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RESUMEN

El presente proyecto se ha llevado a cabo en la empresa Digital Ware con la
colaboracién del area de tecnologia y del Ingeniero Edwin Barreto, este consiste en
realizar la migracion de uno de los productos de la compafiia, dicho producto cuenta
actualmente con una arquitectura de cliente-servidor, y la misién es cambiar el
servidor fisico o virtualizado, por un contenedor de software que contenga todo lo
necesario para realizar el despliegue de las aplicaciones. Lo cual acarrea una
investigacion, puesto que, es una tecnologia emergente, por tanto, se deberéd
comprender su funcionamiento y conocer las oportunidades que esta brinda. El
desarrollo de este se ejecutara en un ambiente de pruebas, ademas, con este
trabajo se pretende brindar a la empresa una herramienta que le permita disminuir
los costos en la infraestructura y disminuir los tiempos de despliegue de las
aplicaciones, ya sea para ambientes productivos o ambientes de pruebas.

Palabras claves: Virtualizacion, Software, Cliente, Servidor, Contenedor.



ABSTRACT

The present project has been carried out in the company Digital Ware with the
collaboration of the technology area and Engineer Edwin Barreto, this is to perform
the migration of one of the products of the company, this product currently has a
client-server architecture, and the mission is to change the physical or virtualized
server for a software container containing everything necessary to perform the
deployment of applications. This entails an investigation, since it is an emerging
technology, therefore, its functioning must be understood and the opportunities it
offers must be known. The development of this will be executed in a test
environment, in addition, this work is intended to provide the company a tool that
allows you to reduce infrastructure costs and reduce the deployment times of
applications, either for productive environments or test environments.

Keywords: Virtualization, Software, Client, Server, Container.
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INTRODUCCION

La tecnologia ha estado avanzando a pasos agigantados, cuando en un pasado
surgié la virtualizacion, se presenté como una solucibn muy buena para las
empresas, pues esta disminuia mucho los costos, pero con el pasar del tiempo se
ha visto que ya no es una solucion tan econdémica y efectiva, ya que estos ambientes
de virtualizacion en servidores hacen que se necesite un mayor espacio fisico,
mayores recursos y mayor tiempo de ejecucion de tareas y despliegues de las
aplicaciones, debido a que estas cada vez son mas complejas.

Esa evolucion diaria que se da en el ambito tecnologico hace que se exploren
nuevas formas de facilitar la vida a las personas y a las empresas, estas
innovaciones buscan una reduccion en los tiempos de ejecucion de los procesos,
dicho progreso hace que unos afos atras haya tomado fuerza la idea de los
contenedores de software, basandose en el concepto de los contenedores de Linux,
esta tecnologia permite ejecutar aplicaciones encapsulados ejecutandose sobre un
sistema operativo, ademas este sistema brinda facilidad de uso y eficiencia. La
arquitectura de contenedores permite trabajar topologias de red fisicas o virtuales u
orguestarlas como una topologia de red mixta. Por esto, se propone una migracion
de arquitectura actual de cliente-servidor a una arquitectura cliente-contenedores,
debido que es una tecnologia nueva, eficiente, economizadora, fiable y rapida.

Para el desarrollo del presente trabajo se hizo uso de Docker en el desarrollo de los
contenedores, ya que es una herramienta que cuenta con una gran cantidad de
imagenes en el Docker Hub, de igual forma esta soportada por una gran comunidad
de desarrolladores.
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1. PROBLEMA

1.1. JUSTIFICACION

Digital Ware es una compafia especializada Software ERP (Enterprise Resource
Planning, Planificador de recursos empresariales), Software de Nomina y Gestion
Humana y Software para IPS (Instituciones Prestadoras de Servicios) y Clinicas,
lleva méas de 25 afios al servicio de la comunidad y actualmente es una de las mas
grandes empresas en el sector de la tecnologia en Colombia ademéas una de las
mAas innovadoras, por ser una empresa destacada en este ambito y por querer estar
siempre a la vanguardia de la tecnologia la empresa invierte una cantidad
considerable en infraestructura tecnologica (router, switch, servidores, host, etc.),
también el despliegue de sus aplicaciones en un proyecto externo puede tardar
mucho tiempo, debido a que en el momento de la implantacion se debe contemplar
diferentes configuraciones y parametrizacion de los productos. Entonces, ¢De qué
manera se podria agilizar los despliegues de las aplicaciones y a su vez reducir los
costos de infraestructura a la compafia?

Una muy buena solucion a este tipo de inconvenientes anteriormente mencionados
es la migracion de los productos a un entorno de cliente-contenedor ya que con esto
las aplicaciones podran ser mas portables, ademas se podrian contar con diferentes
contenedores parametrizados segun sea la necesidad de implementacion que tenga
la empresa, esto permitiria que los tiempos de despliegues de los proyectos se
reduzcan.

Un contenedor puede alojar todas las herramientas que la aplicacion necesita para
desplegarse. También en un ambiente de cliente-contenedor se puede manejar una
infraestructura bajo codigo, es decir que los dispositivos de red son simulados y
ejecutados en un contenedor, por ende, los costos de infraestructura disminuiran y
la funcionalidad de esta estara a la distancia de un solo clic.

12



1.2. DELIMITACION

1.2.1. OBJETIVOS

1.2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Migrar el software KACTUS-HCM de una arquitectura cliente-servidor a una
arquitectura cliente-contenedor por medio de la implementacion de
contenedores sobre Docker con el fin de agilizar los despliegues y disminuir
los costes de infraestructura.

1.2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar revision documental sobre la arquitectura actual de KACTUS-HCM
con apoyo de textos oficiales que la describen y asi poder disefiar la
arquitectura de contenedores para el software.

Analizar las herramientas de contenerizacion a implementar sobre el sistema
operativo Windows para el desarrollo de la arquitectura de contenedores.

Implementar KACTUS-HCM sobre un ambiente de contenedores.

Validar funcionalmente la migracion de KACTUS-HCM mediante pruebas y
comparaciones contra la arquitectura de servidores virtualizados.

13



2. MARCO INSTITUCIONAL

La practica empresarial fue desarrollada en la empresa DIGITAL WARE en la ciudad
de Bogota con una duracion de 6 meses, tiempo ocupado entre el 07 de junio de
2018 hasta el 6 de Diciembre de 2018.

2.1. DIGITAL WARE:
Digital Ware segun lo define su pagina Web Oficial es:

Empresa del sector de tecnologia especializada en Software ERP, Software
de Ndémina y Gestion Humana y Software para IPS y Clinicas, con méas de
20 afios en el mercado, lider en disefio e implantacion de soluciones
empresariales en las areas de RRHH, Finanzas, Logistica, Manufactura,
Seguridad, Petroleos, Energia, Cajas de Compensacién, Gobierno,
Educacion y Salud.

Ganadora de varios premios, entre ellos la Orden de la Democracia SIMON
BOLIVAR en el grado de Cruz Comendador otorgada por el Congreso de la
Republica, y la Medalla al Mérito de las Comunicaciones MURILLO TORO
otorgada por el Ministerio de Tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, ademas del Premio Portafolio a la Innovacion. [32]

2.1.1. MISION
Mejorar la vida de las personas y ayudar a las empresas a cumplir sus
metas, utilizando el conocimiento, el talento y la tecnologia, soportados en
vision, pasion, conciencia, disciplina e intensidad. [32]

2.1.2. VISION
Nos convertiremos en la mas innovadora, motivadora y servicial empresa de
la tecnologia en américa latina en el desarrollo de plataformas informéticas
con foco en: ERP: Enterprise Resource Plannig, planificacion de recursos
empresariales. HR: Human Resources - Recursos Humanos. HIS: Hospital
Information System - Sistemas de Informacién Hospitalario. BPM: Business
Process Management- Gestidn por Procesos Inteligentes. [32]

14



2.2. CARGO DESEMPENADO

El cargo desempeiiado durante el tiempo pasante fue de desarrollador de pruebas
automatizadas, la labor a cumplir era la de automatizar las pruebas funcionales del
producto, el trabajo consistia en recibir unos requerimientos impartidos por el area
de calidad de la compafiia y el objetivo era que los robots de pruebas funcionaran
segun las especificaciones solicitadas, de la misma forma dar soporte a estas
pruebas y ser el encargado de poner en ejecucion los sets de pruebas.

Otro de las labores desempefiadas durante el tiempo de practica era poner en
marcha la integracién de las operaciones de un producto de la compafia, el cual
consistia en brindar capacitacion de una herramienta para el control del cddigo
fuente y de la misma forma brindar el soporte, esta herramienta permite llevar un
control sobre un activo de la compafiia como lo es el cddigo fuente. En la ejecucion
de esta labor se estuvo trabajando también en el desarrollo de extensiones que
permitan ejercer control sobre las fuentes.

El reto académico e investigativo que también se llevo a la par con la ejecucion de
las tareas antes mencionados era el de realizar una migracion de un producto de la
compafilia de una arquitectura Cliente-Servidor a una arquitectura Cliente-
Contenedor.

15



3. MARCO REFERENCIAL
3.1. ESTADO DEL ARTE

El siguiente estado del arte expone algunas de las investigaciones mas relevantes
halladas acerca de lo que es la tecnologia de contenedores sobre Docker, algunos
de los trabajos realizados con ella y el impacto creado en el ambito empresarial,
tomado como referencia para la construccién de un proceso comparativo, analitico
y constructivo que pueda aportar a este proyecto.

En primera instancia en su investigacion Hurtado, David, “Tecnologia de
Contenedores de Software en entornos de Pruebas”, (2018). Expone un documento
gue es presentado como una tesis en donde realiza una seleccién entre varias
herramientas de contenedores como lo son LXC, OpenStack, CoreOS, Docker y
Contenedores en Windows, el desarrollo de la seleccidon de las herramientas se
utilizé un método de analisis comparativo basado en los principios de calidad
sugeridos por la norma ISO/IEC 9126 estandar para la evaluacion de productos de
software. Al realizar la investigacion los resultados obtenidos fue la seleccion de dos
herramientas: Docker (para ambientes en Linux) y Contenedores en Windows (para
ambientes en Windows). En el caso del desarrollo del presente proyecto se elige
como herramienta a Docker, ya que se encuentra disponible para Windows vy
ademas es una herramienta de contenerizacion mas solidificada del mercado,
posee un gran repositorio de Imagenes y una comunidad de desarrollo a través del
mundo. [1]

Por otra parte, Redondo de Alvaro, Eloy, “Implementaciéon de un Sistema de
Desarrollo de Aplicaciones en Contenedores Docker y su Automatizacion a través
de un Bot de Slack”. habla de la importancia de implementar un sistema de
desarrollo de aplicaciones sobre contenedores Docker, ya que este ayuda a manejar
el agilismo en las empresas, de la misma forma habla acerca de la reduccion de
costos que un proyecto basado en contenedores puede causar a una compafiia,
esto debido a que sus operaciones se hacen en menos tiempo y ademas los costos
gue se deben asumir por infraestructura tecnoldgica disminuyen. Esto es lo que se
busca, disminuir los costos y hacer despliegues de aplicaciones de forma rapida y
parametrizable. [2]

Asi mismo el autor Fernandez, José, “Orquestacion de aplicaciones corporativas
mediante virtualizacién de contenedores usando Docker”, (2017), presenta un
estudio acerca de la tecnologia de virtualizacion mediante contenedores de Docker
esto con el fin de implementar y ejecutar un sistema el cual permita orquestar el

16



despliegue de aplicaciones sobre un entorno empresarial, todo con el fin de buscar
siempre un rapido despliegue de aplicaciones y servicios y también una reduccion
de los costos, aprovechando al maximo las tecnologias nacientes y que puede
agilizar los procesos. Todas estas integraciones permiten a las empresas tener sus
productos en continua ejecucion y una mayor tolerancia a fallos, es alli en donde
radica la importancia de poner en marcha sus aplicaciones empresariales en un
entorno de contenedores. [3]

Por ultimo, Garcés, Manuel, “Disefio e Implementacion del sistema de Gestion de
Entornos para la Oficina Asesora de Sistemas de la Universidad Distrital”, (2017),
propone una mejora para la Oficina Asesora de Sistemas de la Universidad Distrital
haciendo uso de contenedores en Docker crea una automatizacion que permita una
facil vinculacién de los desarrolladores a la oficina y también agilizando el
despliegue de una forma controlado de los clientes que hacen parte del proyecto.
Es importante destacar que con Docker se pueden hacer integraciones reduciendo
asi la brecha existente entre las operaciones y el desarrollo. [4]

Como bien se puede evidenciar en las anteriores referencias todas hablan acerca
de la automatizacion de los procesos, la reduccion de los costos y la entrega
continua de un producto, en muchos de los casos este producto hace referencia a
una aplicacion corriendo sobre uno o varios contenedores de software, buscando
de esta forma simplificar los procesos y el despliegue de cualquier aplicacién o
servicio.

17



4. MARCO TEORICO

Bien, como ya se menciond anteriormente el proyecto consiste en realizar una
migracion de un ambiente cliente-servidor virtualizado a cliente-contenedor.
Contextualizando, se hace necesario empezar a definir cada uno de los términos
mencionados.

Una migracién consiste en realizar o proponer un reemplazo, este caso se habla de
tecnologia, por tal motivo esta reside en transformar datos o como para el objeto del
proyecto, proponer una transformacion de los modelos de arquitectura de software
de la empresa.

El modelo a reemplazar es el modelo de Cliente-Servidor, asi que se empieza por
realizar algunas definiciones de lo que involucra este modelo. Se empieza entonces
hablando de lo que es un servidor.

En la actualidad se puede hablar de dos tipos de servidores, un tipo de servidor
ofrece un concepto netamente de software y el otro concepto habla acerca de la
parte del Hardware.

4.1. Servidor (Software)

Un servidor basado en software es un programa que ofrece un servicio especial que
otros programas denominados clientes pueden usar a nivel local o a través de una
red. El tipo de servicio depende del tipo de software del servidor. La base de la
comunicacion es el modelo cliente-servidor y, en lo que concierne al intercambio de
datos, entran en accion los protocolos de transmisidon especificos del servicio. [5]

En el mundo de las telecomunicaciones existen una gran cantidad de servicios, los
servicios mas conocidos actualmente y de mayor demanda por mencionar algunos
son: servidor proxy, servidor web http o https, servidor DNS servidor DHCP, servidor
de Base de Datos, de correo electronico, servidor de archivo, servidores de
monitoreo, entre otros. [5]. En la Figura 1 se puede observar algunos ejemplos de
los servidores de software que existen actualmente.
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Figura 1. Servicios. Fuente [6]

La anterior evidencia alguno de los servicios que se utilizan a diario, queda claro
que para la ejecucion de ellos se hace necesario de un hardware, aca es donde
interviene el concepto de servidor de hardware.

4.2. Servidor (Hardware)

un servidor basado en hardware es una maquina fisica integrada en una red
informética en la que, ademas del sistema operativo, funcionan uno o varios
servidores basados en software. Una denominacién alternativa para un servidor
basado en hardware es "host" (término inglés para "anfitrién"). En principio, todo
ordenador puede usarse como "host" con el correspondiente software para
servidores. [5]

Un servidor por lo general cuenta con grandes prestaciones, debido a que, por lo
general, en él se alojan varias maquinas virtuales y ellas necesitan consumir
prestaciones del host principal. Un servidor de hardware por lo general se observa
de la forma que se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Servidor (Hardware). Fuente [7]

Se ha hablado de una arquitectura de cliente-servidor, pero tan solo se ha hablado
de la parte del servidor y los tipos de servidores que hay. A continuacion, se hablara
de la otra parte importante de esta arquitectura, el cliente.

4.3. Cliente

Los clientes (0 programas que representan entidades que necesitan
servicios) y los servidores (0 programas que proporcionan servicios) son
objetos separados desde un punto de vista légico y que se comunican a
través de una red de telecomunicaciones para realizar una o varias tareas
de forma conjunta, Un cliente hace una peticion de un servicio y recibe la
respuesta a dicha peticion; un servidor recibe y procesa la peticion, y
devuelve la respuesta solicitada. Por decirlo de otra forma, un cliente es el
usuario final quien va a gozar de los servicios ofrecidos por el servidor. [8].
En la figura 3 se muestra el cliente final.

Figura 3. Cliente. Fuente [9]
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Ya habiendo conjugado estas dos partes del modelo cliente-servidor se presentara
lo que es el modelo cliente servidor como tal.

4.4. Modelo Cliente-Servidor

El modelo Cliente/Servidor como se evidencia en la Figura 4 es un modelo
de aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten entre los
proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los
demandantes, llamados clientes. Las aplicaciones Clientes realizan
peticiones a una o varias aplicaciones Servidores, que deben encontrarse
en ejecucién para atender dichas demandas. [10]

Figura 4. Modelo cliente-servidor. Fuente [11]
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Después de haber expuesto lo que es la arquitectura basada en el modelo cliente
servidor, se pasa a definir lo que es un contenedor y su arquitectura.

4 5. Contenedor

Los contenedores son un paguete de elementos que permite crear un
entorno donde correr aplicaciones independientemente del sistema
operativo. También un contenedor es un entorno ligero de tiempo de
ejecucion que proporciona a las aplicaciones los archivos, las variables y las
bibliotecas que necesitan para ejecutarse, maximizando de esta forma su
portabilidad. Ademas, son una alternativa a las maquinas virtuales porque
en lugar de arrancar una maquina entera dentro de otra, los contenedores
seccionan los procesos para hacerlos pensar que estan en su pequefio
mundo. [11]

El contenedor actia como una funda para el software que lo habilita para funcionar
dentro de cualquier entorno. Solo basta con empaquetar el codigo y las
herramientas necesarias para poder ejecutarse dentro de un contenedor. En la
Figura 5 se muestran los componentes basicos de los contenedores.

references
parent
image

Figura 5. Contenedor. Fuente [12]
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4.6. Docker

Docker es un proyecto de codigo abierto “open source” lanzado por Salomon Hykes
el 13 de marzo del 2013, basicamente Docker es una plataforma para la creacion
de contenedores de software ligeros portatiles y autosuficientes. [11] Esto quiere
decir, que permite crear un entorno en el que se pueden correr aplicaciones sin
dependencia del sistema operativo. Esto es permitido ya que dentro de €l se alojan
todos los componentes necesarios para su ejecucion, tales como el codigo,
herramientas del sistema y librerias del sistema, etc. Garantizando asi la completa
ejecucion en cualquier maquina solo con el hecho de contar con Docker instalado
en las maquinas que se deseen ejecutar. [4]

Docker actualmente ha aumentado mucho las expectativas a futuro algunos
analistas prevén que este podria ser el siguiente paso de las “tecnologias de
virtualizacion” y que posiblemente en un futuro los contenedores podrian
reemplazar las maquinas virtuales, puesto que los contenedores generan una alta
eficiencia y una reduccion significativa en los costos.

4.7. Maquinas virtuales VS Contenedores Docker.

Aplicacion A Aplicacion B
Binarios/ Binarios/
Librerias Librernias
Aplicacion A Aplicacion B
Sisterna Sistema
Operativo Operativa Binarios/ Binanios/
Invitado Invitado Librerias Librerias
Hipervisor Motor de Docker
Sistema Operativo Sistema Operativo
Anfitrion Anfitiion
Sarvidor Servidor
Maquinas
aq Docker
Virtuales

Figura 6. Maquinas virtuales VS Contenedores (Docker). Fuente [4]

En la figura 6 se evidencia la diferencia existente entre las maquinas virtuales y los
contenedores.

Una arquitectura de maquina virtual tradicional utiliza un sistema operativo anfitrién
y dentro de él se debe hacer uso de un software de virtualizacion (hipervisor) para
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correr los diferentes sistemas operativos que contengan sus librerias y aplicaciones,
de esta forma la maquina anfitriona demanda de mucha mas capacidad.

El enfoque arquitectonico de Docker es diferente al de las maquinas virtuales
tradicionales, siendo la portabilidad el punto mas importante de su uso, debido a
gue son mas faciles de transportar.

A diferencia de las maquinas virtuales los contenedores en Docker corren sobre el
Kernel del sistema operativo anfitrion, esto hace que un contenedor Docker sea mas
flexibles para el empaquetamiento, entrega y despliegue del software y sus
aplicaciones.

De un contenedor cabe resaltar que al estar corriendo en un espacio dentro de la

maquina anfitriona este puede ser ejecutado en cualquier maquina o infraestructura
que cuente con el motor de Docker. [4]

4.8. Arquitectura de Contenedores Docker

|
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docker build - f..,bl Docker daemon - | @ & Z,
s = [
[ hY T~ 4]
docker pull -| | ? : ~

j| [Containers — \,\ ~

b - \
N, |, = NGIMX
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. ./- 7

docker run —
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¢

Figura 7. Arquitectura Docker. [13]

En la figura 7 se muestra la arquitectura usada en los contendores. Docker utiliza
una arquitectura de cliente-servidor, en donde el cliente se comunica con el demonio
de Docker por medio de linea de comandos, que seria la parte del servidor y se
encarga de la construccion, funcionamiento y distribucion de los contenedores. En
el caso de Windows los comandos se ejecutan desde la linea de comandos de
PowerShell.
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El cliente y el demonio de Docker se pueden ejecutar en el mismo sistema o también
conectar un cliente a un demonio Docker que se encuentre a distancia, esta
comunicacion se realiza a través de sockets o de un API. [4]

Para la creacion de los contenedores de Docker se necesita hacer uso de imagenes
base (Docker Images), las imagenes no son mas que unas plantillas de solo lectura
gue contienen sistemas operativos base como Windows Server Core, Nano Server,
Debian, Ubuntu, etc. Estas imagenes se encuentran situadas en los Registros de
Docker (Docker Registries).

Los Registros de Docker son esos repositorios de imagenes publicos o privados al
cual se puede acceder para extraer o para subir imagenes de la comunidad. El
registro publico del proyecto es llamado Docker Hub, alli se pueden encontrar una
gran cantidad de imagenes aportadas por los principales distribuidores y por toda
la comunidad de desarrolladores de Docker que crea imagenes customizadas pero
gue también se basan de una imagen oficial aportada por los distribuidores oficiales.

Por ultimo, los contenedores (Docker Containers) es aquel espacio en donde se
alojan todos los componentes necesarios para ejecutar una aplicacion o brindar
algun servicio. Estos contenedores son basados en las imagenes Docker. Cada uno
de los contenedores creados es una plataforma aislada, estos solo comparten el
Kernel del sistema operativo que los aloja. [13]

4.8.1. Demonio

Un demonio o servicio es un programa que se ejecuta en segundo plano, fuera del
control interactivo de los usuarios del sistema ya que carecen de interfaz con estos.
[33]

4.8.2. PowerShell

Es un framework de configuracion y administracién de Windows que permite un shell
de linea de comandos y un lenguaje de scripts basado en .NET. [34]. Los comandos
en PowerShell son llamados cmdlets, estos hacen que sé que se parezcan mas a
un lenguaje de programacion. PowerShell fue presentada por primera vez junto con
el Sistema operativo Windows Vista.

PowerShell a diferencia de CMD permite una ejecucion de scripts con mayor

complejidad, sus scripts sirven para manejar procesos automatizados y la
administracion de sistemas Windows.
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4.9. Arquitectura de N-Capas

La programacién por capas es una arquitectura cliente-servidor cuyo
objetivo es separar la légica de negocios de la I6gica de disefio; un ejemplo
de esto es separar la capa de datos de la capa de presentacion al usuario.
La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo
en varios niveles y, en caso de que sobrevenga algin cambio, sélo se ataca
al nivel requerido sin tener que revisar entre coddigo mezclado.

Ademas, permite distribuir el trabajo de creacion de una aplicacion por
niveles; de este modo, cada grupo de trabajo esta totalmente abstraido del
resto de niveles, de forma que basta con conocer la APl que existe entre
niveles.

En el disefio de sistemas informaticos actual se suelen usar las arquitecturas
multinivel o Programacién por capas. En dichas arquitecturas a cada nivel
se le confia una misién simple, lo que permite el disefio de arquitecturas
escalables. [34]

En la Figura 8 se muestra uno de los disefios mas utilizados para un disefio de tres
niveles.

1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

. =
N ;
= =
SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
CLIENTES NEGOCIACION DE DATOS

Figura 8. Modelo a 3 capas. Fuente [34].
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4.9.1. API

La abreviatura viene del término en ingles Application Programming
Interfaces (Interfaces de programacién de aplicaciones). Es una
especificacion formal sobre como un moédulo de un software se comunica e
interactua con otro.

Las API son un conjunto de comandos, funciones y protocolos informéticos
gue permiten a los desarrolladores crear programas especificos para ciertos
sistemas operativos. Estas simplifican el trabajo de un programador, esto es
debido a que no tienen que escribir codigo desde cero, puesto que, permiten
usar funciones para interactuar con el sistema operativo. [35]

4.10. Arquitectura actual del producto

Digital Ware hace uso de un modelo Multi-Nivel (N-Capas) creado bajo su propio
framework de desarrollo. Su arquitectura esta basada en unidades légicas que se
ejecutan en una o varias maquinas. Para el transporte de los datos se realiza
mediante una red local, una intranet o incluso via internet haciendo uso de
tecnologias estandares de Microsoft. En este modelo de capas se establecié para
implementacion de la aplicacion de las siguientes 3 capas y una explicacion grafica
similar de este modelo se evidencia en la figura 8. [36]

4.10.1. Nivel de datos.
Provee el sistema de administracion de bases de datos relacionales

4.10.2. Nivel de aplicacion.
Administra las reglas de negocio y provee servicios de seguridad y acceso a la
informacion.

4.10.3. Nivel de presentacion:
Provee el ambiente visual al usuario final. [36]
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4.11. Windows Server Core VS Nano Server

Preliminary Results

Ports Opein: Rebaols First Boot (5) Critical Patchies VHD Size (GEB)

18 Fd ) a3

{71
1]
"
I: I I

B MNano Server B Server Core Full Server

Figura 9. Comparacién entre Nano Server, Server Core y Full Server. Fuente [36].

Como se evidencia en la Figura 9, las imagenes de Nano Server ocupan menos
espacio en disco duro, el nimero de puertos es menor, se configura mucho mas
rapido, requiere menos actualizaciones y reinicios, y los reinicios se ejecutan mas
rapido debido a la poca cantidad de recursos que este necesita, esto comparado
con las imagenes de Server Core y Full Server. [37]

A su vez, una imagen de Nano Server solo puede ser ejecutada en un sistema de
64 bits, no puede actuar como un controlador de directorio activo, no admite
directivas de grupo, no se puede utilizar como servidor proxy para el acceso a
internet. [38]

Por otro lado, una imagen de Nano Server esta ligada con las aplicaciones para la
nube basadas en .NET Core, mientras que, la implementacion de aplicaciones que
necesitan una compatibilidad total con el .NET Framework como lo son las
aplicaciones de KACTUS-HCM deben hacer uso de una imagen se Windows Server
Core. [37] [38]
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5. METODOLOGIA

5.1. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL LUGAR

Digital Ware S.A. es una compafiia de desarrollo de software, su oficina principal se
encuentra situado en la Avenida Calle Chile en la ciudad de Bogota D.C y es alli en
donde se encuentra toda la infraestructura tecnoldgica y la casa de desarrollo
principal de la empresa, lugar en donde se desarrollé el presente proyecto.

5.2. TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto tiene un grado de abstraccion aplicada, dado que no genera
gran cantidad de aportes al conocimiento cientifico desde el punto de vista tedrico,
pero si busca resolver problemas practicos aplicados al desarrollo tecnoldgico en
tiempo real.

Por otro lado, el componente bibliografico esta basado en diferentes referencias,
tales como; paginas web, documentos oficiales de la empresa, articulos, libros,
trabajos de grados de otras universidades a nivel nacional e internacional y
asesorias brindadas por conocedores de la materia.

A partir de la informacidén recolectada se logro estructurar y desarrollar de una forma
coherente el presente proyecto y a su vez aportar al desarrollo practico de las
aplicaciones corriendo sobre contenedores.

5.3. DESARROLLO DEL PROYECTO POR FASES

5.3.1. FASE 1: REVISION BIBLIOGRAFICA Y DE ANTECEDENTES

software en entornos de

pruebas

AUTOR TITULO APORTE
David Hurtado Tecnologia de | Realiza una comparacién
contenedores de | entre herramienta para crear

contenedores como lo son:
LXC, OpenStack, CoreOS,
Docker y Contenedores de
Windows, por método
comparativo mediante el uso
de la norma ISO/IEC 9126.
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Encuentra que las mejores
herramientas son Docker y
los contenedores de
Windows.

Eloy Redondo de Alvaro

Implementacion de un
sistema de desarrollo de
aplicaciones en
contenedores de Docker
y Su automatizacion a
través de un bot de Slack

La implementacion de los
contenedores basados en
Docker agiliza los procesos
empresariales, esta agilidad
hace que se reduzcan los
costos empresariales, asi los
contenedores causan una
disminucién en el valor de la
infraestructura tecnoldgica.

José Fernandez

Orquestacién de
aplicaciones corporativas
mediante virtualizacién
de contenedores usando
Docker

Se realiza el despliegue de
aplicaciones haciendo uso de
contenedores sobre Docker
en ambientes productivos
empresariales, permitiendo
asi un despliegue continuo y
gradual, ademas, aumentar
la tolerancia a fallos.

Manuel Garcés

Disefio e Implementacion
del Sistema de Gestion

de Entornos para la
Oficina Asesora de
Sistemas de la

Universidad Distrital

Por medio de los
contenedores en Docker crea
una automatizacion que
permita una facil vinculacion
de los desarrolladores a la
oficina y también agiliza el
despliegue de las
aplicaciones de una forma
controlada hacia los clientes.

Tabla 1. Revision bibliografica y de antecedentes.

En la tabla 1 se muestra los trabajos tomados como referencia para la construccion
del proyecto, en la tabla se realiza un analisis de los resultados obtenidos por cada
uno de los autores y que aporte significativo fue tomado para la construccion del

proyecto.

5.3.2. FASE 2: ANALISIS DE LA ARQUITECTURA ACTUAL DEL PRODUCTO

Como se evidencia en la parte del marco tedrico, en donde se habla de la
arquitectura actual de producto, se logra identificar tres capas, en las cuales esta

dividida una aplicacion.
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Estas capas estan divididas en capas légicas, pueden estar todas implementadas
sobre un mismo host o estas pueden ser implementadas en diferentes maquinas.

Partiendo de esto un diagrama aproximado de esta arquitectura se muestra en la
figura 10.

Nivel de datos. Nivel de Aplicacion. Nivel de presentacion.

Figura 10. Diagrama de la arquitectura de KACTUS-HCM

Para la implementacion de cada una de ellas se establecen unos requisitos minimos
a nivel de Hardware evidenciados en la Tabla 2.

Espacio libre en

Capa Procesador Memoria RAM di
isco duro
250 GB, se
4 procesadores recomienda
Nivel de datos Intel Quad Core Desde 64 GB trabajar con
desde 2.6 GHz Arreglo de discos

duros en RAIDS.

2 procesadores

Nivel de l6gica Intel Quad Core Desde 32 GB 100 GB
desde 2.6 GHz
Nivel de 1 procesador
presentacion desde 2 GHz Desde 4 GB 80 GB

Tabla 2. Requerimientos minimos de hardware para KACTUS-HCM. Fuente [36].

5.3.3. FASE 3: DISENO DE LA ARQUITECTURA BASADA EN CONTENEDORES

Se propone la creacion del mismo modelo planteado por la empresa, pero en este
caso cada uno de los servidores seran reemplazados por un contenedor en el cual
sera alojado todo lo necesario para su ejecucion.
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En primer lugar, la capa de datos sera implementada sobre un contenedor de base
de datos en el cual se hace uso de una imagen de SQL Server Express, esta imagen
se encuentra a disposicion en el Docker Hub.

Asi mismo, la capa de logica se dividira en la cantidad de aplicaciones que se
desean implementar sobre contenedores. En esta capa se hara la implementacion
de dos contenedores, cada uno con aplicaciones diferentes. Para la creacion de los
contenedores se us6 una imagen basada en Windows Server Core, el motivo por el
cual se eligio esta imagen es que esta permite ejecutar comandos de PowerShell,
gue permiten la instalacion de algunas caracteristicas, tales como, la caracteristica
de Servidor Web, asi mismo, las aplicaciones de KACTUS-HCM como estan
escritas en ASP.NET necesitan una compatibilidad con .NET Framework, esta
compatibilidad como se hablé en el apartado tedrico la ofrece la imagen de Windows
Server Core.

El nivel de presentacion es el cliente final, quien interactia con la aplicacion que
corre sobre contenedores.

El modelo planteado basado en contenedores de Docker es el mostrado en la Figura
11, la comunicacion entre ellos se realiza a través de la red nativa de Docker. Una
vez el servicio de Docker es iniciado, este configura una interfaz puente virtual en el
host. Esto hace que Docker cree una subred virtual para el uso de los contenedores
que se ejecutan. Este puente es quien permite la comunicacion entre los
contenedores y de los contenedores con el host. [39]

Contenedor con la

aplicacion Self-

Service

Contenedor de Cliente.

base de datos

Contenedor con la
aplicacion de

Nivel de Datos Reclutamiento Nivel de Presentacion

Nivel de Aplicacion ‘

Figura 11. Modelo propuesto sobre contenedores.
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5.3.4. FASE 4: IMPLEMENTACION DE CONTENEDORES DE PRUEBAS.

En primera instancia se realizaron unas pruebas basicas para familiarizarse con los
comandos basicos de Docker.

5.3.4.1. IMPLEMENTACION CONTENEDOR DE BASE DE DATOS

Se realiza la implementacion de un contenedor basado en una imagen de SQL
Server Express, dentro del contenedor se crea una base de datos, en ella se crea
una tabla y se ejecutan consultas basicas. A continuacion, se muestran imagenes
relacionadas con el proceso antes mencionado.

Para la obtencion de la imagen base que permite la creacion del contenedor se debe
ejecutar un comando, cabe aclarar que para la ejecucion de los contenedores de
Docker sobre Windows los comandos deben ser ejecutados desde la linea de
comandos de PowerShell, una vez abierta una sesion de PowerShell y con los
servicios de Docker en marcha se procede a ejecutar el siguiente comando:

docker pull microsoft/mssql-server-windows-express

este comando nos permite la obtencion de la imagen de SQL Server Express
extraida directamente desde el Docker Hub. De igual forma si se desea hacer uso
de cualquier otra imagen diferente se puede listar los contenidos del Docker hub
haciendo uso del siguiente comando. En donde el termino palabraclave sea la
coincidencia que se desea buscar en Docker Hub.

docker search palabraclave

Una vez obtenida la imagen se procede a la creacion del contenedor, se ejecuta el
siguiente comando para crear el contenedor.

docker run -e "ACCEPT_EULA=Y" -e "SA_PASSWORD=Contrasena" -p
1433:1433 --name Nombre -it microsoft/mssql-server-windows-express

docker run: es el comando que genera la creacién del contenedor

-e ‘ACCEPT_EULA=Y’: se utiliza para aceptar el acuerdo de licencia de usuario
final. Esta configuracion es requerida por la imagen de SQL Server.

-e ‘SA_PASSWORD=Contrasena’: se utiliza para proporcionar la contrasefia de
del usuario SA de la base de datos

-p 1433:1433: se asigna un puerto TCP al host y un puerto TCP al contenedor.

--name Nombre: se le asigna un nombre al contenedor.
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-it: bandera para que el contenedor sea interactivo, es decir que se pueda entrar
mediante un CMD a ejecutar comandos dentro de él.

microsoft/mssql-server-windows-express

una vez creado el contenedor se procedio a la creacion de la base de datos de
pruebas dentro del contenedor, se ejecuto el siguiente script:

CREATE DATA BASE PRUEBAS

GO

USE PRUEBAS

GO

CREATE TABLE UNIVERSIDAD
(NOM_ESTUDIANTE VARCHAR (50),
COD_ESTUDIANTE INT)

INSERT INTO UNIVERSIDAD (NOM_ESTUDIANTE, COD_ESTUDIANTE)
VALUES (‘PEPITO PRUEBAS’,1234)

SELECT * FROM UNIVERSIDAD

5.3.4.2. IMPLEMENTACION CONTENEDOR CON SERVIDOR WEB

En esta etapa se crea un contenedor basado en la imagen de Windows Server Core,
dentro de este se habilita la caracteristica de Servidor Web (1IS), para hacer la
prueba de que esta caracteristica haya quedado bien instalada se cre6 una pagina
web béasica de HTML que contiene un “Hola desde el mundo de los contenedores”.

En primera instancia se tuvo que descargar la imagen del Docker hub al repositorio
local de imagenes. Para realizar dicho se procedimiento se ejecut6 el comando:

docker pull microsoft/windowsservercore
Para la creacion del contenedor se hizo uso del siguiente comando:

docker run —name pruebasiis -p 80:80 -it microsoft/windowsservercore
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El contenido del anterior comando ha sido explicado anteriormente. Posteriormente
a esto en el contenedor se instald la caracteristica Servidor Web (lIS), esta
caracteristica se instala haciendo uso de la linea de comandos de PowerShell
dentro del contenedor, el comando a ejecutar es el siguiente:

Install-WindowsFeature Web-Server

La instalacibn de esta caracteristica crea en el contenedor la ruta
C:\inetpub\wwwroot\ en donde se encuentra la pagina por defecto configurada para
un servidor web de IIS.

Una vez realizado todo lo anterior se procedid, a crea el codigo HTML basico en
donde se implementd un “Hola desde el mundo de los contenedores”. El codigo que
se usO para este propésito es el siguiente:

<html|>
<head>
<title>Hola mundo</title>
</head>
<body>
<p>Hola desde el mundo de los contenedores</p>
</body>
</html>

Este cddigo se cred dentro de un archivo de texto plano al cual se le llamo
index.html, posteriormente, el contenedor se detuvo haciendo uso del comando:

docker stop pruebasiis

A continuacion, el archivo de index.html situado en la maquina local se alojé dentro
del contenedor haciendo uso del siguiente comando.

docker cp C:\index.html pruebasiis:C\inetpub\wwwroot\

Este comando copia el archivo de la ruta origen dentro del host local y lo aloja en la
ruta destino dentro del contenedor.

Seguido de esto se procedid a iniciar de nuevo el contenedor haciendo uso del
comando:

docker start pruebasiis

Por ultimo, se abrié un navegador en la maquina local en donde se introdujo la
direccion IP del contenedor seguido de /index.html, esto permitié cargar el contenido
del archivo html.
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5.3.5. FASE 5. IMPLEMENTACION DEL CONTENEDOR QUE PROVEE LA CAPA DE
DATOS DE LAS APLICACIONES

Una vez realizada una etapa de pruebas respecto a la creacion de un contenedor
de base de datos, se procedi6 a crear el contenedor que presta el servicio de acceso
a datos de la aplicacion.

Para la creacion de este se hizo necesario contar con una imagen de SQL Server
Express. Dicha imagen se extrajo del repositorio de Docker Hub haciendo uso del
siguiente comando

docker pull microsoft/mssqgl-server-windows-express

Una vez extraida la imagen se procedié a la creacion del contenedor. Para la
creacion del contenedor se ejecuto el siguiente comando

docker run -e "ACCEPT_EULA=Y" -e "SA_PASSWORD=Contrasena" -p
1433:1433 --name sqlkactus -it microsoft/mssql-server-windows-express

Posterior a esto el contenedor es detenido haciendo uso del comando:

docker stop sglkactus

Lo anterior se realizé para poder alojar el archivo del backup a restaurar dentro del
contenedor, para este caso el archivo de backup se aloj6 en la carpeta raiz C:\ del
contenedor. Para realizar la copia del backup del host al contenedor se ejecuto el
siguiente comando:

docker cp C:\ KACTUS_Backup.bak sqglkactus:C:\

Una vez alojado el backup dentro del contenedor, se inicia de nuevo el contenedor
usando el comando:

docker start sqlkactus

Para la conexion con el contenedor de base de datos creado anteriormente se
procede a extraer la direccién IP, la extraccién de la IP se realizé mediante la
ejecucion del siguiente comando:

docker inspect -f "{{.NetworkSettings.Networks.nat.IPAddress}}" sqlkactus
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Después de haber obtenido la direccion IP se procedié a conectarse al contenedor
de base de datos haciendo uso la Microsoft SQL Server Management Studio
(SSMS), en el tipo de servidor se colocéd “Motor de base de datos”, en el Nombre
del servidor se introdujo la direccién IP extraida anteriormente, en el tipo de
Autenticacion se le asigno Autenticacion de SQL Server, el usuario para conexion a
la base de datos es el SA, por ultimo, se inserté la clave asignada.

Una vez se accedié al motor de base de datos se procedid a hacer la restauracion
de la base de datos con el backup alojado en el contenedor y haciendo uso del
asistente de SSMS, a esta base de datos se le asigno el nombre de KACTUSK. En
la Figura 12 se evidencia el asistente para la restauracion de la base de datos.

¢ Restore Database - KACTUSK - o X
@ Ready
Select a page LT Script - | @) Help
F General
5 Fles :
# Options cures
(O Database:
® Device: C\KACTUS_Backup bak
Database: KACTUSCALIDAD o
Destination
[KACTUSK -
B - Database [kacTUSH]
¥ 172.29.139.65 [sa] Restore to: ‘The last backup taken funes, 17 de septiembre de 2018 6:00:08 a. m} Timeline...
Restore plan
Backup sets to restore:
View connction properties Restore Name Component  Type  Server Database Fosilion  Fist LSN Last
KACTUSCALIDAD_backup_2018_09_17_060006_6815818 Database  Ful  SQL20T4\KACTUSDC KACTUSCALIDAD 1 383175000010089600021 383,
- < >
@ Done
Verfy Backup Media

Figura 12. Restauracion de base de datos mediante SSMS.

Posteriormente se cred un nuevo Inicio de Sesion evidenciado en la Figura 13. Con
el SSMS en el apartado de seguridad del motor se crea un nuevo inicio de sesion,
a este inicio de sesion se eligid la autenticacion de SQL server se le asigno el
nombre de KACTUS y se le asigno una contrasefia, de la misma forma se desactivo
la opcidn de Exigir directivas de contrasefia, y la base de datos predeterminada se
eligio la restaurada KACTUSK.
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Selecta page ]
Script - Helj

» T st - @ Heb

& Server Roles

& User Mapping Login name: |KACTUS | S

K Securables

J Status (O Windows authentication

(®) S0L Server authentication

Password |"------" |

Confim password: |uuuuu |

[ Enforce password policy

(C) Mapped to cerficate
Connection (O Mapped to asymmetric key

Server: Map to Credential
172.29.139.65 =

Mapped Credertial Credentia FR——
Connection: apped Lredentials edent] ovide
sa

ﬁ View connection properties

Progress

@ Emor occuned Default database: KACTUSK e

Default language: <default= -

Cancel
Figura 13. Creacién de un nuevo inicio de sesioén para la base de datos.

La importancia de creacion de este usuario se vera reflejado mas adelante en la
implementacion de los contenedores con las aplicaciones

5.3.6. FASE 6. IMPLEMENTACION DE LOS CONTENEDORES CON LAS
APLICACIONES DE SELF-SERVICE Y RECLUTAMIENTO.

Para el despliegue de las aplicaciones en los contenedores se hizo necesario crear
dos contenedores con caracteristicas similares, la diferencia radica en las dos
aplicaciones implementadas (Reclutamiento y Self-Service).

En primera instancia se crearon cada uno de los contenedores, como los
contenedores se crearon a partir de una imagen base de Windows Server Core, se
utilizé el siguiente comando para la extraccion de la imagen del Docker Hub al
repositorio de imagenes locales:

docker pull microsoft/windowsservercore

Una vez obtenida la imagen se procede a la creacion del contenedor, para la
creacion del contenedor se us6 el comando:

docker run —name selfkactus -p 80:80 -it microsoft/windowsservercore
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Para acceder a la ejecucion de comandos de PowerShell dentro del contenedor se
debe ejecutar el siguiente comando:

docker exec -it selfkactus powershell

Ya una vez dentro del contenedor y con la linea de comandos de PowerShell abierta
se procedid a hacer la instalacién de algunas de las caracteristicas del servidor para
poder realizar el despliegue de la aplicacion. Se hizo uso del siguiente comando:

Install-WindowsFeature Caracteristica

La palabra caracteristica fue reemplazada por cada una de las siguientes
caracteristicas de servidor, cada una de ellas es necesaria para la correcta
ejecucion de la aplicacion dentro del contenedor.

Web-Server, Web-Asp-Net45, Web-ASP, Web-CGl, Web-ISAPI-Ext, Web-
ISAPI-Filter, Web-Metabase, Web-Lgcy-Scripting, Web-WMI, Web-
Scripting-Tools, Web-Mgmt-Service, NET-Framework-45-ASPNET, NET-
WCF-HTTP-Activation45, WinRM-IIS-Ext

Después de haber instalado las caracteristicas se procedio a detener cada uno de
los contenedores, el paso a continuacién consistio en alojar en el directorio
C:\inetpub\wwwroot\ de cada uno de los contenedores los directorios con el
contenido de la aplicacion, para el caso del Self Service es un directorio con el
nombre WebKactus y para el caso del Reclutamiento es una carpeta con el nombre
de Reclutamiento.

De la misma forma, en la maquina local se realiz6 la ejecucion de un programa, este
programa se encargd de asignar la conexion con la base de datos creada para el
funcionamiento de las aplicaciones, es aqui donde interviene el usuario creado en
el apartado de la creacion de la base de datos, este usuario provee los datos de
conexidn que necesita la aplicacion hacia la base de datos. Al ejecutar el programa
este pide el usuario y la contrasefa con el cual deseamos acceder, de igual forma,
el nombre del servidor y el nombre de la base de datos. Habiendo diligenciado lo
anterior este proceso crea un documento de texto plano en el cual se especifican
las caracteristicas mencionadas. Este archivo es el que le indica al contenedor a
cual base de datos debe direccionarse para hacer sus consultas o actualizaciones
de datos. En la figura 14 se muestran los datos afectados al ejecutar el archivo.

39



servidorbasedatos=172.29.139.65
basedatos=KACTUSE
puerto=1433

url=jdbc:jtds:sglserver://172.25.139.65: 1433 /HACTUSE

Figura 14. Archivo con datos de conexion de la aplicacion con la base de datos.

Este archivo al igual que las carpetas con el contenido de las aplicaciones se
alojaron en cada una de las rutas pertinentes en el contenedor, haciendo uso del
siguiente comando:

docker cp RutaOrigenArchivo NombreContenedor:C:\

docker cp RutaOrigenDirectorio NombreContenedor:C:\inetpub\wwwroot\

De la misma forma en cada uno de los contenedores se alojé el archivo de
PowerShell que permitié desplegar cada una de las aplicaciones.

Una vez realizados todos los pasos se volvio a iniciar el contenedor, para realizar el
despliegue de la aplicacion se ejecuto el script, para ejecutar el script se ejecuto el
comando:

C:\DesplegarSitio.psl

En este momento empez6d a ejecutarse cada una de las lineas de cdédigo
evidenciadas en la figura 15.

En primera instancia se hace un llamado del administrador de IIS, seguido de esto
se declaran las variables con la ruta fisica en donde se encuentra todo el contenido
de la aplicacion, se declara el path por defecto del servidor web en donde se alojara
las aplicaciones y se declara el nombre que llevara la aplicacién. Seguido de esto
se pregunta si existe el pool de aplicaciones, si este no existe se crea. Luego se
pregunta si la aplicacién existe o ha sido creada anteriormente, de no existir la
aplicacion es creada, y es agregada al pool de aplicaciones. De existir la aplicacion
entonces se convierte a una aplicacion web y se le asigna al pool de aplicaciones.
Si el pool esta creado y la aplicacion también, entonces se escribe en el host que la
aplicacion ya existe. Por ultimo, se reinicia el pool de aplicaciones.
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Import-Module webadministration;

$physicalpath = "c:\inetpub‘\wwwroot\webKactus";
fapppath = "IIS:\Sites\Default web site\";
$appName="webKactus";

if((Test-Path II5:\AppPoolshjappName) -eq 0)
=1
L} New-WebAppPool -Name fappName -Force;

}‘F((Test—l’ath $apppathSappName) -eq 0 -and (Get-webApplication -Name fappname) -eq $null)
=

New-WebApplication -Name $appName -ApplicationPool $apphName -Site "Default web site” -Physicalpath $physicalpath;
elseif((Get-webapplication -Name $appName) -eq $null -and (Test-Path $appPathfappName) -eq $true)

=i
|j ConvertTo-WebApplication -applicationPool $appname SappPathfappname;
else
=1
Write-Host "$appName la aplicacion existe”;
1 exit 1

Restart-webAppPool $apphame
rRestart-webapppPool $appname

Figura 15. Script de PowerShell para el despliegue de las aplicaciones.

5.3.7. FASE 7. VALIDACION FUNCIONAL DE LAS APLICACIONES
EJECUTANDOSE SOBRE CONTENEDORES

En la base de datos existe un empleado con codigo de empleado 5001, este

empleado ha sido registrado en el Self Service y posee su contrasefia de acceso.
Usando el cddigo de empleado y la contrasefia pudo acceder y modificar sus datos,

a continuacion, en la figura 16 se evidencia el registro en un principio. En la figura
17 se realiza el inicio de sesion a la aplicacion.

{ 5001 ¢ 5001 AC 2 UD_11022019_175319  jesusg@digitalware.com.co

Figura 16. Consulta base de datos antes de las modificaciones (Self Service)

Ingresar

Recuperar Clave

Figura 17. Acceso a la aplicacion de Self Service.
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Una vez accedido se despliega la interfaz mostrada en la figura 18, es alli en donde
se modificaran los registros que se mostraron en la primera parte de esta fase. Los
recuadros en rojo son los registros modificados.

W Self Service - KACTUS HCM X + - X

< C A Noesseguro | 192.168:33.193/WebKactus/frmBiEmple.aspx#no-back-button b4 | § :

T o U
@M\ INFORMACION PERSONAL P s

© MI PUESTO DE TRABAIO & Mis Datos Basicos

@ WIS SOLICITUDES ’ﬂ\j (v ]

@ wis CURSOS

@ EvEnTos Datos del Colaborador

D ENCUESTAS * Lugar Expedicion Documento Departamento Municipio Localidad

© EVALUACIGN DE COMPETENCIAS COLOMBIA +|[ saNTAFE DEBOGOTAD C v ][EOGOTA D.C + ][ BARRIOS UNIDGS v

@ EVALUACION DE OBJETIVOS . .

6PROCESOS DE CONVOCATORIAS IN Fecha de Expedicion del Documento * Nacionalidad * Género * Fecha Nacimiento

© SERVICIO CLIENTE INTERNO B1/08/2018 & | Colombia '][ Masculino ']

CAMBIAR CLAVE o §

@ TURNOS Pais Nacimiento Departamento vunicipio Localidad

S novenanes coLomBIA +)[ saNTAFE DE BOGOTA D.C +|[Bocomnc. v seleccione 3

O:MS ?E:ORTTES ‘ * Pais de Residencia Departamento Municipio Localidad

ovedades Temporales
¢ " coLomBiA +( sanTaFe DE BoGoTAD.C +)(sosomanc. +]| seteccione ]
Glick AQU| PARA REGISTRAR LA DIRECCION
Direccion Barrio imero Casa Ruta
[Pcrc\uncu\a ] 2 ] Cabeza de familia/ Cabeza
[ | de hogar

E£-Mail Personal eléfono Teléfono Movil Teléfono Fax
Jjesusgarcia@digitalware.com.co ] 1234 ] ][ ]
Clase de Libreta Militar Namero de Libreta Militar __ Distrito de Libreta Militar Estado Civil * Grado Educacion Basica y Media
[;\ecclone '] a Casado '][ " v

KACTUS-HCH
Copyright © 1002 - 2010
=

ia 10.01.05.15
os los derachos reservados

Figura 18. Modificacion de registros desde la aplicacion.

Una vez se realizé la modificacion se procediéo a verificar dicha informacion
insertada por medio de la base de datos. En la figura 19 se evidencia la informacién.

.............................

5'I}I]'I 5001 ACTZ 1265  PORCIUNCULA  jesusgarcia@digitalware .com.co

Figura 19. Validacién del registro desde la base de datos.

Se continuo entonces a hacer la verificacion del correcto funcionamiento de la
aplicacion de reclutamiento. Para este caso en la base de datos existia un registro
con datos iniciales, a continuacion, en la figura 20 se muestra la consulta de la base
de datos.

£ 1000000 : SANJUAN PEPITO ACB3  unides  pepe@gmailcom 3555 3

Figura 20. Consulta base de datos antes de las modificaciones (Reclutamiento).

Para el caso de la aplicacion de Reclutamiento el acceso se realiza mediante el
correo electronico de la persona registrada, cabe resaltar que para esta aplicacion
si existe la opcion de registrarse. En la figura 21 se muestra el acceso del usuario a
la aplicacidon para realizar las respectivas modificaciones.
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Registrarse

Nombre empresa
2 PRUEBAS DE CALIDAD NOME v

Usuario (Email)

¥ pepe@gmail. com

i 0lvido su contrasefia?

Figura 21. Acceso a la aplicacién de Reclutamiento.

Una vez habiendo ingresado a la aplicacion se realizdé la modificacion de los
registros, en la figura 22 se encierra en recuadros rojos los registros modificados.

T St Sevven - GACTUS MM x N AR - Rechamento Wt X + - o x

< C A New 192.163.40.212 ¢ " @ >m 8

_—ﬁ
Kactus =«

o Inioemacion Personal ¢e Asprante

© Mgrar Dutos
Caton Qascoe
ot Bmvcon
O Duton Baeicos

O Eduaomn F e
OEN Nofoma
O G Lacors

=

o

R e S e

OF amdarar

O soran SN
© s Tkt L |

O Doxurventos

Ponita oo Traoao

O Puticaconat

Faoieni 06 SeMoinn Wit
O Trayeciora venigaeva

B P —

7 -

Figura 22. Modificacién de registros desde la aplicacion.
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Una vez mas se realiza una consulta a la base de datos filtrando por el correo
electronico del registro y se extrae la siguiente informacion evidenciada en la figura
23, con esto se puede verificar que la aplicacion esta funcionando bien.

AMJUAMN PEREZ  PEPFITOJUAM CL53 12A33 (Galedas pepe@amailcom 280634 3

Figura 23. Validacion del registro desde la base de datos.
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6. RESULTADOS

A partir de la revision documental se logré identificar que el software de KACTUS-
HCM cuenta con un numero aproximado de 3000 programas y un total de 41
mobdulos, estos médulos y programas permiten que el software sea capaz de
ejecutar procesos de Nomina y Gestion Humana. Su arquitectura esta basada en
una arquitectura de cliente-servidor, con un modelo Multi-Nivel de N-Capas, para el
despliegue de esta se hace necesario por lo menos contar con un servidor de base
de datos, un servidor para aplicaciones y un equipo cliente, todo esto implementado
con tecnologias Microsoft.

Con base a lo anterior se cre6 un modelo basado en contenedores, este consistid
en sustituir el servidor virtualizado en diferentes contenedores que ofrecieran los
servicios de la aplicacién.

Asi mismo, esta busqueda sistematica de varias fuentes de informacion, referencias
aportados por diferentes autores, y a su vez recomendaciones brindadas por
conocedores de los contenedores de software, fue posible identificar que el software
mas apropiado para realizar el despliegue de las aplicaciones en contenedores es
Docker, pues esta soportada por una gran comunidad de desarrolladores y ademas
sus repositorios virtuales cuenta con una amplia gama de imagenes que permiten
la creacion de contenedores.

Conociendo el estado del software, habiendo planteado el modelo y una vez elegida
la herramienta se procedi6 a realizar la implementacién de los contenedores.

En primera instancia se realizaron unas pruebas basicas para familiarizarse con los
comandos basicos de Docker. En este apartado se logro la construccion de un
servidor de base de datos basado en una imagen de SQL Server Express, el cual
permitié realizar una creacion de una base de datos sencilla que se puede ver en la
figura 25, en donde se realizaron consultas sencillas evidenciada en la figura 24,
este paso se incluy6 porque fue de vital importancia para tener un acercamiento con
los comandos basicos para la creacidon de contenedores. A continuacion, se
muestran imagenes relacionadas con el proceso antes mencionado.
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C:v>ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet 2:

94 :b2be:4b5: 27b7HS

Figura 24. Direccion IP Contenedor de base datos de pruebas.

[ Eoioradordeabjees B scLcuersa - 1 puebes o+ < T

Slcreate database PruebasU

Conectar~ ¥ " (VS
= i@ 192.168.44.144 (SOL Server 14.0.3015 - 5a) use Pruebasl
= Bases de datos
2 Bases de datos del sistema “lereate table Universidad
= Instantaneas de bases de datos Nom_Estudiante varchar (58),

+ i@ Pruebasl Cod_Estudiante int

Seguridad . . . . . . ' .
* egunda R insert inte Universidad(Nom_Estudiante,Cod_Estudiante) values ('Jesus Garcia',1234
= Objetos de servidor - -
= Replicacion select * from Universidad
= PolyBase

£ Administracion 100 %o

+

%] Generador de eventos XEvent HH Resultados B Mensajes

Mom_Estudiante  Cod_Estudiante
: 123

1

Figura 25. Contenedor de base de datos de prueba.

La Figura 24 evidencia la direccion IP que en el momento de crear el contenedor se
le asigna por defecto. La Figura 25 muestra una conexion realizada a la base de
datos creada. En ella se puede ver que la direccibn o nombre de conexion es la
misma direccion IP que se muestra en la Figura 24. Ademas, se evidencia la prueba
realizada, en este caso se cre0 una base de datos con el nombre PruebasU en ella
se crea una tabla llamada Universidad que contiene dos columnas una llamada
Nom_Estudiante y la otra llamada Cod_Estudiante, posterior a esto se realiz6 una
insercion de datos y por ultimo se ejecutd una consulta de los datos antes creados.

Siguiendo con la secuencia se implement6é un contenedor basado en una imagen
de Windows Server Core, dentro del mismo se habilita la caracteristica de servidor
web (11S), dentro del contenedor se crea una pagina HTML basica que contiene un
“Hola desde el mundo de los contenedores”.
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Windows IP Configuration

Figura 26. Direccion IP del contenedor con el Servicio Web (lIS).

PS Civinetpub‘wwwroot> dir

Directory: C:\inetpub‘\wwwroot

Figura 27. Ruta predeterminada del Servidor Web (IIS).

La Figura 26 muestra direccion IP del contenedor al cual se le instalé la
caracteristica de Servidor Web IIS, esta IP se asigné por defecto en el momento
que se creo el contenedor.

En el momento que se realizé la implementacion de la caracteristica de Servidor
Web dentro del contenedor esta creo por defecto la ruta C:\inetpub\wwwroot\ como
se observa en la Figura 27. Alli se encuentra alojada la pagina por defecto del
Servidor Web, pero ademas de esto alli se alojo la pagina HTML basica que se
implemento para verificar el funcionamiento de la caracteristica instalada.

En la figura 28 se puede apreciar el navegador en donde se abrié la pagina HTML,
en ella se evidencia que para abrir la pagina es necesario escribir la direccion IP del
contenedor en el cual fue alojada la pagina HTML.

47



[ Hola mundo * +
& C @ Noesseguro | 192.168.45.58

Hola dezde ]l mundo de los contenedores.

Figura 28. Pagina HTML alojada en el contenedor.

De esta fase se evidencia en la Figura 29 los contenedores de pruebas creados, la
siguiente imagen muestra la lista de los contenedores creados, con su respectiva
identificacién, de la misma forma la imagen que se utiliz6 para crear cada uno, la
linea de comandos, el tiempo de creacidn, el lapso de ejecucién del contenedor, los
puertos y por ultimo el nombre que se le ha asignado al contenedor.

Figura 29. Listar contenedores de prueba.

Una vez realizadas las pruebas y conocer los comandos basicos para la creacion
de los contenedores, se procedié a implementar los contenedores que contienen las
bases de datos y las aplicaciones.

En primer lugar, se implementé un contenedor basado en una imagen de SQL
Server Express, en este contenedor se realizo la restauracion de una base de datos
para la implementacion de la capa de datos de las aplicaciones. Se realizé consultas
dentro de la base de datos para hacer la verificacion de la restauracion antes
mencionado.

C:\>ipconfig

Windows IP Configuration

Figura 30. Listar caracteristicas de red del contenedor de base de datos .
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| | b Ejecutar Depurar | | | | | % -
Explorador de objetos R 501 Queryl.sql - 19..TUSK (KACTUS (53))* = X -
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Conectar~ ¥ ¥ (VB = f
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n 1 5 2 1 c 100.00 N 0 0 F 2005-06-07 00:00:00.000  2005-06-07 00:00:00.000  1899-12-31
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81 19 1 F c 10000 N N 0 0 F 20060608 00:00:00.000  2006-06-08 00:00:00.000  2006-06-0¢
191 20 1 F c 10000 N N 0 0 F 2016-102500:00:00.000  2016-10-2500:00:00.000 2013123
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o Consulta ejecutada correctamente. 192.168.35.105 (14.0 RTM) | KACTUS (33) KACTUSK  00:00:01 = 13112 filas

Figura 31. Consulta a la base de datos restaurada.

En la Figura 30, se evidencia la ejecucion del comando IPCONFIG esto con el fin
de obtener la direccion IP del contenedor de la base de datos, con esta direccion IP
se realizé la conexidn a la misma haciendo uso de SSMS, en la Figura 31 se puede
apreciar los resultados arrojados por la consulta ejecutada, con esto se realizo la
comprobacion de la restauracion de la base de datos del producto.

Para el despliegue de las aplicaciones en los contenedores se hizo necesario la
creacion de dos contenedores con caracteristicas similares, la diferencia radica en
las dos aplicaciones implementadas (Reclutamiento y Self-Service). En la figura 32
se evidencia la aplicacion de reclutamiento ejecutandose dentro de un contenedor.
De la misma forma en la figura 33 se evidencia la aplicacion del Self Service
ejecutandose dentro del contenedor.
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Figura 32. Aplicacion de Reclutamiento desplegada en el contenedor.
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Figura 33. Aplicacion de Self-Service desplegada en el contenedor.
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7. ANALISIS

De acuerdo con los resultados encontrados anteriormente es importante resaltar
que KACTUS-HCM es un producto que se compone por tres aplicaciones; Kactus
se encarga de todos los procesos de ndmina, el Self-Service se encarga de todo el
servicio personal y por ultimo la aplicacién para el reclutamiento de personal,
durante el desarrollo del proyecto surgié un imprevisto al implementar la aplicacion
de némina, puesto que esta aplicacion es compleja para el despliegue.

Actualmente existe continuidad en el proceso de implementacion de esta, el motivo
de dicho problema es que todos los ejecutables que se utilizan para instalar la
aplicacion se deben replicar con comandos de PowerShell, Bash y CMD.

Por otra parte, una implementacién basica de KACTUS-HCM sobre un ambiente
virtualizado necesita recursos de hardware en un servidor tales como; 2
procesadores Intel Quad Core minimo 2.6 GHz, una memoria RAM de 32 GB y
espacio libre en el disco duro de 100 GB, todos estos recursos son solo para el
servidor de aplicaciones.

Asi mismo, el servidor de base de datos demanda en prestaciones de hardware
aproximadamente 4 procesadores Quad Core desde 2.6 GHz, memoria RAM de 64
GB, espacio libre en disco duro de 250 GB.

Todo esto mencionado anteriormente es lo necesitado para poder la capa de datos
y la capa de aplicacion de todas las aplicaciones, ahora bien, si comparamos esto
con los contenedores se puedo observar una diferencia considerable. Los
contenedores fueron construidos sobre un host que cuenta con las siguientes
especificaciones; 8GB de memoria RAM, 1TB de disco duro y un procesador Intel®
Core™ i5-3470s CPU @2.90GHz, ademas todos estos recursos no son consumidos
en su totalidad si los 3 contenedores creados se ejecutan al tiempo.

El tamafio en disco que ocupa el contenedor con la base de datos restaurada y
funcionando es cercano a las 35 GB esto vendria siendo un 14% del minimo de
disco duro requerido para el servidor de base de datos virtualizado.

Ahora si se hace la comparacion para el servidor de aplicaciones podemos
encontrar también diferencia. El contenedor que contiene la aplicacion del Self-
Service consume del disco aproximadamente 12 GB y el servidor virtualizado
necesita de 100 GB libres en disco duro, el espacio ocupado por el contenedor con
la aplicacién desplegada es apenas el 12% de lo que necesita el servidor
virtualizado. Estos valores son similares para la aplicacion de Reclutamiento.

51



Almacenamiento en disco duro
_Serv_|d0r Contenedor Porcentaje
virtualizado
Base de datos 250 GB 35 GB 14%
Aplicacién 100 GB 12 GB 12%

Tabla 3. Diferencia entre el almacenamiento en disco duro de
los servidores virtualizados y los contenedores.

Ahora si se realiza una comparaciéon desde la cantidad de memoria RAM que se
utiliza para crear cada uno de los servidores virtualizados VS la memoria RAM que
utiliza la maquina en la cual se crearon también se nota una diferencia significativa,
a continuacion, aparece una tabla que muestra estas diferencias.

Memoria RAM minima
_Serv_|d0r Contenedor Porcentaje
virtualizado
Base de datos 64 GB 0
Aplicacién 32 GB 8 GB 8.3%

Tabla 4.Memoria RAM. Servidor Virtualizado VS Contenedor.

Los recursos de memoria RAM de la maquina tan solo significan un 8.3% de los
recursos totales que se usan para la implementacion basica de la aplicacion
KACTUS-HCM

Ahora haciendo un analisis a la cantidad de procesadores que necesita cada uno
de los servidores VS la cantidad de procesadores de la maquina que se uso para la
creacion de los contenedores. Se obtuvo lo siguiente

Cantidad de procesadores

.Serv_ldor Contenedor Porcentaje
virtualizado
4 procesadores
Base de datos Intel Quad Core | 1 procesador Intel
16.6%
Aplicacion 2 procesadores Quad Core
Intel Quad Core

Tabla 5. Procesadores. Servidor Virtualizado VS Contenedor.

Haciendo una similitud solo con la cantidad de procesadores sin tener en cuenta
cual es el tipo de procesador. El procesador de la maquina en el cual se creé el
contenedor solo significa el 16.6% de la cantidad de procesadores que se usan para
la creacién del servidor de base de datos y de aplicaciones.
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Todas las anteriores cifras mencionadas significarian a la empresa una reduccién
de los costos bastante altos, como se evidencio, la utilizacion de los contenedores
equivale a un promedio de 13% de los recursos de hardware minimos necesarios
para ejecutar las aplicaciones en servidores virtualizados.

Al realizar una comparacion desde el punto de vista de la experiencia de usuario al
acceder a las aplicaciones instaladas en los diferentes ambientes no se alcanza a
percibir diferencia, una diferencia significativa se logré evidenciar aqui y es que el
despliegue de la aplicacion en el contenedor se realiza de una forma mas rapida
gue la aplicacion desplegada en el servidor.
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8. IMPACTO DE LA PASANTIA'Y EL TRABAJO REALIZADO

Desde el punto de vista propio la pasantia tuvo un alto impacto, pues aprendi a
trabajar en equipo y a cumplir con las metas propuestas, también aprendi mucho
sobre una tecnologia que era totalmente desconocida para mi y para la compaiiia.

A nivel empresarial se aporta innovacion, pues temas como el desarrollado en el
presente proyecto no se habian tratado anteriormente. De igual forma quedan
muchos retos por afrontar en la empresa, uno de ellos es la continuaciéon con el
proyecto de migracion de las aplicaciones, la idea es que el proyecto se ejecute a
nivel local y posteriormente llevarlo a los clientes. La idea es ayudar a que los

despliegues y las entregas de las implantaciones se realicen en el menor tiempo
posible.
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9. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Por medio del trabajo se logro determinar que Docker es una herramienta que cada
dia toma mas fuerza y se propone como una herramienta que puede tomar el puesto
de las maquinas virtualizadas, esto se debe a que los contenedores consumen
mucho menos recursos que una maquina virtual, y de igual forma, en un contenedor
se pueden alojar servicios y aplicaciones.

De lo anterior mencionado aun se siguen teniendo muchas discusiones, pues en la
actualidad existe una gran cantidad de aplicaciones que aun se siguen desplegando
en entornos virtualizados.

Asi mismo, haciendo uso de la labor investigativa y practica, se logré establecer
cual es la arquitectura del producto y en base de esto se pudo plantear la
arquitectura basada en contenedores y determinar el nimero de contenedores a
implementar sobre Docker que fue la herramienta elegida para el desarrollo del
proyecto.

En cuanto la implementacién de las aplicaciones se logré la construccién de dos de
las tres aplicaciones que conforman KACTUS-HCM, debido que en el desarrollo de
las aplicaciones se presentaron inconvenientes, pues para el despliegue de la
aplicaciéon se deben tener en cuenta muchas variables.

Por otra parte, la validacion del funcionamiento de la aplicacion se realizo
accediendo a cada una de las aplicaciones y realizando modificaciones de registros,
estos registros modificados fueron validados a través de base de datos y se
evidencio el correcto funcionamiento.

Desde el punto de vista comparativo con las aplicaciones sobre servidores
virtualizados, la experiencia de usuario ofrecida por los contenedores es similar a la
de los servidores. El hecho de implementar contenedores significa para la empresa
una reduccion de costos, puesto que, los contenedores fueron implementados sobre
una sola computadora fisica, pero en el caso de que se hubiese implementado sobre
servidores habria sido necesario por lo menos una maquina virtual para la base de
datos y otra maquina virtual para las aplicaciones.

Cabe aclarar que actualmente se sigue trabajando en la implementacion de la
aplicacién de Kactus esto para poder brindar el producto completo corriendo sobre
contenedores. De igual forma una vez terminado el despliegue las aplicaciones se
piensa crear un contenedor que sirva como servidor DNS que permita una facil
iteracion entre las aplicaciones y las bases de datos porque actualmente se necesita
de modificar unos ficheros estableciendo la direccion IP de los contenedores para
gue se permita la iteracién sobre ellos.

55



Otra apuesta ambiciosa de este proyecto es poder llevar cada uno de esos
contenedores a un medio portable, por ejemplo, una USB en donde se cuente con
cada una de las aplicaciones y esta una vez sea conectada a un host sea capaz de
desplegar cada una de ellas.
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