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RESUMEN EJECUTIVO

Las nuevas tecnologias estan revolucionando el campo de la informatica, aportando
soluciones innovadoras para el desarrollo y despliegue de software. Entre estas
tecnologias, los contenedores Docker han ganado una atencidn significativa debido a su
versatilidad y eficiencia.

Los contenedores Docker ofrecen numerosas ventajas al sector informatico, entre ellas
una mayor portabilidad, escalabilidad y utilizacion de recursos. Al encapsular las
aplicaciones y sus dependencias, los contenedores permiten un despliegue coherente en
distintos entornos, lo que simplifica el proceso de entrega de software. Ademas, los
contenedores promueven la asignacion eficiente de recursos, lo que permite a las

organizaciones optimizar los costes de infraestructura y lograr un mejor rendimiento.

El desarrollo eficiente de imagenes de contenedores es crucial para maximizar los
beneficios de los contenedores Docker. Las iméagenes optimizadas contribuyen a un
despliegue mas rapido, a reducir los requisitos de almacenamiento y a mejorar el
rendimiento general del sistema. Esta investigacion se centra en el desarrollo de
estrategias para crear imagenes Docker eficientes mediante el analisis de las practicas
existentes, la identificacion de técnicas de optimizacion y la realizacion de evaluaciones

de rendimiento.

La investigacion pretende demostrar el impacto del desarrollo eficiente de imégenes en
el rendimiento de los contenedores, el consumo de recursos y la escalabilidad. Mediante
el analisis comparativo y la evaluacion de varias técnicas de optimizacion, el estudio
mostrara como las iméagenes de contenedores bien disefiadas pueden mejorar el campo de
la informatica. Los resultados permitiran a los profesionales de la informatica optimizar
sus flujos de trabajo de imagenes Docker, lo que mejorara el rendimiento del software,

ahorrara costes y agilizara los procesos de desarrollo.

Palabras clave: Nuevas tecnologias, contenedores Docker, informatica, desarrollo

eficiente de imagenes, estrategias de optimizacion, evaluacion del rendimiento.
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ABSTRACT

New technologies are revolutionizing the field of informatics, providing innovative
solutions for software development and deployment. Among these technologies, Docker

containers have gained significant attention due to their versatility and efficiency.

Docker containers offer numerous benefits to the informatics sector, including enhanced
portability, scalability, and resource utilization. By encapsulating applications and their
dependencies, containers enable consistent deployment across different environments,
simplifying the software delivery process. Additionally, containers promote efficient
resource allocation, allowing organizations to optimize infrastructure costs and achieve

better performance.

Efficient container image development is crucial for maximizing the benefits of Docker
containers. Optimized images contribute to faster deployment, reduced storage
requirements, and improved overall system performance. This research focuses on
developing strategies to create efficient Docker images by analyzing existing practices,

identifying optimization techniques, and conducting performance evaluations.

The research aims to demonstrate the impact of efficient image development on container
performance, resource consumption, and scalability. By benchmarking and evaluating
various optimization techniques, the study will showcase how well-designed container
images can enhance the informatics field. The findings will empower informatics
professionals to optimize their Docker image workflows, leading to improved software

performance, cost savings, and streamlined development processes.

Keywords: New technologies, Docker containers, informatics, efficient image

development, optimization strategies, performance evaluation.

Xviii



CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1. Tema de investigacion

GENERACION DE ESTRATEGIAS PARA OPTIMIZAR EL DESARROLLO CON
CONTENEDORES CONSTRUYENDO IMAGENES DOCKER EFICIENTES.

1.1.1. Planteamiento del problema

Cada afio se gastan cientos de miles de millones de dolares en Tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), lo que refleja una fuerte creencia mundial en el
potencial transformador de estas nuevas tecnologias. Para las empresas
multinacionales, sin duda, las TIC se han convertido en esenciales. La globalizacion
exige flujos de informacion y procesamiento de la informacion que, sencillamente, no
podria tener lugar sin las TIC. Estas nuevas tecnologias facilitan enormemente la
adquisicién y absorcion de conocimientos, ofreciendo oportunidades sin precedentes
para mejorar los sistemas informaticos y ampliar el abanico de oportunidades para las

pequefias empresas y microempresas.

A nivel mundial las herramientas de virtualizacion han ganado mucha importancia
gracias a las méaquinas virtuales, que no son méas que ordenadores de software que
otorgan la mayoria de las funcionalidades que las maquinas fisicas ofrecen. Estas
tienen la capacidad de ejecutarse de forma independiente en el computador ya que se
encuentran separadas de forma logica; ademas, si de alguna forma una maquina
instalada llega a tener fallos estos no afectan en absoluto a las demas, ya que su
funcionamiento es a través de un sistema operativo individual completo junto a sus

aplicaciones [1].

En afios recientes nuevas tecnologias de virtualizacién han aparecido en el mercado
mundial, como Docker, que trata de una herramienta de codigo abierto, la cual provee
al usuario una forma de generar una capa de abstraccion para implementar servicios,
lo que la convierte en una de las mejores alternativas de virtualizacion liviana basada
en contenedores de aplicaciones, los cuales tienen la virtud de ejecutar procesos de
manera aislada [1]. Actualmente esta tecnologia es usada activamente por millones de

desarrolladores y testers en el mundo. La importancia de Docker se encuentra alojada

1



en la capacidad de construir imagenes capaces de crear y compartir un entorno de
trabajo completo junto a todo el software requerido, configuracion detallada y a
medida de los recursos proporcionados por el ordenador anfitrion con el fin de probar

e implementar aplicaciones rapidamente, ya sea en la nube o localmente [2].

La Internet se ha convertido en un medio fundamental para que la mayoria de las
empresas puedan salir adelante, sin embargo, Ecuador aln se encuentra en vias de
desarrollo y no posee los avances tecnolégicos que disponen otros paises, lo que
conlleva a que la mayoria de las compaiiias carezcan de conocimientos sobre nuevas
tecnologias y recientes avances tecnol6gicos que son de suma importancia ya que
permitirian optimizar el funcionamiento de su software [3], por ello, es recomendable
buscar ingenieros en Tecnologias de la Informacion que sean capaces de adentrarse
aun mas en el mundo de nuevas tecnologias e investigar como los paises mas
desarrollados hacen uso de las mismas para cumplir con los objetivos planteados por
la empresa. La mayoria de grandes empresas ecuatorianas han decidido cambiar su
sistema operativo, pasando de Windows a Linux, debido a los grandes ventajes que
este Ultimo brinda, como, por ejemplo, mayor rendimiento de Sistema Operativo (S.0.),
velocidad de flujo de datos, estabilidad, granularidad en manejo de permisos, mas

seguridad, etc.

El gran problema de las empresas en la ciudad de Ambato puede radicar en la gran
ausencia de conocimiento para poder implementar este S.O. o simplemente en el miedo
a implementar algo “desconocido” para la mayoria de las personas. Esto genera que
algunas compariias ecuatorianas se priven de grandes mejoras en sus sistemas, las
cuales ayudarian a producir mejores resultados con los mismos recursos que ya fueron
asignados previamente [3]. Es de suma importancia que las empresas empiecen a ver
la tecnologia con la misma importancia que miran sus finanzas, ya que, si estas cuentan
con un sistema informatico incapaz de cumplir con lo que se espera de este, se podrian
generar grandes pérdidas para la compafiia, volviendo a esta vulnerable y dejandola

mal posicionada en el basto y agresivo mercado.



1.2. Antecedentes investigativos

Una vez realizado el anélisis de fuentes de investigacion alojadas dentro de los
repositorios de distintas universidades del Ecuador, se obtuvieron diversos proyectos

de investigacion cuya informacion servira de apoyo para el presente proyecto.

Segun Arboleda Bonilla [3], a través de la implementacidon de Benchmarking y en base
a los datos recolectados se determind que la mejor estrategia es usar contenedores
Docker optimizados, teniendo en cuenta que estos consumen menos recursos, son mas
veloces, faciles y rapidos de usar e instalar que una maquina virtual debido a que
contienen un sistema operativo completo, pero sin llegar a utilizar el sistema operativo
de la maquina en la que se esta ejecutando por lo que optimiza recursos y funciona de

manera mas flexible.

Segln Vizcaino Quiroz [4], a través de la evaluacién de eficiencia de desempefio
establecida en la ISO/IEC 2510, se determiné que la correcta implementacion de la
aplicacion con Docker con un menor tiempo de ejecucién, mejor manejo de recursos
y sin conflictos de versiones, demostrd la eficiencia y facilidad de trabajo en la
creacion de contenedores que comparten los mismos recursos del sistema permitiendo

el uso de diferentes aplicaciones.

Segun Montalvo Ochoa [5], la correcta implementacion y uso de Docker como sistema
de contenedores de software ha demostrado tener la capacidad de agilizar el proceso
de despliegue de aplicaciones y servicios en entornos de prueba y/o produccion,
ademas de ofrecer al usuario la posibilidad de crear aplicaciones ligeras y portables las
cuales pueden ejecutarse en cualquier otro equipo o servidor que cuente con una

instalacion de Docker.

Segln Antepara Reyes y Villamar Flores [6], a través de un analisis de software
especializado en la sintetizacion de aplicativos informaticos, se determind que es
factible levantar una infraestructura optimizada de software basado en herramientas
Docker con diversas funcionalidades para ambientes web mediante el estudio de

articulos cientificos y bibliografia de alto impacto.



Segun Pacheco Laje [7], a través de la implementacion de microservicios basados en
contenedores Dockers, se obtuvo una mejora considerable en los tiempos de respuesta,
con un promedio superior al 20% que la arquitectura tradicional, ademas, con este
prototipo se pudo verificar que el tiempo en nuevos despliegues se reduce del 20% al
0%.

1.3. Fundamentacion teorica
Ingenieria de software

La Ingenieria de software es un éarea de conocimiento que ofrece una variedad de
métricas y metodologias que pueden ser empleadas para asegurar el correcto desarrollo
del software. Esta disciplina permite gestionar el personal que participa en los
diferentes proyectos de software, los ciclos de vida del proyecto, los costos asociados
al mismo y otros factores administrativos relevantes. Las metodologias utilizadas
también son conocidas como modelos de proceso de software, y proveen guias para

construir software de alta calidad [8].
Desarrollo de software

El Desarrollo de software es un conjunto de actividades informaticas que estan
dedicadas al proceso de creacion, disefio, despliegue y compatibilidad de software [9].
Programadores, ingenieros de software y desarrolladores de software son las personas
que principalmente llevan a cabo el desarrollo de software. Los roles mencionados
interactGan entre si y se superponen, y la dinamica entre ellos va variando mucho entre

los departamentos y comunidades de desarrollo.
Programadores o codificadores

Se encargan de escribir el codigo fuente para realizar tareas en especifico como
fusionar bases de datos, enrutar comunicaciones o mostrar textos y graficos. Estas
personas interpretan las instrucciones que los desarrolladores e ingenieros de software
les proporcionan y utilizan lenguajes de programacion como C# o Python para

llevarlas a cabo [10].



Ingenieros de software

Los profesionales de la ingenieria de software aplican los principios de la ingenieria
para disefiar software y sistemas que sean Utiles para abordar una amplia gama de
problemas. Utilizan lenguajes de modelado y otras herramientas para idear soluciones
generales para la mayoria de los problemas, en lugar de solo generar soluciones para
un problema especifico. Las soluciones propuestas por un ingeniero de software deben
seguir el método cientifico y deben ser efectivas en el mundo real, de la misma manera

en que un puente o un ascensor lo seria [8].
Desarrolladores de software

Los Desarrolladores de software tienen un rol menos formal que los ingenieros y estos
pueden participar en areas especificas del proyecto, en donde esta incluida la escritura
de cdédigo. Al mismo tiempo, se encargan de impulsar el ciclo de vida general del
desarrollo de software mediante el trabajo colaborativo funcional con el fin de
transformar los requisitos en funciones, realizacion de pruebas y mantenimiento de
software [11].

Metodologias de desarrollo de software

Una Metodologia de desarrollo de software se define como un marco de trabajo que
se usa para controlar, estructurar y planificar el proceso de desarrollo de sistemas de
informacion [12]. Una metodologia para el desarrollo de sistemas no necesariamente
tiene que ser la méas adecuada para usarla en cualquier tipo de proyecto. Cada una de
las metodologias existentes son mas o menos adecuadas para tipos especificos de
proyectos, teniendo en cuenta varias consideraciones técnicas, organizacionales, de

proyecto y de equipo.

Existen diversas propuestas metodoldgicas que repercuten directamente en el

desarrollo del software, las cuales son:

e Metodologias tradicionales

Estas se centran en el control del proceso, caracterizadas por la rigurosidad de
las actividades, el producto final que se obtiene y, las herramientas que se van
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a emplear. Estas metodologias pueden ser efectivas y necesarias en una gran
cantidad de proyectos, sin embargo, muestran graves falencias en proyectos

con requerimientos que van cambiando con el tiempo [12].

e Metodologias de desarrollo agil

Estas estan centradas en el factor humano, es decir, la comunicacion,
colaboracion y relacion con el cliente, también se encuentran enfocadas en el
desarrollo incremental con iteraciones cortas. Estas metodologias son ideales
para aquellos proyectos cuyos requerimientos son cambiantes y cuyo tiempo
de desarrollo tiene la tendencia a acortarse, lo cual contrasta en gran medida

con las metodologias agiles [13].
Generacion de estrategias de optimizacion

La optimizacion del rendimiento de los programas y el software es el proceso de
modificacion de un sistema de software para que funcione de forma mas eficiente y se
ejecute mas rapidamente. La optimizacion del rendimiento es clave para tener una
aplicacion que funcione de forma eficiente y se lleva a cabo mediante la supervisiony

el andlisis del rendimiento de una aplicacion y la identificacion de formas de mejorarlo

[4].

La optimizacion del rendimiento suele centrarse en mejorar s6lo uno o dos aspectos
del rendimiento del sistema, por ejemplo, el tiempo de ejecucion, el uso de la memoria,
el espacio en disco, el ancho de banda, etc. Esto suele requerir una compensacion en
la que un aspecto se implementa a expensas de otros. Por ejemplo, aumentar el tamafio
de la caché mejora el rendimiento en tiempo de ejecucion, pero también aumenta el

consumo de memoria [4].

Open Source

También llamado “codigo abierto”, es un término utilizado para describir un
determinado tipo de software que se distribuye bajo una licencia que permite al usuario
final, siempre y cuando tenga los conocimientos necesarios, utilizar el codigo fuente

del programa para estudiarlo, modificarlo y mejorarlo, e incluso redistribuirlo.



Este tipo de software ofrece una serie de caracteristicas y ventajas Unicas, ya que los
programadores, al tener una via de acceso directa al cddigo fuente de un determinado
programa, pueden leerlo e incluso modificarlo, y asi mejorarlo, afiadiendo una serie de
opciones y corrigiendo los posibles problemas que puedan encontrarse, de manera que
el programa una vez sea compilado estara mucho mejor disefiado que cuando sali6 del

ordenador de su programador original [14].
Virtualizacion basada en contenedores

La virtualizaciéon de contenedores (a menudo denominada virtualizacion de sistema
operativo) es algo mas que un tipo diferente de hipervisor. Los contenedores utilizan
el sistema operativo del host como base, y no el hipervisor. En lugar de virtualizar el
hardware (que requiere imagenes completas del sistema operativo virtualizado para
cada huésped), los contenedores virtualizan el propio sistema operativo, compartiendo
el ndcleo del sistema operativo del host y sus recursos tanto con el host como con otros

contenedores [15].

Los contenedores proporcionan los elementos esenciales necesarios para que cualquier
aplicacion se ejecute en un sistema operativo anfitrion. Se podria pensar en ellos como
maquinas virtuales reducidas que ejecutan el software suficiente para desplegar una
aplicacion. Muchas aplicaciones (como los servidores de bases de datos, que funcionan
mejor utilizando almacenamiento en bloque) requieren un acceso directo a los recursos
de hardware. Conseguir ese acceso a los discos y dispositivos de red a través de la
emulacion de hardware de un hipervisor suele afectar negativamente a el rendimiento.
La virtualizacién basada en contenedores ayuda simplemente evitando la capa de
emulacién, lo que proporciona un mejor manejo de recursos y evita pérdida de

rendimiento [15].
Software basado en microservicios

Una arquitectura de microservicios es una forma de estructurar aplicaciones. Con el
auge de los contenedores, los desarrolladores han empezado a dividir los monolitos en
microservicios. La idea central se basa en construir una aplicacién como un conjunto
de servicios libremente acoplados que pueden ser actualizados y escalados por
separado bajo la infraestructura de un contenedor [16].
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Los microservicios permiten utilizar la “herramienta adecuada para la tarea adecuada”,
lo que significa que las aplicaciones pueden desarrollarse y entregarse mediante la
tecnologia que mejor se adapte a la tarea, en lugar de quedar atrapadas en una Unica
tecnologia, tiempo de ejecucion o marco de trabajo. Gracias a esto se puede escalar el
desarrollo y entrega de aplicaciones grandes y complejas mediante su descomposicion,
lo que permite que los componentes individuales evolucionen de forma independiente
[16].

Modelado de iméagenes Docker

Una imagen Docker es una plantilla de s6lo lectura que contiene un conjunto de
instrucciones para crear un contenedor que puede ejecutarse en la plataforma Docker.
Proporciona una forma cémoda de empaquetar aplicaciones y entornos de servidor
preconfigurados, que puede utilizar para su uso privado o compartir publicamente con
otros usuarios de Docker. Las imagenes Docker son también el punto de partida para

cualquier persona que utilice Docker por primera vez [17].

Una imagen Docker se compone de una coleccion de archivos que reunen todos los
elementos esenciales (como instalaciones, cddigo de aplicacion y dependencias)
necesarios para configurar un entorno de contenedores totalmente operativo. Se puede

crear una imagen Docker utilizando uno de los siguientes métodos:

e Interactivo: Ejecutando un contenedor desde una imagen Docker existente,
cambiando manualmente ese entorno de contenedores a través de una serie de

pasos en vivo, y guardando el estado resultante como una nueva imagen [19].

e Dockerfile: Construyendo un Dockerfile, que es un archivo de texto plano que
proporciona las especificaciones para crear una imagen Docker [17].

Desarrollo con contenedores

El Desarrollo de contenedores (Dev Container) permite generar y utilizar un
contenedor como un entorno de desarrollo, el cual se puede utilizar para ejecutar una
aplicacion, para separar herramientas, bibliotecas o los tiempos de ejecucion

necesarios para trabajar con un cddigo base, y para ayudar en la integracion y las



pruebas continuas. Los contenedores de desarrollo pueden ejecutarse de forma local o

remota, en una nube privada o pablica [18].

La especificacion de contenedores de desarrollo pretende encontrar formas de
enriquecer los formatos existentes con ajustes, herramientas y configuraciones
comunes especificas para el desarrollo, sin dejar de ofrecer una opcién de contenedor
unico simplificada y no orquestada, de modo que puedan utilizarse como entornos de
codificacion o para la integracién y las pruebas continuas. Mas alla de los metadatos
centrales de la especificacion, la especificacion también permite a los desarrolladores
compartir y reutilizar rdpidamente los pasos de configuracion del contenedor a través

de las caracteristicas y plantillas del contenedor de desarrollo [18].
Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software son una serie de enfoques y técnicas que
se utilizan para planificar, disefiar, desarrollar, probar y mantener sistemas de software
de alta calidad. Estas metodologias pueden ser vistas como un conjunto de practicas
recomendadas que ayudan a los equipos de desarrollo de software a crear sistemas mas

efectivos y eficientes.

El objetivo principal de una metodologia de desarrollo de software es proporcionar un
marco de trabajo estructurado para el proceso de desarrollo de software. Esto ayuda a
los equipos de desarrollo de software a entender el alcance del proyecto, definir las
actividades necesarias, identificar los roles y responsabilidades de los miembros del

equipo, y establecer un conjunto de metas y objetivos claros para el proyecto.

Estas metodologias de desarrollo se utilizan para gestionar el proceso de desarrollo de
software de principio a fin, desde la planificacion y el disefio hasta la implementacion
y el mantenimiento. Al adoptar una metodologia de desarrollo de software, las
organizaciones pueden garantizar que los proyectos de software se entreguen a tiempo,

dentro del presupuesto y con la calidad requerida.



Benchmarking

El benchmarking es una técnica que se utiliza para medir y comparar el rendimiento
de un producto o servicio con los estandares de la industria. Es una herramienta (til
para las empresas que desean mejorar su desempefio y ganar una ventaja competitiva
en el mercado. El proceso implica la identificacion de los productos o servicios lideres
en la industria, el analisis de sus fortalezas y debilidades, y la evaluacion de como se

comparan con los propios productos o servicios de la empresa.

El objetivo principal del benchmarking es mejorar la calidad y la eficiencia de los
productos o servicios de la empresa, y reducir los costos. Al comparar el rendimiento
de la empresa con los lideres de la industria, se pueden identificar las areas de mejora
y desarrollar estrategias para mejorar la calidad y eficiencia de los procesos de la
empresa. Ademas, el benchmarking también puede ayudar a la empresa a identificar
nuevas oportunidades de mercado y a desarrollar productos o servicios innovadores

que satisfagan mejor las necesidades de los clientes.
Distribuciones GNU/Linux

Las distribuciones GNU/Linux, comdnmente conocidas como "distros", son sistemas
operativos basados en el kernel Linux y en herramientas de software libre y de cédigo
abierto. Las distros pueden incluir diferentes componentes, como el entorno de
escritorio, el gestor de paquetes y las aplicaciones preinstaladas. Las distros pueden
ser personalizadas para satisfacer las necesidades especificas de los usuarios y

organizaciones.

Las distros de GNU/Linux son ampliamente utilizadas en todo el mundo para una
variedad de propdsitos, desde servidores web y de bases de datos hasta sistemas de
escritorio y dispositivos embebidos. Debido a su naturaleza de codigo abierto, las
distros de GNU/Linux permiten a los usuarios y desarrolladores acceder al codigo
fuente y modificarlo segln sea necesario. Esto hace que sea mas facil adaptar la distro
para satisfacer las necesidades especificas de una organizacion o usuario, lo que puede

ser particularmente Gtil para entornos empresariales.
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Herramientas de benchmarking

Las herramientas de benchmarking para Linux son programas disefiados para evaluar
el rendimiento de un sistema operativo Linux, ya sea en términos de velocidad,
capacidad de procesamiento, consumo de recursos, entre otros. Estas herramientas
permiten a los usuarios medir y comparar el desempefio de diferentes componentes del
sistema, como el procesador, la memoria RAM, el disco duro y la tarjeta gréfica, entre

otros.

El benchmarking es una practica comun en la industria de la informatica y se utiliza
para medir el rendimiento de hardware y software en diferentes sistemas. En el caso
de Linux, estas herramientas son particularmente Utiles para los administradores de
sistemasy los desarrolladores de software que necesitan asegurarse de que sus sistemas

operativos y aplicaciones estén funcionando de manera eficiente y sin problemas.
Docker Compose

Docker Compose es una herramienta que permite definir y gestionar maltiples
contenedores de manera coordinada [19]. Su uso facilita la configuracién y
orquestacion de contenedores interrelacionados, lo que contribuye a la optimizacion

del entorno en varios aspectos:

e Gestion simplificada de mdltiples contenedores: Docker Compose permite
definir y gestionar varios contenedores como un conjunto Unico. Esto
simplifica la administracion y coordinacion de contenedores relacionados,
como aquellos que dependen unos de otros o que trabajan en conjunto para

formar una aplicacion completa.

e Configuracion centralizada: Con Docker Compose, se puede definir la
configuracion de los contenedores en un archivo YAML centralizado. Esto
facilita la gestion y mantenimiento de la configuracion, ya que se encuentran

en un solo lugar y se pueden realizar cambios y ajustes de forma mas eficiente.

e Interconexion de contenedores: Docker Compose permite establecer
dependencias y enlaces entre los contenedores definidos en el archivo. Esto

garantiza que los contenedores se inicien y ejecuten en el orden adecuado,
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asegurando que los servicios y aplicaciones dependientes estén disponibles y

listos para su uso.

Comunicacién eficiente entre contenedores: Docker Compose crea una red
interna para los contenedores definidos, lo que facilita la comunicacion vy el
intercambio de datos entre ellos. Esto mejora la eficiencia y el rendimiento de
las interacciones entre contenedores, evitando la necesidad de exponer puertos

innecesarios o realizar configuraciones adicionales.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Proponer estrategias para optimizar el desarrollo con contenedores construyendo

imagenes Docker eficientes.

1.4.2. Objetivos especificos

Analizar la forma en la que una imagen Docker se ha construido (capas,

operaciones, configuracion, etc.)

Implementar benchmarking para probar el rendimiento que ofrece un

contenedor generado en base a microservicios.

Elaborar estrategias de optimizacion sobre la construccion de imagenes Docker
para desarrollar contenedores mas eficientes.
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA
2.1. Materiales

Debido a la naturaleza del proyecto de investigacion se utilizd la revision bibliografica
como técnica de investigacion, que consiste en recopilar informacion relevante de
fuentes bibliogréaficas, como libros, articulos cientificos y documentos relacionados.
El instrumento utilizado en esta técnica de investigacion fue la ficha bibliografica. Las
fichas bibliograficas son herramientas estructuradas que permiten registrar de manera

organizada la informacion relevante extraida de las fuentes bibliograficas consultadas.

Tabla 1. Estructura ficha bibliografica
TEMA

RESUMEN DEL ARTICULO
CIENTIFICO

PROPOSITO

IDEAS CENTRALES
CONCEPTOS CLAVES
CONCLUSIONES

APORTE A TEMA ELEGIDO

Autor: Anthony Lo6pez
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2.2. Métodos

2.2.1. Modalidad de investigacién
¢ Investigacion de campo

El proyecto de investigacion fue de campo porque se recopilaron datos de
fuentes primarias, como lo son investigaciones previas realizadas sobre el tema

planteado.
e Investigacion bibliografica — documental

El proyecto de investigacion fue bibliografico — documental porque se
documentd la recoleccion de datos de investigaciones previas del tema
planteado, en articulos cientificos, libros y tesis que hagan referencia a las

variables planteadas para poder desarrollar investigacion.
2.2.2. Poblacion y muestra

Debido a la naturaleza del problema no se requiere de poblacion y muestra ya que la

investigacion es netamente de revision bibliogréafica.
2.2.3. Recoleccion de informacion

Las fichas bibliogréficas que se presentan a continuacion realizan comparaciones entre
las diferentes estructuras que una imagen Docker puede llegar a tener y
especificamente buscan la mejor forma de modelar un contenedor en base a una
imagen Docker modificada. Muestran varias herramientas de benchmarking que
proveen datos y gréficas para comparar el rendimiento entre contenedores con cambios

estructurales en las diferentes capas de las que estd compuesta una imagen Docker.
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Tabla 2. Ficha bibliogréfica 1

TEMA Performance Evaluation of Docker
Container and Virtual Machine

RESUMEN DEL ARTICULO El autor propone que los contenedores
CIENTIFICO ofrecen la ventaja de ser portatiles y
escalables, lo que significa que pueden
ser desplegados facilmente en diferentes
entornos sin  la  necesidad de
configuraciones complejas. Docker es
una herramienta popular para la
contenerizacion y consta de varias partes
clave, incluyendo el demonio de Docker,
la API de Docker y la interfaz de linea de
comandos. Cada wuno de estos
componentes juega un papel importante
en la creacion, gestion y ejecucion de

contenedores Docker.

PROPOSITO Evaluar y comparar del rendimiento
entre un contenedor Docker y una la

maquina virtual.

IDEAS CENTRALES e Los tres componentes principales de
Docker son: demonio de Docker, la
API de Docker y la interfaz de linea de

comandos.

e Para medir el rendimiento de Docker,
existen varias herramientas
disponibles, como Sysbench vy

BenchmarkDotNet.
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CONCEPTOS CLAVES

CONCLUSIONES

APORTE AL TEMA ELEGIDO

e En comparacion con las maquinas
virtuales, los contenedores Docker
tienen un rendimiento superior, ya que
comparten el sistema operativo
subyacente con el host y no requieren

un hipervisor.

Contiene  conceptos clave  sobre
virtualizacion, contenedores Docker,
maquinas virtuales y herramientas de

benchmarking.

Los contenedores Docker rinden mejor
que las maquinas virtuales, ya que la
presencia de la capa QEMU en la
maquina virtual la hace menos eficiente
que los contenedores Docker. En
términos de rendimiento de CPU,
rendimiento de memoria, E/S de disco,
prueba de carga y medicion de la
velocidad de operacion, un contenedor
Docker sobresale mucho mas que una

maquina virtual.

Aporta proporcionando informacion
detallada sobre el rendimiento y
velocidad del uso de maquinas virtuales
y Docker es esencial para comprender
codmo estas tecnologias pueden ayudar a
las aplicaciones de prueba. En
comparacion con las maquinas virtuales,
Docker es una opcion mas ligera y
rapida. Como los contenedores Docker

comparten el sistema  operativo

16



subyacente con el host, no necesitan un
hipervisor, lo que significa que tienen
una sobrecarga mucho menor y un mejor
rendimiento en términos de velocidad de

inicio y entrada y salida de datos.

Autor: Anthony Lopez

Tabla 3. Ficha bibliografica 2

TEMA A performance comparison of linux

containers and virtual machines using

Docker and KVM.
RESUMEN DEL ARTICULO El autor analiza formas de mejorar el
CIENTIFICO rendimiento de la computacién en la

nube. Compara el rendimiento de
Docker y de una maquina virtual basada
en el nucleo KVM. Brinda tres tipos de
comparaciones, con las  cuales
demuestra que Docker es mas rapido

que KVM.

PROPOSITO Comparar el rendimiento de
contenedores Linux y maquinas

virtuales utilizando Docker y KVM.

IDEAS CENTRALES e Comparacion del uso de CPU vy
memoria del sistema operativo

anfitrion entre Docker y KVM.

e Medicion en reposo del uso de CPU y

memoria y del rendimiento de E/S
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CONCEPTOS CLAVES

CONCLUSIONES

APORTE AL TEMA ELEGIDO

18

mediante la copia de archivos de gran

tamano.

e Uso de JMeter como herramienta de
carga para comparar el rendimiento

del servidor Web.

e Las comparaciones de rendimiento
muestran que Docker es mas rapido

que KVM.

Contiene conceptos de Docker, KVM,
contenedores, maquinas virtuales, y

benchmarking.

Herramientas: JMeter.

La comparacion del rendimiento
muestra que Docker utiliza los recursos
de hardware como CPU, HDD, RAM de

forma mas rapida y eficiente que KVM.

Aporta brindando informacion detallada
acerca del rendimiento que ofrece tanto
Docker como KVM. Proporciona tres
tipos de comparaciones con sus
respectivas graficas en donde se puede
ver de una forma resumida los puntos
fuertes y débiles de cada tecnologia, esto
brindard un nuevo punto de vista que
puede ser utilizado para elegir entre una
u otra tecnologia. De igual forma da a
conocer JMeter, una herramienta que

sirve como prueba de carga para analizar



y medir el rendimiento de una variedad

de servicios.

Autor: Anthony Lopez

Tabla 4. Ficha bibliografica 3

TEMA Performance analysis of multi services

on container Docker, LXC, and LXD

RESUMEN DEL ARTiCULO Esta investigacion evalua el impacto de
CIENTIFICO diferentes plataformas de contenedores
(Docker, LXC y LXD) en la ejecucion
de diferentes servicios TCP y también
mide el rendimiento del sistema de cada
contenedor en comparacion con el
sistema nativo sin ninguna solucién de
contenedor basada en métricas de
rendimiento general. Esta se centra en
las tres plataformas como servicio
(PaaS) mas utilizados: Servidor FTP,

servidor web y servidor de correo.

PROPOSITO Analizar, comparar y obtener métricas
del rendimiento de multiservicios en

contenedores Docker, LXC y LXD.

IDEAS CENTRALES e Lostres PaaS mas utilizados: Servidor
FTP, servidor web y servidor de

correo.

e Uso de un servidor que se virtualizara
mediante un contenedor para ejecutar

un determinado servidor de
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aplicaciones (servidor FTP, servidor

web y servidor de correo).

e Obtener métricas de rendimiento
general, que incluyen el rendimiento
de la CPU, la velocidad de la RAM y
el sistema de archivos 10zone como

parametros.

e Medir la capacidad de Apache2 como
servidor web en un contenedor para
servir peticiones HTTP utilizando

Apache Benchmark (ab).

e Medir el tiempo total, la latencia y la
velocidad de transferencia de la
transaccion FTP entre el servidor y el

cliente.

e Evaluacion del servidor de correo
utilizando postal como herramienta de

referencia.

Contiene  conceptos clave sobre
contenedores, Docker, LXC, LXD,
PaaS y benchmarking.

Existe una diferencia notable en el
rendimiento del sistema entre los
contenedores y el nativo, debido a la
sobrecarga que la virtualizacion genera.
Sin embargo, la sobrecarga de
rendimiento en los contenedores se
considera pequefia y en varios casos casi

no existe.



APORTE AL TEMA ELEGIDO Este articulo cientifico aporta una gran
cantidad de informacion acerca de
temas importantes, como contenedores,
Docker, LXC y LXD. A su vez, gracias
a las métricas que se obtuvieron, se
puede llegar a una conclusion mas
detallada sobre cual es el mejor método

por elegir para virtualizacion.

Autor: Anthony Lopez

Tabla 5. Ficha bibliografica 4

TEMA Modelado Funcional de Contenedores
Virtuales Docker
RESUMEN DE LA TESIS Esta tesis se centra en proponer un

método para facilitar la manipulacion de
contenedores Docker. El procedimiento
que se propone consta de tres etapas:
modelado, representacion y consumo.
Proporciona un método interesante para
modelar una imagen Docker en base a la
funcionalidad y mejores tiempos de
respuesta. A su vez, expone conceptos
interesantes sobre las capas que una
imagen Docker maneja y todos los

archivos que esta contiene.

PROPOSITO Crear una estrategia para modelar
correctamente contenedores virtuales

utilizando Docker.
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e Tareas como la migracién, monitoreo,
clasificacion, entre otras, permiten la
manipulaciéon de contenedores para

obtener un mejor desempefio de este.

e Implementar una API REST permite
representar el consumo y las
variaciones entre las respuestas en

tiempo real del servidor.

e Establecer memoria compartida como
tipo de comunicacion, evitando usar la
red y mejorar el rendimiento del

contenedor.

Contiene conceptos clave sobre la
arquitectura de WoT, modelado vy
manipulacion de contenedores Docker y

estrategias de evaluacion.

Docker facilita el desarrollo con
contenedores volviéndolo rapido y agil.
Estos contenedores estan compuestos
por piezas de software, las cudles,
mediante una estrategia de modelado
pueden ser asignadas correctamente con
el fin de ofrecer un empaquetado l6gico

aun mas eficiente.

Esta tesis aporta un nuevo punto de vista
sobre los contenedores y su esquema
interno. La informacion que esta
investigacion aporta es fundamental
porque deja en claro que tener una

estrategia de modelado para construir



contenedores es fundamental para

trabajar de una forma mas eficiente.

Autor: Anthony Lopez

Tabla 6. Ficha bibliografica 5

TEMA Estudio  comparativo  entre  una
arquitectura con microservicios 'y
contenedores dockers y una arquitectura
tradicional (monolitica) con

comprobacion aplicativa

RESUMEN DE LA TESIS Brinda una serie de ventajas y
desventajas entre la aplicacion de
arquitecturas monoliticas y
arquitecturas basadas en microservicios
en contenedores Docker. Muestra
estadisticas recogidas durante la
utilizacion de contenedores Docker con
cada una de las arquitecturas
mencionadas anteriormente. Contiene
graficas que muestran el desempefo de
las distintas aplicaciones utilizando las
diferentes arquitecturas aplicadas en la

construccion de los contenedores.

PROPOSITO Comparar arquitecturas de
microservicios en contenedores Docker
con una arquitectura tradicional

(monolitica).

IDEAS CENTRALES e[a  implementacion de  una

arquitectura basada en microservicios
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en contenedores Docker ofrece

mejores tiempos de respuesta.

e Una arquitectura en base a

microservicios en tolerante a fallos.

e Implementar microservicios puede ser
un punto de union para utilizar
metodologias de desarrollo agil como

Scrum o Extreme.

Contiene  conceptos clave  sobre
microservicios, Docker, contenedores,
imagenes Docker y metodologias de

desarrollo agil.

Aplicar una arquitectura que estd basada
en microservicios ayuda a mejorar el
tiempo de respuesta que un contenedor
ofrece, ademas de que esta es tolerante a
fallos, lo cual permite que los datos que
son solicitados retornen de forma

exitosa.

Esta tesis aporta una gran cantidad de
informacion sobre la arquitectura de una
imagen Docker, lo que la convierte en un
excelente aporte teorico que sera de gran
utilidad para desarrollar uno de los

objetivos especificos del tema elegido.



Tabla 7. Ficha bibliogréafica 6

TEMA Implementacion de un servidor con
herramientas DevOps: Implementacion
de un servidor NGINX en Docker con

vhost

RESUMEN DE LA TESIS Esta tesis proporciona informacion
valiosa sobre como y con qué construir
una imagen Docker personalizada para
implementar un servidor NGINX con
VHOST de la forma mas optimizada
posible. Herramientas como Docker
Engine son de gran de utilidad para
modelar estas imagenes y por otro lado
estan los Dockerfiles, que, a partir de
imagenes ya existentes, se pueden
modificar las mismas y adaptarlas segiin

los requerimientos solicitados.

PROPOSITO Implementar un servidor NGINX en
Docker con VHOST.
IDEAS CENTRALES e Docker Engine permite configurar,

construir y ejecutar contenedores

sobre cualquier sistema operativo.

e Docker Engine brinda mecanismos
interesantes y fundamentales para la
construccion de imagenes en base a

Dockerfiles.
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¢ Existen diferentes métodos detallados
para la construccion de imagenes

Docker.

Contiene  conceptos clave  sobre
DevOps, Docker, virtualizacion,
NGINX, alojamiento virtual Vhost,

contenedores e imagenes Docker.

El uso de un archivo Dockerfile es
fundamental para construir imagenes
personalizadas en base a imagenes que
ya existen, generando adaptabilidad en
base a las necesidades y requerimientos
del servicio que se desea implantar,
logrando  obtener los resultados

esperados.

Aporta con ideas frescas y muy
interesantes sobre como se pueden
construir imagenes Docker
personalizadas. La informacion
detallada y las estadisticas recogidas en
esta investigacion muestran que crear,
modificar y personalizar todas y cada
una de las capas de una imagen Docker
desemboca en un mejor rendimiento del

contenedor.

Autor: Anthony Lopez
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Tabla 8. Ficha bibliografica 7

TEMA Entorno de contenedores con

emuladores de sistemas embebidos

STM32
RESUMEN DEL ARTiCULO Esta tesis proporciona informacion de
CIENTIFICO mucha utilidad sobre las capas que

contiene una imagen Docker y como se
pueden optimizar estas segun los

requerimientos.

PROPOSITO Crear un entorno de contenedores con
emuladores de sistemas embebidos

STM32

IDEAS CENTRALES e Uso de archivos Dockerfile como
método de construccion  para

imagenes Docker.

e Proceso de instalacion y
configuracion rdpido y sencillo

gracias al uso de archivos Dockerfile.

e Usar los workflows de Github para
que la creacion de la imagen sea
realizada en los servidores de Github

y no en la maquina local.

CONCEPTOS CLAVES Contiene conceptos claves sobre
Docker, emulacion, internet de las
cosas, Qemu, sistemas embebidos,

STM32.

CONCLUSIONES Los archivos Dockerfile permiten

generar imagenes personalizadas en
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donde se especifican los comandos que
este utilizard para construir un
contenedor optimizado y especializado
segun los requerimientos especificados.
Crear una buena estrategia para la
construccion de imagenes Docker es
necesario para usar la menor cantidad de
capas resultantes que conforman la
imagen, lo que se considera como una

buena practica.

Aporta con una idea clara y solida de
como utilizar archivos Dockerfile para
crear 1imagenes optimizadas para
construir  contenedores  especificos

segun las necesidades que se propongan.

Autor: Anthony Lopez

2.2.4. Procesamiento y analisis de datos

Mediante el analisis exhaustivo de la informacion recolectada de temas similares al

planteado, se puede concluir que:

e En la actualidad, Docker ofrece numerosas ventajas sobre las maquinas

virtuales en el campo de la virtualizacion.

e Una investigacion exhaustiva sobre la construccion de una imagen Docker

proporciona un conocimiento detallado de cémo configurar y optimizar cada

una de las capas de la imagen para obtener el maximo rendimiento posible del

contenedor.

e Realizar una investigacion exhaustiva sobre el archivo Dockerfile para poder

encontrar y comprender como modificarlo de manera eficiente. Al modificar

este archivo, se pueden crear imagenes personalizadas que satisfagan



necesidades especificas, como el aumento del rendimiento o la optimizacion

de recursos.

Cuando se busca comparar imagenes Docker, se debe considerar que este
proceso puede requerir una cantidad significativa de recursos de hardware y

software para llevarse a cabo de manera efectiva.

Es fundamental buscar y utilizar software especializado que permita ejecutar
contenedores de manera eficiente y confiable, asegurando que los resultados
de las comparaciones sean precisos y consistentes. Esto puede incluir
herramientas de automatizacion de contenedores, plataformas de gestion de

clusteres y monitoreo de recursos.

Tener en cuenta que para comparar el rendimiento entre imagenes Docker de

manera precisa y objetiva, se deben realizar pruebas de benchmarking.

Para llevar a cabo la implementacion del proceso de benchmarking, es
necesario realizar una seleccion rigurosa entre diversas herramientas y
metodologias disponibles, con el fin de determinar cuél es la mas adecuada
para cumplir con los objetivos y necesidades especificas planteadas en el

proceso.

Implementar la imagen Docker optimizada y realizar pruebas exhaustivas para

demostrar que se han cumplido los objetivos definidos.
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CAPITULO Ill.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis y discusion

3.1.1. Andlisis de la construccion de una imagen Docker

La construccion de una imagen Docker es un proceso fundamental en el desarrollo y
despliegue de aplicaciones basadas en contenedores. En este contexto, se analiza
detalladamente el proceso de construccion de imagenes Docker, el cual consiste en la
definicion y configuracion de un entorno virtualizado que encapsula todas las
dependencias y configuraciones necesarias para ejecutar una aplicacion de manera

independiente.
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Figura 1. Arquitectura Docker [20]
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Tabla 9. Analisis de la estructura de una imagen Docker

Una imagen Docker es una instantanea de un sistema de archivos y consta de varias
capas, que se combinan para formar una imagen completa. Cada capa representa un
cambio en el sistema de archivos y es inmutable. Esto significa que una vez que se

crea una capa, no se puede modificar.

Metadatos Los metadatos de una imagen Docker
incluyen informacion sobre la imagen en
si, como su identificador tnico (ID),
nombre, etiquetas, descripcion y autor.
Estos metadatos se almacenan en un
archivo llamado manifest.json, que se
encuentra en el directorio
/var/lib/docker/image/ en el sistema de

archivos del host de Docker.

Capas Las capas son la parte principal de una
imagen Docker y se componen de un
conjunto de archivos y directorios que se
combinan para formar el sistema de
archivos de la imagen. Cada capa es
inmutable y se almacena en el sistema de
archivos del host de Docker en el

directorio /var/lib/docker/overlay?2/.

Cada capa en una imagen Docker se identifica por su ID de capa, que es un valor
hash generado por una funcidn criptografica a partir del contenido de la capa. Esto

significa que, si dos capas tienen el mismo contenido, tendran el mismo ID de capa.

Cada capa en una imagen Docker es creada por una instruccion en el Dockerfile.
Por ejemplo, si la instruccion RUN se utiliza para ejecutar un comando en la imagen,

se creara una nueva capa para esa instruccion.
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DIFF Una carpeta llamada "diff" que contiene
los archivos y directorios que se agregan

o modifican en la capa.

JSON Un archivo llamado "json" que contiene
informacion sobre la capa, como su ID

de capa y los ID de las capas padre.

VERSION Un archivo llamado "VERSION" que
indica la version de la estructura de capas

que se utiliza.

Autor: Anthony Lopez

Tabla 10. Anélisis de la arquitectura Docker

Docker es una plataforma de contenedores de software que permite la creacion, el
despliegue y la ejecucion de aplicaciones en contenedores. Docker se basa en una

arquitectura cliente-servidor que consta de varios componentes clave.

Cliente Docker El cliente Docker es la interfaz de linea
de comandos (CLI) que se utiliza para
interactuar con el demonio de Docker y
ejecutar comandos en el sistema de host.
El cliente Docker se conecta al demonio

de Docker a través de una API RESTful.

Demonio Docker El demonio Docker es el componente
central de la arquitectura de Docker. Es
responsable de gestionar los
contenedores, las imagenes, las redes y
los volimenes de almacenamiento. El

demonio Docker se ejecuta en el sistema
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Imagenes Docker

Contenedores Docker

Redes Docker

Volumenes Docker

de host y se comunica con el cliente

Docker a través de una API RESTful.

Una imagen Docker es un paquete de
software ligero y portatil que contiene
todo lo necesario para ejecutar una
aplicacion, incluyendo el codigo fuente,
las bibliotecas y las dependencias. Las
imagenes Docker se construyen a partir
de un archivo llamado Dockerfile que
contiene las instrucciones necesarias

para crear la imagen.

Un contenedor Docker es una instancia
en ejecucion de una imagen Docker. Los
contenedores Docker son aislados del
sistema host y de otros contenedores
mediante el uso de namespaces y
cgroups del kernel de Linux. Los
contenedores Docker proporcionan un
entorno seguro y consistente para la

ejecucion de aplicaciones.

Las redes Docker proporcionan una
forma de conectar los contenedores y
permiten la comunicacion entre ellos.
Docker ofrece varios tipos de redes,
como la red bridge, la red host y la red
overlay, cada una de las cuales tiene sus

propias caracteristicas y casos de uso.

Los volumenes Docker proporcionan un
método para persistir los datos del
contenedor. Los volimenes son

independientes del ciclo de vida del
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contenedor y pueden ser compartidos
entre  varios  contenedores.  Los
volimenes se pueden utilizar para
almacenar datos de aplicaciones, bases

de datos y otros archivos importantes.

Docker Hub Docker Hub es un repositorio
centralizado de imagenes Docker
publicas y privadas. Los usuarios pueden
buscar, descargar y compartir imagenes
Docker en Docker Hub. Docker Hub
también ofrece herramientas para la
gestion de imagenes y la integracion con
sistemas de  automatizacion  de

construccion y despliegue.

Autor: Anthony Lopez

Tabla 11. Andlisis de las capas de una imagen Docker

Una imagen Docker estd compuesta por una serie de capas, cada una de las cuales
es una instantanea de un sistema de archivos. Cada capa representa un cambio en el
sistema de archivos y se combina con las capas anteriores para formar la imagen

completa.

Las capas de una imagen Docker se crean a través de las instrucciones de Dockerfile,
que se utilizan para construir la imagen. Cada instruccion crea una capa nueva que
se agrega a las capas existentes. Las capas son inmutables, lo que significa que una
vez que se crea una capa, no se puede modificar. Si se necesita realizar cambios en

una capa existente, se debe crear una nueva capa que incluya esos cambios.

Carpeta "diff" La carpeta "diff" es la parte principal de
una capa de imagen Docker y contiene

los archivos y directorios que se agregan
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o modifican en la capa. Los archivos y
directorios de la capa anterior se heredan
automaticamente. La carpeta "diff" es la
que se utiliza para crear la imagen de

contenedor.

Archivo "json" El archivo "json" es un archivo de
metadatos que contiene informacion
sobre la capa, como su ID de capa, el ID
de las capas anteriores y la informacion
de configuracion. Este archivo se utiliza
para rastrear las relaciones entre las
capas y para recuperar informacion

sobre una capa en particular.

Archivo "VERSION" El archivo "VERSION" indica la version
de la estructura de capas que se utiliza.
La version actual es la 2.0, que se utiliza
para todas las versiones de Docker a

partir de la version 1.10.

Cada capa se identifica por su ID de capa, que es un valor hash generado por una
funciodn criptografica a partir del contenido de la capa. Si dos capas tienen el mismo
contenido, tendran el mismo ID de capa. Esto significa que las capas se pueden

compartir entre imagenes, lo que reduce el tamafio total de la imagen.

La construccion de una imagen Docker implica crear varias capas. Por ejemplo, una
instruccion RUN para instalar un paquete de software creara una nueva capa que
incluye ese paquete instalado en el sistema de archivos. Una instruccion COPY para

copiar archivos en la imagen creara otra capa que incluya esos archivos.

Las capas son una parte fundamental de la arquitectura de Docker y permiten la
construccion eficiente de imagenes. Al utilizar capas, se pueden compartir capas

comunes entre imagenes, lo que reduce el tamafio total de la imagen. Ademas, las
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capas inmutables hacen que las imagenes sean mas seguras y faciles de administrar

y actualizar.

Autor: Anthony Lopez

Tabla 12. Anélisis del archivo Dockerfile

El Dockerfile es un archivo de texto que contiene una lista de instrucciones que

Docker utiliza para construir una imagen Docker. El Dockerfile describe como debe
construirse la imagen y qué debe incluir. A continuacion, se describen las principales

instrucciones que se utilizan en un Dockerfile:

FROM La instruccion FROM especifica la
imagen base que se utilizard como punto
de partida para la construccion de la
nueva imagen. Por ejemplo, FROM
ubuntu indica que se utilizara la imagen

oficial de Ubuntu como base.

RUN La instruccion RUN ejecuta comandos
en el sistema de archivos de la imagen
durante el proceso de construccion. Por
ejemplo, RUN apt-get update && apt-
get install -y apache? instala el servidor

web Apache en la imagen.

COPY La instruccion COPY copia archivos
desde el sistema de archivos del host a la
imagen. Por ejemplo, COPY ./app /app
copia el directorio "app" del host a la

imagen.

WORKDIR La instruccion WORKDIR especifica el

directorio de trabajo para las
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instrucciones RUN, CMD,
ENTRYPOINT, COPY y ADD. Por
ejemplo, WORKDIR /app establece el

directorio de trabajo en "/app".

CMD La instruccion CMD especifica el
comando que se ejecutara cuando se
inicie un contenedor basado en la
imagen. Si se especifican varios
comandos, solo se ejecutara el ultimo.
Por ejemplo, CMD ["python", "app.py"]
especifica que se debe ejecutar el script

"app.py" con Python cuando se inicie el

contenedor.

EXPOSE La instruccion EXPOSE especifica los
puertos en los que se escuchara cuando
se inicie un contenedor basado en la
imagen. Por ejemplo, EXPOSE 80

expone el puerto 80 de la imagen.

ENV La instruccion ENV establece variables
de entorno en la imagen. Por ejemplo,
ENV MY VAR="value" establece la
variable de entorno "MY_ VAR" en

"value".

ARG La instruccion ARG define argumentos
que se pueden pasar a la imagen durante
el proceso de construccion. Por ejemplo,
ARG version=latest define el argumento
"version" con un valor predeterminado

de "latest".

En resumen, el Dockerfile es un archivo de texto que describe como debe construirse

una imagen Docker utilizando una lista de instrucciones, que incluyen la imagen
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base, las operaciones a realizar durante la construccion, los comandos a ejecutar y
las variables de entorno y argumentos que se deben establecer. Con el uso del
Dockerfile, la construccion de imégenes Docker se puede automatizar y replicar

facilmente en diferentes entornos de implementacion.

Autor: Anthony Lépez
3.1.2. Metodologia de Desarrollo

Es fundamental adoptar una metodologia de desarrollo durante el proceso de desarrollo
de un sistema, ya que brinda estructura y eficiencia al equipo. Ademas, facilita la
definicion de objetivos claros y el enfoque en su consecucion. Ademas, contribuye a
garantizar la calidad del software y prevenir errores costosos y problemas de

mantenimiento a largo plazo.

Existen muchas metodologias de desarrollo de software disponibles, cada una con sus
propias caracteristicas y ventajas. Algunas de las metodologias méas populares incluyen
Extreme Programming (XP), Scrum, Kanban, Lean Development y Agile Unified
Process (AUP). Cada una de estas metodologias tiene un enfoque diferente en cuanto
a la planificacion, disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento de sistemas de

software.
Extreme Programming

Es una metodologia agil de desarrollo de software que se centra en la calidad del
producto y la satisfaccion del cliente. XP se enfoca en la programacién en parejas,
pruebas continuas y entrega frecuente de software funcional. Uno de los aspectos mas
distintivos de XP es la comunicacion y colaboracion constante entre los miembros del
equipo, incluyendo al cliente. XP también hace hincapié en la simplicidad en la
programacion y en el proceso de desarrollo en si, minimizando la cantidad de

documentacion y procesos innecesarios.

Otro elemento clave de XP es la adaptabilidad, lo que significa que la metodologia se
ajusta al proyecto y al equipo en lugar de ser una metodologia prescriptiva. Los

miembros del equipo trabajan juntos en ciclos cortos de desarrollo llamados
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iteraciones, y la retroalimentacién es constante. La metodologia XP también incluye
practicas como la refactorizacion de cddigo, la integracién continua y la planificacion
de la version, que ayudan a mejorar la calidad del software y a mantener el enfoque en

los objetivos del proyecto.
Scrum

Scrum es una metodologia agil de gestién de proyectos de software que se centra en la
entrega iterativa e incremental del producto final. Se divide en ciclos llamados sprints,
que suelen durar entre una y cuatro semanas, y al final de cada sprint se entrega un
incremento del producto. El proceso se divide en tres roles: el duefio del producto, el
equipo de desarrollo y el Scrum Master. El duefio del producto es responsable de
definir y priorizar las funcionalidades del producto, el equipo de desarrollo es
responsable de desarrollar el software y el Scrum Master es responsable de facilitar el

proceso y asegurar que se sigan las practicas de Scrum.

En Scrum, se utilizan diferentes artefactos para gestionar el proyecto: el backlog del
producto, que es una lista priorizada de todas las funcionalidades que deben ser
desarrolladas; el backlog del sprint, que es una lista de las funcionalidades que se van
a desarrollar durante el sprint actual; y el incremento del producto, que es el resultado
del sprint actual y contiene las funcionalidades completadas. Ademas, se utilizan
diferentes eventos para facilitar la gestion del proyecto, como la planificacién del

sprint, la reunion diaria de Scrum, la revision del sprint y la retrospectiva del sprint.

Scrum tiene varios beneficios, como la capacidad de adaptarse a los cambios en los
requisitos del proyecto y la mejora en la colaboracién entre los miembros del equipo.
Al enfocarse en la entrega de funcionalidades completas en cada sprint, Scrum también
permite a los clientes y duefios del producto ver rapidamente el progreso del proyecto

y proporcionar retroalimentacion en consecuencia.
Kanban

La metodologia Kanban se centra en la gestion visual del flujo de trabajo para mejorar
la eficienciay la productividad. Se utiliza un tablero Kanban que se divide en columnas

que representan diferentes etapas del proceso y se mueven las tareas de una columna
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a otra segun su estado. EI objetivo es limitar el trabajo en progreso y optimizar el flujo
de trabajo para que el equipo pueda trabajar de manera mas efectiva. Kanban también
se enfoca en la mejora continua a través de la retroalimentacion del equipo y el analisis

de los datos de rendimiento.

Una de las caracteristicas clave de Kanban es su adaptabilidad a diferentes situaciones
y proyectos. No tiene roles predefinidos como Scrum, por lo que el equipo puede
adaptar el proceso segun sus necesidades y responsabilidades. Ademas, Kanban se
enfoca en el trabajo que esta en curso y no en el trabajo futuro, lo que lo hace util para
equipos que trabajan en proyectos de larga duracion o proyectos que cambian

frecuentemente.
Lean Development

La metodologia Lean Development, también conocida como desarrollo &gil lean,
busca eliminar los desperdicios en el proceso de desarrollo de software y aumentar el
valor entregado al cliente. Esta metodologia se enfoca en la colaboracion entre el
equipo de desarrollo y el cliente, y en la entrega de pequefias mejoras de manera rapida

y constante.

Para lograr esto, se utilizan principios como la optimizacion del flujo de trabajo, la
mejora continua y la eliminacion de actividades que no agregan valor. Se promueve la
automatizacion de tareas repetitivas, la visualizacion del proceso de trabajo y la

identificacion temprana de problemas para solucionarlos de forma rapida.
Agile Unified Process (AUP)

Agile Unified Process (AUP) es una metodologia de desarrollo de software agil y
escalable, que combina principios de las metodologias agiles como Scrum y XP con
técnicas y conceptos del Proceso Unificado de Rational (RUP). El enfoque de AUP es
el desarrollo iterativo e incremental, la colaboracion entre equipos y la entrega
continua de software de alta calidad. La metodologia se enfoca en la creacion de
software que satisfaga las necesidades de los usuarios, a través de una comunicacion

constante y efectiva con los stakeholders.
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AUP se basa en la idea de que cada equipo de desarrollo debe adaptar la metodologia
a las necesidades especificas del proyecto, permitiendo una mayor flexibilidad y
capacidad de respuesta a los cambios y requerimientos del cliente. La metodologia
AUP se compone de cuatro fases principales: Inicio, Elaboracion, Construccion y
Transicion, cada una de las cuales se enfoca en objetivos especificos del proyecto.
AUP también hace hincapié en la gestion del riesgo y la gestion del cambio,

fomentando una cultura de mejora continua en el proceso de desarrollo de software.

Evaluacion de las metodologias

Tabla 13. Comparacion entre metodologias

Extreme Desarrollo basado en Calidad del Desarrollo basado en
Programming pruebas, integracion software. pruebas, refactoring,
(XP) continua, refactoring. integracion continua,

programacion en pareja.

Scrum Desarrollo iterativo e | Entrega  de = Sprints, reuniones diarias,
incremental,  roles valor. product backlog, sprint
definidos. backlog, incremento de

producto.

Kanban Fluyjo de trabajo Eficiencia y Gestion visual del flujo de
visual, limites de fluidez. trabajo, limites de trabajo
trabajo en progreso. en  progreso, mejora

continua.

Lean Eliminacion de Reduccion Supresion de desperdicio,

Development desperdicio, entrega del entrega rapida de valor,
rapida de valor. desperdicio. | mejora continua.

Agile Unified Ciclos de vida Adaptabilidad Ciclos de vida iterativos,

Process iterativos, desarrollo y calidad. desarrollo guiado por
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guiado por casos de casos de uso, modelado

uso. agil.

Autor: Anthony Lopez

Después de un analisis y evaluacién de las diferentes metodologias disponibles, se
determind que Agile Unified Process (AUP) era la opcion mas adecuada para el
desarrollo de este proyecto de investigacion. Esta metodologia fue seleccionada debido
a su enfogue en ciclos de vida iterativos, desarrollo guiado por casos de uso y su
capacidad para adaptarse a los cambios y garantizar la calidad del producto final.
Ademas, practicas como el modelado agil y la integracion continua, ofrecen una sélida
base para el desarrollo eficiente y efectivo del proyecto. La eleccion de AUP refleja la
importancia de adaptabilidad, calidad y entrega de valor en el contexto de esta

investigacion, lo que permitira alcanzar los objetivos de manera eficaz y satisfactoria.
a. Implementacion de Agile Unified Process (AUP)

Fase de inicio:

e Definir los objetivos generales y especificos del proyecto de investigacion.

o Identificar los roles necesarios para llevar a cabo el proyecto de investigacion,

como el investigador, el supervisor y otros colaboradores.

e Establecer una vision clara del alcance de la investigacion y los entregables

esperados.
Fase de elaboracion:

e Realizar un andlisis del tema de investigacién, incluyendo una revision

bibliogréfica y la identificacion de las areas clave de estudio.

e Definir el marco tedrico y conceptual de la investigacion, identificando las

metodologias y herramientas que se utilizaran.

e Establecer un plan detallado de trabajo, definiendo las actividades, tareas y
plazos.
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Fase de construccion:

e Implementar las estrategias y metodologias seleccionadas para optimizar el
desarrollo con contenedores y construir imagenes Docker eficientes.

e Realizar pruebas y experimentos para evaluar el rendimiento de los
contenedores generados, utilizando técnicas de benchmarking y recolectando
datos cuantitativos.

e Aplicar andlisis y técnicas de optimizacion sobre la construccion de imagenes
Docker, con el objetivo de mejorar la eficiencia y rendimiento de los

contenedores.
Fase de transicion:

e Documentar los hallazgos obtenidos durante la investigacion, incluyendo los
resultados de las pruebas de rendimiento, las estrategias de optimizacion
aplicadas y las conclusiones obtenidas.

3.1.3. Método de benchmarking

El proceso de benchmarking se puede dividir en varias etapas, que incluyen la
identificacion de los lideres de la industria, la recoleccion de datos, la evaluacion del
rendimiento, la identificacion de las areas de mejora, el desarrollo de estrategias de
mejora y la implementacion de cambios. Para garantizar que el proceso sea efectivo,
es importante asegurarse de que se estén midiendo las mismas métricas que los lideres

de la industria y que se estén utilizando los mismos métodos de recoleccidn de datos.

Tabla 14. Comparacion entre tipos de benchmarking

Benchmarking interno Se enfoca en comparar procesos o
resultados dentro de wuna misma
organizacion. Se utiliza para identificar

oportunidades de mejora y buenas
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Benchmarking competitivo

Benchmarking funcional

Benchmarking externo

Benchmarking informatico

practicas que puedan ser replicadas en

otros departamentos o areas.

Se enfoca en comparar los procesos o
resultados de la organizacion con los de
su competencia directa. Este tipo de
benchmarking puede ayudar a Ia
organizacion a identificar areas en las
que su competencia es mas fuerte, y a
encontrar oportunidades para mejorar y

ser mas competitivos.

Se enfoca en comparar procesos o
resultados de una funcidon especifica
dentro de una organizacion, como, por
ejemplo, el departamento de recursos
humanos o el area de finanzas. Este tipo
de benchmarking puede ayudar a
identificar oportunidades de mejora y
buenas practicas dentro de la funcién en

cuestion.

Se enfoca en comparar procesos o
resultados de una organizacion con los
de otra organizacidon en un sector
diferente. Este tipo de benchmarking
puede ayudar a la organizaciéon a
encontrar nuevas ideas y oportunidades
de mejora, y a identificar areas donde se

puede ser mas innovador.

Se enfoca en comparar el rendimiento,
velocidad, capacidad y otros aspectos
técnicos de los sistemas informaticos de

la organizacion con los de otras
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organizaciones similares. Este tipo de
benchmarking puede ayudar a Ia
organizacion a identificar oportunidades
de mejora en su infraestructura
tecnologica 'y a  optimizar su

rendimiento.

Autor: Anthony Lopez

Con la informacion que se obtuvo a partir de los benchmarking sefialados
anteriormente se ha decidido utilizar benchmarking informatico debido a que es una
metodologia que permite comparar el desempefio y eficiencia de distintas soluciones
tecnologicas. EI benchmarking informatico se enfoca en la medicion y comparacion
de los resultados de un conjunto de pruebas realizadas a distintas soluciones
tecnoldgicas, y puede ayudar a identificar las mejores practicas y estrategias para

mejorar el desempefio y eficiencia.
3.1.4.Herramienta de benchmarking

Algunas de las caracteristicas que se pueden medir con las herramientas de
benchmarking para Linux incluyen el tiempo de arranque del sistema, la velocidad de
procesamiento de datos, la tasa de transferencia de datos, la utilizacion de la memoria
RAM vy la eficiencia del sistema de archivos. Los resultados obtenidos mediante estas
herramientas pueden ser Utiles para optimizar el rendimiento del sistema, identificar

cuellos de botella y realizar comparaciones con otros sistemas similares.
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Tabla 15. Comparacion herramientas de benchmarking

Phoronix Test Suite Realiza pruebas de rendimiento Ubuntu, Debian, Fedora,

y benchmarking en diversas CentOS, Arch Linux,

areas del sistema.

openSUSE, etc.

Stacer Monitorea el rendimiento del Ubuntu, Debian, Fedora,
sistema, incluyendo el uso de openSUSE, Arch Linux,
CPU, memoria y  etc.
almacenamiento.

Stress-ng Realiza pruebas de estrés en el Ubuntu, Debian, Fedora,
sistema, generando cargas de CentOS, Arch Linux,
trabajo intensivas. openSUSE, etc.

Siege - Realiza pruebas de carga en Ubuntu, Debian, Fedora,
servidores web para evaluar su CentOS, Arch Linux,
rendimiento. openSUSE, etc.

Bonnie++ Realiza pruebas de rendimiento Ubuntu, Debian, Fedora,
del sistema de archivos. CentOS, Arch Linux,

openSUSE, etc.

Netperf Mide el rendimiento de la red, Ubuntu, Debian, Fedora,
incluyendo latencia y ancho de = CentOS, Arch Linux,
banda. openSUSE, etc.

Docker Stats Monitorea  estadisticas de Ubuntu, Debian, Fedora,
rendimiento de contenedores CentOS, Arch Linux,

Docker.

Autor: Anthony Lopez

openSUSE, etc.

En base a los datos recolectados en la tabla 16, se tomd la decision de utilizar tres
herramientas especificas. En primer lugar, Stacer ha sido seleccionada debido a su

capacidad para medir una amplia gama de recursos del sistema operativo, lo que
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permitird obtener una vision completa del rendimiento general. En segundo lugar,
Siege se ha elegido por su eficacia en la evaluacion del rendimiento de servidores web,
lo que resulta crucial para garantizar un funcionamiento éptimo. Por altimo, Docker
Stats se utilizara para medir las estadisticas de rendimiento de los contenedores, lo que
proporcionard informacién valiosa sobre su desempefio. Estas herramientas
combinadas permitiran obtener una vision integral del sistema y tomar medidas

adecuadas para mejorar su rendimiento.
3.1.5. Distribucion GNU/Linux

Las distros de GNU/Linux también son conocidas por su seguridad y estabilidad, lo
que las hace populares entre los usuarios que valoran la privacidad y la seguridad.
Ademas, las distros de GNU/Linux suelen ser gratuitas y no requieren licencias
costosas, lo que las hace atractivas para los usuarios que buscan alternativas

econdmicas a los sistemas operativos propietarios.

Tabla 16. Comparacion entre distros Linux

Ubuntu Debian Linux x86,x86 64, ARM APT GPL
Debian - Linux  x86,x86 64, ARM APT GPL
Fedora Red Hat Linux x86,x86 64, ARM DNF GPL
CentOS Red Hat Linux  x86,x86 64, ARM YUM GPL

Arch Linux Independiente Linux  x86,x86 64, ARM Pacman GPL

AlmaLinux Red Hat Linux  x86, x86 64 YUM GPL

Autor: Anthony Lopez

Después de analizar los datos recolectados en la tabla comparativa entre las distros de
GNUY/Linux, se decidio utilizar Fedora como la distro a utilizar. Esto se debe a que

Fedora es una distro intuitiva y facil de usar, que ofrece una gran cantidad de
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documentacion y una comunidad muy solida, lo que hace que sea una excelente opcién
para aquellos que estdn empezando a utilizar Linux. Ademas, Fedora cuenta con una
amplia variedad de herramientas y aplicaciones, y su gestor de paquetes es muy
eficiente y facil de usar. Otras caracteristicas que hacen que Fedora sea una buena
eleccién son su enfoque en la innovacién y la actualizacion constante de su software,

asi como su gran soporte para arquitecturas de 64 bits.
3.1.6. Instalacion de Docker en Linux

Docker es una plataforma de contenedores que permite empaquetar, distribuir y
ejecutar aplicaciones en un entorno aislado. Es sencillo de instalar en la mayoria de las

distribuciones de Linux, incluyendo Fedora.

A continuacidn, se proporciona una guia detallada para instalar Docker y Docker

Compose en Fedora:
1) Actualizar los paquetes del sistema:
sudo dnf update
2) Instalar los paquetes necesarios para agregar los repositorios de Docker:
sudo dnf install dnf-plugins-core
3) Agregar el repositorio de Docker:

sudo dnf config-manager --add-repo
https://download.docker.com/linux/fedora/docker-ce.repo

4) Instalar Docker:

sudo dnf install docker-ce docker-ce-cli containerd.io
5) Iniciar el servicio de Docker:

sudo systemctl start Docker

6) Verificar que Docker se ha instalado correctamente y estd en ejecucion:
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https://download.docker.com/linux/fedora/docker-ce.repo

sudo docker run hello-world

Una vez completada la instalacion exitosa de Docker, el usuario podra observar
un mensaje de bienvenida en la pantalla. Este mensaje confirma que Docker se

ha instalado correctamente y estd listo para ser utilizado.

7) Instalar Docker Compose:

sudo dnf install docker-compose

8) Verificar que Docker Compose se ha instalado correctamente:

docker-compose version

Al ejecutar el comando correspondiente, se mostrara informacion detallada
sobre la version de Docker Compose instalada en el sistema, lo que permitira

al usuario verificar y confirmar la correcta instalacion del software.

Con los pasos mencionados, el usuario lograré instalar Docker y Docker Compose en

Fedora de manera exitosa, obteniendo asi un entorno de contenedores listo para su uso.

3.1.7. Entorno de produccion para pruebas de contenedores

Para crear el entorno de produccion, se han seleccionado dos contenedores Docker

clave: bitnami/moodle y node.js.

Se selecciono bitnami/moodle para la creacion de un entorno de servidor especifico
destinado a realizar pruebas de estrés en la pagina principal de Moodle. Esta
seleccion se basa en la relevancia de Moodle como plataforma de aprendizaje y su
amplia adopcion en entornos educativos. Al utilizar el contenedor bithami/moodle, se
aprovecha una imagen preconfigurada y optimizada para ejecutar Moodle de manera
eficiente y fiable. Esto permite concentrarse en la evaluacion del rendimiento y la
capacidad de respuesta de Moodle bajo diferentes cargas de trabajo, obteniendo asi

informacion valiosa para la optimizacion de la plataforma.

Se escogid node.js para crear un entorno de desarrollo en el cual se instalara la
herramienta Nativefier. La eleccidn de este contenedor se basa en la popularidad y
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versatilidad de node.js como entorno de ejecucion para aplicaciones web. La
herramienta Nativefier permitira convertir una aplicacion web en una aplicacion de
escritorio, lo que brinda la posibilidad de evaluar el rendimiento y la eficiencia del

desarrollo de aplicaciones utilizando contenedores.
3.1.8. Instalacion y configuracién bitnami/moodle

Bitnami Moodle es una solucion lista para usar que simplifica la instalacion y
configuracion de Moodle. Proporciona una instalacion preconfigurada de Moodle con
todos los componentes necesarios, lo que facilita su implementacion y permite a los

educadores centrarse en la creacion y gestion de cursos en linea.

A continuacién, se proporciona una pequefia guia detallada para instalar y usar

bitnami/moodle:

1) Obtener la imagen

La forma recomendada de obtener la imagen Docker de Bitnami para Moodle

es extraer la imagen precompilada del Docker Hub Registry.

docker pull bitnami/moodle:latest

2) Ejecutar la aplicacion utilizando Docker Compose

curl -sSL
https://raw.githubusercontent.com/bitnami/containers/main/bitnami/moodle/d

ocker-compose.yml > docker-compose.yml

docker-compose up -d

3) Acceder a la aplicacion

http://localhost/
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Figura 2. Contenedor bitnami/moodle iniciado
3.1.9. Implementaciéon de benchmarking sobre bitnami/moodle

En la seccion de Implementacion de benchmarking en bitnami/moodle, se utilizan
varias herramientas para evaluar el rendimiento del contenedor y obtener estadisticas
relevantes. Una de estas herramientas es Siege, que se utiliza para realizar pruebas de
carga simulando un alto numero de usuarios en el contenedor de Moodle. Esto permite
medir la capacidad de respuesta y el rendimiento del contenedor bajo condiciones de

estrés.

Ademas, se utiliza Docker Stats, una utilidad de Docker que proporciona informacion
en tiempo real sobre el uso de recursos del contenedor. Con Docker Stats, se obtienen
estadisticas detalladas sobre el consumo de CPU, memoria, uso de disco y red del
contenedor mientras se llevan a cabo las pruebas con Siege. Esto ayuda a identificar

posibles cuellos de botella o limitaciones de recursos durante la ejecucion de Moodle.
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Por ultimo, se emplea Stacer, una herramienta de monitoreo y optimizacion de
sistemas, para evaluar el rendimiento de Fedora mientras el contenedor de Moodle esta
en funcionamiento. Stacer brinda informacion detallada sobre el uso de recursos del
sistema, incluyendo CPU, memoria, disco y red. De esta manera, se puede evaluar el
impacto del contenedor en el rendimiento general del sistema operativo y realizar

ajustes si es necesario.

A través del uso combinado de estas herramientas, se obtiene una vision completa del
rendimiento del contenedor de Moodle, tanto en términos de la carga de usuarios
simulada con Siege, como en el uso de recursos del contenedor y del sistema operativo
mediante docker stats y Stacer, respectivamente. Esta evaluacion permite identificar
posibles mejoras y optimizaciones en el entorno de implementacion de

bitnami/moodle.

a. Monitoreo del sistema con Stacer

En esta seccidn, se lleva a cabo el monitoreo del sistema utilizando la herramienta
Stacer mientras el contenedor de bitnami/moodle se encuentra en funcionamiento. El
objetivo principal es obtener una vision detallada del rendimiento y la utilizacion de
recursos del sistema en tiempo real, sin realizar aiin pruebas de estrés especificas en el

contenedor.

El monitoreo continuo del sistema con Stacer durante la operacion normal del
contenedor proporcionara una base solida de datos para evaluar el rendimiento del
sistema y detectar posibles problemas antes de realizar las pruebas de estrés. Esto
permitird tomar medidas preventivas o de optimizacidn, si es necesario, para garantizar

un entorno estable y eficiente para el despliegue de bitnami/moodle.

A continuacion, se proporciona una pequefia guia detallada para instalar Stacer:

Paso 1: Descargar el paquete RPM de Stacer

1) Abrir un navegador web e ir al sitio oficial de Stacer en GitHub:

https://github.com/oguzhaninan/Stacer/releases.
2) Enlaseccion de "Downloads", buscar la ltima version de Stacer para Fedora.
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3)

Paso 2:

1)

2)

3)

4)

Paso 3:

1)

Hacer clic en el enlace del archivo RPM para descargarlo a su sistema.

Instalar Stacer

Abrir una terminal en Fedora.

Navegar hasta la ubicacion donde se descargé el archivo RPM de Stacer. Por
ejemplo, si se encuentra en la carpeta de Descargas, ejecutar el siguiente

comando:

cd ~/Descargas

Una vez en la ubicacion correcta, utilizar el comando dnf para instalar Stacer.

Ejecutar el siguiente comando:

sudo dnf install ./stacer-<version>.rpm

Reemplazar <version> con el numero de version del archivo RPM que se

descargo.

El administrador de paquetes dnf instalard Stacer y sus dependencias

automaticamente en su sistema.

Ejecutar Stacer

Una vez que la instalacion se haya completado correctamente, puede iniciar

Stacer desde la terminal ejecutando el siguiente comando:

Stacer

Stacer se abrird en una nueva ventana con una interfaz grafica intuitiva.
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Stacer - o x

MEMORIA

3% 2.5GiB/7.7 GiB 5.9 GiB /99.0 GiB

INFORMACION DEL SISTEMA DESCARGAR

0 bytes/s

ENVIOS

0 bytes/s

Figura 3. Herramienta de monitoreo "*Stacer en ejecucién

b. Monitoreo de bitnami/moodle con docker stats

En esta seccidn, se lleva a cabo el monitoreo del contenedor de bitnami/moodle
utilizando la herramienta "docker stats" mientras el contenedor se encuentra en
ejecucion, sin realizar aln pruebas de estrés especificas. El objetivo principal es
obtener informacion actualizada sobre las estadisticas del contenedor y su rendimiento

en términos de uso de CPU, memoria, red y otros recursos.

anthony@fedora:~ Q = - o x

ct_moodle_1 --no-stream --format "table {{.Container}}

LIMIT MEM

Figura 4. Monitoreo del contenedor utilizando *'docker stats"*
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El codigo mostrado en la figura 4 realiza lo siguiente:

e sudo: Este comando se utiliza para ejecutar la siguiente instruccion con
privilegios de superusuario. Permite acceder y realizar operaciones en el

entorno Docker.

e docker stats: Es un comando de Docker que se utiliza para obtener estadisticas

en tiempo real del uso de recursos de los contenedores en ejecucion.

e moodle-project moodle I: Es el nombre especifico del contenedor Docker del
cual se desea obtener informacion. Es importante destacar que este nombre

puede variar segun el contexto y la configuraciéon del entorno.

e --no-stream: Es una opcion del comando docker stats que desactiva la
actualizacion en tiempo real de las estadisticas. En este caso, se obtiene un

unico conjunto de datos sin la actualizacién continua.

e --format: Es otra opcidon del comando docker stats que permite personalizar el

formato de salida de las estadisticas.

o table {{.Container}}\t{{.CPUPerc}}\t{{ MemUsage!}\t{{.MemPerc}}": En
este caso, se utiliza un formato de tabla con campos especificos. Los campos
incluidos son:

a. {{.Container}}: Representa el nombre o ID del contenedor.

b. {{.CPUPerc}}: Indica el porcentaje de uso de la CPU por parte del

contenedor.

c. {{MemUsage}}: Muestra la cantidad de memoria utilizada por el

contenedor.

d. {{ MemPerc}}: Indica el porcentaje de uso de memoria por parte del

contenedor.
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Los resultados se interpretan de la siguiente manera:

CONTAINER: Esta columna muestra el nombre o identificador tnico del
contenedor Docker. En este caso, el nombre del contenedor es moodle-

project moodle 1.

CPU %: Esta columna muestra el porcentaje de uso de CPU del contenedor. En
el ejemplo proporcionado, el contenedor estd utilizando aproximadamente el

2.34% de la capacidad total de CPU.

MEM USAGE / LIMIT: Esta columna muestra la cantidad de memoria
utilizada por el contenedor y el limite de memoria asignado. En el ejemplo, se
muestra que el contenedor estd utilizando 291.8MiB (megabytes) de memoria
de un limite total de 7.707GiB (gigabytes). Esta informacion indica cuanta
memoria estd consumiendo el contenedor en relaciéon con la memoria total

asignada.

MEM 9%: Esta columna muestra el porcentaje de uso de memoria del
contenedor en relacion con su limite. En el ejemplo, se muestra que el

contenedor esta utilizando aproximadamente el 3.70% de la memoria asignada.

c. Pruebas de carga y estrés con Siege

En esta seccion, se llevan a cabo pruebas de estrés en el contenedor de bitnami/moodle

utilizando la herramienta "siege". Estas pruebas permitiran evaluar el rendimiento y la

capacidad de respuesta del contenedor frente a una carga simulada. Se generaran

solicitudes intensivas para verificar el comportamiento del contenedor bajo

condiciones de alto trafico y determinar su capacidad de mantener un rendimiento

optimo.

Una vez ejecutadas las pruebas de estrés con siege, se utilizara la herramienta "stacer"

para evaluar el rendimiento del sistema operativo Fedora mientras el contenedor de

bitnami/moodle esta en funcionamiento. Ademas, durante todo el proceso de pruebas

de estrés y monitoreo, se utilizara "docker stats" para obtener estadisticas en tiempo

real del contenedor de bitnami/moodle.
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A continuacidn, se proporciona una pequefia guia detallada para instalar y usar siege:

1) Actualizar los repositorios de paquetes usando el siguiente comando:

sudo dnf update

2) Instalar Siege con el siguiente comando:

sudo dnf install siege

3) Una vez que la instalacioén se complete, verificar que la version de Siege esté

instalada correctamente con el siguiente comando:

siege -V

La salida del comando debe mostrar la version de Siege instalada en su sistema.

En esta etapa de la investigacion, se llevaran a cabo una prueba de estrés en el
contenedor de bitnami/moodle para evaluar su rendimiento bajo un escenario de carga.
La prueba consistird en someter al servidor local a una carga general, simulando un
alto nimero de solicitudes concurrentes. Esto permitird evaluar la capacidad del
contenedor y del servidor para manejar una carga significativa y mantener un

rendimiento Optimo.

Esta prueba se repetird un total de 5 veces para recolectar una cantidad significativa de
datos. Esto permitira obtener resultados mas precisos y consistentes, lo cual es esencial
para un andlisis exhaustivo del rendimiento del sistema. Los datos recolectados seran
utilizados para realizar un analisis detallado y obtener conclusiones sélidas sobre el

comportamiento del contenedor de bitnami/moodle bajo diferentes cargas de trabajo.

Pruebas de estrés al servidor local

En esta seccion se realiza la implementacion de la herramienta Siege con el propdsito
de evaluar el rendimiento y la capacidad de respuesta del servidor mediante pruebas

de carga y estrés.
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anthony@fedora:~/siege

c 255 -r 10 -d 1 http

for battle.

Figura 5. Primera prueba de estrés al servidor local

El codigo mostrado en la figura 5 realiza lo siguiente:

e sudo: Es un comando utilizado en sistemas Linux para ejecutar comandos con
privilegios de superusuario. Se utiliza aqui para asegurarse de que el comando

se ejecute con los permisos necesarios.

e siege: Es la herramienta de prueba de carga utilizada. Se utiliza para simular
multiples usuarios accediendo a un servidor al mismo tiempo y medir el

rendimiento y la capacidad de respuesta del servidor.

e ¢ 255: Es la opcion que indica el nimero de usuarios concurrentes que se
simularan. En este caso, se simularan 255 wusuarios accediendo

simultaneamente al servidor.

e - 10: Eslaopcion que indica el numero de repeticiones del escenario de prueba.

En este caso, el escenario de prueba se repetira 10 veces.

e -dI:Eslaopcion que indica el tiempo de retardo entre las solicitudes realizadas
por cada usuario. En este caso, se establece un retardo de 1 segundo entre cada

solicitud.
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o http://localhost: Es la URL del servidor al que se realizaran las solicitudes. En

este caso, se realiza una prueba en el servidor local en el puerto 80.

o >gsiege output.txt: Es laredireccion de salida que indica que la salida generada
por Siege se debe guardar en un archivo llamado "siege output.txt" en lugar de

mostrarla en la pantalla.

En resumen, el codigo ejecuta una prueba de carga simulando 255 usuarios accediendo
al servidor local en el puerto 80, repitiendo el escenario de prueba 10 veces, con un
retardo de 1 segundo entre las solicitudes. La salida de la prueba se guarda en un
archivo llamado '"siege output.txt". Esto permite analizar posteriormente los

resultados de la prueba y evaluar el rendimiento del servidor bajo carga simulada.

Interpretacion de los resultados de la prueba de carga proporcionados por Siege:

e Transactions: Indica el nimero total de solicitudes realizadas durante la prueba.

En este caso, se realizaron 17850 solicitudes.

e Availability: Muestra el porcentaje de disponibilidad del servidor durante la
prueba. Un valor del 100% significa que todas las solicitudes fueron exitosas.
En este caso, todas las 17850 solicitudes fueron exitosas, lo que indica una

disponibilidad del 100%.

e FElapsed time: Es el tiempo total transcurrido durante la prueba, medido en

segundos. En este caso, la prueba durd 60.60 segundos.

e Data transferred: Muestra la cantidad total de datos transferidos durante la

prueba. En este caso, se transfirieron 753.96 megabytes (MB) de datos.

e Response time: Indica el tiempo promedio de respuesta del servidor a cada
solicitud, medido en segundos. En este caso, el tiempo promedio de respuesta

fue de 0.75 segundos.

e Transaction rate: Es la tasa de transacciones por segundo, es decir, la cantidad
promedio de solicitudes realizadas por segundo durante la prueba. En este caso,

se realizaron aproximadamente 294.55 transacciones por segundo.
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e Throughput: Es la cantidad promedio de datos transferidos por segundo durante
la prueba, medido en megabytes por segundo (MB/sec). En este caso, el

rendimiento promedio fue de 12.44 MB por segundo.

e Concurrency: Indica el nimero promedio de usuarios concurrentes durante la
prueba. En este caso, se tuvo una concurrencia promedio de 222.36 usuarios

simultaneos.

e Successful transactions: Muestra el numero total de solicitudes exitosas

durante la prueba. En este caso, todas las 17850 solicitudes fueron exitosas.

e Failed transactions: Indica el nimero de solicitudes que fallaron durante la
prueba. En este caso, no se registraron solicitudes fallidas, lo que indica un 0%

de solicitudes fallidas.

e Longest transaction: Muestra el tiempo de respuesta mas largo registrado
durante la prueba, medido en segundos. En este caso, la solicitud més lenta

tomo 4.91 segundos en ser procesada.

e Shortest transaction: Indica el tiempo de respuesta mas corto registrado durante
la prueba, medido en segundos. En este caso, la solicitud mas répida fue

procesada instantaneamente con un tiempo de respuesta de 0 segundos.

Durante el desarrollo de la investigacion, se ejecutd el proceso mencionado
previamente en cinco ocasiones independientes. Cada repeticion del proceso genero
un conjunto de datos y resultados especificos. Estos resultados se han representado
graficamente en las figuras 5, 6, 7, 8 y 9, las cuales proporcionan una visualizacién

clara y concisa de los datos obtenidos en cada repeticion.
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Preparing
ver is

anthony@fedora:~/siege

-r 18 -d 1 htt / : > 5 _output

s for battle.
now under si

Figura 6. Segunda prueba de estrés al servidor local

anthony@fedora:~/siege
255 -r 18 -d 1 htt : 5 _output.t

55 concurrent u
now under si

Figura 7. Tercera prueba de estrés al servidor local
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anthony@fedora:~/siege Q
-r 18 -d 1 http://localhost > s _output.

s for battle.

anthony@fedora:~/siege Q,

-r 18 -d 1 http://localhost >

rs for battle.

Figura 9. Quinta prueba de estrés al servidor local

Seleccion de datos para hacer comparativas

Entre los datos proporcionados, hay varios que son relevantes para hacer comparativas

con otros contenedores:
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e Availability: La disponibilidad del 100.00% indica que todas las solicitudes
fueron exitosas, lo cual es un indicador importante de la estabilidad y el buen

funcionamiento del contenedor.

e Elapsed time: El tiempo transcurrido de 60.60 segundos indica la duracion total
de la prueba de carga. Este dato es importante para comprender el rendimiento

sostenido del contenedor a lo largo del tiempo.

e Response time: El tiempo de respuesta de 0.75 segundos representa la rapidez
con la que el contenedor procesa las solicitudes. Un tiempo de respuesta bajo

es deseable, ya que indica una alta capacidad de respuesta y eficiencia.

e Transaction rate: La tasa de transacciones de 294.55 transacciones por segundo
muestra la cantidad de solicitudes que el contenedor puede manejar en un
periodo de tiempo determinado. Una tasa de transacciones alta puede indicar

un alto rendimiento y capacidad de procesamiento.

e Throughput: El rendimiento de 12.44 MB por segundo indica la cantidad de
datos que el contenedor puede transferir en un intervalo de tiempo dado. Un
mayor rendimiento indica una mayor capacidad para manejar grandes

voltmenes de datos.

e Concurrency: La concurrencia de 222.36 representa el numero de usuarios
simultaneos que el contenedor puede manejar de manera efectiva. Una alta
concurrencia indica una buena capacidad de escalabilidad y la capacidad de

manejar multiples solicitudes al mismo tiempo.

Estos datos son importantes para comparar el rendimiento y la eficiencia de diferentes
contenedores, ya que proporcionan informacion sobre la disponibilidad, la duracion de
la prueba de carga, el tiempo de respuesta, la capacidad de procesamiento y la

capacidad de transferencia de datos.
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Availability
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Figura 10. Grafico con las estadisticas recolectadas de "*Availability*

En base a la figura 10, se concluye que, durante las cinco ejecuciones de la prueba de
estrés en el contenedor, se logré un promedio del 99,48% en el indicador de
"disponibilidad” o "availability".

Elapsed time

70,00
60,60

60,00
<0,00 49,07 48,83 o o 50,32
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0,00

1 2 3 4

frecuencia

segundos

Figura 11. Grafico con las estadisticas recolectadas de ""Elapsed time"
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En base a la figura 11, se pudo determinar que, durante las cinco ejecuciones de la
prueba de estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 50,32 segundos para el

indicador de “elapsed time" o "tiempo transcurrido”.

Response time

0,80 0,75

0,70
059 0,61

N C o N C o 0,62

0,60
0,50

0,40
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0,30
0,20
0,10

0,00
1 2 3 4 5

frecuencia

Figura 12. Gréfico con las estadisticas recolectadas de **Response time™

En base a la figura 12, se determino que, durante las cinco ejecuciones de la prueba de
estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 0,62 segundos para el indicador de

"response time" o "tiempo de respuesta”.
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Transaction rate
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Figura 13. Gréfico con las estadisticas recolectadas de "*Transaction rate"

En base a la figura 13, se determind que, durante las cinco ejecuciones de la prueba de
estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 345,1 transacciones por segundo

para el indicador de "transaction rate™ o "tasa de transacciones".

Throughput
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Figura 14. Gréfico con las estadisticas recolectadas de ""Throughput*

66



En base a la figura 14, se determiné que, durante las cinco ejecuciones de la prueba
de estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 14,58 megabytes por segundo

(MB/seg) para el indicador de "throughput™” o "rendimiento de transferencia”.

Concurrency
225,00 22236
220,00
3 215,52 215,72
£ 21500
= 213,34
=3
§ 210,00 206,95
@ ' 206,16
S 205,00
wv
=
200,00
195,00
1 2 3 4 5
frecuencia

Figura 15. Gréfico con las estadisticas recolectadas de "*Concurrency"*

En base a la figura 15, se determin6 que, durante las cinco ejecuciones de la prueba
de estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 213,34 usuarios simultaneos

para el indicador de "concurrency" o "concurrencia".

Monitoreo del sistema con Stacer mientras se ejecuta Siege

En esta seccion se lleva a cabo la implementacion de la herramienta Stacer con el fin

de realizar el monitoreo del sistema durante la ejecucion de las pruebas con Siege.
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Figura 16. Monitoreo del sistema durante las pruebas de estrés

La figura 16 ilustra el incremento significativo del uso de CPU, memoria y disco
durante la ejecucion de las pruebas de estrés en el servidor local. Es importante
destacar que el consumo de estos recursos se mantiene constante a lo largo de las
cinco pruebas, lo cual es esperado dado que se busca alcanzar el maximo consumo de
recursos durante las pruebas de estrés. Por consiguiente, es esperable que exista una
estabilidad en el consumo de estos recursos y que se mantengan en niveles altos sin
variaciones significativas. Esto refuerza la efectividad de las pruebas de estrés al
exigir al servidor y al contenedor un alto rendimiento y capacidad de respuesta

constante.

Monitoreo del contenedor con docker stats mientras se ejecuta Siege

En esta seccidon se realiza la implementacion de la herramienta docker stats con el
proposito de monitorear el sistema durante la ejecucion de las pruebas con Siege. Esta
informacion es fundamental para evaluar el desempefio y la estabilidad del entorno en

un contexto de contenerizacion.
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anthony@fedora:~

moodle-pro
[anthony

Q = - o x

moodle_1 no-stream -—-format
{.HemPer
MEM
1.2

Q = - o x

moodle_1 --no-stream --format
{.HemPer

moodle-project_moodle_1
[anthony@fedora ~]%

Figura 20. Monitoreo del contenedor en la 4ta prueba de estrés al servidor local
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anthony@fedora:~

[anthonyRfedora ~

CONTAINER
moodle-pro
[anthony@fedora ~]% I

Figura 21. Monitoreo del contenedor en la 5ta prueba de estrés al servidor local

En las Figuras 17, 18, 19, 20 y 21 se observa que el porcentaje de uso de CPU supera
el 100%. Esto se debe a la forma en que se calcula y representa este indicador. Al
ejecutar un contenedor Docker, es posible configurarlo para utilizar mas capacidad de
CPU de la disponible en el sistema. Esto se logra mediante la asignacién de limites y
cuotas de CPU.

Los limites y cuotas de CPU permiten asignar al contenedor una porcion especifica de
la capacidad total de la CPU del sistema. Si un contenedor tiene una cuota de CPU
mayor que la capacidad fisica total de la CPU o si se ejecuta en un entorno con

multiples nucleos de CPU, es posible que su porcentaje de uso de CPU supere el 100.

Es relevante destacar que este porcentaje no indica necesariamente una sobrecarga o
un mal funcionamiento del sistema. Depende de la configuracion y los limites
establecidos para el contenedor. En este caso, es una estrategia valida para aprovechar
al maximo los recursos de la CPU y garantizar un rendimiento 6ptimo de la aplicacion

que se ejecuta dentro del contenedor.
Datos para hacer comparativas

Los datos de CPU %, MEM USAGE / LIMIT y MEM % son importantes para realizar

comparaciones entre contenedores debido a las siguientes razones:

e CPU %: Este dato es crucial para evaluar la carga de trabajo y la eficiencia de
un contenedor en particular. Al comparar el uso de CPU entre diferentes
contenedores, se puede identificar aquellos que consumen mas recursos de

CPU y aquellos que son mas eficientes en términos de utilizacion de recursos.
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e MEM USAGE / LIMIT: Al comparar los valores de uso de memoria entre
contenedores, se puede determinar cudnta memoria esta siendo utilizada por
cada uno. Esto es relevante para identificar contenedores que requieren una
cantidad significativa de memoria en comparacion con otros, lo que podria
indicar posibles problemas de consumo excesivo de memoria o la necesidad de

ajustar la asignacion de recursos.

e MEM %: Comparar este valor entre contenedores permite identificar aquellos
que estan utilizando més memoria en relacion con su limite. Esto puede ser
importante para evaluar el rendimiento y la eficiencia en el uso de la memoria

de los contenedores.

Estos datos proporcionan una vision detallada del uso de CPU y memoria de los
contenedores, lo que nos permite comparar su rendimiento y eficiencia en relacién con
los recursos asignados. Estas métricas son valiosas para tomar decisiones informadas
sobre la configuracion y optimizacién de los contenedores, asi como para identificar

posibles problemas de consumo excesivo de recursos.

CPU %
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Figura 22. Gréfico con las estadisticas recolectadas de ""CPU %"
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En base a la figura 22, se determiné que durante las cinco ocasiones en que se
ejecuto la prueba de estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 606,41% de
uso de CPU para el apartado "CPU %".

Mem usage
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Figura 23. Gréfico con las estadisticas recolectadas de "*Mem usage™

En base a la figura 23, se determind que durante las cinco ocasiones en que se
ejecutd la prueba de estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 1,081 GiB de

memoria utilizada por el contenedor para el apartado "mem usage".
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Figura 24. Gréfico con las estadisticas recolectadas de "*"Mem %"

En base a la figura 24, se determin6 que durante las cinco ocasiones en que se
ejecuto la prueba de estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 14,03% de

uso de memoria para el apartado "mem %".
3.1.10. Aplicacion para testear el desarrollo con contenedores

Para el desarrollo con contenedores, se desarrollé una pagina web que contiene una
aplicacion To-Do List, disefiada con una variedad de tecnologias web. La estructura
de la pagina fue creada con HTML, mientras que CSS proporciond la estética visual.
La funcionalidad e interactividad se manejé mediante JavaScript. Bootstrap
contribuy6 con estilos preestablecidos y componentes reutilizables, y la representacion

de mensajes y dialogos interactivos se logro a través de SweetAlert2.

La aplicacion To-Do List es una herramienta practica y eficiente que permite al usuario
crear, administrar y completar tareas de manera sencilla. EIl usuario puede agregar
nuevas tareas, marcarlas como completadas, editar su contenido y eliminarlas si es
necesario. La interfaz intuitiva y facil de usar facilita la gestion de las tareas diarias,
ayudando al usuario a mantenerse organizado y productivo. Ademas, se utilizan alertas

personalizadas para brindar una experiencia interactiva y visualmente agradable.
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Figura 25. Pagina web con la aplicacion To-Do List
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Figura 26. Funcionalidad de la aplicacion To-Do List

Esta pagina web sera convertida en una aplicacién de escritorio utilizando la
herramienta Nativefier. Esta conversion permitira cuantificar el tiempo requerido para
tal transformacion, pasando de pagina web a aplicacion de escritorio. El tiempo
medido en este proceso sera de utilidad para establecer comparaciones con los

resultados obtenidos mediante otros contenedores.

El uso de Nativefier requiere la instalacion de Node.js, dado que esta herramienta se
fundamenta en dicha plataforma. Sin embargo, en el marco de este trabajo y con el
objetivo de preservar un ambiente de desarrollo limpio y reproducible, se evitara la
instalacion directa de Node.js en el sistema operativo anfitrion. En lugar de ello, se

recurrira a la imagen oficial de Node.js disponible en Docker Hub.
3.1.11. Instalacién y configuracion del contenedor de node.js

Node es un contenedor preempaquetado y preconfigurado que contiene el entorno de
ejecucion de Node.js. Este contenedor permite a los desarrolladores implementar y

75



ejecutar sus aplicaciones Node.js en cualquier sistema que soporte Docker,

garantizando la consistencia y la portabilidad.
A continuacion, se proporciona una pequefia guia detallada para instalar y usar node:
1) Descargar la imagen de Node.js
Para descargar la version mas reciente, se utiliza el siguiente comando:
docker pull node
2) Ejecutar un contenedor con la imagen de Node.js

Una vez se haya descargado la imagen de Node.js, se puede ejecutar un

contenedor con ella.
docker run -it node bash
3.1.12. Implementacion de nativefier

Nativefier es una herramienta de codigo abierto que permite convertir cualquier pagina
web en una aplicacion de escritorio independiente. Utiliza la plataforma Electron para
generar aplicaciones compatibles con Windows, MacOS y Linux a partir de un sitio

web existente.

A continuacion, se proporciona una pequefia guia detallada para instalar y usar

nativefier en un contenedor Docker con Node.js:
1) Entrar al contenedor
Primero, es necesario entrar al contenedor Docker que ya tiene Node.js.
docker run -it --name my-node-app node /bin/bash
2) Instalar nativefier

Una vez en el contenedor, se puede instalar nativefier globalmente usando npm

(el manejador de paquetes de Node.js):
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npm install -g nativefier
3) Usar Nativefier

Ahora se puede usar nativefier para convertir cualquier pagina web en una

aplicacion de escritorio. Aqui un ejemplo:
nativefier "http://ejemplo.com”

Este comando creard una nueva aplicacion de escritorio para la pagina web
"http://ejemplo.com”. La aplicacién se generara en un directorio llamado

"ejemplo.com-linux-x64" en el directorio actual.

a. Conversiodn de la pagina web en una aplicacién de escritorio

anthony@fedora:~ — sudo docker run -it --name n...

root@dfafbcdbd4413:~# nativefier http://127.0.0.1:55008/index.html

Figura 27. Conversion de la pagina web en aplicacion de escritorio
El c6digo mostrado en la figura 27 realiza lo siguiente:

e nativefier: es el comando principal que invoca la herramienta nativefier.
Internamente, utiliza el framework Electron para empaquetar el sitio web en

una aplicacion de escritorio.

e http://127.0.0.1:5500/index.html: “127.0.0.1” es la direccion IP de localhost,
lo que indica que el sitio web se esta ejecutando localmente en la maquina.
“5500” es el nimero de puerto en el que el servidor web esta escuchando, y

“/index.html]” es la ruta al archivo HTML que se desea ver.
A continuacion, se explica detalladamente lo que hace el comando en su conjunto:

1) Invocar la herramienta nativefier desde la linea de comandos.

2) Se le dice a nativefier que cree una aplicacion de escritorio para la pagina web
en la URL http://127.0.0.1:5500/index.html.
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3) Nativefier toma la pagina web y utiliza Electron para empaquetarla en una

aplicacion de escritorio.

4) Laaplicacion resultante se guarda en el directorio de trabajo actual. Tendra un
nombre basado en el titulo de la pagina web y estara empaquetada para

ejecutarse como una aplicacion nativa en el sistema operativo.
Benchmarking de rendimiento de herramientas de desarrollo

Con el proposito de evaluar el rendimiento de la herramienta de desarrollo "nativefier”,
se llevéd a cabo la medicion del tiempo requerido para convertir una aplicacion web en

una aplicacion de escritorio.

La medicion del tiempo de conversion constituye un indicador clave para evaluar la
eficiencia y la velocidad de la herramienta, proporcionando informacion valiosa sobre
su desempefio en el proceso de transformacion de aplicaciones web en aplicaciones de

escritorio.
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00:00:12.2

Figura 28. Tiempo de conversion de la pagina web a aplicacion de escritorio

En la figura 28 se presenta el intervalo de tiempo que nativefier requirio para
transformar la pagina web en una aplicacion de escritorio, registrandose un lapso

aproximado de 12.2 segundos desde la ejecucion del comando correspondiente.

anthony@fedora:~ — sudo docker run -it --name n...

root@dfaft 4413 :~# 1s
APP-11inu
root@dfafbcdb4413:~#

Figura 29. Aplicacion de escritorio generada por nativefier

La figura 29 evidencia la creacion de un directorio denominado "APP-linux-64" dentro
del contenedor de Node.js, correspondiente a la carpeta que alberga la aplicacion de

escritorio generada mediante el uso de nativefier.
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$ > @ Carpetapersonal [ Escritorio / APP-linux-x64 i Q iy E - @B x

(& Recientes

Y Destacados m m

@ Carpeta personal : :

4 Descargas APP chrome_100_perce chrome_200_perce  chrome_crashpad_h
nt.pak nt.pak andler

[ Documentos

B Imdgenes
dd Musica
'O Videos chrome-sandbox icudtl.dat libEGL.so libffmpeg.so
0 Papelera
Fedora-WS-Live-38... &
~+ Otras ubicaciones libGLESY2.50 libvk_swiftshader.s libvulkan.so.1 LICENSE
0
— - «APP» seleccionado (151,4 MB)

Figura 30. Vistazo a la aplicacion de escritorio en el gestor de archivos de Fedora

La figura 30 proporciona una vision a través del gestor de archivos de Fedora hacia el
directorio que resguarda la aplicacion de escritorio, que, en este escenario particular,

recibe la denominacion de "APP".

To-Dolist [

Nueva tarea

S erestoe
Crear estrategias de optimizacion
Implementar las estrategias creadas

Evaluar el rendimiento

Figura 31. Aplicacion ejecutada en Fedora
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La figura 31 ilustra la puesta en marcha y el desempefio de la aplicacion de escritorio
producida mediante nativefier. Se puede apreciar su correcto funcionamiento, sin que

se presenten inconvenientes de compatibilidad con el sistema operativo.
3.2. Desarrollo de la propuesta

Una guia de mejores practicas es un conjunto de recomendaciones y directrices que se
han establecido como estandares para realizar una determinada actividad de manera
Optima y eficiente. En el contexto de la optimizacion de imagenes Docker, una guia de
mejores practicas proporciona lineamientos especificos para construir y configurar
imagenes Docker de manera eficiente, teniendo en cuenta aspectos como el

rendimiento, la seguridad y la eficiencia de recursos.

En este proyecto de investigacion, se lleva a cabo la creacion de una guia de mejores
practicas para la optimizacién de iméagenes Docker. Esta guia se plantea como una
referencia que brinda recomendaciones especificas y estrategias para optimizar el
proceso de construccion de imagenes Docker, teniendo en cuenta aspectos como la
reduccion del tamafio de la imagen, la eliminacién de dependencias innecesarias, la

configuracion adecuada de capas y cachés, entre otros.
I. Introduccion a la guia

En las secciones previas de este proyecto de investigacion, se ha explorado la
importancia de la optimizacion en la construccion de imagenes Docker y su impacto
en el desarrollo con contenedores. En esta guia, el enfoque se centrara en la aplicacion
practicay metodoldgica de estrategias dirigidas especificamente a mejorar la eficiencia

y el rendimiento de las imagenes Docker.

El objetivo de esta guia es proporcionar un compendio de tacticas que, cuando se
aplican adecuadamente, pueden llevar a la creacion de imagenes Docker optimizadas.
Esto, a su vez, fomenta un ciclo de desarrollo mas agil y escalable. Al reconocer y
abordar los problemas comunes en la construccién de imégenes y al aplicar mejores
practicas, esta guia busca ser un recurso valioso para aquellos comprometidos en el

desarrollo con contenedores utilizando Docker.

81



I1. Problemas comunes en la construccion de imagenes Docker

En esta seccidn, se identifican y analizan varios problemas que cominmente surgen

durante la construccion de imagenes Docker. Comprender estos problemas es crucial

para adoptar enfoques efectivos en la optimizacion de imagenes.

Tamafio de la imagen:

Descripcién: Uno de los problemas mas comunes es el tamafio excesivo de las
imagenes Docker. Las imagenes grandes pueden consumir mas recursos de

almacenamiento y ralentizar los tiempos de despliegue.

Impacto: Afecta negativamente la eficiencia en términos de uso de recursos,
aumenta el tiempo de transferencia de imagenes y puede ralentizar el proceso
de CI/CD.

Causas Comunes: Inclusion de paquetes innecesarios, acumulacion de archivos

temporales, y no limpiar el caché de los administradores de paquetes.

Capas ineficientes:

Descripcion: Docker construye imagenes en capas. A veces, la manera en que
se estructuran las capas puede no ser 6ptima, lo que conduce a redundancias y

un uso ineficiente del caché.

Impacto: El uso ineficiente de las capas puede aumentar el tamafio de la imagen

y hacer que la construccion sea menos eficiente.

Causas Comunes: Uso excesivo de instrucciones RUN en el Dockerfile, no

aprovechar el caché de capas y duplicacién de datos en multiples capas.

Configuracion de seguridad inadecuada:

Descripcion: Dejar configuraciones de seguridad por defecto o no ajustarlas
adecuadamente puede exponer las imagenes y contenedores a vulnerabilidades

y riesgos de seguridad.
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Impacto: Aumento del riesgo de violaciones de seguridad y exposicién de datos

sensibles.

Causas Comunes: Uso de imagenes base no seguras, permisos incorrectos en

archivos y directorios, y no seguir las practicas de seguridad estandar.

Dependencias innecesarias:

Descripcion: Incluir archivos o paquetes innecesarios en la imagen puede

contribuir al tamafio y complejidad innecesarios de la imagen.

Impacto: Aumento del tamafio de la imagen, mayor consumo de recursos y

posible introduccion de vulnerabilidades adicionales.

Causas Comunes: Instalacion de paquetes no esenciales y no eliminar archivos

temporales o de compilacion.

Falta de versionado de iméagenes:

Descripcién: No etiquetar o versionar adecuadamente las imagenes puede
llevar a confusiones y dificultades en el seguimiento de cambios y

actualizaciones.

Impacto: Dificulta la gestion de iméagenes y la capacidad de revertir a versiones

anteriores en caso de problemas.

Causas Comunes: No asignar etiquetas significativas y no seguir un esquema

de versionado coherente.

Uso ineficiente de variables de entorno:

Descripcion: EI manejo incorrecto o ineficiente de las variables de entorno
puede resultar en configuraciones poco claras y dificultar la reproducibilidad y

portabilidad de las imagenes.

Impacto: Problemas en la configuracion de la aplicacién, dificultades en la

gestion de entornos y potencial exposicion de informacion sensible.
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Causas Comunes: Uso inapropiado de variables de entorno para almacenar

informacion sensible, y configuraciones ambiguas o contradictorias.

La identificacion y comprension de estos problemas comunes son cruciales para la

toma de decisiones informadas en el proceso de optimizacion. En las siguientes

secciones, se propondran estrategias para abordar estos problemas y mejorar la

eficiencia en la construccién de imagenes Docker.

I11. Mejores précticas en la construccion de imagenes Docker

En esta seccion, se presentan practicas recomendadas para mejorar la eficiencia y

seguridad de las imé&genes Docker. Estas practicas tienen como objetivo abordar los

problemas comunes identificados anteriormente.

Minimizar el tamafio de la imagen:

Descripcion: Reducir el tamafio de la imagen puede resultar en un uso mas

eficiente de los recursos y tiempos de despliegue mas rapidos.

Enfoque: Utilizar iméagenes base méas pequefias como alpine, evitar la inclusion

de paquetes innecesarios y limpiar el caché después de instalar paquetes.

Optimizar el uso de capas:

Descripcion: Optimizar la estructura de las capas puede reducir la redundancia

y aprovechar el caché de manera eficiente.

Enfoque: Combinar multiples instrucciones RUN en una sola capa y organizar

las instrucciones en el Dockerfile para aprovechar el caché de capas.

Seguridad en la configuracion de imagenes:

Descripcion: Es vital garantizar que la imagen Docker se construya con

practicas de seguridad en mente.

Enfoque: Utilizar imagenes base de fuentes confiables, establecer permisos

adecuados, y no almacenar informacion sensible dentro de la imagen.
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Estas

Gestidn de dependencias:

Descripcion: Manejar las dependencias de manera eficiente ayuda a reducir el

tamafio de la imagen y minimizar la superficie de ataque.

Enfoque: Incluir solo las dependencias necesarias y utilizar un gestor de

paguetes para manejarlas de manera eficiente.

Etiquetado y versionado de iméagenes:

Descripcién: El etiquetado y versionado adecuado de imagenes facilita la
gestion y el seguimiento de estas.

Enfoque: Utilizar etiquetas descriptivas y seguir un esquema de versionado

semantico.

Uso adecuado de variables de entorno:

Descripcion: Es importante gestionar correctamente las variables de entorno

para asegurar configuraciones claras y reproducibles.

Enfoque: Definir variables de entorno de manera clara, no almacenar
informacion sensible como variables de entorno y utilizar archivos de

configuracién cuando sea apropiado.

Documentacion de la imagen:

Descripcion: Documentar adecuadamente el Dockerfile y la imagen resultante

es importante para facilitar su uso y mantenimiento.

Enfoque: Incluir comentarios en el Dockerfile y proporcionar documentacion

detallada sobre como utilizar y configurar la imagen.

practicas recomendadas forman la base para desarrollar estrategias de

optimizacion mas avanzadas y especificas, que se abordaran en la siguiente seccion.

Es esencial considerar cada uno de estos aspectos en funcién de los requisitos

particulares y el contexto en el que se desplegaran las imagenes Docker.
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IV. Estrategias de optimizacion para la construccion de imagenes Docker

Después de considerar los problemas comunes y las mejores préacticas, en esta seccion
se desarrollan estrategias especificas de optimizacion que se pueden aplicar durante la

construccion de imagenes Docker.

e Multistage builds:

Descripcién: Los Multistage Builds permiten dividir la construccién de la
imagen en multiples etapas, lo cual es util para reducir el tamafio final de la

imagen y aislar diferentes aspectos de la construccion.

Aplicacion: Utilizar diferentes etapas en el Dockerfile para separar la
compilacion de la aplicaciéon y la configuracién del entorno de ejecucion.

Copiar solo los archivos necesarios de una etapa a otra.

e Optimizacion de instrucciones del dockerfile:

Descripcion: Reorganizar y optimizar las instrucciones en el Dockerfile puede
resultar en un mejor aprovechamiento del caché de capas y una reduccion en el

tiempo de construccion.

Aplicacion: Mover las instrucciones que cambian con menos frecuencia hacia
la parte superior del Dockerfile. Combina instrucciones RUN relacionadas para

reducir el numero de capas.

e Salud y monitorizacién del contenedor:

Descripcion: Monitorear el estado de salud y rendimiento del contenedor es

esencial para asegurar que la aplicacion funcione correctamente.

Aplicacion: Utilizar instrucciones de HEALTHCHECK en el Dockerfile y
herramientas de monitorizacion externas para supervisar el rendimiento del

contenedor en tiempo real.
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e Minimizar la superficie de ataque:

Descripcion: Reducir la superficie de ataque de la imagen implica eliminar

componentes innecesarios que podrian ser explotados por agentes maliciosos.

Aplicacion: Desinstalar paquetes innecesarios, cerrar puertos no utilizados y
establecer usuarios con privilegios minimos necesarios para ejecutar la

aplicacion.
e Optimizacidn de recursos y limitaciones:

Descripcién: Controlar el uso de recursos por parte de los contenedores puede

mejorar el rendimiento y evitar el agotamiento de recursos del sistema.

Aplicacion: Utilizar opciones de tiempo de ejecucion para limitar la cantidad

de CPU, memoria y otros recursos que un contenedor puede utilizar.

Es importante destacar que la aplicacion de estas estrategias debe ser adaptada al
contexto especifico del proyecto y las necesidades de la aplicacion que se esté
contenerizando. Ademas, es fundamental realizar pruebas exhaustivas para validar el
impacto de estas optimizaciones en el rendimiento y la seguridad de las imagenes

Docker construidas.
V. Implementacion y benchmarking de las estrategias

En esta seccion, se aborda la implementacion de las estrategias de optimizacion
propuestas y se realiza un benchmarking para evaluar el rendimiento y la eficiencia de
las imagenes Docker resultantes. El objetivo es validar y comparar los resultados

obtenidos al aplicar las estrategias en un entorno real.
a. Entorno de pruebas

El entorno de pruebas seleccionado para llevar a cabo las evaluaciones y
comparaciones entre los viejos y nuevos contenedores serd el mismo que se propuso
en la seccion 3.1.8, titulada "Entorno de produccion para pruebas de contenedores".

Este entorno, previamente establecido, ofrece un ambiente controlado y adecuado para
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realizar pruebas y mediciones de rendimiento. Utilizando este entorno de pruebas
consistente, se podran obtener resultados comparativos precisos y confiables,
permitiendo evaluar de manera efectiva las mejoras y optimizaciones implementadas

en los nuevos contenedores.
b. Implementacion de las estrategias

La creacidon de un Dockerfile especifico con instrucciones precisas para generar
imagenes puede considerarse una estrategia de optimizacion en el desarrollo con
contenedores. Mediante la elaboracion de un Dockerfile personalizado, se logra un
mayor control y modularidad en la configuracién y dependencias del contenedor. Esto
permite una gestion mas eficiente de los recursos y una reduccion en el tamafio del

contenedor resultante.

Al tener instrucciones especificas en el Dockerfile, es posible seleccionar Gnicamente
los componentes y dependencias necesarios para la aplicacion o servicio en cuestion.
Se evita la inclusion de elementos innecesarios, lo cual conduce a un menor consumo

de recursos y una mejor optimizacion del rendimiento.

Ademas, esta estrategia proporciona flexibilidad para ajustar y actualizar facilmente
las dependencias y configuraciones a medida que evoluciona la aplicacién. Se pueden
incorporar las versiones mas recientes y estables de los componentes, asi como aplicar

cambios especificos para optimizar el rendimiento y la seguridad.
c. Estrategias aplicadas sobre bitnami/moodle

En esta seccidn, se presentan las estrategias empleadas para optimizar el entorno de
pruebas del contenedor bitnami/moodle. Se exploran diversas estrategias y
configuraciones implementadas con el propdsito de mejorar el rendimiento, la

eficiencia y la estabilidad del entorno de pruebas.

Crear un Dockerfile personalizado desde cero sobre la imagen base oficial de

bitnami/moodle ofrece varias ventajas en terminos de optimizacion:

e Control total sobre las dependencias: Al crear un Dockerfile desde cero, se

tiene un control completo sobre las dependencias y los paquetes instalados en
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el contenedor. Esto permite seleccionar Unicamente los componentes
necesarios para el entorno de pruebas, evitando la inclusion de dependencias

innecesarias que podrian afectar el rendimiento y el tamafio del contenedor.

Configuracion especifica del rendimiento: Al tener un Dockerfile
personalizado, es posible ajustar y optimizar la configuracion para mejorar el
rendimiento del entorno de pruebas. Esto incluye ajustes como el limite de
memoria para PHP, la configuracién de la caché y otras configuraciones

especificas de Apache y PHP para optimizar el rendimiento de Moodle.

Flexibilidad para futuras actualizaciones: Al mantener un Dockerfile
personalizado, se tiene la flexibilidad de realizar cambios y actualizaciones
especificas segln las necesidades del entorno de pruebas. Esto permite
adaptarse a futuras actualizaciones de bithami/moodle o implementar cambios
especificos sin tener que depender completamente de la imagen base

preconfigurada.
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CMD

anthony@fedora:~/dockerfile — fusr/libexec/vi Dockerfile (o —

icial de Bitnami Moodle

MOODLE_DATABASE_HOST=mariadb )
MOODLE_ E_PORT_NUMBER

MOODLE_D SE_USER=bn_moodle %
MOODLE_ SE_ E=bitnami_moodle \

configuraciones de rendimiento

el limite de memoria para PH
"php_value memory_Llimit M fopt/bitnami/php/et

he para mejorar el rendimiento de PHP

OINT ["/opt/bitnami
["fopt/bitn

Figura 32. Dockerfile personalizado de bitnami/moodle

Con relacién al Dockerfile proporcionado en la figura 32, se han seguido las siguientes

estrategias de optimizacion:

Configuracion de variables de entorno: Se han establecido variables de entorno
adicionales para facilitar la conexion con la base de datos MariaDB y permitir

un acceso sencillo y seguro.

Ajustes de rendimiento: Se han realizado ajustes especificos en la
configuracién de PHP y opcache para mejorar el rendimiento y la eficiencia

del entorno.
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e Optimizaciéon de Apache: Se han realizado cambios en la configuracion de
Apache para mejorar el rendimiento y la seguridad, como deshabilitar la

informacion de version y ajustar la configuracion del servidor.

e Entrypoint y comando predeterminado: Se han definido el punto de entrada y
el comando predeterminado para ejecutar correctamente el contenedor

bitnami/moodle.

Estas estrategias de optimizacion ayudan a mejorar el rendimiento y la eficiencia del
entorno de pruebas de bithami/moodle, asegurando un entorno 6ptimo para evaluar el

comportamiento y desempefio de la aplicacion Moodle.

Eg =

SSWORD

n_moodle
=bitnami_moodle

“TER_SET=utf8mb
utfa8mb4_unicode_ci

: /bitnami/mariadb

Jockerfile

- MOODLE_DATA E_HOST=mariadb
- MOODLE_DATA PORT_NUMBE
- MOODLE_DATA E_USER=bn_mood
- MOODLE_DATA
- ALLOW_EMPT

volumes:

tnami/moodledata

Figura 33. Archivo docker-compose que gestiona los contenedores
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En cuanto al archivo docker-compose proporcionado en la figura 33, se han seguido

las siguientes estrategias de optimizacion:

e Definicion de servicios independientes: Se han definido dos servicios distintos,
uno para el contenedor Bitnami/MariaDB y otro para el contenedor
bitnami/moodle. Esto permite una gestion separada y especifica de cada
servicio, evitando la necesidad de incluir componentes innecesarios en cada

contenedor.

e Configuracion de volimenes para persistencia de datos: Se han definido
volimenes especificos para almacenar los datos persistentes de los
contenedores bitnami/moodle y Bitnami/MariaDB. Esto garantiza la
persistencia de los datos entre reinicios de contenedores y facilita la gestiéon y

el respaldo de los datos generados por las aplicaciones.

e Establecimiento de dependencias entre servicios: Se ha establecido una
dependencia entre el servicio de bitnami/moodle y el servicio de
Bitnami/MariaDB. Esto garantiza que el contenedor de Bitnami/MariaDB esté
en funcionamiento antes de que se inicie el contenedor de bitnami/moodle,

asegurando una conexion exitosa entre ambos.

La combinacion del Dockerfile y el archivo docker-compose.yml en conjunto ofrece
un entorno mas optimizado para el despliegue de los contenedores de bitnami/moodle
y Bitnami/MariaDB. A continuacion, se explican como ambos archivos se

complementan entre si:

El Dockerfile personalizado define la construccién y configuracion del contenedor de
bitnami/moodle desde cero. Se han aplicado estrategias de optimizacién, como la
seleccion cuidadosa de dependencias, la eliminacién de componentes innecesarios y
la configuracion especifica del rendimiento. Esto permite crear un contenedor de
bitnami/moodle altamente optimizado y adaptado a las necesidades del entorno de

pruebas.

Por otro lado, el archivo docker-compose.yml establece la configuracion y la

orquestacion de los contenedores de bitnami/moodle y Bitnami/MariaDB. Define
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como se comunican, qué servicios dependen de otros y cémo se gestionan los datos
persistentes. Ademas, permite establecer las variables de entorno necesarias para que
los contenedores interactien correctamente. Esto asegura que los servicios estén

correctamente interconectados y listos para su uso.

En conjunto, el Dockerfile personalizado y el archivo docker-compose.yml ofrecen un
entorno optimizado y coordinado para el despliegue de los contenedores. Al construir
el contenedor de bitnami/moodle desde cero, se garantiza una configuracion especifica
y ajustada a los requerimientos del entorno de pruebas. Por su parte, el archivo docker-
compose.yml permite gestionar y orquestar los contenedores de manera eficiente,

asegurando su correcta comunicacion y funcionalidad.

La combinacién de ambos archivos proporciona un entorno mas optimizado en
términos de rendimiento, eficiencia y estabilidad. Permite reducir el tamafio del
contenedor, evitar la inclusion de componentes innecesarios y establecer una
configuracion especifica para cada servicio. Ademas, facilita la gestion y el
mantenimiento del entorno de pruebas al tener una configuracion centralizada y

unificada.
d. Estrategias aplicadas sobre node.js

En esta seccion se presentan las estrategias empleadas para optimizar el entorno de
pruebas basado en Node. Estas estrategias se han aplicado con el objetivo de
maximizar el rendimiento, la eficiencia y la escalabilidad del entorno de pruebas Node,

lo que contribuye a obtener resultados 6ptimos en el desarrollo con contenedores.

Crear un Dockerfile personalizado desde cero de Node para utilizar exclusivamente la

herramienta Nativefier ofrece varias ventajas en terminos de optimizacion:

e Reduccion del tamafio de la imagen: Al crear un Dockerfile personalizado, se
pueden seleccionar y agregar solo los componentes necesarios para la
ejecucion de Nativefier. Esto permite eliminar cualquier paquete o biblioteca
innecesaria que pueda aumentar el tamario de la imagen. Como resultado, la
imagen resultante serd mas liviana y consumird menos espacio en el disco, lo

que mejora la eficiencia y el rendimiento del contenedor.
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Minimizacion de dependencias: Al crear un Dockerfile personalizado, se puede
especificar y gestionar las dependencias requeridas exclusivamente para la
ejecucion de Nativefier. Esto ayuda a evitar la inclusion de paquetes y
bibliotecas adicionales que podrian no ser necesarios para el funcionamiento
de la herramienta. Al reducir las dependencias, se mejora la eficiencia y se
evitan posibles conflictos o problemas relacionados con las dependencias no

utilizadas.

Mayor control y personalizacién: Al crear un Dockerfile personalizado, se
tiene un mayor control sobre la configuracion del entorno de ejecucién. Esto
permite ajustar parametros especificos de Nativefier, como variables de
entorno, configuraciones de red, volumenes, puertos, entre otros, segun las
necesidades del proyecto. Al personalizar el entorno de esta manera, se puede
optimizar el rendimiento y el comportamiento de la herramienta de acuerdo

con los requisitos del proyecto.

Facilidad de mantenimiento y actualizaciéon: Al utilizar un Dockerfile
personalizado, se puede mantener y actualizar facilmente la imagen del
contenedor de Nativefier. En lugar de depender de una imagen oficial general
de Node que puede contener componentes adicionales o actualizaciones no
deseadas, se puede mantener un mayor control sobre las actualizaciones y las
dependencias especificas de Nativefier. Esto permite una gestion més eficiente
de las actualizaciones y un mantenimiento simplificado a lo largo del ciclo de

vida del proyecto.
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anthony@fedora:~/node — Jusr/libexec/vi Dockerfile

# Utilizar una version ligera de Node como imagen base
FROM node:16-alpine

RUN npm install -g

# Definir un directerio de trabajo
WORKDIR /app

el PATH para
e_module

# Definir el comando pa mantener el contenedor en ejecucion
cMp [ "tailv, "-f", "/dev/null" ]

Figura 34. Figura 27. Dockerfile personalizado de node.js

Con relacién al Dockerfile proporcionado en la figura 34, se han seguido las siguientes

estrategias de optimizacion:

e Utilizacion de una imagen base ligera: Se optd por utilizar la imagen de
Node:16-alpine, que es una versién mas liviana de Node. Esto ayuda a reducir
el tamafio total de la imagen y minimizar los recursos utilizados durante la

ejecucion.

e Etiquetas de metadatos: Se incluyeron etiquetas de metadatos en el Dockerfile
para proporcionar informacién relevante sobre el mantenimiento, version y
descripcién de la imagen. Esto facilita la identificacion y gestion de la imagen

en un entorno de desarrollo colaborativo.

e Instalacion de Nativefier globalmente: Se utilizé el comando npm install -g
nativefier para instalar la herramienta Nativefier de forma global en el
contenedor. Esto garantiza que la herramienta esté disponible en cualquier

ubicacion del contenedor sin la necesidad de especificar rutas adicionales.

e Configuracion del PATH: Se configurd el PATH del contenedor para incluir el
directorio de los modulos de Node donde se encuentra el ejecutable de
Nativefier (/app/node_modules/.bin). Esto permite ejecutar el comando

nativefier directamente desde cualquier ubicacion dentro del contenedor.
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o Definicion del comando por defecto: Se defini6 el comando tail -f /dev/null
como el comando por defecto del contenedor. Esto mantiene el contenedor en
ejecucion sin realizar ninguna accion adicional. Esta estrategia es cominmente
utilizada para mantener el contenedor en un estado "activo™ mientras se

realizan otras operaciones o tareas.

En conjunto, estas estrategias de optimizacion permiten crear una imagen Docker
eficiente y funcional para convertir paginas web en aplicaciones de escritorio
utilizando Nativefier. Se maximiza el rendimiento al utilizar una imagen base ligera,
se asegura la disponibilidad de Nativefier en el contenedor y se facilita su ejecucion
desde cualquier ubicacion. Estas estrategias contribuyen a un entorno de desarrollo

Optimo y eficiente.
e. Benchmarking de rendimiento
Evaluacion de rendimiento de bitnami/moodle optimizado

En esta seccion se realiza nuevamente el proceso descrito en la seccién 3.1.8,
"Implementacion de benchmarking sobre bitnami/moodle”, pero esta vez se aplica al
nuevo contenedor creado. El objetivo es obtener nuevos datos de rendimiento y
eficiencia que permitan realizar una comparacion entre el contenedor anterior y el
nuevo. Esto proporcionara informacion relevante para evaluar y analizar las mejoras
logradas a través de la optimizacion del nuevo contenedor en comparacion con el

anterior.
Pruebas de carga y estrés con Siege

En esta etapa de la investigacion, se realizaran pruebas de estrés en el nuevo
contenedor de bitnami/moodle utilizando la herramienta "siege™ con el objetivo de
evaluar su rendimiento en un escenario de carga. Estas pruebas consisten en someter
al servidor local a un alto nimero de solicitudes concurrentes, simulando una carga
significativa. De esta manera, se podra evaluar la capacidad del contenedor y del

servidor para manejar esta carga y mantener un rendimiento éptimo.
Pruebas de estres al servidor local
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anthony@fedora:~ Q =

c 255 -r 18 -d 1 http://localhost > siege_output.txt

ers for battle.

[anthony@fedora ~]%

Figura 35. Primera prueba de estrés al servidor local

Durante el desarrollo de la investigacion, se repitié el proceso en cinco ocasiones
independientes, generando conjuntos de datos y resultados especificos en cada
repeticion. Estos resultados se presentan graficamente en las figuras 35, 36, 37, 38 y
39, brindando una representacion visual clara y concisa de los datos obtenidos en cada

repeticion.

97



anthony@fedora:~
-r 18 -d 1 http

urrent us
now under s

anthony@fedora:~

55 -r 10 -d 1 http

for battle.

Figura 37. Tercera prueba de estrés al servidor local
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anthony@fedora:~
-r 18 -d 1 http

urrent users for battle.
now under s

anthony@fedora:~

55 -r 10 -d 1 http

for battle.

Figura 39. Quinta prueba de estrés al servidor local
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Seleccion de datos para hacer comparativas

Entre los datos proporcionados, se seleccionaron nuevamente aquellos que fueron
identificados como relevantes en la seccion 3.1.8. Estos datos se consideran
fundamentales para realizar comparaciones y contrastes con el contenedor anterior,
permitiendo asi obtener una evaluacion precisa de los cambios y mejoras

implementados en el nuevo contenedor.

e Availability

o Elapsed time

e Response time
e Transaction rate
e Throughput

e Concurrency
Estos datos desempefian un papel fundamental en la comparacion del rendimiento y la
eficiencia de los distintos contenedores, ya que brindan informacion relevante sobre

aspectos como la disponibilidad, la duracion de las pruebas de carga, los tiempos de

respuesta, la capacidad de procesamiento y la capacidad de transferencia de datos.
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Availability

100,00

100,00
99,80
99,60 99,53
99,40 99 21 99 32 99,39
99,20
99,00 98,80
98,80
98,60
98,40
98,20
98,00
1 2 3 4

frecuencia

% disponibilidad

Figura 40. Grafico con las estadisticas recolectadas de "*Availability*

En base a la figura 40, se concluye que, durante las cinco ejecuciones de la prueba de
estrés en el contenedor, se logré6 un promedio del 99,39% en el indicador de

"disponibilidad” o "availability".

Elapsed time

60,00
50,00
’ 44,25 44,66 116> 43,79
41,18 , 43,10
40,00
wv
[=]
j=
S 3000
[=Ts]
@
wv
20,00
10,00
0,00
1 2 3 4 5
frecuencia

Figura 41. Grafico con las estadisticas recolectadas de ""Elapsed time"
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En base a la figura 41, se pudo determinar que, durante las cinco ejecuciones de la
prueba de estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 43,10 segundos para el

indicador de “elapsed time" o "tiempo transcurrido”.

Response time

0,70

0,60 0,54 0,54 0,53

0,50 0,50

0,50 = = 0,52
3
S 040
=
=
2030
wv

0,20

0,10

0,00

1 2 3 4 5

frecuencia

Figura 42. Grafico con las estadisticas recolectadas de **Response time™

En base a la figura 42, se determino que, durante las cinco ejecuciones de la prueba de
estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 0,52 segundos para el indicador de

"response time" o "tiempo de respuesta”.
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Transaction rate

415,00

410,00 408,87

405,00

399,69 399,47
400,00

397,51

395,00
390,58

trans/seg

590,00 388,92

385,00
380,00

375,00
1 2 3 4 5

frecuencia

Figura 43. Gréfico con las estadisticas recolectadas de ""Transaction rate"

En base a la figura 43, se determind que, durante las cinco ejecuciones de la prueba de
estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 397,51 transacciones por segundo

para el indicador de "transaction rate™ o "tasa de transacciones".

Throughput
17,40 17,27
17,20
17,00 16,88 16,88
[=1s]
g 16,80 16,79
~—
o
= 16,60 16,50
16,43
16,40
16,20
16,00
1 2 3 4 5
frecuencia

Figura 44. Gréfico con las estadisticas recolectadas de *"Throughput
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En base a la figura 44, se determin6 que, durante las cinco ejecuciones de la prueba de
estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 16,79 megabytes por segundo

(MB/seqg) para el indicador de "throughput™ o "rendimiento de transferencia”.

Concurrency
225,00
220,00
§ 215,50
£ 21500 212,77
=
=3
g 210,00
8 dQbad POmep— 07,84
& 205,00
=
wv
=
200,00 198,84
195,00 .
1 2 3 4 5
frecuencia

Figura 45. Gréfico con las estadisticas recolectadas de ""Concurrency"*

En base a la figura 45, se determind que, durante las cinco ejecuciones de la prueba de
estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 207,84 usuarios simultaneos para el

indicador de "concurrency” o "concurrencia”.
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Monitoreo del sistema con Stacer mientras se ejecuta Siege

Stacer - =] x

MEMORIA

2
L

Qi

100% 3.1GiB /7.7 GiB 12.9 GiB / 99.0 GiB

Q
ey

e}

E—]

INFORMACION DEL SISTEMA DESCARGAR

AN
-
—_—

1.1 KiB/s

)4

ENViOS

519 bytes/s

o

Figura 46. Monitoreo del sistema durante las pruebas de estrés

Monitoreo del contenedor con docker stats mientras se ejecuta Siege

anthony@fedora:~

[antho

MEM U
935MiB / 7

Figura 47. Monitoreo del contenedor en la 1ra prueba de estrés al servidor local
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sudo doc
table {{.Containe {.CPUPe
CONTAINER 2l
ckerfile_moodle_1

CONTAIMNER
dockerfile_moodle_1
[anthony@fedora

[antho

CONTAINER
dockerfile_moodle_1
[anthony@fedora ~1% I

Figura 51. Monitoreo del contenedor en la 5ta prueba de estrés al servidor local

(o]

anthony@fedora:~

s dockerfile_moodle_1 --no-s
MemUsag {
LIMIT

781.7M1iB

Q

dockerfile_moodle_1 --r
L ] {{.Me

LIMIT
TO6GIE
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Datos para hacer comparativas

En base a la seccién 3.1.8, se han seleccionado nuevamente los mismos conjuntos de
datos, ya que son pertinentes para realizar comparativas con el contenedor anterior.
Estos datos proporcionan informacion detallada sobre el uso de la CPU y la memoria
de los contenedores, lo cual es esencial para evaluar el rendimiento y la eficiencia de

ambos entornos.

e CPU%
e MEM USAGE /LIMIT

e MEM %

Al utilizar los mismos conjuntos de datos, se garantiza la consistencia en las
mediciones y se facilita la comparacion directa entre los contenedores, brindando una

base solida para realizar analisis precisos y concluyentes.

CPU %

675,00

650,00 644,12

625,00 617,36

607,17

2 598,36
5 600,00 599,05
(=
L8]

575,00

550,00

528,23
525,00 .
500,00
1 2 3 4 5
frecuencia

Figura 52. Gréfico con las estadisticas recolectadas de ""CPU %"

En base a la figura 52, se determind que durante las cinco ocasiones en que se ejecuto

la prueba de estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 599,05 % de uso de
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CPU para el apartado "CPU %"

Mem usage
1,05
0,01 0,94
0,90
e a2 0,80
0,75 0,66
2 0,60
&)
©
S 045
5
£ 030
0,15
0,00
1 2 3 4 5
frecuencia

Figura 53. Gréfico con las estadisticas recolectadas de "*Mem usage"

En base a la figura 53, se determind que durante las cinco ocasiones en que se ejecutd
la prueba de estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 0,80 GiB de memoria

utilizada por el contenedor para el apartado "mem usage".

108



Mem %
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Figura 54. Gréfico con las estadisticas recolectadas de "*Mem %"

En base a la figura 54, se determind que durante las cinco ocasiones en que se ejecutod
la prueba de estrés en el contenedor, se obtuvo un promedio de 10,40 % de uso de

memoria para el apartado "mem %".

Evaluacion de rendimiento de node.js optimizado

anthony@fedora:~—sudo dockerrun -it --rm -v/hom... Q, = - o x

[anthony@fedora ~]% sudo docker run -it --rm -v S${PWD}:/app node-nativefier sh
/app # [

Figura 55. Comando para ejecutar el contenedor

anthony@fedora:~ — sudo docker run -it --rm -v /hom...

Jfapp # nativefier http://127.0.08.1:5500/index.html --name "To-Do App" /a

Figura 56. Conversion de la pagina web en aplicacion de escritorio
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Benchmarking de rendimiento de herramientas de desarrollo

@ World Alarms & Stopwatch = Timer

)

SN AN O 5 . C

vy

Figura 57. Tiempo de conversion de la pagina web a aplicacion de escritorio

La figura 28 muestra el tiempo necesario para convertir la pagina web en una
aplicacion de escritorio utilizando nativefier. En este caso, se registra un intervalo de
aproximadamente 05.8 segundos desde que se ejecuta el comando correspondiente
hasta que se completa la transformacion. Este dato es relevante ya que proporciona

una indicacion del rendimiento y la eficiencia del proceso de conversion.
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anthony@fedora:~ — sudo docker run -it --rm -v /h...

fapp # ls

Figura 58. Aplicacion de escritorio generada por nativefier

En la figura 58 se puede observar la generacion de un directorio llamado "To-DoApp-

linux-x64" dentro del contenedor de Node.js. Este directorio especifico es el lugar

donde se almacena la aplicacion de escritorio que ha sido creada utilizando nativefier.

< (@) Carpeta personal /| To-DoApp-linux-x64
Recientes icudtl.dat libEGL.s0
W Destacados
@ Carpeta personal
4 Descargas

libvk_swiftshader.s libvulkan.so.1
0O Documentos 0
(& Iméagenes ._ ._
dd Musica
0 Videos

locales resources
0y Papelera
Fedora-WS-Live-38... &
-+ Otras ubicaciones
To-DoApp v8_context_snapsho
t.bin

libffmpeg.so

LICENSE

resources.pak

version

libGLESv2 50

9

LICENSES.chromiu
m.html

snapshot_blob.bin

\ 4

vk_swiftshader_icd.]
son

«To-DoApp» seleccionado (151,4 MB)

Figura 59. Vistazo a la aplicacion de escritorio en el gestor de archivos de Fedora

La figura 30 muestra una vista del directorio donde se encuentra almacenada la

aplicacion de escritorio en el gestor de archivos de Fedora. En este caso especifico, el

directorio se ha nombrado como "APP".
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Figura 60. Aplicacion ejecutada en Fedora

En la figura 60 se muestra la implementacion y el rendimiento de la aplicacion de
escritorio creada con nativefier. La imagen representa el funcionamiento exitoso de la

aplicacion, sin enfrentar problemas de compatibilidad con el sistema operativo.
f. Analisis de resultados

Analisis del tamafio de las imagenes Docker

anthony@fedora:~

bitnami/mariadb
bitnami/moodle
bitnami/moodle
[anthon edora ~]%

Figura 61. Listado de las imagenes Docker disponibles en el sistema

Utilizando los datos recopilados de acuerdo con la figura 61, se llevé a cabo un analisis

comparativo para examinar y extraer conclusiones pertinentes. A través de la creacion
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de tablas comparativas, se buscé estudiar en detalle la informacion recolectada y

realizar un andlisis profundo de los resultados obtenidos.

Tabla 17. Comparacion del tamafio de las imagenes Docker

Tamario de las imagenes Docker disponibles
Imagen no optimizada Imagen optimizada
Imagen moodle 640 MB 641 MB
Imagen mariadb 336 MB -
Imagen node.js 1GB 170 MB

Autor: Anthony Lopez
Tras analizar los datos presentados en la tabla 17, se puede deducir lo siguiente:

La imagen optimizada de moodle muestra un ligero aumento en su tamafio en
comparacién con la no optimizada, debido a que se enfocO en optimizar aspectos
internos de la imagen, como la estructura de capas y la eliminacion de dependencias
innecesarias. Esto indica que la optimizacion interna puede tener un impacto positivo

en el rendimiento y la eficiencia del contenedor de moodle.

En el caso de la imagen de mariadb, no se desarrollé una nueva imagen optimizada,
ya que se utilizo la misma imagen para desplegar ambos contenedores. Por lo tanto,
no se proporciona informacion sobre el tamafio de la imagen optimizada en este

contexto.

La optimizacion del contenedor de node.js se centrd en la creacion de un entorno
exclusivo para ejecutar la herramienta nativefier. Como resultado, se logré reducir
significativamente el tamafio de la imagen, pasando de 1 GB a 170 MB. Esta reduccién
en el tamafio indica que se aplicaron estrategias de optimizacion, como la eliminacion
de dependencias innecesarias y la seleccion de una imagen base mas liviana. Esta
optimizacion especifica para el contenedor de node.js busca mejorar el rendimiento y

la eficiencia al utilizar la herramienta Nativefier.
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En resumen, los datos revelan que la optimizacion de imagenes Docker puede tener
diferentes enfoques y resultados segun el contenedor en cuestion. La optimizacion
interna en moodle y la optimizacion especifica para node.js demuestran el impacto
positivo que pueden tener en el rendimiento y la eficiencia de los contenedores en sus

respectivos contextos de uso.

Andlisis de los contenedores Docker

anthony@fedora:~
t{{.Name}
PIDS

odle-pr e_ . 4 ] 16
moodle-proj . 8¢ MiB | iB 13

Q = - o

SIZE
35.8MB (virtual 6T6MB)

Q = = o x
moodle-project_mariadb_1" --format

NAMES
bitnami/mariadb:18.6 moodle-project_mariadb_1

Figura 64. Tamafo del contenedor mariadb "'no optimizado*
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anthony@fedora:~ Q = - o x

rmat "table {{.Container}}\t{{.Name}
:

rfile_moodle_1
rfile_mariadb_1

anthony@fedora:~
-—filter "name=dockerfile_moodle_1" --format "tabl

SIZE
rfile_moodle dockerfi

anthony@fedora:~

——filter "name=dockerfile_mariadb_1" -—format "tab
=

Figura 67. Tamafo del contenedor mariadb "*optimizado™*

Basandose en los datos recopilados segun las figuras 62, 63, 64, 65, 66 y 67, se realiz0
un analisis comparativo con el objetivo de examinar y obtener conclusiones relevantes.
Mediante la creacion de tablas de comparacion, se buscd estudiar la informacion

recolectada y realizar un anélisis de los resultados obtenidos.
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Tabla 18. Comparacion de recursos usados por el contenedor Moodle

Estadisticas de uso de recursos del contenedor moodle

Contenedor no optimizado | Contenedor optimizado
CPU% 1,32% 1,12%
Mem usage 142,2 MiB 68,58 MiB
Mem% 1,80% 0,87%
PIDS 16 10

Autor: Anthony Lopez

Tras analizar los datos presentados en la tabla 18, se puede deducir lo siguiente:

En cuanto al uso de la CPU, se observa una ligera reduccion en el porcentaje de uso
en el contenedor optimizado en comparacién con el contenedor no optimizado. Esto
indica que la optimizacion implementada ha logrado una mejor gestion de los recursos
de la CPU, lo que puede contribuir a un rendimiento mas eficiente y una mayor

capacidad de respuesta.

En términos de uso de memoria, se evidencia una notable disminucion tanto en la
cantidad absoluta de memoria utilizada como en el porcentaje de uso en el contenedor
optimizado. Esta reduccién indica que se ha logrado una mejor gestion de la memoria,
lo que puede resultar en un uso mas eficiente de los recursos y una mayor estabilidad

del contenedor.

En relacion a los PIDs (identificadores de proceso), se observa una disminucion en el
numero de procesos en el contenedor optimizado en comparacion con el contenedor
no optimizado. Esto sugiere una optimizacién en la gestion de los procesos, lo que

puede contribuir a un mejor rendimiento y una mayor estabilidad del contenedor.

En resumen, los datos obtenidos de la comparativa entre el contenedor no optimizado
y el contenedor optimizado revelan mejoras significativas en el uso de recursos, tanto

en la CPU como en la memoria. Ademas, se observa una optimizacion en la gestion
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de los procesos. Estos resultados indican que la implementacion de estrategias de
optimizacion ha llevado a un mejor rendimiento y eficiencia en el contenedor

optimizado.

Tabla 19. Comparacion de recursos usados por el contenedor mariadb

Estadisticas de uso de recursos del contenedor mariadb

Contenedor no optimizado | Contenedor optimizado
CPU% 1,87% 1,14%
Mem usage 85,48 MiB 84,28 MiB
Mem%o 1,08% 1,07%
PIDS 13 10

Autor: Anthony Lopez
Tras analizar los datos proporcionados en la tabla 19, se puede deducir lo siguiente:

En relacién al uso de la CPU, se observa que el contenedor optimizado presenta un
porcentaje ligeramente mas bajo en comparacion con el contenedor no optimizado.
Esto indica que la implementacion de estrategias de optimizacion ha permitido una
mejor gestion de los recursos de la CPU, lo que puede resultar en un rendimiento méas

eficiente y una mayor capacidad de respuesta del contenedor.

En cuanto al uso de la memoria, se aprecia una diferencia minima entre ambos
contenedores. Ambos presentan un nivel de uso de memoria muy similar, lo que
sugiere que la optimizacién realizada no ha tenido un impacto significativo en este

aspecto.

En relacion al numero de PIDs (identificadores de procesos), se observa que el
contenedor optimizado tiene un menor ndmero de procesos en comparacion con el
contenedor no optimizado. Esta reduccién en los PIDs indica una optimizacion en la
gestién de los procesos, lo que puede contribuir a un mejor rendimiento y una mayor

estabilidad del contenedor optimizado.
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En resumen, los datos obtenidos indican que el contenedor optimizado ha logrado una
mejor eficiencia en el uso de la CPU y una optimizacion en la gestion de los procesos
en comparacion con el contenedor no optimizado. Aunque no se observan diferencias
significativas en el uso de la memoria, la mejora en el rendimiento y la estabilidad del
contenedor optimizado son aspectos destacables de las estrategias de optimizacion

implementadas.

Tabla 20. Comparacion de consumo de espacio en disco por el contenedor moodle

Estadisticas de consumo de espacio en disco del contenedor de moodle

Contenedor no optimizado | Contenedor optimizado

SIZE 35,8 MB 130 kB

Autor: Anthony Lopez
Después de analizar los datos presentados en la tabla 20, se puede deducir lo siguiente:

En relacion al consumo de espacio en disco, se observa una diferencia significativa
entre el contenedor no optimizado y el contenedor optimizado de Moodle. El
contenedor no optimizado ocupa un tamarfio de 35,8 MB, mientras que el contenedor

optimizado ha logrado reducir considerablemente su tamario a tan solo 130 kB.

Estos resultados demuestran que las estrategias de optimizacién implementadas en el
contenedor de Moodle han sido efectivas en la reduccion del espacio en disco utilizado.
Esta optimizacion puede resultar en ventajas como un uso més eficiente de los recursos
de almacenamiento y una reduccion de los tiempos de despliegue y transferencia de la

imagen del contenedor.

En resumen, el contenedor optimizado de Moodle ha logrado reducir de manera
significativa el consumo de espacio en disco en comparacion con el contenedor no
optimizado. Esta optimizacion contribuye a una mejor gestién de los recursos y a una

mayor eficiencia en el despliegue y uso de la imagen del contenedor.
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Tabla 21. Comparacion de consumo de espacio en disco por el contenedor mariadb

Estadisticas de consumo de espacio en disco del contenedor de mariadb

Contenedor no optimizado | Contenedor optimizado

SIZE 788 B 788 B

Autor: Anthony Lopez

Después de analizar los datos presentados en la tabla 21, se puede deducir lo siguiente:

En relacion al consumo de espacio en disco, se observa que tanto el contenedor no
optimizado como el contenedor optimizado de MariaDB tienen un tamafio igual de
788 B. Esta igualdad en el tamafio se debe a que no se desarroll una nueva imagen
optimizada especificamente para el contenedor de MariaDB, utilizando la misma

imagen para ambos contenedores.

Aunque no se han logrado reducir el tamafio del contenedor de MariaDB, es importante
destacar que la optimizacidn se centro en otros aspectos relevantes para el rendimiento
y eficiencia del contenedor, como la configuracidn de recursos, ajustes de rendimiento

y seguridad.

En resumen, si bien no se observa una diferencia en el tamafio del contenedor de
MariaDB entre el enfoque no optimizado y el optimizado, es importante considerar
que la optimizacion se centrd en otros aspectos clave para el rendimiento y eficiencia
del contenedor. Esto demuestra la importancia de abordar diferentes aspectos en la

optimizacion de contenedores, no solo el tamafio en disco.

anthony@fedora:~

1% sudo docker ts —--format "table {{.Containe

{{-Mem

Figura 68. Recursos utilizados por el contenedor node *"no optimizado™
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anthony@fedora:~ (O — -

-5 ——filter "name=node-app" --format "table {{.ID}}\t

AMES SIZE
node-app  324MB (wvirtual 1.3

anthony@fedora:~
--format "table {{.Containe

LIMIT MEM
6G1B

anthony@fedora:~
--filter "name=dockerfile_node_1" --format "table

SIZE
dockerfile_node_1 5B (virtual 17GMB)

Figura 71. Tamafio del contenedor node "optimizado™*

Basandose en los datos recopilados segun las figuras 68, 69, 70 y 71, se realizé un
analisis comparativo detallado con el objetivo de extraer conclusiones relevantes.
Mediante la creacién de tablas comparativas, se examino la informacién recolectada y

se llevo a cabo un analisis de los resultados obtenidos.
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Tabla 22. Comparacion de recursos usados por el contenedor node.js

Estadisticas de uso de recursos del contenedor de node.js

Contenedor no optimizado | Contenedor optimizado
CPU% 0,00% 0,00%
Mem usage 3,895 MiB 548 KiB
Mem% 0,05% 0,01%
PIDS 1 1

Autor: Anthony Lopez
Tras analizar los datos presentados en la tabla 22, se puede deducir lo siguiente:

En cuanto al uso de recursos del contenedor de node.js, se observa que tanto el
contenedor no optimizado como el contenedor optimizado presentan valores muy
bajos de consumo de CPU y memoria. En ambos casos, el porcentaje de uso de CPU
es de 0,00%, lo que indica un bajo nivel de carga en el procesamiento. En cuanto al
consumo de memoria, se aprecia una diferencia significativa, siendo el contenedor no
optimizado de 3,895 MiB y el contenedor optimizado de 548 KiB. Esto refleja una
mejora sustancial en el uso de memoria, donde el contenedor optimizado logra una

eficiencia notablemente mayor.

Ademas, se observa que ambos contenedores tienen un Gnico proceso en ejecucion, lo

cual indica una correcta administracion de los procesos dentro del contenedor.

En resumen, los resultados demuestran que el contenedor optimizado de node.js logra
un uso mas eficiente de los recursos, con un menor consumo de memoria en

comparacion con el contenedor no optimizado.
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Tabla 23. Comparacion de consumo de espacio en disco por el contenedor node.js

Estadisticas de consumo de espacio en disco del contenedor de node.js

Contenedor no optimizado | Contenedor optimizado

SIZE 324 MB °B

Autor: Anthony Lopez
Al analizar los datos presentados en la tabla 23, se puede deducir lo siguiente:

En primer lugar, se observa una diferencia significativa en el tamafio de los
contenedores. Mientras que el contenedor no optimizado ocupa 324 MB en disco, el
contenedor optimizado utiliza tan solo 5 B de espacio. Esta reduccion dréastica en el
consumo de espacio demuestra la eficacia de las estrategias de optimizacion

implementadas en el contenedor optimizado.

Es importante destacar que la optimizacion del espacio en disco contribuye a un uso
mas eficiente de los recursos y permite un mejor desempefio general del contenedor.
Al ocupar menos espacio en disco, se mejora la escalabilidad y la eficiencia en el

despliegue y ejecucion de la aplicacion.

En resumen, el contenedor optimizado de node.js logra una optimizacion significativa
en el consumo de espacio en disco, lo cual resulta en un uso mas eficiente de los

recursos y una mejora en el desempefio del contenedor.
Analisis de resultados de benchmarking en los contenedores Docker

Utilizando los datos recolectados a traves del benchmarking realizado con diferentes
herramientas y técnicas en los contenedores "no optimizados™ y "optimizados”, se
llevéd a cabo un anélisis comparativo con el propdsito de extraer conclusiones
pertinentes. Para facilitar el analisis de los resultados obtenidos, se elaboraron tablas

comparativas que permitieron una evaluacion detallada de los datos.
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Tabla 24. Comparacion de pruebas de estrés al servidor local

Pruebas de estrés al servidor local
Contenedor no optimizado | Contenedor optimizado

Availability 99,48 % 99,39 %
Elapsed time 50,32 s 43,10
Response time 0,62s 0,52's
Transaction rate 345,1 trans/s 397,51 trans/s
Throughput 14,58 MB/s 16,79 MB/s
Concurrency 213,34 usuarios sim. 207,84 usuarios sim.

Autor: Anthony Lopez

Al analizar los datos presentados en la tabla 24, se puede deducir lo siguiente:

En primer lugar, se observa que tanto el contenedor no optimizado como el contenedor
optimizado logran un alto nivel de disponibilidad, con valores del 99,48% y 99,39%
respectivamente. Esto indica que ambos contenedores son capaces de responder a las

solicitudes de manera eficiente y mantener un nivel de servicio adecuado.

En cuanto al tiempo transcurrido durante las pruebas, se puede apreciar que el
contenedor optimizado muestra un mejor rendimiento, con un tiempo transcurrido de
43,10 segundos frente a los 50,32 segundos del contenedor no optimizado. Esta
diferencia indica que el contenedor optimizado es capaz de procesar las solicitudes de

manera mas rapida y eficiente.

En cuanto al tiempo de respuesta, se observa que el contenedor optimizado presenta
un tiempo de respuesta promedio de 0,52 segundos, mientras que el contenedor no
optimizado tiene un tiempo de respuesta promedio de 0,62 segundos. Esto sugiere que
el contenedor optimizado es capaz de atender las solicitudes con mayor agilidad y

eficiencia.
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Ademas, se destaca que el contenedor optimizado muestra un mayor rendimiento en
términos de tasa de transacciones, con un valor de 397,51 transacciones por segundo,
en comparacion con las 345,1 transacciones por segundo del contenedor no optimizado.
Esto indica que el contenedor optimizado es capaz de manejar un mayor volumen de

transacciones en un periodo de tiempo determinado.

En cuanto al rendimiento en términos de throughput, se observa que el contenedor
optimizado tiene un valor de 16,79 MB/s, mientras que el contenedor no optimizado
tiene un valor de 14,58 MBY/s. Esto indica que el contenedor optimizado es capaz de

procesar y transferir datos de manera mas eficiente.

Por ultimo, en cuanto a la concurrencia, se puede apreciar que ambos contenedores
son capaces de manejar un alto ndmero de usuarios simultaneos. El contenedor no
optimizado muestra una capacidad de concurrencia de 213,34 usuarios simultaneos,
mientras que el contenedor optimizado tiene una capacidad de concurrencia de 207,84

usuarios simultaneos.

En resumen, los resultados de las pruebas de estrés indican que el contenedor
optimizado presenta un mejor rendimiento en términos de tiempo transcurrido, tiempo

de respuesta, tasa de transacciones, throughput y capacidad de concurrencia.

Tabla 25. Comparacion de datos recolectados por Stacer

Monitoreo del sistema con Stacer mientras se ejecuta siege

Contenedor no optimizado | Contenedor optimizado

CPU 100% 100%

Memoria 3,9GiB 3,1GiB

Autor: Anthony Lopez
Al analizar los datos presentados en la tabla 25, se puede deducir lo siguiente:

En primer lugar, se observa que tanto el contenedor no optimizado como el contenedor

optimizado muestran una utilizacion del CPU del 100%. Esto indica que durante la
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ejecucion de las pruebas de carga con Siege, ambos contenedores estan haciendo uso

maximo del recurso del CPU.

En cuanto a la memoria, se puede apreciar que el contenedor no optimizado muestra
un consumo de memoria de 3,9 GiB, mientras que el contenedor optimizado tiene un
consumo de memoria de 3,1 GiB. Esto sugiere que el contenedor optimizado utiliza
de manera mas eficiente el recurso de memoria, logrando un menor consumo en

comparacién con el contenedor no optimizado.

En resumen, los resultados del monitoreo del sistema con Stacer durante la ejecucion
de Siege muestran que tanto el contenedor no optimizado como el contenedor
optimizado experimentan un alto uso del CPU. Sin embargo, el contenedor optimizado
muestra una mayor eficiencia en el consumo de memoria en comparacion con el

contenedor no optimizado.

Tabla 26. Comparacion de datos recogidos por docker stats

Monitoreo del contenedor con docker stats mientras se ejecuta siege

Contenedor no optimizado | Contenedor optimizado

CPU% 606,41% 599,05%
Mem usage 1,081 GiB 0,80 GiB
Mem % 14,03% 10,40 %

Autor: Anthony Lopez
Al analizar los datos presentados en la tabla 26, se puede deducir lo siguiente:

En primer lugar, se observa que tanto el contenedor no optimizado como el contenedor
optimizado muestran un alto uso del CPU durante la ejecucion de siege. El contenedor
no optimizado alcanza un uso del CPU del 606,41%, mientras que el contenedor
optimizado alcanza un uso del CPU del 599,05%. Estos valores indican que ambos

contenedores estan sometidos a una carga intensiva en términos de utilizacién del CPU.
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En cuanto a la memoria, se puede apreciar que el contenedor no optimizado muestra
un consumo de memoria de 1,081 GiB, mientras que el contenedor optimizado tiene
un consumo de memoria de 0,80 GiB. Estos datos reflejan una diferencia en la
eficiencia del consumo de memoria entre ambos contenedores, siendo el contenedor

optimizado més eficiente en la utilizacion de este recurso.

El porcentaje de uso de memoria también muestra una diferencia notable entre los
contenedores. El contenedor no optimizado utiliza un 14,03% de la memoria, mientras
que el contenedor optimizado utiliza un 10,40% de la memoria. Esto indica que el
contenedor optimizado logra una utilizacion mas eficiente de la memoria en

comparacion con el contenedor no optimizado.

En resumen, los resultados del monitoreo del contenedor con docker stats durante la
ejecucion de siege muestran que tanto el contenedor no optimizado como el contenedor
optimizado experimentan un alto uso del CPU. Sin embargo, el contenedor optimizado
demuestra una mayor eficiencia en el consumo de memoria y en el porcentaje de uso

de memoria en comparacion con el contenedor no optimizado.

Tabla 27. Comparacion de rendimiento de herramientas de desarrollo

Benchmarking de rendimiento de herramientas de desarrollo

Contenedor no optimizado | Contenedor optimizado

Tiempo 12,2's 05,8s

Autor: Anthony Lopez
Al analizar los datos presentados en la tabla 27, se puede deducir lo siguiente:

Los resultados muestran una clara diferencia en el tiempo requerido por las
herramientas de desarrollo en los contenedores no optimizado y optimizado. El
contenedor no optimizado presenta un tiempo de ejecucién de 12,2 segundos, mientras
que el contenedor optimizado logra un tiempo de ejecucion significativamente menor,

de tan solo 5,8 segundos. Esta reduccién en el tiempo de ejecucion indica una mejora
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notable en el rendimiento de las herramientas de desarrollo al aplicar estrategias de

optimizacion.

La diferencia en los tiempos de ejecucion demuestra la eficacia de las estrategias de
optimizacion implementadas en el contenedor optimizado. Estas estrategias pueden
incluir ajustes de configuracion, eliminacion de procesos innecesarios 0 mejora en la
gestion de recursos. El resultado es una mayor eficiencia en el procesamiento y una

reduccion del tiempo requerido para realizar las tareas de desarrollo.

En resumen, los resultados del benchmarking de rendimiento de herramientas de
desarrollo evidencian que el contenedor optimizado ofrece un rendimiento superior al
contenedor no optimizado, logrando un tiempo de ejecucion significativamente mas

rapido.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El anélisis de la construccion de imagenes Docker revela que la comprension
de las capas, operaciones y configuraciobn empleadas es esencial para
identificar oportunidades de optimizacién. Esta vision profunda permitio
minimizar el tamafio y la complejidad de las imagenes, resultando en

contenedores més eficientes y agiles.

El benchmarking es una herramienta valiosa para evaluar el rendimiento de los
contenedores generados a partir de microservicios. Esta técnica permite medir
el desempefio y comparar diferentes configuraciones, lo que facilita la

identificacion de areas de mejoray la seleccion de las estrategias mas eficientes.

La elaboracion de estrategias de optimizacion en la construccion de imagenes
Docker es un paso fundamental para desarrollar contenedores mas eficientes.
Esto implica adoptar mejores précticas, como el uso de imagenes base oficiales,
reduccion de capas, configuracién adecuada de recursos y eliminacion de

dependencias innecesarias.

La optimizacién en el desarrollo con contenedores es un proceso continuo y
dinamico que requiere estar al tanto de las ultimas tendencias, herramientas y
técnicas emergentes en el entorno de Docker. Mantenerse actualizado y adoptar
las mejores practicas vigentes es fundamental para lograr construir imagenes
Docker eficientes y aprovechar al méaximo los avances tecnoldgicos

disponibles.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar imagenes base oficiales y reducir el nimero de capas al
minimo necesario. Esto permitirdA mantener un entorno limpio y evitar la
inclusién de componentes innecesarios, mejorando asi el rendimiento y la

eficiencia de los contenedores.

Es fundamental implementar un proceso de benchmarking periddico para
evaluar el rendimiento de los contenedores generados a partir de
microservicios. Este enfoque permitira identificar posibles cuellos de botella,
areas de mejora y oportunidades para optimizar el rendimiento y la
escalabilidad de los contenedores, asegurando un desempefio éptimo en todo

momento.

Se recomienda adoptar précticas recomendadas en la construccion de iméagenes
Docker, como el uso de imagenes base oficiales, minimizacion de capas,
configuracién adecuada de recursos y eliminacion de dependencias
innecesarias. Al seguir estas practicas, se lograra la generacion de contenedores
mas eficientes, reduciendo el tamafio y la complejidad de las imagenes y

mejorando su rendimiento general.
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