante un conocimiento cognitivo y practico, lo que permite identificar una
tendencia al uso de la herramienta para las pruebas de campo y despliegues, sin embargo,
Docker se ha evidenciado que no tiene mucho apogeo por lo estudiantes ya que desconocen
(Qué es? y sus funcionalidades para el despliegue de aplicaciones tanto en pruebas como en
produccion, este déficit de conocimiento pude estar arraigado al drea educativo universitario ya
que no se ha tomado en consideracion a Docker como una tendencia a futuro a ser ensefiado
como herramienta de desarrollo y despliegue.

En la métrica para la comparacion predomina la tendencia del Almacenamiento y la Memoria
RAM en el uso exuberante al realizar virtualizaciones completas ya que reserva recursos
informaticos para la Maquina Virtual y la aplicacion, conllevando a que el host sea mas lento
al realizar procesos informaticos. Sin embargo, Docker solo utiliza el Almacenamiento y
Memoria RAM lo suficiente para levantar los servicios de la aplicacién, mediante la utilizacion
de contenedores, es decir, se utilizard una aplicacion escalable a las necesidades de la aplicacion
tanto en recursos informaticos como de sistema aprovechando el uso de Docker-compose que
permite la implementacion del microservicio.

Con los datos obtenidos en la valoracion de Rendimiento y de Portabilidad con el estandar ISO
25010 para los despliegues en Maquinas Virtuales y Docker usando como caso de estudio un
Gestor Documental, se ha identificado procesos de desempefio mejores de cada herramienta.
Esto facilita tener un punto de referencia para el uso de cada herramienta de virtualizacién con

sus ventajas, desventajas, configuraciones y el sistema de infraestructura disefiado para el
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desarrollo y despliegue, no obstante la correcta eleccion de una herramienta es indispensable si
se toma en consideracion los recursos informéatico en ese caso la eleccion es Docker por el uso
de la virtualizacion a nivel de aplicaciones, es decir, no se realiza una virtualizacion del Sistema

Operativo completo.
5.12. VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Para la validacion de la hipdtesis se utilizo el método Alfa de Cronbach y el informe de opinion
aplicado a los expertos. Para ello, se debe considerar que si el coeficiente Alfa de Cronbach “a”
es mayor a 0,9 el proyecto se considera “Excelente”, si es mayor a 0,8 y menor a 0,9 es “Bueno”,
si es mayor a 0,7 y menor a 0,8 es “Aceptable”, si es mayor a 0,6 y menor a 0,7 es
“Cuestionable”, si es mayor a 0,5 y menor a 0,6 es “Pobre” y finalmente, si es menor a 0,5 el
proyecto es “Inaceptable[35].

Con los célculos realizados, se puede observar que el proyecto esta con un coeficiente Alfa de
Cronbach de 0,88. Significando, que la validacion obtiene como resultado “Bueno”, definiendo
que mientras mas se acerque el a a 1 mas alto es el grado de confiabilidad como se presenta en

la Figura 5.10.

i .
<€ >
Muy Baja Baja Regular Aceptable Elevada
{ 1
(1% de confiabilidad en la mediaon 100% de confiabilidad
{la medicion estd contaminada de en la medicion
errer) {no hav error)

Figura 5.10. Confiabilidad del coeficiente Alfa de Cronbach [35].
Para el calculo del Coeficiente Alfa de Cronbach se trabajo con los indicadores de evaluacion
del informe de opinion de expertos, debido a que los investigadores desean reflejar una correcta
validacion.

Para ello, se debe considerar:

Tabla 5.13. Formula y Nomenclatura [35].

Formula Donde
K Ystl |a Coeficiente de Alfa de Cronbach
TRl st l K El ntimero de items
Si2 Sumatoria de varianzas de los
items
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S¢ Varianza de la suma total de los

items

Calculo:

Tabla 5.14. Sumatoria con el informe de expertos.

INFORME DE OPINION DE
EXPERTOS
ITEMS

INDICADORES DE SUMA

EVALUACION EXPERTO 1 EXPERTO 2 DE

ITEMS

Claridad de la

investigacion. 5 4 9

Objetividad de 1la

investigacion. 4 4 8

Consistencia de la

investigacion. 5 5 10

La hipdtesis es clara y

cumple con lo

propuesto 5 5 10

Coherencia de 1la

investigacion. 4 4 8

Material adecuado

para la investigaciéon |5 5 10

Pertinencia de la

investigacion. 5 5 10

El tema propuesto por

los investigadores es

escalable. 4 4 8

VARP 0,23 0,25 s2:0,86
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¥ st
0,48

Calculo para evaluar el Coeficiente Alfa de Cronbach

Con los resultados obtenidos en la tabla anterior se considera:

Tabla 5.15. Calculo para evaluar el Coeficiente Alfa de Cronbach.

Donde
a 9
K 2
Z Siz 0,48
s2 0,86
K s?
a = 1-— 2 21 l
Kk—1 St
_ 2 [1 0,48]
“*=3-11" 086
a =2[1-0,56]
a = 2[0,44]
a=0,88
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

e (Con la investigacion bibliografica en bibliotecas virtuales de alto impacto como eLibro,
la Revista Cubana de Ciencias Informaticas y paginas oficiales como Docker y
Microsoft, ha permitido a los investigadores recabar informacion sumamente
importante para el de desarrollo conceptual y analitico del proyecto.

e Para recopilar y evidenciar la informacion de los estudiantes de la carrera de sistemas
de informacion se aplicé técnicas e instrumentos investigativos como encuestas y fichas
bibliograficas que fueron de gran ayuda para fortalecer los subtemas planteados del
proyecto.

¢ Durante la investigacion de este trabajo y con el despliegue de la aplicacion de un Gestor
Documental en las dos herramientas de virtualizacion del estudio, se pudo analizar que
ambas tienen distintos comportamientos en la utilizacion de la aplicacion desplegado.
Sin embargo, la eficiencia que representa Docker Desktop para Windows 10 en métricas
de rendimientos y de portabilidad, permite evidenciar los servicios que tienen
otorgandole ventajas ante VirtualBox con funcionalidad y tiempo de ejecucion para
prueba, desarrollo y despliegue.

e Con la instalacion del Gestor Documental se ha logrado enfatizar las falencias de
compatibilidad de softwares que son necesario para el despliegue de la aplicacion en la
Magquina Virtual (VirtualBox), porque todas las dependencias se han instalado desde
lineas de comando, en cambio, Docker dispone de un método mas eficiente donde se
debe especificar dos archivos para instalar todas las dependencias de la aplicacion,
adicional con una linea de comando se podra levantar todos los servicios que se han
necesarios para su correcto funcionamiento.

e En cuestion de recursos informaticos se ha llegado a la conclusion que, utilizando
virtualizacion en la Maquina Virtual el CPU ocupa el 100% de rendimiento, la RAM un
81% y su latencia de Red es 23.7 ms, a diferencia de Docker que utiliza un 15% de
rendimiento del CPU, la RAM un 41% y su latencia de Red es 23.7 ms. Evidenciando
con estos resultados que Docker ocupa menor cantidad de recursos informaticos.

e Con la validacion de la hipdtesis utilizando el método Alfa de Cronbach se concluye
que, el proyecto investigativo tiene una confiabilidad de 0,88. Comprobando que el
contenido cumple con los estandares planteados por los investigadores.

43



6.2. RECOMENDACIONES

Para llevar un control sistematico de las fuentes bibliograficas se recomienda a los
investigadores utilizar herramientas que faciliten el proceso de citar dentro del proyecto.
Como ejemplo este equipo de trabajo ha identificado la herramienta Mendeley.

Se recomienda aplicar técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para cualquier
proyecto investigativo, debido a que ayudan a los autores recopilar informacion y llevar
a fondo la investigacion para culminar con proyectos de calidad.

Con los resultados obtenidos con el despliegue de la aplicacion Gestor Documental en
Maquinas Virtuales y Docker se recomienda que los programadores web, estudiantes y
docentes consideren establecer estrategias y agilitar el desarrollo, pruebas y despliegue
de aplicaciones de forma interactivo y versatil, ademas es importante considerar la
disponibilidad de los recursos informaticos y la compatibilidad de los servicios

informaticos para una aplicacion o varias.
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8. ANEXOS
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Fecha: 26/01/2022

Dirigida a los estudiantes de sexto a noveno semestre de la carrera de Sistemas de

Informacion.
Indicaciones: Seleccione la respuesta que usted crea pertinente.

1. ¢(Conoce usted que es un software de virtualizacion?
SI NO
2. (Ha utilizado usted herramientas de virtualizacion?

SI NO

3. Sisurespuesta fue SI. Seleccione el tipo de herramienta que ha utilizado.
VirtualBox  Citrix XenServer VMware Workstation  Docker
4. ;Durante su periodo académico ha desplegado aplicaciones en herramientas
de virtualizacion?
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5. (Conoce usted qué es Docker?
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6. (Conoce usted como se utiliza Docker?
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7. ¢Le gustaria utilizar Docker como herramienta de virtualizacion en su
periodo académico?

SI NO
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Anexo G: Cuestionario validacion de expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES:

Nombres del Experto:

e Grado Académico:

e Profesion:

e Empresa donde labora:

o Cargo que desempena:

2. TEMA DE INVESTIGACION A VALIDAR

ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE MAQUINAS VIRTUALES Y
DOCKERS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES DE SOFTWARE:
CASO DE ESTUDIO APLICACION DE UN GESTOR DOCUMENTAL

3. TABLA DE VALIDACION

INDICADORES E . sl s
DE 5|5 |5 |5 8¢
. CRITERIOS | 53/ 2 |E | =3 E2
EVALUACION =8 o | = 2l = 2
[= = = =

5 4 3 2 1

1. Claridad de la
investigacion.

2. Objetividad de
la investigacion.

3. Consistencia de
la investigacion.

4. La hipotesis es
clara y cumple
con lo propuesto




. Coherenciadela

investigacion.

. Material

adecuado para la
investigacion.

. Pertinencia de la

investigacion.

. El tema

propuesto  por
los
investigadores
es escalable.

SUMATORIA PARCIAL 0
SUMATORIA TOTAL
4. RESULTADOS DE LA VALIDACION
Valoracion total cuantitativa:
DEBE MEJORAR

Opinion: FAVORABLE

NO FAVORABLE

Observaciones:

Firma:

Nombre

Cl




Anexo H: Validacion de Experto 1
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES:

e Nombre del experto: Kléber David Guerra Galarza
e Grado Académico: Tercer Nivel

e Profesion: Ingeniero en Sistemas

e Empresa donde labora: New Data

e Cargo que desempena: Desarrollador

2. TEMA DE INVESTIGACION A VALIDAR

ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE MAQUINAS VIRTUALES Y
DOCKERS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES DE SOFTWARE:
CASO DE ESTUDIO APLICACION DE UN GESTOR DOCUMENTAL

3. TABLA DE VALIDACION

INDICADORES o o o
v o B e S| =T
DE =2 5 5 3| © 3
2|2 |& |82 &%
r S
EVALUACION | CRITERIOS =g s | & 3| = 3
= = =
5 4 3 2 1
1. Claridad de la | El lenguaje
investigacion. utilizado es
apropiado <
facilitando la
comprension de
la investigacion.
2. Objetividad de | Esta  expresada
la claramente  en
investigacion. conductas X
observables y
medibles.




Consistencia de
la

Se observa una
extensa

investigacion. | investigacion en
los contenidos,
para cumplir los
objetivos
planteados  por
los
investigadores.
La hipotesis es | Totalmente  de
clara y cumple | acuerdo, la
con lo | hipotesis la
propuesto observé reflejada

en el apartado de

analisis de
resultados.
Coherencia de | Existe una

la

organizacion en

investigacion. relacion de
temas, subtemas,
métodos y
metodologia de
la investigacion.
Material Los  materiales
adecuado para | son interesantes,
la debido a que
investigacion. | algunos son
nuevos en el
mercado.
Pertinencia de | Existe

la investigacion

pertinencia de la
investigacion con
la realidad de
herramientas de
virtualizacion.

El tema
propuesto  por
los
investigadores
es escalable.

Personalmente,

pienso que el
proyecto esta
enfocado a una
universidad, por
lo tanto, existe la
posibilidad  de
que el proyecto




se aplique en
otras entidades.

SUMATORIA PARCIAL 25 12 0
SUMATORIA TOTAL 37
4. RESULTADOS DE LA VALIDACION
Valoracion total cuantitativa: 37
Opinion: FAVORABLE X DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE

Observaciones:

Con esta investigacion he llegado a la conclusion que los autores cumplen lo que
plantean en los objetivos, siendo una investigacion limpia y amplia en
conocimientos. Ademas, puedo acotar que este tema es sumamente importante para
quienes trabajamos en el darea de informatica por que informa de nuevas

herramientas y métodos para aplicarlos en la vida profesional e ir juntamente con

el avance de la tecnologia.

Firma:

oF

7 O (ARRRT (N
SN L) TP
FIRMA

C.C. 171511239-5




Anexo I: Validacion de Experto 2
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES:

Nombre del experto: Paul Aguiar

e Grado Académico: Superior

e Profesion: Master en Seguridad Informatica

e Empresa donde labora: TIW DRIL-QUIP ECUADOR
e (Cargo que desempena: Asistente Técnico

2. TEMA DE INVESTIGACION A VALIDAR

ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE MAQUINAS VIRTUALES Y
DOCKERS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES DE SOFTWARE:
CASO DE ESTUDIO APLICACION DE UN GESTOR DOCUMENTAL

3. TABLA DE VALIDACION

INDICADORES o o o
v o T S S| 2T
DE SE 8 | E 3| 23
s 2 |5 |58 &3
r ]
EVALUACION | CRITERIOS 125 = =2 3 = ¢
=] = < o=
5 4 3 2 1
. Claridad de la | Con la revision
investigacion. del proyecto me
ha resultado X
claro y
entendible.
. Objetividad de | El proyecto esta
la planteado  con X
investigacion. claridad.
. Consistencia de | La redaccion y el
la lenguaje X
investigacion. apropiado  del
proyecto




investigativo esta
realizado con un
lenguaje técnico.
La hipotesis es | Si, he visto la
clara y cumple | hipotesis que es
con lo | favorable Y| x
propuesto. cumple lo
propuesto por los
investigadores.
Coherencia de | El contenido del
la proyecto esta
investigacion. organizado, por
o X
ende, facilita una
mejor
comprension.
Material Las herramientas
adecuado para | utilizadas  van
X
la acorde al tema.
investigacion.
. Pertinencia de | Los
la investigacion | investigadores se
enfocan en
X
nuevas
herramientas de
virtualizacion.
El tema | Si, el proyecto es
propuesto  por | muy interesante e
los inclusive para ser X
investigadores | escalable a nivel
es escalable. organizacional e
institucional.
SUMATORIA PARCIAL 20 | 16 0
SUMATORIA TOTAL 36
4. RESULTADOS DE LA VALIDACION
Valoracion total cuantitativa: 36
Opinion: FAVORABLE X DEBE MEJORAR




NO FAVORABLE

Observaciones:

El trabajo investigativo ha sido de gran ayuda para adquirir nuevos conocimientos
acerca de nuevas herramientas que ofrece hoy en dia el mercado. Es importante para
quienes ya se encuentran laborando este tipo de investigaciones, porque ayuda a

poner en practica el conocimiento adquirido.

Firma:

Fd P

C.C.: 1721895819




Anexo J: Hoja de vida del Experto 1
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Nombres: Kléber David
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DOMINIO DE LENGUAJE INFORMATICOS
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Java Java standar edition 100%
Java server faces Q0%
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Office 2010 Word, Excel. Power Point, 0%
Publisher
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Curso
Progtamacién CLEAR-MINDS 02-09- ECUADOR Enterprise  Java A0
Enterprise  Java | IT Beans
2011
Beans




Java Standard | CLEAR- MINDS | 09-10-2014 ECUADOR | Java Standard 38H
| Edition 1T Edition
Tova Foist ;JTLEAR MINDS | 24-10-2014 ECUADOR JAX.RS 18 H
L ETLEAR MINDS | 30-10-2014 ECUADOR JAVA SCRIPT 0H
Java Persistence | CLEAR MINDS | 07-11-2014 ECUADOR PA PH
API IT
EXPERIENCIA LABORAL PROFESIONAL
FECHAS DE Organizacién o Denominacion Responsabilidades Razones de
TRABAJO Empresa del Puesto fActividades/Funciones salida
DES | HAS N
DE TA meses/
afios
10 2 5 MINISTERIO DE Analist:f de B Anslisis del sistema de | Recorte  de
) meses Tecnologias de calculadora de | personal
Dic | Mayo R ACIONE la Informacién jubilacién  para  los
2012 LABORALES ool
2013 empleados.

B Apoyoenel sistemade
evaluacion de
conocimientos
técnicos del ministerio
para los aspirantes que
rindieron las
evaluaciones técnicas
segin el perfil de los
mismos.

B Creacién de la
documentacidn
manuales de usuario
para los diferentes
tipos de  usvarios
involucrados en la
evaluacién

B Instalacion de la
herramienta  moodle
usado para la toma de
las evaluaciones

B Instalacién de la base
de datos Postares
Configuracién de
permisos de usuarios

para el sistema de
conocimientos
técnicos

B Prucbas de

rendimiento usando la
herramienta IMETER




s

2013

Sep.
2014

Afio

COMOHOGAR.

Programador
Operador
Sistemas

de

Pruecbas  funcionales
del sistema ERP de la
empresa

Creacion de la
documentacion
manual de usuario del
sistema Frp, de la
empresa
Administracion  del
sistema de mcidencias
MANTIS del sistema
ERP

Control de cambios a
nivel de la base de
datos comparacién de
esquemas de base de
datos

Asignacion de
usuarios para el uso del
sistema de mcidencias
del ERP

Crearién de usuarios
del sistema ERP para
la mamipulacion del
nuevo sistema

Apoyo en la
capacitacion de los
usuarios finales para
los modulos  del
sistema ERP

Prucbas de medicion
de rendimiento de la
red para los usuarios
finales

Programacién JAVA
EE. Wicket, Glass
Fish, Qrecla 11G

Fin de
Contrato

Eg

30

Nov
2014

meses

COBISCORP
SA

INGENIERO
DE

DESARROLLO

I

Participaciéon en el
provecto semillero de
la empresa v
capacitacion en
herramientas de
programacion v
programas
propietarios de la
empresa, también
fuimos capacitados en
la estructura del corg
bancario de COBIS

Mejores
oportunidade
s de trabajo




8 31 ) 1A% | gecpe ADMINISTRA | B AsilEny desfd o
Fme | Dic DOR. DE BASE e S
DE DATOS gestion de cobranzas
2015 | 2015 ) de la empresa
B Programacién  JAVA
JEE, Prime Eaces, /R4
IBoss.
B idministracién O
Panel {Correos
Electromicos), Active
Directory. Windows
Saerver.
Soporte & usuarios,
mantenimiento
preventive ¥
cormectivo de
computadores.
0 31 6 INTEENI [ ] Participacién en el | Mejores
meses EXCO QA 0 proyecto de | oportunidade
Jun Oct facturacion electronica | 3 de trabajo
ks de la Corporacion
2016 | 2016 Fi gy
B Prucbas fimcionales ¥
Documentacicn de la
informacion del
sistema de facturacicn
electronica
B Pruchas funcionales v
QA para el sistema de
lavado de activos de la
CEM
o | 3 ecce | COBISCORP catacogap | ™ Eﬂtﬂ]ﬂﬁm‘-"ﬁe gg;é
Nov | May o8 & bancario para gl banco
2016 | 2017 FIE de Boliia
11 [ 30 hm 8 B Manejp de  Active
il INSOTEC ASISTENTE DE AnEle
@_, 2018 | Meses TECHOLOGIA Diractery ;
2017 B Soporte Usnerios
B Copfimracion,  de
Celulares
B Copfiwacion,  de
Telafonos IP
= Su_:rporh_a Sistema
Einangial,
B Preparacion de
Equipos
B wsus
B Gro
B ESET
B FIREWALL
.

et De
hufail




1 31 1 mes EXCO Pruebas funcionales v | Mejores
Sept Oct Documentacion oportunidade
sistema de Banco | g laborales
2018 | 2018 BIESS
5 1 Agq, 10 CLEAR MINDS e Catalogador externo
Nov - meses para el  proyecto
2019 Santander Meéxico
2018 B Manejo de Git
l ’S‘eﬁ 31 4 CLEAR IV]INDS . Desarrollo Freelance Fiﬂﬁli.ZﬂCiéﬂ
Enero | meses B React Native de obra
2019
2020
I:[zr (3!:111: 7 RELATIVE : Freelance Finalizacion
Uct | meses | peg - Desarrollo Java EE contrato
2020 | 2020 Angular
= Postgres
= TvpeScript
REFERENCIAS LABORALES
Contacto Nimero telefénico Empresa
Redrigo Casa 0995443885 Desarrollador Ministerio de
Relaciones Laborales
Gabriel Jijon 099 983 8321 Lider de Proyecto ERP Como-
Hogar
Jorge Castillo 0997684051 Jefe de sistemas Siccec
Pablo Castillo 0983166611 Jefe de desarrollo CEN
Myrian Davila 0999043447 Jefe de catalogacion Cobiscorp

REFERENCIAS PERSONALES

Contacto Nimero telefonico Empresa
Santiago Mosquera 099 2920306 Clear Minds It
Jorge Lopez 098 492 2001 Docente Universidad
Politécnica Salesiana
Fernando Jiménez 098 704 9073 Python Technologies
Alex Benavides 098 808 4565 Direccion de Informatica de

Municipio de Quito




Anexo K: Hoja de vida Experto 2

CURRICULO VITAE

DATOS PERSONALES

Nombre: Paul Adrian

Apellido: Aguiar Jiménez

Cédula de identificacion: 1721895819

Nacionalidad: Ecuatoriana

Fecha de nacimiento: 12 de Febrero de 1995
Direccion domiciliar: Joya de los Sachas

Edad: 27 afios

Teléfonos: 0979133130/062898076

Correo Electronico: pauladrian9502@gmail.com

Estado Civil: Soltero

ESTUDIOS REALIZADOS

Primaria: Unidad Educativa “Agoyan”

Secundaria: Colegio Técnico Guillermo Bustamante Cevallos

Tercer Nivel: Universidad Técnica de Cotopaxi

Titulo Obtenido: Ingenieria en Informatica y Sistemas Computacionales
Cuarto Nivel: Universidad Internacional de la Rioja

Titulo Obtenido: Master en Seguridad Informatica

INGLES:

Nivel Hablado: BASICO

Nivel Escrito: BASICO



CAPACITACION

Congreso encuentro internacional itinerante de software libre UTC

EXPERIENCIA LABORAL

Instituciéon: Registro de la Propiedad Inmobiliaria y Mercantil del Cantén
Latacunga.

Tiempo: Abril 2018 — Agosto 2018
Institucion: Conectados

Tiempo: Noviembre 2018 — Mayo 2019
Institucién: TIW DRIL-QUIP ECUADOR
Tiempo: Actualmente

HABILIDADES PROFESIONALES

Conocimientos sobre diferentes lenguajes de programacioén como: Php (Laravel),
Java y Android.

Conocimientos sobre diferentes bases de datos: Mysql, SqlServer y Postgresql.

Conocimiento en seguridad informatica: redes, base de datos y sistemas
operativos.

REFERENCIA PERSONALES

Nombre: Edison Calixto Gallegos Lalangui
Celular: 0985684961

Correo Electronico: edy 9@hotmail.es

Nombre: Evelyn Esthefania Pallo Chicaiza
Celular: 0985331536

Correo Electronico: evethefita96(@gmail.com




Anexo L: Presupuesto del Proyecto

A continuacion, se presenta los datos recaudados durante el proyecto para calcular
el presupuesto del mismo. Es importante considerar:

Informacion Nomenclaturas Datos
Horas utilizadas en el THP 1020
proyecto
Horas trabajadas en el mes THM 240
Sueldo basico mensual de SI $500
un investigador
Sueldo basico mensual de ST $429,41
un tester

Formulas para el calculo

Informacion Nomenclatura Formula
Valor de la hora trabajada VHI VHI=——L
por el investigador THM
Costo a pagar al CPI CPI=THP X VH
investigador por horas
trabajadas
Valor de la hora trabajada VHT VHT=-L
por el tester THM
Costo a pagar al tester por CPT CPT=THP xVH

horas trabajadas

Calculo

Valor de la hora trabajada por el investigador y tester

VHI= VHT=—
THM THM
V=% W ¢ s

240 240
VHI= $2.08 VHI= $1,78

Costo a pagar al investigador y tester por horas trabajadas

CPI=THP X VHI CPT=THP X VHT
CPI=1020 x 2,08 CPT=1020 x 1,78
CPI= CPT=



Costos del proyecto

item Cantidad Costo Total
A. Personal | —-eemmeeeeeee
Investigador 1 $2121,60 $2121,60
Tester 1 $1815,6 $1815,60
B. Equipos | -
Laptop 2 $ 700 $1400
Impresora 1 $ 180 $180
C. Viajes e
Transporte 35 $2 $70
Viaticos 50 $2 $100
D. Servicios = -----mmmeeeee-
Basicos
Luz 2 $4,80 $9,60
Internet 2 $20,40 $40,80
Agua 2 $4 $8
E. Materiales & -~
Hojas de papel 250 $0,02 $5
bon
Impresiones 165 $0,20 $33
Folders 3 $0,75 $2,25
F.Otros | e
Equipamiento 80 $2 $160
de bioseguridad
SUB TOTAL 5945,85
Improvistos 594.585
10%
TOTAL 6540,43

COSTO TOTAL DEL PROYECTO = $6540,43



Anexo M: Manual de instalacién de Docker Engine

Docker es considerada una herramienta de codigo libre que permite la virtualizacion
mas ligera conocido como contenedores, esta herramienta se le pueden instalar en
los sistemas operativos de Linux, Microsoft “Windows” y IOS que tenga una

arquitectura de 64 bits y tenga habilitado la opcion de virtualizacion.

Para instalar Docker Desktop en los sistemas operativos de Windows se debera

tener en cuenta las siguientes consideraciones que se muestra en la Tabla.8.1.

Condiciones para instalar Docker.

Sistema Operativo Herramienta de Instalaciéon Soporte

Windows 7 Docker Toolbox Descontinuado

Windows 8 Docker Toolbox Descontinuado

Windows 10 Docker Engine Desktop Continua

Windows 11 Docker Engine Desktop Continua
Instalacion

Para la instalacion de Docker se deberd inspeccionar que se tenga habilitado el
hipervisor de Windows en nuestro equipo mediante la opcion “Habilitar o
desactivar las caracteristicas de Windows”, como se muestra en las Figura 2,
asimismo, verificar la virtualizacion este habilitado mediante el administrador de

tareas como se muestra en la Figura 3.



{i Caracteristicas de Windows =

Activar o desactivar las caracteristicas de Windows

Para activar una caracteristica, active la casilla correspondiente. Para desactivarla,
desactive la casilla. Una casilla rellena indica que solo esta activada una parte de la

caracteristica.

Compatibilidad de API para compresion diferencial remota
Componentes heredados

Escritor de documentos XPS de Microsoft

Imprimir en PDF de Microsoft

Internet Explorer 11

Internet Information Services

Microsoft Message Queue (MSMQ) Server

Nucleo de web hospedable de Internet Information Services
Plataforma de maquina virtual

Plataforma del hipervisor de Windows

_ Servicio WAS (Windows Process Activation Service)

®= ®

@
OROO000RRRORN

&3]

O X

Cancelar

Figura 8.2. Habilitar o desactivar las caracteristicas de Windows.

| 1% Administrador de tareas

Archivo Opciones Vista

.

- (m] X
| Procesos Rendimiento Historial de aplicaciones Inicio Usuarios Detalles ~Servicios

CPU .
S CPU Intel(R) Core(TM) i7-3770 CPU @ 3.40GHz

% de uso 100 %
Memoria
3,6/5,9 GB (61%)
Disco 0 (C: D)
HDD N /v/¥\/\/\/‘~
100% 60 segundos 0
Ethernet Uso Velocidad :;elc:\:iijd de base: .::,40 GHz
Ethernet 7% 3,03 GHz OERELS
E: 0,1 R: 4,8 Mbps Ndcleos: 4

Procesos  Subprocesos Identificadores procesadores l6gicos: 8

155 1729 63777 Virtualizacién: Habilitado

. CachélL: 256 kB
Tiempo activo CachéL2: 1,0MB
0:00:28:55 CachéL3: 80MB

| (#) Menos detalles ® Abrir el Monitor de recursos

Figura 8.3. Administrador de tareas.

Al tener habilitado tanto el hipervisor de Windows como la virtualizacion se podra
iniciar la instalacion de Docker, ya que si no se tienen habilitado uno de estas dos
opciones Docker no se instalard correctamente ocasionando problemas en la

instalacion ya que se utiliza la virtualizacion a nivel del kernel de Linux.




1. Se descargara el instalador de Docker Desktop para Windows desde su

pagina oficial https://docs.docker.com/docker-for-windows/install/, como

se muestra en la Figura 8.4.

Descargas Q- £

i, Products Developers Pricing B = e
@ docker B —— l

Docker Desktop

Install Docker Desktop - the fastest way to containerize
applications.

Download for Windows

Also available for Mac and Linux

Figura 8.4. Pagina Oficial Docker.

2. Al finalizar la descarga del instalador se ejecutara como administrador para
iniciar con la instalaciéon de Docker Desktop como se muestra en la Figura

8.5.

© Installing Docker Desktop 4.3.0 (71786) — [m] X

Docker Desktop

Downloading...

Downloading package

Figura 8.5. Instalacion Docker Desktop.



3. Se deberd habilitar todas las opciones de instalacion de Docker para que

funcione correctamente en el equipo.

o Installing Docker Desktop 4.3.0 (71786) —_ O X

Configuration

Install required Windows components for WSL 2
[¥] Add shortcut to desktop

Figura 8.6. Configuracion previa a la instalacion.

4. Al finalizar la configuraciéon Docker continuard con la instalacion este
proceso tardard unos 5 minutos, cabe resaltar que puede entre 5 a 10
minutos, dependiendo de las caracteristicas del equipo como se muestra en
la Figura 8.7, al finalizar la instalacion de las dependencias de Docker se
debera reiniciar el equipo para finalizar la instalacion como se muestra en

la Figura 8.8.



(o) Installing Docker Desktop 4.3.0 (71786) - O X

Docker Desktop 4.3.0

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: frontenc

Figura 8.7. Instalacion de los archivos Docker.

© Installing Docker Desktop 4.3.0 (71786) —_ a X

Docker Desktop 4.3.0

Installation succeeded

You must restart Windows to complete installation.

Close and restart

Figura 8.8. Instalacion exitosa.

5. Al reiniciar la maquina, Docker desplegara un anuncio que contiene
términos de condiciones al utilizar la herramienta para virtualizar sistemas
informaticos, como se muestra en la Figura 8.9, se debera aceptar los

términos y condiciones para continuar con la instalacion.



Our Service Agreement has Changed

We've updated the Docker Subscription Service Agreement. Please read the Blog and
FAQs to learn how companies using Docker Desktop may be affected. By checking "I
accept the terms" you agree to the Subscription Service Agreement, the Data
Processing Agreement, and the Data Privacy Policy.

Here's a summary of key changes:

e Our Docker Subscription Service Agreement include a change to the terms of
use for Docker Desktop.

o It remains free for small businesses (fewer than 250 employees AND
less than $10 million in annual revenue), personal use, education, and
non-commercial open source projects.

© Itrequires a paid subscription for professional use in larger enterprises.

* The effective date of these terms is August 31, 2021. There is a grace period
until January 31, 2022 for those that will require a paid subscription to use

| accept the terms

View Full Terms (4 [ Decline and Close Application J m

AARNIIATAS CICTAMAT WINAAWE 11T T

Figura 8.9. Términos de condiciones de Docker.

Al aceptar los términos y condiciones de Docker Desktop aparecera un
cuadro de dialogo, de cual especificara que se tendrd que instalar el kernel
de Linux para que funciones correctamente Docker Desktop, caso contrario,
no se podra utilizar Docker en Windows 10, como se muestra en la figura

8.10.

o Docker Desktop - Install WSL 2 kernel update X
WSL 2 installation is incomplete.

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

https://aka.ms/wsl2kernel.
Press Restart after installing the Linux kernel.

Restart Cancel

Figura 8.10. WSL2.



7. Par solucionar este inconveniente se Instalard WSL 2, para ello se accedera

al enlace que recomienda Docker https://aka.ms/wsl2Kernel, como se

muestra en la Figura 8.11.

0 | BE Pasos deinstalacion manual par X | 4

C @  https;//docs.microsoft.com/es-es/windows/ws|/install-manual#step-4---download-the-lin %% = \i) : |
Descargas Q- £ -
e Paso 4: Descar ...
Documentacién de WPF aCtualiZaCién ( 7

> Informacién general Ver més

v Instalar 1. Descargue la version masreciente:

Instalacién de W G i 7 e
nstalacion de Wsl o Paquete de actualizacion del kernel de Linux en WSL 2 para maquinas x64¢

Pasos de la instalacion manual para

versiones anteriores

@ Nota
Instalar en Windows Server
> Tutoriales Si estés usando una méquina ARM64, descarga el paquete ARM64 ¢ en su
» Conceptos lugar. Si no esta seguro de qué tipo de maquina tiene, abra el simbolo del
sistema o PowerShell y escriba: systeminfo | find "System Type". Advertencia:
> Instrucciones

En versiones de Windows que no estan en inglés, es posible que tenga que

Preguntas mas frecuentes oge ” . » - .
9u = modificar el texto de busqueda, traduciendo la cadena "System Type" (Tipo de
sistema). Es posible que también tenga que escapar las comillas del comando

> Notas de la version find. Por ejemplo, en aleman, systeminfo | find *“Systemtyp"*.

Solucionar problemas

Figura 8.11. Pagina oficial para descargar WSL2.

8. Al finalizar la descarga del instalador “wsl update x64” se lo ejecutara
como administrador para instalar el Subsistema de Linux con el cual Docker
trabajara para virtualizar los sistemas informaticos, como se muestra en las

siguientes Figuras.



Welcome to the Windows Subsystem for Linux
Update Setup Wizard

The Setup Wizard will install Windows Subsystem for Linux
Update on your computer. Click Next to continue or Cancel
to exit the Setup Wizard.

[}
0

carcs

Figura 8.12. Subsistema de Linux.

b4

Installing Windows Subsystem for Linux Update

Please wait while the Setup Wizard installs Windows Subsystem for Linux Update.

Status:

(]
[\
Q
m
x

Figura 8.13. Instalado Subsistema de Linux.

9. Al finalizar la instalacion del Sub sistema basado en la kernel de Linux se
debera presionar la opcion “Restart” para finalizar la instalacion como se

muestra en la figura.



o Docker Desktop - Install WSL 2 kernel update X
WSL 2 installation is incomplete.

The WSL 2 Linux kernel is now installed using a separate MSI update package.
Please click the link and follow the instructions to install the kernel update:
https://aka.ms/wsl2kernel.

Press Restart after installing the Linux kernel.

Restart Cancel

Figura 8.14. Restart.

10. Al momento que todas las dependencias de Docker se instalen, se podra
observar una ventana con todos los controladores de Docker para ser
utilizado como se muestra en la figura, ademas de un tutorial guiado de las
funcionalidades mas resaltantes de Docker a utilizar como se muestra en la

Figura 8.15.

Get started with Docker
in a few easy steps!

® ESTIMATED TIME: 2 minutes
Skip tutorial

Figura 8.15. Panel de principal de Docker.



& W O sein

Windows Powershell

Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los der
echos reservados. 7

Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplatafo

First, clone a repository e hEtp://ska xo/paceces
The Getting Started project is a simple GitHub repository which
contains everything you need to build an image and run it as a

container.

Clone the repository by running Git in a container

run —-name repo alpine/git clone \
https://github.com/docker/getting-started.git  »)

docker cp repo:/git/getting-started/ .

You can also type the command directly in a command line interface.

Next Step

Figura 8.16. Tutorial de Docker.



Anexo N: Despliegue de un Gestor Documental en Docker.

Para realizar el despliegue de un sistema informatico web con Docker se debera
tener conocimientos basicos en Docker como son los comandos propios de

creacion, inspeccion de imagenes Docker.

Recursos informaticos

Recursos Informaticos

Sistema Operativo Windows 10 o superior
Motor de virtualizacion Docker
Editor de texto Visual Code

Al utilizar Docker como motor de virtualizacion de sistemas informdtico dispone
de una gran versatilidad al momento de especificar las dependencias y las librerias
necesarias para el funcionamiento de una aplicacion, mediante los contenedores
centralizados. Lo que lo hace una herramienta muy flexible, ademas no utiliza
metodologias tradicionales de despliegue, ya que utiliza un proceso de contenedores
que funciones de forma aislada al sistema operativo, mediante la ejecucion de
imagenes conocidos como “Dockerfiles, Docker-compose.yml y requirements.txt”,
en los archivos esta detallado todas las dependencias, librerias y configuraciones de

la infraestructura del sistema que se necesitara para el despliegue de la aplicacion.

Con fines practicos y de investigacion se ha tomado en consideracion en utilizar
una aplicacion web ya desarrollada en siglos anteriores, por ello se ha tomado como
caso de estudio la aplicacion “Gestor Documental”, la misma que ha sido
desarrollada en Python v3.7 como codigo base y con u motor de base de datos se

utilizé PostgreSQL V9.7

En el siguiente documento se ha plasmado todas las especificaciones paso a paso
como se ha construido un contenedor para las aplicaciones de un “Gestor
Documental” utilizando microservicios mediante imagenes oficiales las que se

pueden encontrar en el repositorio de Docker Hub.



GESTOR
> __pycache__
> .idea

> apps
v Gestor

> __pycache__
» _init__.py
» asgi.py
» settings.py

# urls.py
¥ wsgi.py
media
static
staticfiles
templates
env
docker-compose.yml
Dockerfile

¥ manage.py

1 Procfile
requirements.txt

serviceworker.js

Figura 8.17. Infraestructura de archivos.

Dockerfile X

python:3.8
PYTHONUNBUFFERED 1

| mkdir /codigo
R /codigo

/codigo

IN python -m pip install -r requir‘ements.txti

Figura 8.18. Dockerfile.



docker-composeyml X

ml

Figura 8.19. Docker-compose.yml especificacion de los microservicios a utilizar.



SECRET_KEY=!5#7v@%) (!9)y#vls#0+rf-%2$$qzit0214uxstk-!13aq&+evs
DJANGO_DEBUG=True

ALLOWED HOSTS=127.0.0.1,localhost
POSTGRES_DB=my_database

POSTGRES_USER=my_user
POSTGRES_PASSWORD=my_password
POSTGRES_HOST=db
POSTGRES_PORT=5434

Figura 8.20. Configuracion del entorno virtual.

Tiempo de instalacion

PS C:\Users\pc\Desktop\Gestor_Docker\Gestor> docker-compose build
db uses an image, skipping

pgadmin uses an image, skipping

Building web

[+] Building 373.3s (10/1@) FINISHED

Figura 8.21. Tiempo de Instalacion de todas las dependencias del proyecto.



Anexo O: Carga de peticiones Apache JMeter 5.4.3

1. Interfaz de Inicio

2. Resultados de carga
2.1.VirtualBox

2.2.Docker

€ teste gestor,jmx (C:\Users\pc\Dy gestor,jmx) - Apache JMeter (5.4.3)

ET&T VR + -% OO U o BR




Anexo P: Capturas de Graficas Estadisticas de Rendimiento Grafana

1. Interfaz de inicio

88 General / Home

Welcome to Grafana Need help? pocumentation Tutorials Community ~Pul

Remove this panel

Add your first data Create your first
source dashboard

Learn how in the docs (7 Learn how in the docs &

Figura 8.22: Home Grafana.

2. Interfaz de conexion de las métricas de prometheus.
2.1.VirtualBox

Actividades @ Google Chrome v jue 23:33

“« DocL 127.0 | @ Prom | : * Recil | @ Acce

Prometheus web Default

URL
Access
Allowed cookies

Timeout

Auth



2.2.Docker

Configure your Prometheus data source below

®©

Name Prometheus Default

HTTP
URL prometheu:
Access erver (default)
Whitelisted Cookies

Timeout

Basic auth With Credentials

3. Graficas de Rendimiento utilizando el dashboard de Node Exporte
3.1.VirtualBox

49 83 General / Node Exporter Full web v <&
Prometheu 0 Ho | 7 GitHub (7 Grafana
~ Quick CPU / Mem / Disk

CPU Busy " Sys Load (5. " Sys Load (15... ° RAMUsed © SWAP Used Root FS Used A 7 Uptime

1 1.0 day

* Root.. ' RAM.. SWA...

2568 4ci8 16iB
~ Basic CPU / Mem / Net / Disk

CPU Basic j Memory Basic

88 General / Node Exporter Full 1%

default v de_exporter v 16r:9100 v O Gitub ] Grafang
~ Quick CPU / Mem / Disk
CPU Busy * Sys Load (5m a. * Sys Load (15m 7 RAM Used SWAP Used Root FS Used 2 Uptime
8 1.1 day
! Rootrs..  * B ! swap..
N/A 26i8
~ Basic CPU / Mem / Net / Disk

CPU Basic y Memory Basic

4.6 GiB

2796GiB
1.86 GiB
954 MiB

08




