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1. Introduccion y objetivos

1.1 Resumen del trabajo fin de méster

DevOps es el acronimo inglés de development (desarrollo) y operations (operaciones) que da
nombre al movimiento que propone la homogeneizacion de los entornos de desarrollo y
produccién, y la colaboracién de los desarrolladores con las personas responsables de las
infraestructuras tecnoldgicas. Los entornos de trabajos similares y la colaboracion entre
desarrolladores y operadores implican la utilizacion de tecnologias locales y remotas, tanto de

virtualizacién como de contenerizacion.

A menudo se encuentran muchos obstaculos para mover una aplicacion durante el ciclo de
desarrollo y eventualmente al moverla a produccion. La mayoria de los problemas son
consecuencia de las dependencias de la aplicacién hacia el entorno de desarrollo, del escalado de
la aplicacion y la actualizacion de componentes sin afectar la aplicacion por completo. Con lo
cual el trabajo de desarrollo conlleva la implementacion de una aplicacion que responda
apropiadamente a cada entorno, con el objetivo final de que la aplicacion se abstraiga del entorno

y facilitar asi las futuras tareas de mantenimiento de la misma.

Docker junto al disefio orientado a servicios permite resolver todos estos problemas. Las
aplicaciones pueden descomponerse en componentes funcionales y manejables empaquetados
individualmente con todas sus dependencias, e implementarlas en arquitecturas irregulares

facilmente. La escalabilidad y actualizacion de componentes también se simplifican.

Este TFM construye la infraestructura virtual necesaria para una aplicacion web de tres capas, ya
desarrollada, de manera que un miembro del equipo de desarrollo pueda llevar a cabo el
despliegue en entornos de desarrollo locales y remotos similares a los entornos de produccion

utilizando en la medida de lo posible el principio de convencion frente a configuracion.

El objetivo final de este proyecto es tener como resultado los ficheros y procedimientos
necesarios para llevar a cabo la automatizacion del despliegue en un entorno de desarrollo de una
aplicacién web en un cluster Swarm utilizando los servicios en la nube de Amazon Web Services

y tecnologia Docker.
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1.2 Objetivos y planificacion y seguimiento
1.2.1 Objetivos

Los objetivos iniciales de este TFM consistian en obtener como resultado un repositorio que
incluird un manual de procedimiento para desplegar la aplicacion tanto en un cluster Swarm local
como remotamente en la nube publica de Amazon Web Services, mediante la ejecucion de
operaciones basicas. Este repositorio incluird ademéas todos los scripts y ficheros de

configuracion para hacer uso de las tecnologias utilizadas.
Estos objetivos los hemos refinado en objetivos generales y objetivos especificos.

Los objetivos generales son los siguientes:

El objetivo principal de este TFM es hacer uso de los sistemas y proveedores de servicios en la

nube mas utilizados y valorar las utilidades y beneficios que aportan.

Para el desarrollo de este trabajo fin de méaster se va a hacer un estudio de la tecnologia
disponible para el despliegue de aplicaciones en la nube en el que se analizard el conjunto de

herramientas que proporciona cada tecnologia y los beneficios que proporciona cada una.

Se realizara un andlisis del estado actual y de los nuevos modelos de desarrollo de software
basados en la DevOps y en la arquitectura de microservicios.

Los objetivos especificos son los siguientes:

Se va a realizar el despliegue de una aplicacion basica que consta de tres capas: una base de
datos Postgres, una aplicacion codificada en Ruby on Rails y un servidor web Nginx, que sera

utilizado como proxy de la aplicacion.

Se realizarad un andlisis de Docker y del conjunto de herramientas proporcionados por el mismo

(docker-machine, docker-compose y docker Swarm).

El resultado del trabajo es un repositorio que incluye un manual de procedimiento para ejecutar
el despliegue de la aplicacion tanto en un cluster Swarm local como remotamente en la nube

publica de Amazon Web Services (AWS), mediante la ejecucion de operaciones basicas
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haciendo uso del conjunto de herramientas proporcionadas por la tecnologia Docker. Este
repositorio incluira ademas todos los scripts y ficheros de configuracion para hacer uso de las

tecnologias utilizadas.

1.2.2 Planificacion

Estudio previo/Analisis

Tarea 1.1 - Familiarizacion con las tecnologias a utilizar y Entendimiento del proyecto.
Disefio/Desarrollo/Implementacion

Tarea 2.1 - Configuracion de un maquina Vagrant con VirtualBox y Docker instalados.

Tarea 2.2 - Adaptacion de la aplicacion web de tres capas. Despliegue local de la aplicacion en

una Unica maquina virtual (MV) mediante contenedores lanzados desde un shell.

Tarea 2.3 - Despliegue local de la aplicacion mediante un fichero de descripcion utilizando la

herramienta docker-compose.

Tarea 2.4 - Adaptacion de la configuracién Vagrant para que cada una de las capas de la
aplicacién funcione al menos en dos MV diferentes (una para el servicio de base de datos y otra
para el servidor web y de aplicaciones). Despliegue local y remoto de la aplicacion, en Amazon
Web Services (AWS), mediante un fichero de descripcion, utilizando las herramientas docker-
machine y docker-compose. Resolucion del problema del descubrimiento de los servicios a

través de Consul u overlay networking.

Tarea 2.5 - Despliegue de un cluster Swarm local con al menos un maestro y dos nodos para
desplegar la infraestructura.

Tarea 2.6 - Despliegue de un cluster Swarm remoto (AWS) con al menos un maestro y dos

nodos para desplegar la infraestructura.
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Evaluacion/Validacién/Prueba

Tarea 3.1 - La aplicacion a desplegar utiliza TDD, las pruebas consistiran en comprobar que los

tests contindan en el ciclo verde cuando la infraestructura estd desplegada.
Documentacion/Presentacion

Tarea 4.1 - Realizacion de la memoria a medida que los diferentes hitos del proyecto son

conseguidos.
1.2.3 Seguimiento

Los objetivos iniciales en los que se basa este TFM no fueron modificados durante el desarrollo
del proyecto aunque si fueron refinaron para produndizar en los objetivos generales y especificos

del mismo.

La planificacién del proyecto, por su parte, ha sufrido alguna modificacion. Es decir, en el
apartado 2.1 y 2.4 de la implementacion en el que se consideraba a una maquina con Vagrant
como host de la aplicacion, se ha descartado el uso de Vagrant puesto que Virtualbox no da
soporte a la virtualizacion anidada, con lo que no se permite lanzar maquinas con Docker
Machine desde el host virtual creado. Por otro lado, Docker Machine ya proporciona todas las
herramientas necesarias para la creacion de maquinas virtuales y su gestion desde el host, por

medio de una configuracién sencilla y rapida.

La fase de validacion y pruebas, apartado 3.1, se ha centrado en la comprobacion del
funcionamiento completo de la aplicacion tras cada modificacion a través del Shell y del
navegador. Tras cada iteracion, se ha comprobado la conexién entre los distintos componentes
que conforman la aplicacion: la conexion con la base de datos y comprobacion de su correcto

funcionamiento y el acceso a la aplicacion de Ruby a través del servidor Nginx.
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1.3 Aportaciones

Este trabajo se centra en la nueva tendencia de desarrollos basados en DevOps que se
fundamenta en la integracion entre desarrolladores software y administradores de sistemas y
cuya finalidad es agilizar el proceso de desarrollo y entrega, automatizando para ello los proceso

de entrega del software y de las modificaciones en las infraestructuras.

En este TFM se exploran los componentes de Docker y se utilizan las distintas herramientas que
presenta tanto para la virtualizacion de hosts (Docker Machine) como para la virtualizacion de
aplicaciones o servicios en forma de imagenes o contenedores a partir de los ficheros Dockerfile
y la posterior creacién y lanzamiento de servicios, definidos a través de los ficheros de
configuracién de Docker Compose y que se creardn a partir de las imagenes creadas de los

componentes de la aplicacion.

Ademas se hara un repaso de las tecnologias y proveedores de servicios actuales que ofrecen las

herramientas y plataformas para la automatizacion del desarrollo y del despliegue.

Como resultado de este trabajo se obtendra un repositorio con los pasos a seguir y los ficheros
necesarios para automatizar el despliegue de una aplicacion de tres capas en un cluster Swarm
que se ejecute en AWS, integrando la tecnologia Docker, las utilidades de Docker Machine,
Docker Compose y Swarm con los servicios que ofrece Amazon para ejecutar aplicaciones en la
Nube.

1.4 Justificacion de las competencias especificas cubiertas

1.4.1 Competencia TI01: Capacidad para modelar, disefiar, definir la arquitectura, implantar,
gestionar, operar, administrar y mantener aplicaciones, redes, sistemas, servicios y contenidos

informaticos.

Se va a realizar el despliegue de una aplicacion de tres capas (base de datos, aplicacion y
servidor web) a partir de una arquitectura definida y una configuracion de servicios iniciales en
la que se ha decidido distribuir cada capa de la aplicacion en una maquina distinta dentro de un
cluster. Ademas de la implantacion del sistema se realizara operacién de administracion con el

mismo.
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1.4.2 Competencia TI06: Capacidad para disefiar y evaluar sistemas operativos y servidores, y

aplicaciones y sistemas basados en computacion distribuida.

Esta competencia se cumple con este TFM puesto que se va a desplegar una aplicacion
distribuida entre varios nodos de un cluster, en el que cada nodo serad proveedor de un servicio de

la aplicacion.

1.4.3 Competencia T112: Capacidad para la creacion y explotacion de entornos virtuales, y para

la creacidn y distribucién de contenidos multimedia.

Se va a hacer uso de contenedores y maquinas virtuales para el despliegue de la aplicacion. Los
contenedores se corresponden con servicios virtuales y las maquinas virtuales haran de host de

un servicio de la aplicacion.

2. Estado del arte
2.1 Tecnologias

2.1.1 Orguestacion

La tecnologia ha evolucionado a lo largo de los afios y ha pasado de ser una utilidad para una
empresa a convertirse en el conductor de la misma. Hoy en dia los tiempos, el escalado y los
servicios que ofrecen los IT son factores criticos para la empresa por lo que no se puede permitir
que nada ralentice el proceso. Debido a ello, los sistemas que funcionaban tradicionalmente en el
pasado a dia de hoy han quedado obsoletos. Todavia hoy los administradores necesitan

involucrarse en el proceso, pero la forma en la que se involucran también ha cambiado.

Los departamentos han hecho uso de la automatizacion para ayudar a afrontar estos retos. Los
administradores crean scripts y otras herramientas de automatizacion para completar pasos o
tareas de forma rapida. Esto permite a los equipos IT a responder de forma maés eficaz a las
necesidades de la compafiia y concede ademas una mayor eficiencia y escalabilidad del sistema.

A medida que las compafiias se mueven hacia el DevOps, la automatizacion basada en tareas ha

11
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empezado a mostrar sus limitaciones. Los servicios de orquestacion conectan conceptos y flujos
de la automatizacion basada en tareas con la logica de negocio, usando automatizacion para

ofrecer los servicios.

2.1.2 Los servicios de orquestacion y DevOps

El DevOps combina las précticas de los desarrolladores, operaciones y testeo de la calidad en
algo que puede producir resultados mayores que la suma de las partes por separado. Es en el
entorno de DepOps donde los servicios de orquestacion pueden producir los mayores beneficios
a una compafiia. La automatizacion tradicional a este nivel estaria todavia limitada por la
naturaleza de las barreras entre procesos, mientras que la orquestacion estd disefiada para
funcionar dentro y fuera de dichas barreras.

Debido que el DevOps se mueve entre diferentes entornos, la orquestacion de servicios es
fundamental para unificar diferentes piezas de la automatizacion de los diferentes conjuntos de

herramientas de las DevOps.

El hecho de que los DevOps pueden adoptar el conjunto de herramientas que proporcionan los
servicios de orquestacion permite que los equipos de DevOps puedan crear rapidamente tareas de
automatizacioén y unirlas a las plataformas de orquestacion sin tener que parar y recrear todo de

nuevo.

2.1.3 Orguestacion y automatizacion

La orquestacion y la automatizacién son dos términos que suelen llevar a confusion aunque
tienen diferentes significados y objetivos. La automatizacion ejecuta de forma automatizada
tareas 0 pasos para completar una tarea y estd tipicamente destinada a alcanzar un Unico
objetivo, como puede ser desplegar un servidor. Los servicios de orquestacion toman esas tareas
y las sitian dentro de un proceso o workflow, que puede incluir multiples tareas de

automatizacion y ademas coordinar los mismos procesos y workflow.

La automatizacién de tareas es ideal cuando se tienen que ejecutar multiples pasos en una Unica
area. Cuando se va més alla del area de influencia la automatizacion deja de funcionar. Esto es lo
que se denomina tradicionalmente como workflow porque se trata de un proceso que se mueve

entre maltiples grupos o departamentos en una secuencia de etapas.

12
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Las herramientas de automatizacion son independientes a la orquestacion mientras que la
orquestacion depende por completo de la automatizacion para conducir tareas y eventos. La
integracion de estas distintas herramientas en el proceso de desarrollo de una aplicacion es critico
para el éxito del DevOps. La plataforma de orquestacion no reemplaza a la automatizacién sino

que une lo anterior en una plataforma.

Los workflow se estan convirtiendo en elementos criticos debido a que ayudan a los equipos de
DevOps a establecer checkpoints, de manera que puedan suprimir pasos omitidos o problemas de
configuracién durante el proceso de despliegue. Cuando se aplica la orquestacion se suprime el
factor humano del workflow, con lo que se suprime el riesgo a concurrir en errores debidos al
factor humano y permite centrarse en tareas de mayor criticidad. El objetivo final es que cuando
los desarrolladores soliciten el recurso, este sea provisionado por el entorno virtual a través de la
automatizacion, siendo este proceso controlado mediante la orquestacion. El recurso virtualizado
es afiadido a las herramientas de monitorizacién y operaciones a través también de la
automatizacion y bajo el control de la orquestacion. La orquestacidn se encarga asi de controlar

la automatizacion.

2.1.4 Contenerizacion

La contenerizacién, también denominada virtualizacion basada en contenedores, es un tipo de
virtualizacion a nivel de sistema operativo para el despliegue y ejecucién de aplicaciones
distribuidas sin la necesidad de lanzar una maquina virtual al completo por cada aplicacion. En
su lugar, se lanzan multiples sistemas aislados denominados contenedores, que corren sobre un

Unico host y acceden a un mismo kernel.

Al compartir el mismo SO (sistema operativo) que el kernel del host, pueden ejecutarse de
manera mas eficiente que una MV (maquina virtual), la cual requiere instancias de SO

separadas.

En la figura 2.1 se muestra las diferencias entre la arquitectura de la contenerizacién y la
virtualizacion, mientras que los contenedores se ejecutan sobre el kernel del host, en la
virtualizacion cada guest ejecuta su propio SO y requiere de un hipervisor que se encargue de la

virtualizacién de los recursos del host.

13



Trabajo Fin de Master

J

Arquitectura de contenedores Arquitectura de virtualizacion

Figura 2.1 Comparacion de la arquitectura del despliegue: Contenedores (izqda.) VS Virtualizacion

(dcha.) [9]

Los contenedores tienen los componentes necesarios para ejecutar el software deseado, asi como
ficheros, variables de entorno y librerias. El sistema operativo del host controla el acceso del
contenedor a los recursos fisicos del host (como CPU y memoria) de forma que un dnico

contenedor no consuma todos los recursos.

Beneficios del uso de contenedores

Los contenedores son un método de virtualizacion del sistema operativo que permiten ejecutar
una aplicacion y sus dependencias en procesos de recursos aislados. Los contenedores también
permiten empaquetar con facilidad el codigo de una aplicacién, sus configuraciones y sus
dependencias en bloques de construccion de uso sencillo que aportan uniformidad de entorno,
eficacia operativa, productividad para los desarrolladores y control de versiones. Los
contenedores ayudan a garantizar la implementacién rapida, consistente y de confianza de las
aplicaciones independientemente del entorno. Los contenedores también aportan un control mas

minucioso de los recursos, lo que se traduce en una mayor eficacia de la infraestructura.

Los contenedores facilitan la portabilidad y ayudan a reducir las dificultades organizativas y
técnicas que supone guiar una aplicacion a lo largo del ciclo de vida de desarrollo, pruebas y
produccion. Los contenedores incorporan todos los archivos de la aplicacién y dependencias de
software necesarios que permite su implementacion sobre cualquier sistema, independientemente
de las configuraciones del software o sistema operativo. Todo lo que se empaqueta como
contenedor de forma local se implementara y ejecutara del mismo modo tanto en un entorno de

14
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pruebas como en uno de produccion. De ese modo, se evita tener que configurar cada uno de

los servidores manualmente y permite incorporar nuevas caracteristicas con mayor rapidez.

Por otro lado, se puede especificar la cantidad exacta de memoria, espacio en disco y CPU que
ha de usar un contenedor en una instancia. Debido a que constituyen un unico proceso del
sistema operativo ofrecen tiempos de inicio rapidos. Se pueden crear y eliminar aplicaciones o
tareas de un contenedor de forma que se puede ampliar o reducir el tamafio de las aplicaciones
con rapidez. Asimismo, la aplicacion entera y todas sus dependencias se encuentran en una
imagen. Los contenedores también aislan el proceso, lo que permite colocar cada una de las
aplicaciones y sus dependencias en un contenedor independiente y ejecutarlas en la misma
instancia. Debido al aislamiento de las aplicaciones no existen dependencias compartidas ni

incompatibilidades.

Ademas, se pueden crear imagenes de contenedores que sirvan como base para otras imagenes.
Se puede crear una imagen base compuesta del sistema operativo, las configuraciones y las
distintas utilidades que se deseen y construir luego una aplicacion sobre dicha imagen base. Eso

permite al equipo de desarrollo evitar las complejidades de la configuracion un servidor.

Los contenedores incrementan la productividad de los desarrolladores al eliminar las
dependencias y los conflictos entre servicios. Cada componente de una aplicacion se puede
dividir entre varios contenedores que ejecutan un microservicio distinto. Los contenedores estan
aislados entre si, de manera que no existe preocupacion de que las bibliotecas o dependencias
estén sincronizadas para cada servicio, permitiendo a los desarrolladores actualizar cada uno de

los servicios de manera independiente.

Otro de los beneficios mas obvios es que el uso de los contenedores ofrece una gran
escalabilidad. Por ejemplo, en el caso de multiples instancias de servicios web cada una con su
propia base de datos, en un despliegue tradicional éste tendria lugar sobre una Unica base de
datos, lo cual dificulta la gestion y priorizacion de la carga de trabajo generada por cada sitio.
Los contenedores en su lugar proporcionan una mayor flexibilidad en la gestion de la carga de

trabajo sin la necesidad de desplegar multiples maquinas virtuales.

Este tipo de implementacion en un tipo de Plataforma como servicio (PaaS o Platform as a
Service), donde el contenedor no necesita realizar mantenimiento o parcheado ya que estas tareas

son desempefiadas por el mismo sistema operativo.
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En la siguiente tabla (tabla 2.1) se muestra una comparativa de las caracteristicas de la

contenerizacion y la virtualizacion.

Contenerizacion

Virtualizaciéon

Virtualizacién basada en SO

Multiples contenedores sobre el mismo
oS

Virtualizacién basada en hardware

Multiples SO de guests comparten los recursos
del host

Ligero

Servicios de aplicaciones compartiendo

recursos del SO

Pesado

SO adicionales gestionando recursos para cada

guest

Provisionamiento en tiempo real

De forma sencilla, en el momento en el
gue se comienzan a ejecutar nuevos

servicios de aplicaciones

Provisionamiento lento

Requiere inicializacion del guest, méas el tiempo

de arranque del SO

Ejecucion nativa

Ejecucion limitada

[procesos

Acceso directo a los recursos del Acceso a los recursos del hardware por medio
hardware de la capa de virtualizacion

Menos seguridad Alta seguridad

Aislamiento Unicamente a nivel de Aislamiento total

Tabla 2.1 Comparativa de la contenerizacion con la virtualizacion [9].

2.1.5 Docker

Docker es un proyecto de cddigo abierto basado en contenedores de Linux. Se trata de un motor

de contenedores que usan las caracteristicas del Kernel de Linux, como espacios de nombres y

controles de grupos, para crear contenedores encima del Sistema operativo y automatizar el

despliegue de aplicaciones en estos contenedores.
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La implementacion de la arquitectura de Docker es una de las mas exitosas de las arquitecturas
de contenerizacion. Ofrece un conjunto completo de servicios como el almacenamiento,
realizando las conexiones con las aplicaciones con complementos que ofrecen una gran

escalabilidad.

Docker usa una arquitectura cliente-servidor como se muestra en la figura 2.2. El cliente de
Docker se comunica con el demonio de Docker, el cual se encarga de crear, correr y distribuir los
contenedores. Tanto el cliente como el demonio pueden ejecutarse en el mismo Sistema o,

también, se puede conectar un cliente remoto a un demonio de Docker.

El cliente de Docker es la principal interfaz de usuario para Docker, éste acepta los comandos del

usuario y se comunica con el demonio de Docker.

container image

|
manages manages —-'J

docker CLI
netwaork data volumes
l REST API l
manages server manages

docker dasmon

Figura 2.2 Docker Engine [1]

Por lo tanto, los principales componentes de la aplicacion cliente-servidor del Docker Engine son

los siguientes:

- Un servidor el cual es un proceso lanzado mediante el comando ‘dockerd’.
- Un REST API en el que se especifican las interfaces que pueden usar los programas para
comunicarse con el demonio de Docker e indicarle qué hacer.
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Una interfaz por linea de comandos (Command line interface, CLI), a partir de las

herramientas proporcionadas por el comando ‘docker, que actiia como cliente.

Para comprender como funciona Docker internamente se deben conocer tres componentes: las

imagenes de Docker, los registros de Docker y los contenedores de Docker.

Imégenes de Docker (Docker Images): Las imagenes de Docker son plantillas de solo
lectura, es decir, los contenedores se crearan en funcion de la configuracion definida en
estas imagenes. Si se hacen cambios en el contenedor una vez lanzado, al detenerlo las
modificaciones no se veran reflejadas en la imagen. Las imégenes del contenedor de
Docker incorporan un archivo de manifiesto (Dockerfile), a partir del cual se describe su
configuracién, que permite mantener y supervisar las versiones de un contenedor,
examinar diferencias entre versiones y volver a versiones anteriores con facilidad. De
esta manera, se puede empaquetar una aplicacién en una unidad estandarizada para el
desarrollo de software, que contiene todo lo que necesita para funcionar: codigo, tiempo
de ejecucidn, herramientas y bibliotecas del sistema, etc.

Registros de Docker (Docker Registries): Los registros de Docker son el componente
de distribucion de Docker. Guardan las imagenes en repositorios publicos o privados
donde podemos subir o descargar iméagenes. El registro publico lo provee el Docker Hub
que pone a la disposicion una coleccion de imagenes para Su uso.

Contenedores de Docker (Docker Containers): El contenedor de Docker se compone
de todo lo necesario para ejecutar una aplicacion. Cada contenedor es creado a partir de
una imagen de Docker. Cada contenedor es una plataforma aislada.

Docker permite implementar las aplicaciones de forma rapida, fiable y sistematica, en cualquier

entorno. La ejecucién de Docker en AWS proporciona una manera muy fiable y econdmica de

crear, ejecutar, probar e implementar aplicaciones distribuidas de forma rapida y a cualquier

escala. AWS proporciona soporte técnico para las soluciones de codigo abierto o comercial de

Docker, dentro de los servicios de AWS.

La tecnologia de Docker proporciona herramientas para la creacion y gestion de cluster (Docker

Swarm), para la creacién de hosts virtuales (Docker Machine) y para la creacién y ejecucién de

servicios de aplicaciones a partir de ficheros de configuracion yaml (Docker Compose). Estas

herramientas se describen a continuacion:
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Docker Swarm

Docker Swarm es una herramienta para la creacion y programacion de clusters creado
para contenedores Docker. Los administradores y desarrolladores pueden establecer y

administrar un grupo de nodos Docker tratandolos como un unico sistema virtual.

Docker Engine CLI incluye los comandos para la gestion del cluster, asi como para
afiadir o eliminar nodos y todos los comandos necesarios para el despliegue de los
servicios. Cuando se ejecuta el Docker Engine fuera del modo Swarm se ejecutan los
comandos propios del contenedor, mientras que cuando se encuentra integrado en el
cluster se utilizan para gestionar los servicios. Las maquinas que integran el cluster son
ejecutadas en modo Swarm. Las méaquinas pueden entrar en modo Swarm (enjambre)

tanto inicializando las maquinas en el modo como uniéndose a un cluster ya constituido.

Para el despliegue de la aplicacion en el cluster se envian la definicion del servicio al
nodo manager. Este nodo envia unidades de trabajo, denominanas tareas, a los nodos
esclavos. Los managers son los encargados de dirigir y gestionar el cluster. El agente del
cluster notifica al manager acerca del estado de las tareas del mismo para el logro del

estado deseado del cluster.

Los nodos esclavos reciben y ejecutan las tareas designadas por el manager. Por defecto
los nodos manager son también nodos esclavos, pero pueden ser configurados para ser

Unicamente managers.

Docker Machine

Es una herramienta que permite instalar Docker en host virtuales y gestionar dichos hosts
con el comando ‘docker-machine’. Se puede usar tanto para crear hosts en maquinas
locales como remotas, a través de proveedores de servicios en la nube como AWS o
Digital Ocean. Los comandos de ‘docker-machine’ permiten arrancar maquinas,
inspeccionarlas, pararlas, reiniciarlas, actualizar el cliente Docker y configurarlo para que
se comunique con el host. Ademas, permite que se puedan ejecutar comandos en las
maquinas virtuales creadas directamente desde un shell del host, estableciendo para ello
el entorno de la maquina con el comando ‘eval $(docker-machine env nombremaquina)’
y ejecutando a continuacion los comandos que se quieren ejecutar dentro de la maquina

virtual.
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Docker Machine permite provisionar multiples hosts de Docker remotos.
e Docker Compose

Es una herramienta que permite definir y ejecutar aplicaciones de Docker
multicontanedor. La configuracion de los servicios de la aplicacion se realiza a través del
fichero ‘docker-compose.yml’. A partir de este fichero y ejecutando los comandos
correspondientes se crearan y ejecutaran los servicios configurados. Es una herramienta
atil para los entornos de desarrollo y test.

El uso de Docker Compose se resume en tres pasos: La definicion del entorno de la app
con un Dockerfile para poderla reproducir desde cualquier lugar, definicion de los
servicios en el fichero de ‘docker-compose.yml’ de manera que puedan corren en un
entorno aislado y, por altimo, ejecucién del comando ‘docker-compose up’ que arrancara

la aplicacion al completo.
2.1.6 Docker Hub

Docker Hub es un servicio en la nube que permite a los usuarios compartir las imagenes Docker
construidas, subiéndolas para ello al repositorio creado por los usuarios, del mismo modo que se

sube el codigo a los repositorios de Github.

Ademas de permitir a un usuario a subir imagenes, también permite hacer uso de las imagenes
creadas por otros usuarios o las imagenes oficiales de Postgres, Redis, Mysgl, Ubuntu, entre

otros proyectos.

El archivo Dockerfile con el que construimos una imagen podemos hospedarlo en un repositorio
de GitHub y hacer que Docker Hub lo obtenga para construir la imagen. Esta opcion se configura
enlazando el repositorio de Github con la cuenta de Docker Hub. La otra manera de crear una
imagen Docker y subirla al Docker Hub es mediante la consola de comandos construyendo la
imagen a partir de un Dockerfile, creando un tag, haciendo login en la cuenta de DockerHub y

realizando por dltimo el push imagen.

Docker Hub ofrece repositorios publicos en los que colocar las imagenes que cualquier otro
usuario puede acceder y usar o repositorios privados con cierto coste segun el numero de

repositorios privados, siendo el primer repositorio privado gratuito.
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2.1.7 Docker frente a otras tecnologias de contenerizacion

El mecanismo que Docker utiliza forma parte del kernel de Linux, no es algo desarrollado por
ellos, con lo que, éste y los demas sistemas de contenerizacion basados en Linux se basan en dos
elementos fundamentalmente, ‘cgroups’ y ‘namespaces’ para crear y aislar los contenedores.

Por lo tanto, cuando se compara Docker con otra tecnologia de contenerizacion, lo que la
diferencia del resto es que presenta una APl muy bien documentada, un formato de imagenes y
una gran comunidad. Estos tres elementos se encuentran en una fase mas madura que otras

tecnologias como Rocket (rkt), que presenta una comunidad menos activa.

Rocket (rkt) surgio en 2014 como alternativa a Docker debido a algunas vulnerabilidades
encontradas en el mismo e aquella época. Docker hasta la version 1.8 no tenia forma de
autenticar el servidor de una imagen, con lo que seria posible que un atacante pudiera cambiar
una imagen por otra infectada por malware. A partir de la version 1.8 se afiadié un nuevo
complemento denominado ‘Docker Content Trust’ para que automéaticamente sea verificada la
firma de la persona que lo publica. A diferencia de Docker, en Rocket la verificacion de la
autenticidad se realiza por defecto, de forma que, cuando se descarga la imagen se comprueba la

firma y se comprueba si ha sido adulterada.

Por otro lado, Docker se ejecuta con privilegios de super usuario (root) creando los nuevos
contenedores y sus subprocesos en ese modo. Por lo tanto, una vulnerabilidad en el contenedor
puede permitir que un atacante acceda al servidor con permisos de super usuario. Por ello,
Docker recomienda ejecutar los contenedores con SELinux o AppArmor. Rocket por su parte no
crea los contenedores desde un proceso con privilegios de root, de manera que, aungue un
contenedor presente vulnerabilidades el atacante no podrd entrar con privilegios de super

usuario.

Open Container Initiative (OCI) fue creada en Junio del 2015 por Docker y otros lideres en la
industria de los contenedores para promover los estandares en el formato y ejecucion de los

contenedores.
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2.1.8 Plataformas para el soporte de contenedores

Otro componente necesario en la construccion de un grupo de contenedores es el planificador.
Los planificadores son los responsables de iniciar los contenedores en los host disponibles,
cargan los contenedores en los host pertinentes e inician, detienen y administran el ciclo de vida
del proceso. Debido a que el planificador debe interactuar con cada host en el grupo, las
funciones del administrador de grupo tipicamente estdn incorporadas. Estas permiten al
planificador obtener informacion acerca de los miembros y realizar tareas administrativas. La
orquestacién en este contexto generalmente se refiere a la combinacion de un contenedor y la

planificacion de administracion del host.

Algunos de los proyectos méas populares que funcionan como planificadores y herramientas de
gestion, a parte de los proporcionados por la tecnologia Docker (Swarm y Compose) son

Kurbenetes y Mesos.

Kubernetes

Kubernetes es una plataforma de codigo abierto que automatiza las operaciones con
contenedores de Linux. Elimina la mayoria de los procesos manuales involucrados en el
despliegue y escalado de aplicaciones construidas con contenedores. Kubernetes ayuda a
gestionar de manera facil y eficiente los clusters. Estos hosts pueden estar distribuidos en nubes

privadas, publicas o hibridas.

Fue originalmente disefiado y desarrollado por ingenieros de Google, siendo Google uno de los
primeros contribuidores a la tecnologia de contenedores de Linux. Google genera méas de dos
billones de despliegues de contenedores en una semana, ejecutandose sobre la plataforma Borg,

la cual fue la predecesora de Kubernetes.

Kubernetes proporciona las herramientas para orquestar y manejar las capacidades requeridas
para el despliegue de contenedores y su escalado para las cargas de trabajo presentes en los

cluster.
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La orquestacion de Kubernetes (figura 2.3) permite construir servicios de aplicaciones que
contienen multiples contenedores, organizando dichos contenedores a través del cluster,

escalandolos y controlando la salud de los mismos a lo largo del tiempo.

NETWORKING STORAGE SECURITY

KUBERNETES = ORCHESTRATION

CONTAINERS

Figura 2.3 Diagrama que muestra la forma en la que trabaja la plataforma Kubernetes. [12]

La agrupacion de contenedores afiade una capa de abstraccion gue ayuda a organizar la carga de
trabajo, proporcionando a los contenedores los servicios necesarios como red y almacenamiento.
Otras componentes de Kubernetes ayudan a balancear la carga a lo largo de las agrupaciones de
contenedores para asegurar que se tenga el nimero correcto de contenedores en ejecucion para
dar soporte a la carga de trabajo. Con la implementacion correcta de Kubernetes se pueden

orquestar toda la infraestructura de contenedores.

La principal ventaja de usar Kubernetes es que proporciona una plataforma para organizar y
gjecutar contenedores sobre clusters en maquina fisicas o virtuales, permitiendo que se pueda

implementar en un entorno de produccion.

Kubernetes permite:
- Orquestar contenedores a lo largo de multiples hosts y optimizar el uso del hardware.
- Controlar y automatizar el despliegue de aplicaciones y actualizaciones.

- Afadir y montar almacenamiento para ejecutar aplicaciones con estados.
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- Escalar aplicaciones contenerizadas y sus recursos en el momento.

- Realizar el ‘Health Check’ Yy la auto reparacion de la aplicaciones con auto-restart, auto-

replicacion y autoscaling.

Mesos

Apache Mesos es un software de codigo abierto para la gestion de clusters disefiado para escalar
clusters de amplias dimensiones, de 100 a 1000 hosts. Mesos da soporte a multiples tipos de
carga de trabajo como las tareas Hadoop, aplicaciones en la nube nativas, etc. Su arquitectura
esta disefiada para que el sistema sea resistente y dar soporte a la alta disponibilidad.

Hadoop MPI ZooKeeper
scheduler scheduler quorum
fie®” ’|- _________ .7
Mesos : Standby |
1
master | __master ! ___master 1
" \
Mesos Agent Mesos Agent Mesos Agent
Hadoop MPI Hadoop || MPI
executor executor executor||executor

task | task | task task

Figura 2.4. Ejecucion del cluster Mesos sobre el framework Marathon. [13]

Los principales componentes (figura 2.4) del cluster de Mesos son:

- Nodos agentes: Responsables de ejecutar las tareas. Todos los agentes entregan una lista
de sus recursos disponibles al méaster.

- Master: Responsable de enviar las tareas a los agentes. Mantiene la lista de recursos
disponibles. Decide qué recursos ofrecer basandose en la estrategia de distribucion. En
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una configuracion tipica habrdn méas agentes en fase de espera para el caso en que el
actual master falle.
- ZooKeeper - Se utiliza en las elecciones y para averiguar la direccién del master actual.
Se ejecutan varias instancias de ZooKeeper para asegurar la disponibilidad y gestionar
los cambios.
- Frameworks - Se coordinan con el master para organizar las tareas en los nodos agentes.
Se componen de dos partes: el proceso ejecutor que se ejecuta sobre los agentes y
controla las tareas en ejecucion, y el organizador que se registra con el master y
selecciona qué recursos usar basandose en las ofertas del master.
Existen maltiples frameworks que se ejecutan sobre el cluster de Mesos ya que para registrar un
trabajo no se interactla directamente con Mesos sino que tienen que interactuar con un

framework como intermediario.

En la figura 2.4, el cluster de Mesos se ejecuta junto con Marathon, un framework que actla
como organizador. Este organizador usa ZooKeeper para localizar el master a quien enviar las

tareas.

Marathon esté disefiado para comenzar, monitorizar y escalar aplicaciones de larga ejecucion,
incluyendo aplicaciones nativas en la nube. Los clientes interactian con Marathon a través de
una REST API. Otros complementos incluyen soporte al control de la salud del cluster y un
streaming de los eventos que puede ser usado para integrarlo con los balanceadores de carga o

para el analisis de las métricas.

2.2 Proveedores de Infraestructura como Servicio (laaS)

Los proveedores de Infraestructuras como Servicio (laaS, Infrastructures as a service) forman
parte de los modelos fundamentales en el campo de la computaciéon en la nube junto con la
Plataforma como Servicio (PaaS, Platform as a Service) y el de Software como Servicio

(SaaS, Software as a Service).

El l1aaS proporciona acceso a recursos informaticos situados en un entorno virtualizado a través
de una conexion publica. En el caso de laaS los recursos informaticos que se proveen consisten

en hardware virtualizado o infraestructuras de procesamiento. La definicion de laaS abarca
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aspectos como el espacio en servidores virtuales, conexiones de red, ancho de banda, direcciones

IP y balanceadores de carga.

El conjunto de recursos de hardware disponibles procede de multitud de servidores y redes,
generalmente distribuidos entre numerosos centros de datos, de cuyo mantenimiento se encarga
el proveedor del servicio en la nube. El cliente, por su parte, obtiene acceso a los componentes

virtualizados para construir con ellos su propia plataforma informatica.

El modelo laaS coincide con las otras dos modalidades de hosting en la nube en que puede ser
utilizado por los clientes para crear soluciones informaticas econdémicas y faciles de ampliar,
cuya complejidad y costes asociados a la administracion del hardware subyacente se externaliza

al proveedor del servicio en la nube.
A continuacion se describen aplicaciones concretas del modelo laaS:

- Infraestructura corporativa: Las redes internas de la empresa como las clouds privadas y
las redes locales virtuales que utilizan recursos de red y de servidores agrupados en un
repertorio comun donde se puede almacenar los datos y ejecutar las aplicaciones que se
necesite. Las empresas en crecimiento pueden ampliar su infraestructura a medida que
aumente su volumen de actividad, mientras que las clouds privadas permiten proteger el
almacenamiento y transferencia de los datos delicados que algunas empresas necesitan
manejar.

- Una web alojada en una plataforma cloud puede beneficiarse de la redundancia que
aporta la gigantesca escala de la red de servidores fisicos y su escalabilidad en funcién de
la demanda para afrontar el trafico en su web.

- Virtual Data Centers (VDC): Una red virtualizada de servidores virtuales interconectados
que puede utilizarse para ofrecer funcionalidades para implementar la infraestructura

informatica.

Entre las ventajas caracteristicas de una implementacion basada en el modelo de laaS se

encuentran:
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- La escalabilidad, los recursos se encuentran disponibles a medida que se vayan
necesitando con lo que desaparecen los tiempos de espera a la hora de ampliar la
capacidad y no se desaprovecha la capacidad que no se vaya a utilizar.

- El hardware fisico subyacente sobre el que funciona el servicio laaS es configurado y
mantenido por el proveedor del servicio, por lo que evita tener que dedicar tiempo y
dinero a realizar esa instalacion en el lado del cliente.

- El servicio esta accesible a demanda y el cliente s6lo paga por los recursos que realmente
utiliza.

- Se puede acceder al servicio desde cualquier lugar, siempre y cuando se disponga de una
conexion a internet y el protocolo de seguridad del servicio lo permita.

- Seguridad fisica en los centros de datos, los servicios disponibles a través de una
infraestructura cloud publica o en privadas estdn alojadas externamente en las
instalaciones del proveedor del servicio, con lo que se benefician de la seguridad fisica de
la cual disfrutan los servidores alojados dentro de un centro de datos

- Si falla un servidor o un conmutador, el servicio global no se vera afectado, gracias a la
gran cantidad restante de recursos de hardware y configuraciones redundantes. En
muchos servicios, incluso la caida de un centro de datos entero, y no digamos de un solo

servidor, no afecta en absoluto al funcionamiento del servicio laaS.

2.2.1 Amazon Web Services (AWS)

Amazon Web Services ofrece un amplio conjunto de productos basados en la nube que incluye
computacion, almacenamiento, bases de datos, analiticas, red, herramientas para desarrolladores,
herramientas para la gestion, seguridad y aplicaciones de empresas. Estos servicios ayudan a las

organizaciones a actuar mas rapido, a menor coste y proporcionando servicios de escalado.

AWS esté situado en 11 Regiones geogréficas: EE.UU. Este (Norte de Virginia), EE.UU. Oeste
(Norte de California), EE.UU. Oeste (Oregon), AWS GovCloud (EE.UU.), Sdo Paulo (Brasil),
Irlanda, Singapur, Tokio y Sydney. Cada region esta totalmente contenida dentro de un solo pais

y todos sus datos y servicios permanecen dentro de la region designada.

Cada region tiene mdaltiples "zonas de disponibilidad”, que son los diferentes centros de datos
que proporcionan servicios de AWS. Las zonas de disponibilidad estan aisladas unas de otras
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para evitar la propagacion de cortes entre las zonas. Varios servicios operan a través de zonas de

disponibilidad, mientras que otros pueden estar configurados para reproducirse a través de zonas

para extender la demanda y evitar el tiempo de inactividad ante fallos.

Se puede acceder a sus servicios a través de la consola de AWS (AWS Management Console), la

interface por linea de comandos (CLI, Command Line Interface), o a través del Software
Development Kits (SDKSs).

AWS  Management  Console se accede a través de la  web

(https://aws.amazon.com/console/) y ofrece una interfaz de usuario sencilla e intuitiva.

También se  puede acceder a travées de la  aplicacion  movil

(https://aws.amazon.com/console/mobile/).

Command Line Interface permite gestionar los recursos en AWS a través de la linea de
comandos descargando para ello la herramienta desde https://aws.amazon.com/cli/.

Permite controlar mdultiples servicios de AWS desde la linea de comandos y
automatizarlos por medio de scripts.

Software Development Kits simplifica el uso de los servicios de AWS a través de una
API ajustada al lenguaje de programacion que se prefiera. Se puede instalar desde la

pagina https://aws.amazon.com/tools/.
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De esta manera se aporta una mayora seguridad ya que se conoce quienes son los
usuarios responsables de desempefiar cada tarea y a qué secciones tienen acceso. Los
usuarios son otorgados credenciales de seguridad permanentes o temporales para que
tengan accesos a recursos en momentos determinados (claves de acceso, contrasefias).
Los usuarios podran llevar a cabo Unicamente las operaciones a las que se les haya
concedido permiso.

Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud): Es un servicio web que proporciona capacidad
de computo en la nube de manera segura. Debido a que esta controlado por el servicio
web de la API, la aplicacién puede ser escalada de forma automatica acorde a sus

necesidades. Esta disefiado para facilitar el escalado a los desarrolladores, permitiendo

incrementar o reducir la capacidad en minutos.

uro | hitps://console.aws.amazon.com
.i Aplicaciones  ® Google Apps [l Code @ AdSense | AdMob - Color Hex Color Cod CENTRO DE ASISTEN GeForce GTX 280 vs ¢ i UserBenchmaric Nvic ) Oslo kommune - Sta
WF  Services v  Resource Groups v~ %
EC2 Dashboard Resources ¢ Account Attributes o
Events
N You are using the following Amazon EC2 resources in the US East (N. Virginia) region: Supported Platiorms
ags
VPG
Reports 0 Running Instances VFG
Limits 0 Dedicated Hosts Default VPG
0 Volumes dbbta
1 Key Pairs 6 Security Groups .
Instances ' ! ource ID length management

0 Pl nt Grou|
Spot Requests 0 Placement Groups N .
Reserved Instances Additional Information
Scheduled Instances Just need a simple virtual private server? Get everylhing you need to jumpstart your project - compule, storage, and networking — 1ra | G Sianted Guids

Degicaled Hosls low, predictable price. Try Amazen Lightsail for free

Documentation
All EC2 Resources

Create Instance

AMIs Forums
Bundle Tasks To start using Amazon EC2 you will want to launch a virtual server, known as an Amazon EC2 instance. Pricir

m Contact Us
Volumes

Snapshots AWS Marketplace
) Find free software trial products in the AWS
I Service Health € Scheduled Events €' Marketpiace from the EC2 Launch Wizard. Or ry
Security Groups .
Elastic IPs Service Status: US East (N. Virginia): hese popular AMIs:

Placement Groups & US East (N. Virginia): No events Barracuda NextGen Firewall F-Series - PAYG
Key Pairs This service is operating normally Provided by Barracuda Networks, Inc.
Rating
Network Interfaces Availability Zone Status: ating -
Starting from $0.60/hr or from $4,599) yr (12%
o us-east-1a savings) for software + AWS usage fees

Figura 2.7 EC2 Dashboard

Se tiene completo control de las instancias pudiendo acceder a las mismas con permisos
de administrador. Se puede elegir entre multiples instancias, sistemas operativos y
paquetes de software para crear las maquinas.

EC2 permite configurar las instancias con la configuracion de memoria, CPU,
almacenamiento y tamafio de particion. El servicio de EC2 permite integrar en el mismo
la mayoria de servicios de AWS como Amazon Simple Storage Service (S3, para la

gestion de los volumenes de almacenamiento), Amazon Relational Database Service
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(Amazon RDS, para la gestion de base de datos) y Amazon Virtual Private Cloud
(Amazon VPC, para la gestion de redes).

Ademas se puede aumentar o disminuir la capacidad en minutos, permitiendo crear
multiples instancias de forma simultdnea. Se puede configurar para que la aplicacion
escale el numero de instancias y recursos de forma automaticas en funcion de las
necesidades de demanda y de la aplicacion.

Se puede asegurar las conexiones a las instancias indicando a través del VPC qué
instancias son accesibles a través de direcciones publicas y cuéles se acceden
exclusivamente a través de redes privadas. También permite asegurar las conexiones a
puertos por medio de los ‘Security Groups’, configurando la apertura de puertos y a qué

maquinas se les otorga el acceso desde el exterior.

La ejecucién de contenedores en la nube de AWS permite crear aplicaciones y servicios sélidos
y escalables al aprovechar los beneficios de la misma, como la elasticidad, disponibilidad,

seguridad y economia de escala.
2.3 Otras herramientas tecnologicas

2.3.1 Virtualbox

Es un hipervisor que se utiliza para ejecutar sistemas operativos en un entorno especial, llamado
maquina virtual, corriendo sobre un sistema operativo ya existente. VirtualBox esta en constante

desarrollo y se implementan nuevas caracteristicas continuamente.

Con el fin de integrar las funciones del sistema anfitrién en los sistemas huéspedes, incluyendo
carpetas compartidas y portapapeles, aceleracion de video y un modo de integracién de ventanas
fluido, se proporcionan complementos huéspedes (‘guest additions’) para algunos sistemas

operativos invitados.
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3. Desarrollo

3.1 Andlisis de la aplicacion basica sample_app_rails_4 en Ruby on Rails

La aplicacion sample_app_rails_4 es una aplicacion ejemplo sacada de ‘Ruby on Rails Tutorial:
Learn Web Development with Rails’ de Michael Hartl. Se trata de una aplicacion bésica que
permite el registro de usuarios y que estos usuarios puedan crear posts a los que se podra acceder
desde la pagina del usuario que los ha creado. Ademas esta aplicacion permite que un usuario
pueda seguir a otros usuarios, como en una red social tipica. Para ello, la aplicacion consta de
tres modelos: User, Micropost, y Relationship. Este ultimo es el modelo usado para representar

el seguimiento de un usuario a otro.

€ @ localhost *“B &+ & @ =
SAMPLE APP

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

Figura 3.a Pagina principal aplicacion sample_app_rails_4

Cuando se accede a la pagina principal de la aplicacion (figura 3.a) se da la opcién de iniciar
sesion (margen superior derecha) o de registrarse si no se tiene una cuenta previa. Para crear una
cuenta nueva se accede al botdn central ‘Sign up now’. En esta pagina se solicitan los datos
basicos para la creacion de la cuenta (nombre, email y password) como se muestra en la figura
3.b.
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e A9 =

€ @ localhost
SAMPLE APP

Sign up

Figura 3.b Pagina para la creacién de cuenta en la aplicacion.

e ¥ AQ

€ @ localhost
SAMPLE APP

E test

Figura 3.c Pagina principal del usuario test creado.

En la pagina del perfil del usuario (figura 3.c) se muestra el listado de microposts creados por el

usuario y el nimero de usuarios a los que sigue y que le siguen.
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€ © localhost *Ee $ A9 =

SAMPLE APP

All users

ddddEOE=EENO

Figura 3.d Listado de usuarios

Para ver el listado de usuarios registrados en la aplicacion se puede acceder a la seccién ‘users’

como se muestra en la figura 3.d.

SAMPLE APP

. Kaci Bailey

0 1 Microposts (50)
ollowing ~ followers

Aut dolor quod et ex iste asperiores saepe quis.

Tempore quia libero non et vel iusto cum.

Praesentium mollitia pariatur accusamus deleniti occaecati aliquam.
Necessitatibus tenetur in qui doloribus eum aut non eveniet blanditiis.
Minus ut dolorum eos nobis dolorem.

Expedita corporis atque cupiditate et.

Incidunt et harum nam omnis ut aperiam.

Sunt sed ipsam sed eveniet mollitia omnis optio

Figura 3.e Perfil de usuario con micropost afiadido

Si accedemos a un usuario podremos ver el listado de post que ha creado y el nimero de
personas que le siguen y a las que sigue (figura 3.e). Si se accede a ‘following’ o a ‘followers’

(figura 3.f) se podra ver el listado de usuarios a los que sigue y que le siguen respectivamente.
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Ademas se da la opcion de realizar un ‘follow’ al usuario, quedando registrado en el perfil de

usuario como persona a la que sigue.

T a 3 a9

€ © localhost:
SAMPLE APP
. K?_Ci B?'m Followers
Microposts: 50
e Example User
°E @

Figura 3.f Listado de seguidores del usuario 3

€ localhost *8 ¢ A9 =

SAMPLE APP v

E o I o Micropost Feed

0 microposts

Aut dolor quod et ex iste asperiores saepe quis.

Figura 3.g Pagina principal de la aplicacion con el usuario logueado.

Cuando se accede a la pagina principal de la aplicacion con la sesion de usuario iniciada (figura
3.0), se muestra a la derecha el listado de post de todos los usuarios con los post mas recientes en

primer lugar y a la izquierda el usuario con un cuadro de textos para afiadir posts.
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€¢)d localhost *8 3§ A O =

SAMPLE APP

E b9 Micropost Feed
1 micropost

z
a

3
3

Tempore quia libero non et vel iusto cum.

7=

k)
a

cessitatibus tenetur in qui doloribus eum aut non eveniet blanditiis.

Necessitatibus tenetur in qui doloribus eum aut non eveniet blanditis.

B L3 L3 L3 BLyc

Figura 3.h Post del usuario test afiadido.

Si afladimos un post y se actualiza la pantalla, se vera el post recientemente afiadido en primer
lugar del listado (figura 3.h). Si accedemos al perfil de nuestro usuario podremos eliminar los

posts creados por el mismo.

Sample_app_rails_4 estd preparada para funcionar con una base de datos Sqlite, por ello, se le
realizaran modificaciones para que funciones con una base de datos Postgres, editando el fichero
de configuracion de base de datos y llevando a cabo un procedimiento para su despliegue en las

distintas iteraciones del proyecto.

Se puede acceder a la aplicacion original en https://github.com/railstutorial/sample_app_rails_4.

3.2 lteracion 1: Conversion a una arquitectura de microservicios con el uso de

Docker

En esta primera etapa del proyecto se va a realizar el despliegue de la aplicacion desde un unico
host, descomponiendo cada servicio en un contenedor Docker y obteniendo como resultado dos
scripts, uno para lanzar el contenedor de base de datos junto con el contendor de la aplicacion

sample_app_rails_4 y otro script para el lanzamiento del contenedor del servidor web Nginx.
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3.2.1 Preparacion del repositorio local y remoto

En primer lugar, se clonara el repositorio de sample_app_rails_4 y se creara un repositorio
nuevo para obtener la misma aplicacion pero con las modificaciones necesarias para que se

ajuste con las especificaciones indicadas.
# git clone https://github.com/railstutorial/sample_app_rails_4.git

Figura 3.1 Clonacién del repositorio de sample_app_rails_4

A continuacién, se copiara el contenido del proyecto a una nueva carpeta excluyendo el
directorio de configuracion del repositorio de git. Finalmente, se inicializa el repositorio de git
‘mayrez/sample_app_rails 4’y se realiza el primer commit.

# git init

#gitadd .

# git commit -m "first commit"

# git remote add origin https://github.com/mayrez/sample_app_rails_4.git
# git push -u origin master

Figura 3.2 Commit del repositorio de sample_app_rails_4 a modificar para ajustarse a los objetivos
del proyecto

Las siguientes operaciones a realizar sobre el nuevo repositorio seran para la adaptacion de la
base de datos a una configuracion con Postgres y la conversién de la aplicacion en una imagen

de Docker.

3.2.2 Cambio y configuracion de la base de datos

Para configurar la aplicacion con una base de datos Postgres crearemos un nuevo fichero
‘database.yml.postgres.yml’ dentro de la carpeta ‘config/’ del proyecto ‘sample app rails 4’
con la configuracion correspondiente. Modificaremos los entornos de test y desarrollo para que
tomen los valores de usuario, contrasefia y host a partir de variables de entorno
(POSTGRES_USER, POSTGRES_PASSWORD, POSTGRESIP), quedando de la manera en que

se muestra en la figura 3.3.
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development:
<<: *default
database: sample_app_development
username: <%= ENV['POSTGRES_USER'] %>
password: <%= ENV['POSTGRES_PASSWORD'] %>
host: <%= ENV['POSTGRESIP'] %>

test:

<<: *default
database: sample_app_test
username: <%= ENV['POSTGRES_USER'] %>
password: <%= ENV['POSTGRES_PASSWORD'] %>
host: <%= ENV['POSTGRESIP'] %>

Figura 3.3 Modificaciones en el fichero de configuracién database.yml

3.2.3 Creacion de la imagen Docker de la aplicacién de Ruby

Se creard una imagen Docker a partir del directorio del proyecto ‘sample_app_rails_4’ y luego
esta imagen serd afiadida al repositorio de Docker (Docker Hub). Para ello, se creara un fichero
‘Dockerfile’ a partir del cual sera creada la imagen Docker de la aplicacion. En este fichero se

indicara a partir de qué imagen la crearemos.

El contenido del ‘Dockerfile’ para la creacion de la imagen de la aplicacién de Ruby se muestra

en la figura 3.4.

FROM ruby:2.2.6-onbuild

RUN mkdir -p /usr/src/app

WORKDIR /usr/src/app

EXPOSE 3000

CMD ["rails", "server", "-b", "0.0.0.0"]
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RUN apt-get update \

&& apt-get -y install nodejs && rm -rf /var/lib/apt/lists/* \
RUN cp config/database.yml.postgres config/database.yml
COPY Gemfile /usr/src/app
RUN bundle install
COPY . lusr/src/app

Figura 3.4 Contenido del Dockerfile para construir la imagen Docker de la aplicacion de Ruby

En este caso se creara a partir de una imagen Ruby ya que para que la aplicacion pueda ejecutarse
necesita tener instalado Ruby. Ademas, se indican los comandos adicionales que deben ejecutarse

para configurar la aplicacién e instalar sus dependencias.

Con el ‘Dockerfile’ definido, se creard el tag del contenedor a partir del id de la imagen creada
que se puede ver al ejecutar ‘docker images'. Finalmente, se realizara el inicio de sesion en Docker

y se hara un push de la imagen al repositorio.

En la figura 3.5 se describen los comandos a ejecutar para crear la imagen Docker de la aplicacién

y subirla al repositorio.

# git clone https://github.com/mayrez/sample_app_rails_4.git
# cd sample_app_rails_4

# docker build -t sample_app_image .

# docker images

# docker tag 7d9495d03763 mayrez/sample_app_image:0.5
# docker login

# docker push mayrez/sample_app_image:0.5

Figura 3.5 Inicio de sesién en Docker desde la consola y push de la imagen al repositorio de

iméagenes de Docker

3.2.4 Cambio y configuracion del servidor web
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Para configurar el servidor web de Nginx crearemos una imagen Docker del mismo. Para ello, se
creara un fichero ‘Dockerfile” a partir del cual sera creada la imagen Docker. En este fichero se
indicara a partir de qué imagen la crearemos y la accion a realizar en su arranque. El contenido
del ‘Dockerfile’ se muestra en la figura 3.6.

FROM nginx
COPY ./etc/nginx/conf.d/default.conf /etc/nginx/conf.d/default.conf

Figura 3.6 Contenido fichero ‘Dockerfile’ de servidor web Nginx

En el ‘Dockerfile’ se especifica que se copie el fichero de configuracion que hemos creado en la
ruta especificada del directorio del proyecto en la ruta indicada del contenedor.

El contenido del fichero ‘default.conf” se muestra en la figura 3.7. En esta se configura el
servidor Nginx para que se redirecciones la puerto 80 del mismo las peticiones recibidas por la
aplicacion de Ruby a través del puerto 3000.

server {
listen 80;
root /usr/src/app/public;
location / {
proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;
proxy_set_header Host $http_host;
proxy_redirect off;
try files $uri /page_cache/$uri /page_cache/$uri.html @app;
}
location @app{
proxy_pass http://app:3000;
break;
}
}

Figura 3.7 Fichero de configuracion Nginx “etc/conf.d/default.conf’

Con el ‘Dockerfile’ y el fichero de configuracién definidos, se procede con la creacion de la

imagen de la aplicacién (figura 3.8).

# git clone https://bitbucket.org/tftdp/docker_project
# cd nginx
# docker build -t some-nginx .

Figura 3.8 Creacién de imagen Docker en local del servidor Nginx

40



Trabajo Fin de Master

Con la imagen creada localmente se crea el tag del contenedor (figura 3.9) a partir del id de la

imagen que se puede ver al ejecutar 'docker images'.
# docker tag 7d9495d03763 mayrez/some-nginx:0.1

Figura 3.9 Creacion del tag de la imagen Nginx creada

Finalmente, se inicia sesion en Docker y se realiza un push de la imagen al repositorio (figura
3.10).

# docker login
# docker push mayrez/some-nginx:0.1

Figura 3.10 Inicio de sesién en Docker desde la consola y push de la imagen al repositorio de
imégenes de Docker

3.2.5 Configuracion automatizada para la creacion de los contenedores

El despliegue de la aplicacion sample_app_rails_4 se llevara a cabo ejecutando 3 comandos
‘docker run...” en el shell: uno para el servidor web, otro para el servidor de aplicaciones y otro

para la base de datos.
En primer lugar, se creara el host desde el que se realizara el despliegue de la aplicacion:

# docker-machine create --virtualbox-disk-size "32768" -d virtualbox machinel
# eval $(docker-machine env machinel)

Figura 3.11 Creacion de la maquina virtual que hara de host de la aplicacion y definicion en el shell

del entorno de la MV a utilizar

Para la configuracion de la aplicacion de la base de datos y Ruby se ha definido el fichero
‘tareal-db-Ruby.sh’ (figura 3.12), en el que, en primer lugar, se declaran las variables de entorno
para lanzar la base de datos Postgres y, a continuacion, se lanza la base de datos y la aplicacién
de Ruby mediante dos comandos ‘docker run’.

#!/bin/bash

export POSTGRES_USER=postgres

export POSTGRES_PASSWORD=mysecretpassword

export POSTGRESIP=$(docker-machine ip machinel)

docker run --name some-postgres -p 5432:5432 -e POSTGRES_USER=$POSTGRES_USER \
-e POSTGRES_PASSWORD=$POSTGRES_PASSWORD -d postgres

41



Trabajo Fin de Master

docker run -it -e POSTGRESIP=$POSTGRESIP -e POSTGRES_USER=3$POSTGRES_USER \
-e POSTGRES_PASSWORD=$POSTGRES_PASSWORD -p 3000:3000 \
--name some-Ruby --link some-postgres:db mayrez/sample_app_image:0.5 /bin/bash -c \
‘rake db:setup &&
rake db:migrate &&
rake db:populate &&
rails server'

Figura 3.12 Contenido fichero ‘tareal-db-Ruby.sh’ con el que se lanza el contenedor de la base de
datos y el contenedor de la aplicacion

Para el despliegue de la base de datos y la aplicacion se ejecuta el script ‘tareal-db-Ruby.sh’
(figura 3.13).

# sh tareal-db-Ruby.sh

Figura 3.13 Ejecucion del fichero ‘tareal-db-Ruby.sh’

Como resultado del comando anterior tendremos la aplicacion ejecutandose, lanzada a través del
contenedor some-ruby y recibiendo las peticiones a través del puerto 3000.

Con la aplicacion de Ruby en ejecucion lanzaremos el contenedor some-nginx con el fichero
‘tareal-nginx.sh’, para que actle como proxy de la aplicacién y redireccionar el puerto por el
que se reciben las peticiones de la aplicacion al puerto 8080 de la maquina virtual en la que se
ejecutan los contenedores.

#!/bin/bash
docker run --name some-nginx --link some-ruby:app -p 8080:80 -d mayrez/some-nginx:0.1

Figura 3.14 Contenido fichero tareal-nginx.sh

Como se aprecia en la figura 3.14, el contenedor conectara con la aplicacién en ejecucion some-
ruby (‘--link some-Ruby:app’) y se indicara los puertos a través de los cuales se encontrara el
servidor en escucha, realizando el binding del puerto 80 del contenedor, al que se habian
redireccionado las peticiones realizadas a la aplicacion por el puerto 3000 en el fichero
‘default.conf’, con el puerto del host 8080).

Para lanzar el servidor Nginx se ejecuta el comando de la figura 3.15.

# sh tareal-nginx.sh
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Figura 3.15 Ejecucion del fichero ‘tareal-nginx.sh’

Se puede comprobar el funcionamiento de la aplicacién realizando un ‘curl’ a la maquina que

actia como host en el puerto 8080
# curl $(docker-machine ip machinel):8080/public

Figura 3.16 Comprobacién del funcionamiento de la aplicacién con ‘curl’

También se puede comprobar en el navegador del host accediendo a través de la ip de la maquina

machinel.

€ > 192.168.99.100: < rails console to ruby container B 9 4 A =

SAMPLE APP

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

About Contact News

Figura 3.17 Acceso a la aplicacion sample_app_rails_4 desde el host a través de la ip de machinel
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€ @ 152.168.99.100 rails console to ruby cantainer e 9 & AS =

SAMPLE APP -

Sign up

Creale my account

Figura 3.18 Acceso a la pantalla de sign up

Para comprobar el correcto funcionamiento de la base de datos ejecutaremos el ‘rails console’ y
se realizaran operaciones con la misma. Para obtener el id del contenedor de Ruby y poder
acceder a su consola, ejecutamos 'docker ps' para obtener el id del contenedor. Una vez obtenido
el id del contenedor ejecutaremos ‘docker exec -it idContenedor bash' y accederemos a la consola

del mismao.

# docker exec -it ed16a03dee8d bash
root@ed16a03dee8d:/usr/src/app# rails console
Loading development environment (Rails 4.0.8)
irb(main):001:0> User first
User Load (1.0ms) SELECT "users".* FROM "users" ORDER BY "users"."id"
ASC

Figura 3.19 Acceso al bash del contenedor y ejecucion del comando ‘rails console’ para comprobar

el funcionamiento de la base de datos, con la ejecucion de ‘User.first’
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naox@naox-SATELLITE-P50-A-12Z:~/Desktop/docker_swarm_project/docker_project$ docker ps

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
792a18db9c49 mayrez/some-nginx:0. nginx -g 'daemon off" 1@ minutes ago Up 10 minutes 443/tcp, 0.0.0.0:8080->80/tcp  some-nginx
ed16a03deesd mayrez/sample_app_image:0.5 "/bin/bash -c 'rake d" 15 minutes ago Up 15 minutes 0.0.0.0:3000->3000/tcp some-ruby
4481a7294ec1 postgres "docker-entrypoint.sh” 16 minutes ago Up 15 minutes 0.0.0.0:5432->5432/tcp some-postgres
naox@naox-SATELLITE-P50-A-12Z:~/Desktop/docker_swarm_project/docker_project$ docker exec -it ed16a03deesd bash

root@ed16a03deesd: /usr/src/appi rails console

Loading development environment (Rails 4.6.8)

irb(main):001:0> User.first

User Load (1.0ms) SELECT "users' sers” ORDER BY "users"."id" ASC LIMIT 1
=> #<User 1d: 1, name: "Example User”, email: "example@railstutorial.org”, created_at: "2017-04-24 16:12:45", updated_at: "2017-04-24 16:12:45", password_digest: "$2a$1053ShXYIySvQNagHEJICSSHfe23y.oSrvXv.w/
RWEYfc89V...", remember_token: "ac60197bf21ccf2b2b60a3d4136a8db9a977c24e”, adnin: true>

02:0> User.all
1.1ms) SELECT "users”.* FROM "users”

#i<ActiveRecord::Relation [#<User id: : "Example User”, email: "example@railstutorial.org”, created_at: "2017-04-24 16:12:45", updated_at: "2017-04-24 16:12:45", password_digest: "$2a$10$jshXVIysv
QNagWEICSSMfe23y.oSrvXv.w/RWEYfc89V. .. ", remember_token: "ac60197bf21ccf2b2b60a3d4136a8dbo4977c24e”, admin: true>, #<User id: 2, name: "Mrs. Isabell Morissette", email: "example-1@railstutorial.org”, creat
d_at: "2017-04-24 16:12:48", updated_at: "2017-04-24 16:12:48", password_digest: "$2a$10$1TPVadyeNeClhaOYb43rMOPZ6fy39tvXsPbslooQwanx remenber_token: "5f91694178c21b08918abc1dbe3d4968ce3cabcs”, admin
: nil>, #<User id: 3, name: "Danial Green", email: "example-2@railstutorial.org”, created_at: "2017-04-24 16:12:48", updated_at: "2017-04-24 16:12:48", password_digest: "$2a$105.3.kwil8TzihaMM2c.sSGeSIWV/S
3.eVUIGLnW6SOyIL...", remember_token: "defS6ecaf965b1d06491892d629f1526b1f079ad", admin: nil>, #<User 1d: 4, name: "Roel Auer”, email: "example-3@railstutorial.org”, created_at: "2017-04-24 16:1
ted_at: "2017-04-24 16:12:48", password_digest: "$2a$10$kPZpOl75WICWivqIe64nuuMmwNZFQINI/OD6MA0/IL2Y...", remember_token: "5a96e1308cf8f50ffa73f2c138e4ff4a66305892", adnin: nil>, #<User id: 5, name:

r Heller IV", email: "example-4@railstutorial.org”, created_at: "2017-04-24 16:12:48", updated_at: "2017-04-24 16:12:48", password_digest: "$2a$10SvjxMDI2uainjjCyRTUKPGOKLznCUaySEEepHXKYIIn1Y...", remember
_token: "96befocd19d8afa7583133efa76do651c9c91c30", admin: nil>, #<User id: 6, name: "Florence Schumm”, email: "example-S@railstutorial.org”, created_at: "2017-04-24 16:12:48", updated_at: "2017-04-24 16:1

48", password_digest: "$2a$10$2p3109KEQDFxRxxMvki8su6MdnkxLLproRICXNKyaUOS. ..", remember_token: "fec91bf6f1b09f929b7f5e35501637a0f832e2c”, admin: nil>, #<User id: 7, name: "Neva Abernathy”, email: "exam
ple-6@railstutorial.org”, created_at: "2017-04-24 16:12:48", updated_at: "2017-04-24 16:12:48", password_digest: "$2a$10$HfLfWapKi7ZpbUdL3/acH.cKhIU7ywVvsndRHbLPG4q] remember_token: "70ca21ac9c9962b84
781a424c6c3415d3bbsdbbb”, admin: nil>, #<User 1d: 8, name: "Roger Fisher II", email: "example-7@railstutorial.org”, created_at: "2017-64-24 16:12:48", updated_at: "2017-84-24 16:12:48", password_digest: "$
2a$105qWlv8505285xcdzgVDiIsun0ZfNFWBX1K19hEVGZENU]. .. ", remember_token: "ebcada92f45d721450a509171f8e96d76efb3829", admin: nil>, #<User id: 9, name: "Winfield Huels”, email: "example-8@railstutorial.org"”,
created_at: "2017-64-24 1 updated_at: "2017-64-24 16:12:48", password_digest: "$2a$10$M3qCQ46CODraH49xBpbWV.hBt.YZMpYHIXq3h8310p1X...", remember_token: "87cc56bd127194c7af389aaad3f5879a6fd1816d",
admin: nil>, #<User id: : "Zelda Leannon”, email: "example-9@railstutorial.org”, created_at: "2017-04-24 16:12:48", updated_at: "2017-04-24 16:12:48", password_digest: "$2a$10$XRMEKQSYK3JrfWfMTqdkR
083t/DtDx/IThyemIK6c30p. . . " = : "7283b8043aff717e345F5065F00bc364F37cd450", admin: nil>, ...]>
irb(main):003:0> Micropost.create

(0.1ns) BEGIN

ROLLBACK

#<Micropost id: nil, content: nil, user_id: nil, created_at: nil, updated_at: nil>
irb(main):004:0> Micropost.create :content => 'micropost de prueba', :user_id => 8

(0.2ns) BEGIN

INSERT INTO "microposts” ("content”, "created_at”, "updated_at", "user_id") VALUES ($1, $2, $3, $4) RETURNING "id" [["content”, "micropost de prueba"], ["created_at", Mon, 24 Apr 2017 16:46
Mon, 24 Apr 2017 16:46:47 UTC +00:00], ["user_id"

#<Micropost 1d: 301, content: "micropost de prueba”, user_id: 8, created_at: "2017-64-24 16:46:47", updated_at: "2017-04-24 16:46:47">
05:0> @micropost = Micropost.find(301)

t SELECT "microposts”.* FROM "microposts” WHERE "microposts”."id"” = $1 ORDER BY created_at DESC LIMIT 1 [["id", 301]]
#<Micropost id: 301, content: "micropost de prueba”, user_id: 8, created_at: "2017-04-24 16:46:47", updated_at: "2017-04-24 16:46:47">
irb(matn):0606:6> @micropost.content

"micropost de prueba”
irb(main):007:0> i

Figura 3.20 Ejecucion de ‘rails console’ desde la consola del contenedor de Ruby.

A través de ‘rails console’ se obtienen los registros de usuarios por medio de la ejecucion de
‘User.all’. También se ha podido comprobar que se crean microposts correctamente ejecutando
la accién de creacion del modelo y realizando una query a continuacion que ha devuelto el

micropost creado.

También se puede acceder al micropost creado a través del navegador del host accediendo a la

pagina del usuario que lo ha creado por medio de su id.

+ Gl T R e B

B~

Micropasts (1)

Figura 3.21 Acceso al micropost creado a través del ‘rails console’ accediendo a la pagina del

usuario que lo ha creado.
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3.3 Iteracion 2: Conversion a una arquitectura de microservicios con el uso de

Docker Compose.

En esta segunda iteracion se realizara el despliegue de la aplicacién en Gnico host con un
anico fichero ‘docker-compose.yml’, en este caso el fichero ‘docker-compose-tarea2.yml’. En
este fichero se describiran los tres servicios que compondran la aplicacion (Postgres, aplicacion
de Ruby y Nginx), a partir de los comandos descritos en la 12 iteracion transcritos al formato del

fichero de configuracion de docker-compose.
3.3.1 Configuracién automatizada para la creacion de los contenedores con docker-compose

En la figura 3.22 se puede observar la configuracién del fichero ‘docker-compose-tarea2.yml’.

version: '2'
services:
some-postgres:
build: postgres
container_name: postgres
ports:
- 5432:5432
environment:
- POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}
- POSTGRES_PASSWORD=${POSTGRES_PASSWORD}
restart: always
some-Ruby:
image: mayrez/sample_app_image:0.1
ports:
- 3000:3000
links:
- some-postgres:db
working_dir: /usr/src/app
environment:
- POSTGRES_USER=$POSTGRES_USER
- POSTGRES_PASSWORD=$POSTGRES_PASSWORD
- POSTGRESIP=$POSTGRES
- WEB_CONCURRENCY=1 # How many worker processes to run
- RAILS_ MAX_THREADS=16 # Configure to be the maximum number of threads
restart: always
command:
/bin/bash -c\
‘cp config/database.yml.postgres config/database.yml &&
rake db:setup &&
rake db:migrate &&
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rake db:populate &&
rails server'
depends_on:
- some-postgres
some-nginx:
image: mayrez/some-nginx:0.1
ports:
- 8080:80
links:
- some-ruby:app
restart: always
Figura 3.22 Fichero docker-compose-tarea2.yml para el despliegue de la aplicacion en un unico host

El servicio Postgres se construye a partir del directorio Postgres del proyecto. Este directorio
contiene un fichero ‘Dockerfile” que indica de dénde obtener la imagen.

El servicio de Ruby depende del contenedor de Postgres. Se le pasan las variables de
configuracion de la base de datos y los comandos a ejecutar para configurar la base de datos de la
aplicacion.

Por altimo, se crea el servicio de Nginx que enlaza con la aplicacion de Ruby.

Para desplegar la aplicacion se ejecuta el siguiente comando:
# docker-compose -f docker-compose-tarea2.yml up

Figura 3.23 Comando para ejecutar el despliegue de la aplicacién con docker-compose
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naox@naox-SATELLITE-P56-A-12Z:~/Desktop/docker_swarm_project/docker_project$ docker-compose -f docker-compose-tarea2.ynl up
Starting postgres
Recreating dockerproject_some-ruby_1
Recreating dockerproje ne-nginx_1
Attaching to postgres, dockerproject_some-ruby_1, dockerproject_some-nginx_1
L0G: database system was interrupted; last known up at 2017-64-24 18:59:56 UTC
L0G: database system was not properly shut down; automatic recovery in progress
L0G: 1invalid record length at ©/154EB68: wanted 24, got 6
L0G: redo is not required
LOG: MultiXact member wraparound protections are now enabled
LOG: database system is ready to accept connections
L0G: autovacuum launcher started
[DEPRECATION] “last_comment’ is deprecated. Please use ‘last_description’ instead.
[DEPRECATION] ‘last_comment’ is deprecated. Please use ‘last_description’ instead.
[DEPRECATION] 'last_comment’ is deprecated. Please use instead.
[DEPRECATION] ‘last_comment’ is deprecated. Please use instead.
[DEPRECATION] ‘last_comment’ is deprecated. Please use ‘last_description’ instead.
ERROR: database "sample_app_development” already exists
STATEMENT: CREATE DATABASE "sample_app_development” ENCODING = 'unicode’
sanple_app_development already exists
sanple_app_test already extsts
-« enable_extension("plpgsql”)

, {:forces>true})

add_index("microposts*, [“user_id", "created_at], {:name=>"index_microposts_on_user_id_and_created_at", :using=>:btree})
-> 0,0025s

- create_table("relationships®, {:force=>true})
-> 0.0044s

- add_index("relationships”, ["followed_id"], {:nane=>"index_relationships_on_followed_id", :using=>:btree})

-- add_index("relationships®, ["follower_id", “followed_id"], {:nane=>"index_relationships_on_follower_id_and_followed_id*, :unique=>true, :using=>:btree})
-> 0.0030s
-- add_index("relationships”, ["follower_id"], {:name=>"index_relationships_on_follower_id", :using=>:btree})
> 0.0024s
-- create_table("users”, {:force=>true})
> 0.0054s
-~ add_index("users”, ["email"], {:name=>"index_users_on_email®, :unique=>true, :using=>:btree})
> 0.0025s
-- add_index("users®, ["remember_token"], {:name=>"index_users_on_remenber_token", :using=>:btree})

-- initialize_schema_migrations_table()
0.00275

[DEPRECATION] 'last_comment’ {s deprecated. Please use 'last_description’ instead.
[DEPRECATION] “last_comment’ is deprecated. Please use ‘last_description’ instead.
[DEPRECATION] 'last_comment' is deprecated. Please use 'last_description’ instead.
[DEPRECATION] “last_conment is deprecated. Please use ‘last_description’ instead.
[DEPRECATION] 'last_comment’ is deprecated. Please use 'last_description’ instead.
[DEPRECATION] ‘last_comment’ is deprecated. Please use "last_description’ instead.
[DEPRECATION] ‘last_comment’ {s deprecated. Please use 'last_description’ instead.
[DEPRECATION] 'last_comment’ is deprecated. Please use “last_description’ instead.
[DEPRECATION] 'last_comment’ {s deprecated. Please use 'last_description’ instead.
[DEPRECATION] 'last_comment’ is deprecated. Please use "last_description’ instead.

Booting Puma

Rails 4.0.8 application starting in development on http://6.0.0.0:3000

Run ‘ralls server -h" for more startup options
=> Ctrl-C to shutdown server

Figura 3.24 Resultado ejecucién ‘docker-compose up’
3.3.2 Resultados

Finalmente, se comprueba el funcionamiento de la aplicacion a través de la linea de comandos

mediante la utilidad ‘curl’ (figura 3.25).

# curl $(docker-machine ip machinel):8080/public

Figura 3.25 Comprobacién del funcionamiento de la aplicacion con el comando curl accediendo a la

direccion de la aplicacion

También se puede comprobar en el navegador del host accediendo a través de la ip de la maquina

machinel.

Para comprobar el correcto funcionamiento de la base de datos ejecutaremos el ‘rails console’ y

se realizaran operaciones con la misma.
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Para obtener el id del contenedor de Ruby y poder acceder a su consola, ejecutamos ‘docker ps'
para obtener el id del contenedor. Una vez obtenido el id del contenedor ejecutaremos 'docker

exec -it idContenedor bash' y accederemos a la consola del mismo.

# docker exec -it ed16a03dee8d bash

root@ed16a03dee8d:/usr/src/app# rails console

Loading development environment (Rails 4.0.8)

irb(main):001:0> User first

User Load (1.0ms) SELECT "users".* FROM "users” ORDER BY "users"."id"
ASC LIMIT 1

=> #<User id: 1, name: "Example User", email: "example@railstutorial.org",
created_at: "2017-04-24 16:12:45", updated_at: "2017-04-24 16:12:45",
password_digest:
"$2a$10$jshXY1ly5vQNagWEJcsSMfe23y.0SrvXv.w/RwEyfc89V...",
remember_token: "ac60197bf21ccf2b2b60a3d4136a8db94977c24e", admin:
true>

Figura 3.26 Acceso a la consola del contenedor de Ruby y comprobacion del funcionamiento

de la base de datos mediante accesos a la misma por medio del ‘rails console’

Tras las pruebas realizadas a la base de datos de la aplicacion se comprueba que esta
funcionando correctamente. A continuacién, se muestran imagenes con los resultados de las

comprobaciones en las figuras 3.27 y 3.28.

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
bad374a1c6es nayrez/some-nginx:0.1 "nginx -g 'daemon off" 2 minutes ago Up About a minute 443/tcp, 6.0.0.0:8080->80/tcp dockerproject_some-nginx_1
14c6¢2300d76 mayrez/sample_app_tmage:6.1  "/bin/bash -c ' cp co” 2 minutes ago Up About a minute ©0.6.8.0:3000->3000/tcp dockerproject_some-ruby_1
f9e1ds505adsb dockerproject_some-po “docker-entrypoint.sh” 5 minutes ago Up About a minute 0.6.8.8:5432->5432/tcp postgres
naox@naox-SATELLITE-P50-A-12Z:~/Desktop/docker_swarm_project/docker_project$ docker exec -it 14cec2300d76 bash
root@14cec230ed76: /usr/src/app# rails console
Loading development environment (Rails 4.6.8)
rb(matn):6 r.all
[ Load (1 SELECT "users".* FROM "users”
#<ActiveRecord: :Relation [#<User 1d: 1, ample User”, email: "example@railstutorial.org”, created_a 7-04-24 19:00:45", updated_at: "2017-04-24 19:00:45", pass $2a$16SFOELNKQ7g
7ahQEMf232b3uf61GL fwy3kr EMVMULIFHh. ken: "lec948adSco3ca1bdd946aazbf1f5852000049ef”, admin: trues, #<User id "Dora Green", email: "example-i@ra : created_at: "2017
updated_at: "2017-04-24 19 password_digest: "$2a$10SuxNSbBYhQCHITXOyDV4VuULCNNeQZIALaSYpDYCyV fd1ce307d3c2r4076f9bedof sfae6458cd9a71ef”, admin: nil>, #<Use
Mr. Berniece Br , ema example-2@railstutorial.org”, created_at 1 45", updated_. -64- , password_diges
renenb : 6ffcf537dec5422df4c312bc5676e87", admin: nil>, 4, name: "Leone Decko "example-3@railstutorial.org
:46”, password_digest: "$2a$10Sf6NuHHFhj/hDvcnvCmBiuealGhoTHn1DI95h4Con.mbH. ..", remember_token: "cf27be4cbbda3e60acabodesesd7c32c9ec717c9
, emall: "example-4@railstutorial.org”, created_at: "2017-04-24 19:00:46", updated_a 017-04-24 19:00:46", p st: "$2a510SZWWLTeBXUF3vy
1405e29c9efa8611bba52047c77da95cc1943b82", admin: nil>, #<User id: 6, name: "Efren Konopelski", email: "example-5@ .org”, created_at: "2017-64-24 19:00:4
, password_digest: "$2a51051UMeDO9IWZIFIKOBUG3IMUNPLCITBIKBULhYBXhKHDI! remember_token: "90ff8936258b238a6dae1c05623e529498a9aea7", admin: nil>, #<User id: 7, nam ", emall: "example-

6@railstutorial.org”, created_at: "2017-64-24 19:00:46", updated_at: "2017-84-24 19:00:46", password_digest: "$2a$105bT20NUE4SWPN2csbZIRYoup4brQVbRE27wXoAbeMYpsu. .., remember "83alee82e228622e601f3
0838d72f3ab31af4f83", admin: nil>, #<User id: 8, name: "Chadrick Witting”, emat example-7@ratlstutorial.org”, created_ "2017 4 19:00:4 updated_a 017-04-24 1 password_dige:

10$mGX8 . c21R2tFuhLPVkAZSe0kxMs f1P2LIKBpUtRaavAZ remember_token: "a8511864b6557cc797971ca17e5f8944e2a76d66", admin: nil>, #<User id ", email: "example-8@railstutorial.or
ed_at: "2017-04-24 19:00:46", updated_ 2017-04-24 19:00:46", password_digest: "$2a$10SE45qG.41XA/GVZZ1CI3tY0dYI79mokfodcO3VKLIKL1p. nb; : "7daee50facc3589a8043de7ccc011f550ec87039",
: nil>, #<User id: 1 me: "Jovanny V", email: "example-9@railstutorial.org”, created 2017-84-24 19:00:46", updated_at: " -04- :00:46", password_digest: "$2a$16$27931w/0p9eXza6HTqAwmeGX
QDVPIYGXTLR2H2IGGAAX remenber_tok 62487226d731847af7930a7caf2409cd549c6dco"”, admin:
irb(main):002:0> Mic create :user_ 10, :content => 'micropost creado en la tarea 2'
INSERT INTO "microposts” ("content”, "created_at", "updated_at", "user_id") VALUES ($1, $2, $3, $4) RETURNING "d" [["content”, "micropost creado en la tarea 2"], ["created_at”, Mon, 24 Apr
3 UTC +60:00], ["updated_at", Mon, 24 Apr 2017 19:03:33 UTC +00:60], ["user_id", 10]]
COMMIT
> #<Micropost id: 361, content: "micropost creado en la tarea 2", user_id: 18, created_at: "2017-04-24 19:03:33", updated_at: "2017-04-24 19:03:3
Micropost.find(301)
: SELECT "microposts".* FROM "microposts” WHERE "microposts”."id" = $1 ORDER BY created_at DESC LIMIT 1 [["id", 301]]
301, content: "micropost creado en la tarea 2", user_id: 10, created_at: "2017-04-24 19:03:33", updated_at: "2017-04-24 19:03:33">
post.content
creado en la tarea 2"
rb(matln):605:0>

Figura 3.27 Prueba en ‘rails console’, accediendo a la consola del contenedor de Ruby
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€ 192.168.93.100 rails console to ruby container T8 + £ & =

SAMPLE APP

micropost creado en a tarea 2

m Jovanny Grant V Microposts (1)

Figura 3.28 Acceso al usuario desde el que se ha creado el post de prueba

3.4 Iteracion 3: Adaptacion de la configuracion para que cada una de las capas de la

aplicacion funcione en tres MV locales diferentes.

En esta iteracion, se va a separar cada capa de la aplicacion que era desplegaba previamente con
un unico fichero docker-compose y desde una Unica maquina virtual, en varios ficheros docker-

compose Yy en tres maquinas virtuales diferentes creadas con docker-machine.

Ahora cada servicio funcionara independientemente en una maquina distinta sin conexién con las
otras, con lo que habra que solucionar el problema de descubrimiento de los servicios entre las
distintas maquinas. Para arreglar este problema del descubrimiento de los servicios, existen
varias opciones, en este caso se utilizara el overlay networking y Consul para resolver el

problema.

El overlay networking permite que un contenedor se conecte a otro contenedor usando una ip
local. Este tipo de conexion requiere de un servicio de almacenamiento clave-valor para la
resolucion de nombres de servicios. En este caso se usard Consul como servicio almacenamiento

clave-valor. Consul permite que un contenedor se pueda conectar a otro usando el nombre.
3.4.1. Separacion de los servicios en tres ficheros docker-compose diferentes

El fichero de docker-compose que teniamos previamente para el despliegue de la aplicacion de
tres capas en local, se va a descomponer ahora en tres ficheros cada uno para el despliegue de
una capa diferente.
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El primer fichero, ‘docker-compose-tarea3-postgres.yml’, describira el servicio de Consul y la

base de datos Postgres. EI contenido del fichero se muestra en la figura 3.29.

version: '2'
services:
some-postgres:
build: postgres
container_name: postgres
ports:
- 5432:5432
environment:
- POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}
- POSTGRES_PASSWORD=${POSTGRES_PASSWORD}
restart: always
consul:
image: progrium/consul
restart: always
ports:
- "8500:8500" # REST API & Ul
- "8300:8300"
- "8301:8301"
- "8301:8301/udp”
- "8302:8302"
- "8302:8302/udp”
- "8400:8400"
- "53:53/udp"” # DNS
command:
"-server -bootstrap -ui-dir /ui -advertise SCONSULIP"
container_name: consul
Figura 3.29 Contenido del fichero docker-compose para el despliegue del servidor Consul y la base

de datos

La aplicacion de Ruby viene descrita por el fichero ‘docker-compose-tarea3-ruby.yml’ cuyo
contenido se muestra en la figura 3.30. A partir de este fichero también se creard un agente
Consul que se conecte con el servidor principal para la resolucion del descubrimiento de

servicios.
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version: ‘2'
services:
some-ruby:
image: mayrez/sample_app_image:0.1
ports:
- 3000:3000
external_links:
- some-postgres:db
working_dir: /usr/src/app
environment:
- POSTGRES_USER=$POSTGRES_USER
- POSTGRES_PASSWORD=$POSTGRES_PASSWORD
- POSTGRESIP=$POSTGRES
- WEB_CONCURRENCY=1 # How many worker processes to run
- RAILS_ MAX_THREADS=16 # Configure to be the maximum number of threads
restart: always
command:
/bin/bash -c \
'cp config/database.yml.postgres config/database.yml &&
rake db:setup &&
rake db:migrate &&
rake db:populate &&
rails server'
agent-1:
image: progrium/consul
container_name: consul_agent 1
ports:
- "8500:8500" # REST API & Ul
- "8300:8300"
- "8301:8301"
- "8301:8301/udp”
- "8302:8302"
- "8302:8302/udp"
- "8400:8400"
- "53:53/udp” # DNS
environment:
- "constraint:node==node2"
command: -ui-dir /ui -join SCONSULIP -advertise $SNODE2
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networks:
default:
external:
name: multi-host-net

Figura 3.30 Contenido del fichero docker-compose para el despliegue de la aplicacion de Ruby vy el

agente Consul.

Por ultimo, el servidor web viene descrito por el fichero ‘docker-compose-tarea3-nginx’ cuyo
contenido se muestra en la figura 3.31. También se creard a partir de este fichero el segundo
agente Consul que se conectard con el servidor principal para la resolucion de nombre de

servicios.

version: '2'
services:
some-nginx:
image: mayrez/some-nginx:0.1
ports:
- 8080:80
external_links:
- some-ruby:app
restart: always
agent-2:
image: progrium/consul
container_name: consul_agent 2
ports:
- "8500:8500" # REST APl & Ul
- "8300:8300"
- "8301:8301"
- "8301:8301/udp”
- "8302:8302"
- "8302:8302/udp"
- "8400:8400"
- "53:53/udp” # DNS
environment:
- "constraint:node==node3"
command: -ui-dir /ui -join $CONSULIP -advertise $SNODE3
networks:
default:
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external:
name: multi-host-net

Figura 3.31 Contenido del fichero docker-compose (‘docker-compose-tarea3-nginx.yml®) para el

despliegue del servidor de Nginx y el agente Consul.

3.4.2. Adaptacion de la aplicacion para que cada capa se ejecute en una MV diferente con

docker-machine y docker-compose.

Se crearan tres maquinas diferentes cada una de las cuales desplegara un servicio de la aplicacion

diferente:

- En la maquina postgres-machine se desplegara el servidor de Consul y la base de datos
Postgres. Para ello, se ejecutard desde esta maquina el fichero ‘docker-compose-tarea3-

postgres.yml’.

- En la maquina ruby-machine se desplegara la aplicacién de Ruby y un agente Consul.

Para ello, se ejecutara desde esta maquina el fichero ‘docker-compose-tarea3-ruby.ym!’.

- En la maquina ruby-machine se desplegara el servidor Nginx y un agente Consul. Para

ello, se ejecutara desde esta maquina el fichero ‘docker-compose-tarea3-nginx.ym!’.

Para desplegar la aplicacion se ha definido un script con cada uno de los pasos a ejecutar desde
la creacion de las MV con docker-machine hasta la configuracién de cada maquina ejecutando

los ficheros docker-compose.
El contenido de este fichero se muestra en la figura 3.32 que aparece a continuacion:

#!/bin/bash
export POSTGRES_USER=postgres
export POSTGRES_PASSWORD=mysecretpassword

docker-machine create -d virtualbox postgres-machine
docker-machine regenerate-certs postgres-machine -f

eval $(docker-machine env postgres-machine)

export CONSULIP=$(docker-machine ip postgres-machine)
export POSTGRES=$(docker-machine ip postgres-machine)
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docker-compose -f docker-compose-tarea3-postgres.yml up &
until  PGPASSWORD="$POSTGRES_PASSWORD" psql -h "$POSTGRES" -U
"$POSTGRES_USER" -c¢ \I'; do
>&2 echo "Postgres is unavailable - sleeping”
sleep 1
done &&

docker-machine create -d virtualbox \
--engine-opt="cluster-store=consul://$(docker-machine ip postgres-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-advertise=eth1:2376" \

ruby-machine

docker-machine regenerate-certs ruby-machine -f

docker-machine create -d virtualbox \
--engine-opt="cluster-store=consul://$(docker-machine ip postgres-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-advertise=eth1:2376" \

nginx-machine

docker-machine regenerate-certs nginx-machine -f

export NODE2=$(docker-machine ip ruby-machine)

eval $(docker-machine env ruby-machine)

docker network create -d overlay multi-host-net
docker-compose -f docker-compose-tarea3-ruby.yml up &

until wget $(docker-machine ip ruby-machine):3000/public -O /dev/null -S --quiet 2>&1
| grep 200 OK'; do

>&2 echo "Ruby server is not running - sleeping”

sleep 1
done &&

eval $(docker-machine env nginx-machine)
export NODE3=$(docker-machine ip nginx-machine)
docker-compose -f docker-compose-tarea3-nginx.yml up &

Figura 3.32 Contenido del script tarea3-up.sh con el que se realiza el despliegue de la aplicacién en
tres MV diferentes.

55



Trabajo Fin de Master

Como se aprecia en la figura 3.32 en primer lugar ser crea la maquina ‘postgres-machine’ y se
¢jecuta en esta el fichero ‘docker-compose-tarea3-postgres.yml’. Para que no se cree el servicio
de Ruby antes de que se haya creado la base de datos, se ha afiadido un bucle para que se espere

hasta que se tenga conexion con la misma.

Seguidamente se creard las otras dos maquinas virtuales, ‘ruby-machine’ y ‘nginx-machine’.
Primero se lanzara la aplicacion de Ruby desde la maquina ‘ruby-machine’. Para que no se lance
el servidor web antes de que se haya creado la aplicacion de la que depende para desplegarse la
misma, se ha afiadido un bucle que evita que se pase al despliegue del servidor Nginx antes de

que la pagina principal de la aplicacion de Ruby sea accesible.

Para desplegar la aplicacion se seguiran los pasos que se muestran en la figura 3.33.

# git clone https://bitbucket.org/tftdp/docker_project

# cd Paso3

# sh tarea3-up.sh

# curl $(docker-machine ip nginx-machine):8080/public

Figura 3.33 Pasos para el despliegue de la aplicacién y comprobacion de la conexién con la pagina

principal de la aplicacion de Ruby.

naox@naox-SATELLITE-P50-A-127:~5 curl S$(docker-machine ip nginx-machine):8086/public
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Ruby on Rails Tutorial Sample App</title=>
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/application.css?body=1" media="all" rel="stylesheet" />
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/custom.css?body=1" media="all" rel="stylesheet" />

<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/sessions.css?body=1" media="all" rel="stylesheet" />

<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/static_pages.css?body edia="all" rel="stylesheet" />

<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/users.css?body=1" media="all" rel="stylesheet" />
<script data-turbolinks-track="true" src="/assets/jquery.js?body=1"></script>

<script data-turbolinks-track="true" src="/assets/jquery_ujs.js?body=1"></script>

<script data-turbolinks-track="true" src="/assets/turbolinks.js?body=1"></script>

<script data-turbolinks-track="true" src="/assets/bootstrap-transition.js?body=1"></script>

Figura 3.34 Resultado ‘curl’ a la pagina principal a través de la ip de la maquina del servidor web

Nginx.
3.4.3. Resultados

Se podréa acceder a la aplicacion a través del navegador del host, con la ip de la maquina con el

servidor Nginx y accediendo al puerto 8080 (figura 3.35).
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€ 192.168.99.102:8080/publid

*TE 9 3 A O =

SAMPLE APP

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutoria

Figura 3.35 Acceso a la aplicacion a través del navegador del host accediendo con la ip de la

maquina con Nginx.

Para comprobar la correcta conexion de la aplicacién a la base de datos se ejecutard ‘rails

console’ desde el contenedor de Ruby. Para ello, se busca el id del contenedor accediendo al

entorno de la maquina desde la que se ha lanzado el contenedor, ejecutando ‘docker ps’ y

accediendo a su bash ejecutando ‘docker exec -it idContenedor bash’ (figura 3.36).

# eval $(docker-machine env ruby-machine)

# docker ps

# docker exec -it ed16a03dee8d bash
root@ed16a03dee8d:/usr/src/app# rails console
Loading development environment (Rails 4.0.8)
irb(main):001:0> User first

User Load (1.0ms) SELECT “users".* FROM "users" ORDER BY "users"."id"
ASC LIMIT 1

=> #<User id: 1, name: "Example User", email: "example@railstutorial.org",
created_at: "2017-04-24 16:12:45", updated at: "2017-04-24 16:12:45",
password_digest:
"$2a$10$jshXY1ly5vQNagWEJcsSMfe23y.0SrvXv.w/RwEyfc89V...",
remember_token:  "ac60197bf21ccf2b2b60a3d4136a8db94977c24e",  admin:
true>
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Figura 3.36 Acceso a la consola del contenedor de Ruby y comprobacion de la conexion con la base

de datos a través del ‘rails console’

Los resultados de la comprobacidn de la conexion con la base de datos se muestran en las figuras
de la 3.37 a la 3.39. En estas se muestra como se ha creado un post, con el contenido ‘Post de
prueba tarea 3’°, asignandoselo al usuario 10 y luego se ha hecho una query a dicho post para
comprobar su creacion. También se ha accedido a través de la interfaz web al perfil del usuario,

donde se ha podido visualizar el post creado.

-machine env ruby-machi
MMAND STATUS
up 7 mtnut,

up 7 minut

ms) SELECT "users”.* FROM "user:
er i n,

Figura 3.37 Acceso a la consola del contenedor de Ruby y comprobacién de la conexién con la base

de datos a través del ‘rails console’ ejecutando queries al modelo User.

Micropost
integer, content id: integer, created_at: datetime, updated_at: datetime)
Micropost.create , icontent => "Post de prueba tarea 3
BEGIN
INSERT INTO "microposts” ("content", "created_at", "updated_at", "user_id") VALUES ($1, $2, $3, $4) RETURNING "id" [["content”, "Post de prueba tarea 3"], [“created_at", Sun, 36 Apr 2017 19
UTC +00:00], [“updated_at”, Sun, 36 Apr 2617 19:09:18 UTC +60:60], [ _1d",710]]
I

, content: "Post de prueba tarea 3", user_id: 10, created_at: "2017-04-30 19:09:18", updated_at: "2017-84-30 19:09:18">
.find(301)
SELECT "microposts”.* FROM "microposts” WHERE "microposts”."{d" = $1 ORDER BY created_at DESC LIMIT 1 [["id", 301]]
, content: "Post de prueba tarea 3", user_id: 10, created_at: "2017-04-36 19:69:18", updated_at: "2017-84-30 1 >

10

€ 192.168.99.102 over 8 O 3 & O

SAMPLE APP

Post de prueba tarea 3

E Ahmad Erdman Microposts (1)

About

- iruby/hash:ActionController::Parameters
action: show

controller: users

id: ‘40
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Figura 3.39 Acceso a la pagina del usuario 10 y comprobacion del contenido creado

Para comprobar el funcionamiento de Consul se puede acceder a la interfaz del servicio por
medio de la maquina con el servidor de Consul a través de su direccion ip y el puerto 8500. Esta
pagina presenta una pestafia con los servicios, otra pestafia que muestra los nodos y otra que
muestra las claves-valores almacenados. Desde la interfaz de esta pestafia se pueden crean y

almacenar nuevas claves y valores.

€ 192.168.99.100 over T8 9 % A S =

£0;

C: SERVICES HODES KEYVALUE

consul

Figura 3.40 Acceso a la pagina de Consul a través de la ip de la MV con el servidor Consul v el

puerto 8500

Si se accede a la pestafia ‘nodes’ (figura 3.41) se veran los tres nodos que componen la
aplicacion.

€ 192.168.99.100 over e 9 3+ a0 =

wooes &

®

7b8a682414e7 :

7bBatB2414e7
c004d16b53b5

dd3441ed1710 Serf Health Status

Figura 3.41 Pestaiia ‘nodes’ en la pagina de Consul, accedido a través de la ip de la MV con el

servidor Consul y el puerto 8500

Si se accede a la pestafia ‘key/Value’ se podran ver las direcciones ip y puerto de conexion de

Docker de los agentes de Consul.
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€ 192.168.99.100 over wEe U & A @ =

192.168.99.101:2376

192.168.99.102:2376

dockerinodes

DELETE FOLDER

Figura 3.42 Pestaiia ‘key/value’ en la pagina de Consul, accedida a través de la ip de la MV con el

servidor Consul y el puerto 8500

3.5 Iteracion 4: Despliegue remoto de la aplicacion, en Amazon Web Services (AWS)

En esta iteracion se procedera a realizar el despliegue de la aplicacion en AWS. Para ello, se
realizara modificaciones en el script utilizado para el despliegue en la iteracion anterior, para que
las méquinas virtuales sean creadas ahora de forma remota en la plataforma de AWS. Se
modificara el comando de ‘docker-machine create’ para que en lugar de utilizar Virtualbox como

driver utilice el driver ‘amazonec2’ que lanzaran las instancias de maquinas virtuales en AWS.
3.5.1 Configuracién desde la consola de AWS

Para lanzar instancias en AWS con ‘docker-machine’ sera necesario pasarle al comando los

siguientes parametros:

- --amazonec2-access-key: El ID de la clave de acceso que obtenemos al crear un usuario
en el IAM Dashboard.
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--amazonec2-secret-key: La clave secreta de acceso que se obtiene al crear un usuario en
el IAM Dashboard. Se descarga junto con la ID de la clave en un fichero con extension

’

‘
.CVS .

Wi Services ~  Resource Groups ~ %

Assigned MFA device No &

Signing certificates  None 4

Dashboard

Access keys
Groups

Use access keys to make secure REST or HTTP Query protocol requests to AWS service APIs. For your protection, you should never share your secret keys with anyone. As a best practice, we
Users recommend frequent key rotation. Leam mare
Roles

Create access key

Policies
Identity providers Access key ID Created Lastused Status.

Account settings . c 7.05
AKIAJYLCFITASNSVOCHQ 2017-05-03 11:15 PDT 2017-05-08 16:35 PDT with ec2 in us-east-1 Active | Make inactive x

Credential report
SS8H keys for AWS CodeCommit

n ke Use SSH public keys to authenticate acoess to AWS CodeCommit repositories. Leam more
Encryption keys ¥ ¥

Figura 3.43 Seccion ‘Access Key’ del usuario de la consola de AWS.
--amazonec2-vpc-id: La id del VPC (Virtual Private Cloud).

VPC Dashboard m Actions c # @

Filter by VPC.
None v Q, Search VPCs and their propar X 1101 0f 1VPC
Name - VPCID State IPvd CIDR IPvé CIDR DHCP options set Route table Network ACL Tenancy Defau
vpc-835dbbfa vailal 1723100116 dopt-62676184 rib-056b8b7d acl-baSae0cd Defau Yes
Your VPCs
Subnets

Figura 3.44 VVPC disponible accesible desde el VPC Dashboard.
--amazonec2-security-group: Nombre del grupo de seguridad que hemos configurado
para la apertura de los puertos necesarios para el funcionamiento de los servicios de las

maquinas virtuales.

il Create security Group JECIUICRS o6 0

(2] 1todof4

Name Group ID “  Group Name VPC ID Description

Figura 3.45.a Seccién del EC2 Dashboard para la gestion de los ‘Security Groups’.
--amazonec2-region: Region desde la que se lanza la instancia.

--amazonec2-zone: Zona de la region.
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Launch Instance

Note: Your instances will launch in the US East (N. Virginia) region

Service Health ' Scheduled Events &
Service Status: US East (N. Virginia):
@ US East (N. Virginia): No events

This service is operating normally
Availability Zone Status:

us-east-1a:
Availability zone is operating normally

) us-east-1b:
Availability zone is operating normally

us-east-1c:
Availability zone is operating normally

@ Uus-east-1d:
Availability zone is operating normally

us-east-1e:
Availability zone is operating normally

Service Health Dashboard

Figura 3.45.b Region desde donde se lanza la instancia y zonas disponibles de dicha region.

Para que la aplicacion funcione desde el servidor en la nube sera necesario abrir los puertos
desde la consola en el EC2 para lo cual se crearan grupos de seguridad, uno por cada maquina,

ya que ofrecen servicios diferentes.

Se crearan tres grupos de seguridad en el apartado del EC2 'Security Groups' de la consola de
AWS: uno para la maquina de Consul-Postgres, otro para la maquina con Ruby y la altima para
el servidor web Nginx. En todos ellos se afiadira como 'Inbound Rules' la apertura de puertos

(indicando como source 'Anywhere’):

« 22TCP (SSH)

e 2376 TCP (Docker)

« 8500 TCP, 8300 - 8302 TCP, 8301-8302 UDP, 53 UDP (Consul)
Otras reglas 'inbound' a afiadir son las siguientes:

e En el grupo de seguridad de Consul-Postgres se abrira ademas el puerto de Postgres, el
5432 TCP.
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e Enel de Ruby se abrira el puerto 3000 TCP.

e Enel Nginx se abrira el puerto 8080 TCP.
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o Para el funcionamiento de la network overlay se abriran en los grupos de seguridad de

Ruby y Nginx los puertos 7946 TCP, 4789 UDP y 7946 UDP.

3.5.2 Modificacion del script de despliegue de la aplicacion

Para desplegar la aplicacion en AWS se utilizara el mismo script que en la tarea 3, pero en este

caso se crearan las maquinas como instancias de Amazon EC2 utilizando para ello en la creacion

como driver 'amazonec?2', afladiendo ademas los parametros necesarios para lanzar las instancias

en AWS.

También se modificara la interfaz de red a través de la que se produce el 'cluster-advertise' de

ethl a eth0, puesto que en estas maquinas no se encuentra la ethl.

En la figura 3.46 se puede observar la nueva estructura del script para el despliegue de la

aplicacién en la nube.

#!/bin/bash

export POSTGRES_USER=postgres

export POSTGRES_PASSWORD=mysecretpassword
export AWS_ACCESS_KEY_ID=$aws_access_key id

export AWS_SECRET_ACCESS_KEY=%aws_secret_access_key

export AWS_VPC_ID=vpc-835dbbfa

export AWS DEFAULT_REGION=us-east-1

export AWS_ZONE=c

export AWS_SECURITY_GROUP=Consul-Postgres

docker-machine -D create --driver amazonec2 \
--amazonec2-access-key $AWS_ACCESS KEY_ID\
--amazonec2-secret-key $AWS_SECRET_ACCESS_KEY \
--amazonec2-vpc-id $AWS_VPC_ID \
--amazonec2-security-group $AWS_SECURITY_GROUP \
--amazonec2-region $AWS_DEFAULT_REGION \
--amazonec2-zone $AWS_ZONE \

postgres-machine
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docker-machine regenerate-certs postgres-machine -f

eval $(docker-machine env postgres-machine)

export CONSULIP=$(docker-machine ip postgres-machine)
export POSTGRES=$(docker-machine ip postgres-machine)
docker-compose -f docker-compose-taread-postgres.yml up &

until PGPASSWORD="$POSTGRES_PASSWORD" psql -h "$POSTGRES" \
-U "$POSTGRES_USER" -c '\q’; do
>&2 echo "Postgres is unavailable - sleeping”
sleep 1
done &&
echo "Postgres available"

export AWS_SECURITY_GROUP=Ruby

docker-machine -D create --driver amazonec2 \
--amazonec2-access-key $AWS_ACCESS_KEY_ID\
--amazonec2-secret-key $AWS_SECRET_ACCESS_KEY \
--amazonec2-vpc-id $AWS_VPC _ID\
--amazonec2-security-group $AWS_SECURITY_GROUP \
--amazonec2-region $AWS_DEFAULT_REGION \
--amazonec2-zone $AWS_ZONE \
--engine-opt="cluster-store=consul://$(docker-machine ip postgres-machine):8500" \
--engine-opt=""cluster-advertise=eth0:2376" \

ruby-machine

docker-machine regenerate-certs ruby-machine -f

export AWS_SECURITY_GROUP=Nginx

docker-machine -D create --driver amazonec2 \
--amazonec2-access-key $AWS ACCESS_KEY_ID\
--amazonec2-secret-key $AWS_SECRET_ACCESS_KEY \
--amazonec2-vpc-id $AWS_VPC_ID \
--amazonec2-security-group $AWS_SECURITY_GROUP \
--amazonec2-region $AWS_DEFAULT_REGION \
--amazonec2-zone $AWS_ZONE \
--engine-opt="cluster-store=consul://$(docker-machine ip postgres-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-advertise=eth0:2376" \

nginx-machine
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docker-machine regenerate-certs nginx-machine -f

eval $(docker-machine env ruby-machine)

export NODE2=$(docker-machine ip ruby-machine)

export CONSULIP=$(docker-machine ip postgres-machine)

docker network create -d overlay --subnet=10.0.9.0/24 multi-host-net
docker-compose -f docker-compose-tarea4-ruby.yml up &

until wget $(docker-machine ip ruby-machine):3000/public -O /dev/null -S --quiet 2>&1 | grep
'200 OK'; do

>&2 echo "Ruby server is not running - sleeping”

sleep 1
done &&

eval $(docker-machine env nginx-machine)
export NODE3=$(docker-machine ip nginx-machine)
docker-compose -f docker-compose-taread-nginx.yml up &

Figura 3.47 Contenido del script taread-up.sh con el que se realiza el despliegue de la aplicacién en
AWS.

3.5.3 Despliegue de la aplicacion en AWS

Los comandos a ejecutar para llevar a cabo el despliegue se muestran en la figura 3.48.

# git clone https://bitbucket.org/tftdp/docker_project

# cd Taread

# sh taread-up.sh

# curl $(docker-machine ip nginx-machine):8080/public

Figura 3.48 Pasos para el despliegue de la aplicacién y comprobacion de la conexién con la pagina

principal de la aplicacion de Ruby.

Como resultado del comando ‘curl’ a la direccion de la aplicacion se obtiene la pagina principal
(figura 3.48).
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naox@naox-SATELLITE-P50-A-12Z:~$ curl S(docker-machine ip nginx-machine):8086/public

<title>Ruby on Rails Tutorial Sample App(/tltlc:
<link data-turbolinks-track="true" "/assets/application.css?body=1" media="all" rel="stylesheet" /=
=" sets/custom.css?body=1" media="all" re tylesheet” />
assets/sessions.css?body=1" media="all" "stylesheet" [>
<link data-turbolinks-tra e" assets/static_pages.css?body=1" media="all" rel="stylesheet" />
="/assets/users.css?body=1" media="all" rel="stylesheet" />
<script data-turbolinks- ue" src:”/assets/jquery.js?body=1"></script>
<script data-turbolinks-tra e" src= /assets/]qu:ry U]S ]s’body 1 ></scr1pt>
<5(r1pt data- turbnllnks tra

Figura 3.48 Resultado ‘curl’ a la pagina principal a través de la ip de la maquina del servidor web

Nginx.
3.5.4 Resultados

Como resultado se tendran tres instancias corriendo en AWS como se muestra en la figura 3.49.

o T coe
1to3o0f3

= Instance Type Availability Zone - Instance State - Status Checks - Alarm Staus Public DNS (IPvd) 1Pvd Public 1P 1PVE IPs. Key Name Manltoring

instances

Spot Requests ngircmachine  I-Des

Bundle Tasks

Figura 3.49 Instancias creadas ejecutandose en AWS.

Para comprobar la correcta conexion de la aplicacion a la base de datos se ejecutara ‘rails
console’ desde el contenedor de Ruby. Para ello, se busca el id del contenedor accediendo al
entorno de la maquina desde la que se ha lanzado el contenedor, ejecutando ‘docker ps’ y

accediendo a su bash ejecutando ‘docker exec -it idContenedor bash’ (figura 3.50).

$ eval $(docker-machine env ruby-machine)

$ docker ps

$ docker exec -it ed16a03dee8d bash
root@ed16a03dee8d:/usr/src/app# rails console
Loading development environment (Rails 4.0.8)

irb(main):001:0> User first
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User Load (1.0ms) SELECT "users".* FROM "users" ORDER BY "users"."id"
ASC LIMIT 1

=> #<User id: 1, name: "Example User", email: "example@railstutorial.org",
created_at: "2017-04-24 16:12:45", updated at: "2017-04-24 16:12:45",
password_digest:

"$2a$10$jshXY1ly5vQNagWEJcsSMfe23y.0SrvXv.w/RwEyfc89V...",

remember_token:  "ac60197bf21ccf2b2b60a3d4136a8db94977c24e™,  admin:
true>

Figura 3.50 Pasos para comprobar el funcionamiento de la aplicacién y la base de datos.

El resultado de la comprobacion del funcionamiento de la aplicacion en AWS se muestra en las
figuras de la 3.51 a la 3.53. Se ha creado en la base de datos un post con el contenido ‘Post
prueba tarea 4’, asignandoselo al usuario 10. Luego se ha realizado una query al post para
comprobar su creacion. Finalmente, se ha accedido al perfil del usuario 10 a través de la interfaz

web y se ha podido visualizar el mismo.

naox@naox LLITE-P56-A-12Z -credentials$ eval $(docker-machine env ruby-machine)
naox@naox-SATELLITE-P50-A-122:~/.aws-credentials$ docker ps
CONTAINER ID IMA COMMAND CREATED STATUS PORTS
NAMES
mayrez/sample_app_image:0.1 /bin/bash -c ' cp co” 10 minutes ago Up 9 minutes 0.0.6.0:3000->3000/tcp
taread_ ruby_1
201278439326 progriun/consul /bin/start -ut-dir /* 10 minutes ago Up 9 minutes 0.0.0.0:53
©.0:8301-8302->8301-83062/udp, 0.0.0.0:8500->8500/tcp  consul_agent_1
naox@naox-SATELLITE-P58-A-1 /.aws-credentials$ docker exec -it 3582637fdaic bash
Jusr/src/app# ralls console
ent environment (Rails 4.0.8)
r.all

>53/udp, 0.0.6.0:8300-8302->8300-8302/tcp, 0.0.0.0:8400->8400/tcp, 53/tcp, 0.0.

"users"

@ratlstutortal.org”, created_ 5-07 :43", updated_at: "2017-05-07
b38f9893c5F175d", admin: t r id: 2, name: "Josue Maggio IV’ 2 xample-1@railstutorial.org
, updated_at: p "$23$10581GRO12 /eZHFXe. hrADrd02grNI3N30CsyhiRUTLfuS: , remember_token: "92af48b7450fdc6ba9dabe326b7baf9a99b25cdo
anley Muller”, xample-2@ratils al. , created_at: "2017-85-67 , updated_a 7-85-07 18:31:43", p

, admin: n'
atll:
, remember_token: "ab3135d872703d0b2b6543431281fb15819ecbas8”, admin: nil>, #<l | , name: "Vella Kemmer IV", email:

sword_digest: "$2a$10$1u7Xa26L3wqALHUUKOBgqe4mPOABRNSNZL
example-3@railstutorial.org”, created_at 8

7 18: » o $2a$105POQhgrht10Te2WFdpP62YUXNGTddbiDTSXB6: / er_ 6a7f630981167ea824e4d58f17894215020c4640", adnin: nil>, #<
, password_d $23510SNON SCFAOWKNCGK

example-S@railstutoria created_at: " 0 44", updated_
en: "1f7e9d26c0ac1b58bba27cd438261c7a655 , admin: nil 17, : "Nola Huel", email: "e
assword_digest: "$2a$10STSzX3YWD//QDLGSQd/8vSernUfPISIH. LOXAV ; : 6811d0111c
atlstutorial. eate 2017-05-07 1 :
5eboobca31b8ad732a
, password_digest: "$2a$185tn/HDOCNSCQVDI K5q. SHKZKTT remember_tok
mitham 111", email: "example-9@railstutorial.org”, created_a 4", updated "2617-05-07 1 ", password_digest: "$2a$516S0LIEieCPSHbz
JReNnqLTI0s teUt 3FnvnpvXCn3gFT , remember_token: "b4aad129c4992f5c35361693282c168d0cf9236f", admin:
irb(main) 0> Micropost
i integer, content: stri id: integer, crea ime, updated_at: datetime)
Micropost.create :content=>"Post prueba tarea 4", >10
GIN
INSERT INTO "microposts” ("content”, "created_at", "updated_at", "user_id") VALUES ($1, $2, $3, $4) RETURNING "id" [["content”
["updated_at™, Sun, 07 May 2017 123 UTC +60:00], ["user_id", 16]]

s@railstutorial.org
d10888364€2d7c96bdbode

2510SFWUVOZLIKLF . OygH51

, "Post prueba tarea 4"], ["created_at”, Sun, 87 May 2017 18:43

Post prueba tarea 47, user_id: 10, created_at: "2017-95-67 18:43:23", updated_at: "2017-05-07 18:43:23">
0> Micropost.find(301)
( ) SELECT "microposts”.* FROM "microposts™ WHERE "microposts”. = $1 ORDER BY created_at DESC LIMIT 1 [["id 301]]
381, content: "Post prueba tarea 4", user_id: 10, created_at: "2017-65-67 18:43:23", updated_at: "2017-85-67 18:4

Figura 3.51 Comprobacion del funcionamiento de la base de datos desde el bash del contenedor con

Ruby. Creacion de un micropost con el contenido ‘Post prueba tarea 4’ y el usuario 10.
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€ 34.201.127.237 Te 9 % A O =

SAMPLE APP

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

Figura 3.52 Acceso a la pagina principal de la aplicacion desde la maquina con el servidor web

Nginx.

SAMPLE APP H Help
E Alexander Smitham Il MiCerDSlS (1)
) |

Post prueba farea 4

Figura 3.53 Acceso a la pagina del usuario con id 10 que muestra el micropost creado desde el ‘rails

console’.

Para comprobar el funcionamiento de Consul se puede acceder a la interfaz del servicio a través
de la direccion de la maquina que corre el servidor de Consul por medio de su direccion ip y el
puerto 8500. Esta pagina presenta una pestafia con los servicios, otra pestafia que muestra los

nodos y otra que muestra las claves-valores.
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€ 54.162.70.163:

o)

Figura 3.54 Acceso a la pagina principal de la interfaz de usuario de Consul.

Si se accede a la pestafia de ‘nodes’ se veran los nodos registrados en el servidor de Consul

(figura 3.55).

€ 54.162.70.163

408405b8cb8h
Tacot14560d4

b365ce936d40

Figura 3.55 Nodos registrados en el servidor Consul.

En la pestafia de ‘Key/Value’ (figura 3.56) se muestran las direcciones ip privadas de los nodos
agentes de Consul, éstos son la maquina que ejecuta la aplicacién de Ruby y la méaquina que
ejecuta el servidor Nginx. Desde la pestafia ‘Key/Value’ se puede acceder también a la network

overlay almacenada en el servidor de Consul (figura 3.57).

€ 54.162.70.163

KEYVALUE

—

172.31.64.18:2376

172.31.76.214:2376
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Figura 3.56 Penstaiia ‘Key/Value’. Ips privadas de las maquinas de Ruby y Nginx almacenadas en

la key-value store.

€ 54.162.70.163 *“B8 9 3 a0 =

0c074c4227925853a4d853ee0: 7T7e5Hedca;

Figura 3.57 Network overlay almacenada en la key-value store.

3.6 Iteracion 5: Despliegue de un cluster Swarm local con un maestro y 2 nodos para

desplegar la infraestructura

En esta iteracion se va a realizar el despliegue de la aplicacion en un cluster local con un nodo
manager y dos agentes, utilizando para crear el cluster Swarm Docker Machine con los flags
‘--swarm’. Ahora se tendran 4 maquinas virtuales, una con Consul (consul-machine) y las otras
tres formaran parte del clister: una serd el nodo master (nginx-machine) y las otras dos seran

esclavos (ruby-machine y postgres-machine).

Se ha separado el fichero docker-compose de la maquina Consul-Postgres en dos ficheros, uno
para cada servicio que se serd desplegado en maquinas diferentes. Ademas, se ha realizado una
modificacion en el script de la tarea 4 para que se creen ahora 4 maquinas y para que las maquinas
pertenecientes al cllster se creen con la configuracion de Swarm, indicando cuél es el nodo

master y el tipo de 'Swarm discovery’, que en este caso utilizara Consul.

En esta iteracion se ha incluido ademas el registro de servicios de los nodos del cluster en Consul
por medio de la imagen 'gliderlabs/registrator’, que registra y desregistra servicios de todos los
contenedores de cada host. En Consul quedaré registrada la ip y puerto desde el cual se ofrece el

servicio. Para ello, se ha anadido las instrucciones necesarias al script ‘tarea5-up.sh’ para que se
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descargue la imagen 'gliderlabs/registrator' en cada host perteneciente al cluster antes de realizar

el despliegue de servicios con docker-compose.

3.6.1 Modificacion de los ficheros de configuracion para desplegar la aplicacion en un cluster

Swarm en local

En la figura 3.58 se muestra el fichero docker-compose de configuracion de la maquina con el

servicio de Consul, ahora creard y lanzara anicamente dicho servicio.

version: '2'
services:
consul:
image: progrium/consul
restart: always
ports:
- "8500:8500" # REST API & Ul
- "8300:8300"
- "8301:8301"
- "8301:8301/udp”
- "8302:8302"
- "8302:8302/udp”
- "8400:8400"
- "53:53/udp” # DNS
command:
"-server -bootstrap -ui-dir /ui -advertise $CONSULIP"
container_name: consul
Figura 3.58 Fichero ‘docker-compose-tarea5-consul.yml’ para la configuracion de Consul.

El nuevo fichero de configuracion del servicio de Postgres se muestra en la figura 3.59. Ahora la
maquina con Postgres sera configurada como un agente mas de Consul. También le sera afiadida
a la configuracién la red network overlay que sera afiadida como red externa, como en los otros

nodos agentes.

version: '2'
services:
some-postgres:
build: postgres
container_name: postgres
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ports:
- 5432:5432
environment:
- POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}
- POSTGRES_PASSWORD=${POSTGRES_PASSWORD}
restart: always
agent-2:
image: progrium/consul
container_name: consul_agent_2
ports:
- "8500:8500" # REST API & Ul
- "8300:8300"
- "8301:8301"
- "8301:8301/udp”
- "8302:8302"
- "8302:8302/udp”
- "8400:8400"
"53:53/udp" # DNS
environment:
- "constraint:node==node2"
command: -ui-dir /ui -join $CONSULIP -advertise $SNODE2
networks:
default:
external:
name: multi-host-net
Figura 3.59 Fichero ‘docker-compose-tarea5-postgres.yml’ para la configuracion de Postgres.

Los ficheros de configuracion del servicio de Ruby (figura 3.60) y de Nginx (figura 3.61) se
mantienen igual en esta iteracion, con la Unica diferencia que se modifica el nombre del nodo en
el fichero. Debido a que la maquina con Nginx pasara a ser el nodo manager, se ha renombrado
la variable de entorno a definir a ‘SMANAGER’.

version: '2'
services:
some-ruby:
image: mayrez/sample_app_image:0.1
ports:
- 3000:3000
external_links:
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- some-postgres:db
working_dir: /usr/src/app
environment:
- POSTGRES_USER=$POSTGRES_USER
- POSTGRES_PASSWORD=$POSTGRES_PASSWORD
- POSTGRESIP=$POSTGRES
- WEB_CONCURRENCY=1 # How many worker processes to run
- RAILS_ MAX_THREADS=16 # Configure to be the maximum number of threads
restart: always
command:
/bin/bash -c \
'cp config/database.yml.postgres config/database.yml &&
rake db:setup &&
rake db:migrate &&
rake db:populate &&
rails server'
agent-3:
image: progrium/consul
container_name: consul_agent_3
ports:
- "8500:8500" # REST API & Ul
- "8300:8300"
- "8301:8301"
- "8301:8301/udp"
- "8302:8302"
- "8302:8302/udp"
- "8400:8400"
- "53:53/udp” # DNS
environment:
- "constraint:node==node3"
command: -ui-dir /ui -join $CONSULIP -advertise $SNODE3
networks:
default:
external:
name: multi-host-net
Figura 3.60 Fichero ‘docker-compose-tarea5-ruby.yml’ para la configuracion de Ruby.

version: '2'

services:
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some-nginx:
image: mayrez/some-nginx:0.1
ports:
- 8080:80
external_links:
- some-ruby:app
restart: always
agent-1:
image: progrium/consul
container_name: consul_agent 1
ports:
- "8500:8500" # REST APl & Ul
- "8300:8300"
- "8301:8301"
- "8301:8301/udp”
- "8302:8302"
- "8302:8302/udp”
- "8400:8400"
- "53:53/udp" # DNS
environment:
- "constraint:node==nodel1"
command: -ui-dir /ui -join $CONSULIP -advertise SMANAGER

networks:
default:
external:
name: multi-host-net
Figura 3.61 Fichero ‘docker-compose-tarea5-nginx.yml’ para la configuraciéon de Nginx.

El script para el despliegue de la aplicacién en cluster en local se muestra en la figura 3.62. La
maquina con Consul se crea en el primer lugar. Cuando la maquina ‘consul-machine’ haya sido
lanzada se creara el servicio de Consul en la misma. Para que no se creen las otras tres maquinas
antes de que se haya creado el servicio de Consul, ya que se requiere que se encuentre disponible
para realizar el ‘Swarm doscovery’, se ha afiadido un script que evita que se prosiga hasta que
haya sido arrancado. Luego se crean las maquinas manager (nginx-machine) y las dos agentes
(postgres-machine y ruby-machine). Una vez creadas las maquinas se creara la red overlay desde
el nodo manager. Con la red overlay creada se prosigue con la creacion de los servicios en cada
maquina. Para cada servicio se ha creado un script que compruebe que el servicio se encuentre
en funcionamiento y que evita que se prosiga con el siguiente comando si no ha terminado de

crearse.
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#1/bin/bash

export POSTGRES_USER=postgres

export POSTGRES PASSWORD=mysecretpassword
docker-machine create -d virtualbox consul-machine
docker-machine regenerate-certs consul-machine -f

eval $(docker-machine env consul-machine)

export CONSULIP=$(docker-machine ip consul-machine)
docker-compose -f docker-compose-tarea5-consul.yml up &

until wget $(docker-machine ip consul-machine):8500 -O /dev/null -S \
--quiet 2>&1 | grep '200 OK" ; do
>&2 echo "Consul server is not running - sleeping”
sleep 1
done &&
echo "Consul server available”

docker-machine create -d virtualbox \

--swarm --swarm-master \

--swarm-discovery="consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-store=consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-advertise=eth1:2376" \

nginx-machine

docker-machine regenerate-certs nginx-machine -f

docker-machine create -d virtualbox \

--swarm \

--swarm-discovery="consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-store=consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-advertise=eth1:2376" \

ruby-machine

docker-machine regenerate-certs ruby-machine -f

docker-machine create -d virtualbox \

--swarm \

--swarm-discovery="consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-store=consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-advertise=eth1:2376" \

postgres-machine

docker-machine regenerate-certs postgres-machine -f

export MANAGER=$(docker-machine ip nginx-machine)
export NODE2=$(docker-machine ip postgres-machine)
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export NODE3=$(docker-machine ip ruby-machine)

docker-machine ssh nginx-machine sudo docker network create -d overlay \
--subnet=10.0.9.0/24 multi-host-net

eval $(docker-machine env nginx-machine)

docker run -d --name=registrator -h $(docker-machine ip nginx-machine) \
-v=/var/run/docker.sock:/tmp/docker.sock gliderlabs/registrator:v6 \
consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500

eval $(docker-machine env postgres-machine)

docker run -d --name=registrator -h $(docker-machine ip postgres-machine) \
-v=/var/run/docker.sock:/tmp/docker.sock gliderlabs/registrator:v6 \
consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500

eval $(docker-machine env ruby-machine)

docker run -d --name=registrator -h $(docker-machine ip ruby-machine) \
-v=/var/run/docker.sock:/tmp/docker.sock gliderlabs/registrator:v6 \
consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500

eval $(docker-machine env postgres-machine)
export POSTGRES=$(docker-machine ip postgres-machine)
docker-compose -f docker-compose-tareas-postgres.yml up &

until PGPASSWORD="$POSTGRES_PASSWORD" psql -h "$POSTGRES" \
-U "$POSTGRES_USER" -c '\q'; do

>&2 echo "Postgres is unavailable - sleeping"

sleep 1
done &&

eval $(docker-machine env ruby-machine)
docker-compose -f docker-compose-tareas-ruby.yml up &

until wget $(docker-machine ip ruby-machine):3000/public -O /dev/null -S \
--quiet 2>&1 | grep '200 OK" ; do

>&2 echo "Ruby server is not running - sleeping"

sleep 1
done &&

eval $(docker-machine env nginx-machine)
docker-compose -f docker-compose-tarea5-nginx.yml up &

until wget $(docker-machine ip nginx-machine):8080/public -O /dev/null -S \
--quiet 2>&1 | grep '200 OK' ; do

>&2 echo "Cannot access application from Nginx server"

sleep 1
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done &&

echo "App available from Nginx server"

Figura 3.62 Fichero ‘tarea5-up.sh’, que contiene el script para el despliegue de la aplicacion.

Los pasos para el despliegue y comprobacion de la aplicacion se muestran en la figura 3.63. Se
clona la aplicacion, se ejecuta el script del setup y se comprueba la conexion con la pagina por

medio del comando ‘curl’.

# git clone https://bitbucket.org/tftdp/docker_project

# cd Tareab

# sh tarea5-up.sh

# curl $(docker-machine ip nginx-machine):8080/public

Figura 3.63 Pasos para el despliegue de la aplicacién y comprobacion de la conexién con la pagina

principal de la aplicacion de Ruby.

3.6.2 Resultados

Una vez las maquinas estan lanzadas y se haya creado el cluster, al ejecutar ‘docker-machine Is’,
como se ve en la figura 3.64, se pueden identificar los nodos pertenecientes al cluster y cuél es su

nodo manager.

top _ _|
ACTIVE DRIVER STATE DOCKER ERRORS
onsul-machine - virtualbox Running tep://192.168.99.100:2376 v17.05.0-
ginx-machine - virtualbox Running tcp://192.168.99.101:2376 nginx-machine (master) v17.05.0-

postgres-machine - virtualbox Running tep://192.168.99.103:2376 nginx-machine v17.05.0-
ruby-machine virtualbox Running tcp://192.168.99.1082:2376 nginx-machine v17.085.0-
aox@naox-SATELLITE-P58-A-12Z:~/Desktop/docker_swarm_project/docker_projects [l

Figura 3.64 Resultado ejecucién ‘docker-machine Is’.

Seleccionando el entorno del nodo méster (‘nginx-machine’) y ejecutando ‘docker info’ como se
observa en las figuras 3.65 y 3.66, se puede ver la informacion de los nodos pertenecientes al

cluster y el nimero de contenedores corriendo bajo el mismo.

# eval $(docker-machine env --swarm nginx-machine)
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# docker info

Figura 3.65 Comandos ver la informacién de los nodos del cluster

ATELLITE-PS@-A-122:~/Desktop/docker_swarm_project/docker_project/Tareass docker info

L Reserved cp

L Reserved Me

L Label: - : Fri May 5 21:04:069 UTC 2017, provider=virtualbox, storagedriver=aufs
L updatedat: 2 z

L serverversion: 17

5 21:64:69 UTC 2017, provider=virtualbox, storagedriver=aufs

BIII:ULUS:QTAN: GWOV:Z4ANS: CIPK:UNAD: XSBU
Lthy
1 (1 Running,  Paused, 6 Stopped)
0/1

21 GiB
r, operatingsystem=Boot20ocker 17.05.0-ce (TCL 7.2); HEAD : 5ed2840 - Fri May 5 21:04:69 UTC 2017, provider=virtualbox, storagedriver=aufs

NodelID:
Is Manager: false
Node Address:

.66-boot2docker
inu

Linux

Debug Mode (server): false
WARNING: No kernel memory limit support

Figura 3.66 Ejecucion del comando ‘docker info’ desde el entorno del nodo master para ver la

informacién del clUster

Para comprobar la correcta conexion de la aplicacion a la base de datos se ejecutara ‘rails
console’ desde el contenedor de Ruby. Para ello, se busca el id del contenedor accediendo al
entorno de la maquina desde la que se ha lanzado el contenedor, ejecutando ‘docker ps’ y

accediendo a su bash ejecutando ‘docker exec -it idContenedor bash’ (figura 3.67).

$ eval $(docker-machine env ruby-machine)

$ docker ps

$ docker exec -it ed16a03dee8d bash
root@ed16a03dee8d:/usr/src/app# rails console
Loading development environment (Rails 4.0.8)
irb(main):001:0> User first

User Load (1.0ms) SELECT "users".* FROM "users" ORDER BY "users"."id"
ASC LIMIT 1
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=> #<User id: 1, name: "Example User", email: "example@railstutorial.org",

created_at: "2017-04-24 16:12:45", updated at: "2017-04-24 16:12:45",
password_digest:

"$2a$103$jshXY1ly5vQNagWEJcsSMfe23y.oSrvXv.w/RwEyfc89V...",

remember_token:  "ac60197bf21ccf2b2b60a3d4136a8db94977c24e", admin:

true>

Figura 3.67 Comandos para la comprobacion de la conexion con la base de datos desde la maquina

gue contiene la aplicacion de Ruby.

El resultado de la comprobacion del funcionamiento de la aplicacion en AWS se muestra en las
figuras de la 3.67 a la 3.76.

Conectandose con la consola del contenedor de Ruby se ha accedido al ‘rails console’ y se ha
creado un post con el contenido ‘Post prueba tarea 4°, asignado al usuario 10 (figura 3.68).
Accediendo a la aplicacion a través de la direccion ip del nodo manager, se comprueba que se
muestra el nuevo post creado en el perfil del usuario con id 10, accediendo a ésta con la url
‘ipNodoNginx:8080/users/10’ (figura 3.70).

-P50-A-12Z:~5 eva ocker-machine env ruby-machine
-P50-A-122:-$ acdrcr ps
IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS

182c1175211f mayrez/sample_app_image:0.1 : * 5 minutes ago ninutes ©.0.0.0:3000->3000/tcp

42d876684e0f rogrium/consul /bt -ut-dir /" 5 minutes ago 4 minutes ©.0.0.0:53->53/udp, 0.0.0.0:8300-8302->8300-8302/tcp, 0.0 8400->8400/tcp, 53/tcp, 0.0
:8301-8302->8301-8302/udp, 0.6.0.0:8500 8;50/((9
cd6coze swarm:latest " 11 minutes ago 8 minutes 2375/tcp

arm
-P50-A-122:-5 docker exec -1t 182c1f75211f bash
f:/usr/src/app# rails console
ent environment (Rails 4.6.8)
r.all
SELECT FROM "users"
elation [ 1, name: "Example User”, email: "example@railstutorial.org”, created_at: "2017-85-09 17:53:17", updated_at: " :53:17", _digest: "$2a516$3nb81IQxi
]pHerlH\QL Ug1aRMIU/K6pUfHcDaokOfN. .. ", remember_token: "9e3597f068b8c2d449cae15211¢5957e278f2bfb", admi >, i rge Murphy”, atil: allstutorial.org”, created_at:
"2017-05-09 17:53:18", updated_at: "2017-05-89 17:53:18", password_digest: "$2a$1057Glopgph7eY1pvGIPuDpHeyhkzn9MDELrELMC7pSGVGH. ..", remember_token: "1b24c1cf49aab85f4410626995000des58c63b02", admin: nil>
#<User id: 3, name "Or. Jaida Ebert”, email: "example-2@railstutorial.org”, created_at: "2017-05-09 17 18", updated_at: "2017-05-09 17:53:18", password_digest: S S3TQ/HhShtNFfxhwFevAyLhLmYH
'JEdLDU\’pH(ﬂ' , rem : "469aebb120e273070c7f57236fbbad314adb32c4”, admin: nil>, er 1d: 4, nam Lavina Hodkiewlcz®, e example-3@ra tortal.org”, 3 2017-05-09 17:53:18",
updated_at: "2017-65-69 1 , password_digest: "$2a516S1bwBuSCANBF t.qCMXL7mN. nbsdeUBGyYa70HbdAN " mber_toke! 0487bc6638c0d974081b268ce0b8a" , admi
h hert”, email: “"example-4@ra 2 created_at: -89 ss _dt $1054M V53dy16XU. Cbues
68fe2170c4d18 (2
sword_dige z " 5 , remenber
xample-6@railstutorial.org e at: "2017-65 : ed_, 17-65-09 1 , pas: _
7bfe03fcbr612940d5d871233 ; me: - er”, email: "example-7@railstutorial.org", c : .
$2a5105KnYVLeo3nb/xGNn VEC 2 8QFk...", ken: "725083174c7bes8f4ebe6138942b7f5f2e1c59c1 : 9, : "Mrs 5 : "exanple-8gratlstuto
2017-05-09 17:53:18' -05- :53:18' word_digest: 10$C8W73SPE7QhFI . 4 ken: "caBedc6f8b7ceed714a39016b7caeb6d

#<User id: £ $ @railstutorial.org”, created_at: -05- :53:18%, _at: - :53:18", password_digest: 51657 JUAD
KhH7XKTyxQIP4UT. .. " , embe 3 069196963d36d4e2c79db5136dc2474f fbdc”, admin: > >

user_id: integer, created_at: datetime, updated_at: datetime)
>"Prueba post tarea 5"

ROLLBACK
> #<Micropost id: nil, content: "Prueba tarea 5", user_id: nil, created_at: nil, updated_at: nil>
Micropost.create :conten rueba post tarea 5" :user_id=>10
(irb):4: syntax error, unexpected ':', expecting end-of-input
create :content=>"Prueba post tarea 5 d=

from /usr/local/bundle/gens/railti .6.8/1ib/rails/co

from Jusr/local/bundle/gens/railt .0.8/1ib/ratls/co n ‘start’
from /usr/loc ndle/gens/ratlt .8.8/11b/rails/conmands. op (required)>’
from

content=>"Prueba post tarea 5", :user_id=>10

INSERT INTO "microposts” ("content”, "created_at”, "updated_at", "user_id") VALUES ($1, $2, $3, $4) RETURNING "d" [["content”, "Prueba post tarea 5"], ["created_at”, Tue, 09 May 2017 17:59
, ["updated_at", Tue, 09 May 2017 17:59:35 UTC +00:00], ["user_id", 10]]

, content: "Prueba post tarea 57, user_id: 16, created_at: "2017-65-69 17:59:35", updated_at: "2017-65-69 17:59:35">
find(301)
SELECT "microposts”.* FROM "microposts” WHERE "microposts”."id” = $1 ORDER BY created_at nesc unn 1 [[-d", 301]]
=> #<Micropost i , content: "Prueba post tarea 5", user_id: 10, created_at: 17-85-69 17:59:35", updated_a 17-05-09 17:59:35">
rb(matn):

Figura 3.68 Comprobacion del funcionamiento de la base de datos desde el bash del contenedor con

Ruby. Creacion de un micropost con el contenido ‘Post prueba tarea 4’ y el usuario 10.

79



Trabajo Fin de Master

€ 192.168.99.103 B 9 3 A S =

SAMPLE APP

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

onController: :P
ntr page
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Nginx.
€ 192.168.99.103 8 O 3 a0 =

SAMPLE APP

m Isaias Bashirian | MiCrDPDStS (1)

Prueba posttarea §

Figura 3.70 Acceso a la pagina del usuario con id 10 que muestra el micropost creado desde el ‘rails

console’.

Para comprobar el funcionamiento de Consul se puede acceder a la interfaz del servicio por
medio de la maquina con el servidor de Consul a través de su direccion ip y el puerto 8500. Esta
pagina presenta una pestafia con los servicios, otra pestafia que muestra los nodos y otra que

muestra las claves-valores almacenados.

En la pestafia ‘services’ (figura 3.71) se muestran los servicios pertenecientes a los nodos del
cluster registrados a través del contenedor ‘registrator’ ejecutado en cada nodo. Si se accede a los

servicios se mostrara la ip y el puerto desde la que se ofrecen los servicios (figura 3.72).
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€ ©|192.168.99.100 docker-machine create swarm docker serice B ¥ @

G! SERVICES NODES KEYVALUE AcL o]

any status o [eeme

consul

consul-53
consul-8300
consul-8301
consul-8302
consul-8400
consul-8500
sample_app_image
some-nginx-80
swarm-3376

tarea5_some-postgres

Figura 3.71 Acceso a la pagina de los servicios registrados en Consul.

€ © 192.168.93.100 dacker-machine create swarm docker serice TEe ¥+ A0 =

G envce: NooES &

consul-53
06b3b6843a%a

consul-8300
2b68a315868

d2b2aab73?é6 2 8services |  consul 1-8301

Ha7senstsre consul-§301
‘consul-8302
consul-8302
consul-8400
ﬂﬂﬂﬂﬂ 1-8500
swarm-3376
some-nginx-80
UUUUU 1-53

consul-8300

consul-8301

Figura 3.72 Nodo Consul con los servicios del cluster registrados y descripcién de ip y puerto desde
el que se ofrece el servicio.

El la pestafia de los key-value (figura 3.73) se muestran las direcciones ip de los nodos agentes
de Consul y ahora ademas tendra un registro con el valor almacenado para el cluster swarm
(Figura 3.75).
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e 9 3+ & O =

€ 192.168.99.100:

ol

(o SERVICES opES
G SERVICES NODES KEYVALUE

network
Create Key

nodes/

Figura 3.73 Valores almacenados en el key-value store. Ahora ademas de la red incluye el Swarm

Accediendo a ‘nodes’ desde la pestafia de ‘Key/Value’ (figura 3.74) se ven almacenados los

valores de ip y puerto Docker de los tres nodos agentes (Nginx, Postgres y Ruby).

€ 192.168.99.100 -0 NI S ]

o
[C: SERVICES NODES KEYWALUE

192.168.99.101:2376

192.168.99.102:2376

192.168.99.103:2376

Figura 3.74 Pestaiia ‘Key/Value’ seccién ‘nodes’.
El registro de la network overlay se puede ver accediendo también a la pestafia ‘Key/Value’

como se muestra en la figura 3.75.
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€ 192.168.99.100

— woor P ac &

®

1a3bb21541abca301521a550641827793ccT2402adbdc 7884708358b424e527/

Figura 3.75 Network overlay almacenada en la key-value store.

Como se muestra en la figura 3.76 también se muestran los valores almacenados para el cluster
Swarm, que son los valores de ip con el puerto Docker de cada nodo perteneciente al cluster, el
manager y los dos esclavos.

€ 192.168.99.100 wEe U & A O =

ot

(o ERVICE Ny
(o i NODES KEYVALUE

192.168.99.101:2376
192.168.99.102:2376

192.168.99.103:2376

Figura 3.76 Nodos pertenecientes al Swarm almacenados en la key-value store.

Se pueden listar los nodos del cluster con el siguiente comando de la figura 3.77.

# docker run swarm list consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500

Figura 3.77 Comando para listar los nodos pertenecientes a un cluster utilizando Consul
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aoxX@naox-SATELLITE-P50-A-127:~/Desktop/docker_swarm_project/docker_project/Tare
555 docker run swarm list consul://S$(docker-machine ip consul-machine):8500
ime="2017-05-09T718:07:02Z" level=info msg="Initializing discovery without TLS"
192.168.99.101:2376

192.168.99.102:2376

192.168.92.103:2376
aox@naox-SATELLITE-P50-A-127:~/Desktop/docker_swarm_project/docker_project/Tare

B55

Figura 3.78 Listado de nodos pertenecientes al cluster

Para ver los contenedores ejecutandose en el cluster swarm, se accede al entorno del nodo master

(‘eval $(docker-machine env --swarm nginx-master)’) y se ejecuta ‘docker ps’ (figura 3.79 y 3.80)

# eval $(docker-machine env --swarm nginx-master)
# docker ps

Figura 3.79 Comando para listar los contenedores ejecutandose en el cluster Swarm.

TELLITE-PS
€

2.168.99.101:53->53/udp, 192.168.99.101:8300-8302->8300-8302/tcp, 192.168.99.101:8460->

cp, 192.168.99.101:8080->80/tcp

3/udp, 192.168.99.102:8300-8302->8300-8302/tcp, 192.168.99.102:8480->

3/udp, 192.168.99.103:8300-8302->8300-8302/tcp, 192.168.99.103:8400->

a0x@naox-SATELLITE-PS Desktop/docker_swarm_project/docker_projects f|

Fiu ra 3.80 Contenedores ejecutandose dentro del cluster Swarm.

3.7 Iteracion 6: Despliegue de un cluster con un maestro y 2 nodos agentes de

manera remota en AWS

Para desplegar la aplicacion en un cluster Swarm en AWS se utilizara el mismo script que en la
tarea 5, pero en este caso se crearan las maguinas como instancias de Amazon EC2 utilizando
para ello en la creacion como driver 'amazonec?2' en lugar de 'virtualbox'. También se modificara
la interfaz por la que se hace el ‘cluster-advertise’ a ethO puesto que en estas maquinas no se

encuentra la ethl.

Al igual que en la iteracion anterior, se utilizara el servicio ‘registrator’ de la imagen
‘gliderlabs/registrator’ para registrar en Consul los servicios ejecutandose en los nodos del

cluster.

84



Trabajo Fin de Master

3.7.1 Creacion de los grupos de seguridad

Se crearan tres grupos de seguridad desde el dashboard del EC2 dentro del apartado de 'Security
Groups' de la consola de AWS: uno para la maquina de Consul (Security Group con nombre
Consul), otro para la maquina con Postgres (Security Group con nombre Postgres) otro para la
méaquina con Ruby (Security Group con nombre Ruby) y la Gltima para el servidor web Nginx
(Security Group con nombre Nginx). En todos ellos se afiadird como ‘inbound rules' la apertura

de puertos (seleccion de ‘anywhere):

« 22TCP (SSH)

e 2376 TCP (Docker)

« 8500 TCP, 8300 - 8302 TCP, 8301-8302 UDP, 53 UDP (Consul)
Otras reglas 'inbound' a afiadir son las siguientes:

e En el grupo de seguridad de Postgres se abrira ademas el puerto de Postgres, el 5432
TCP.

e Enel de Ruby se abriré el puerto 3000 TCP.

e En el Nginx (master) se abrira el puerto 8080 TCP y ademas el puerto 3376 TCP, que se

abre en el nodo master para las comunicaciones en el Swarm.

» Para el funcionamiento de la network overlay se abriran en los grupos de seguridad de
Ruby y Nginx los puertos 7946 TCP, 4789 UDP y 7946 UDP.

En la figura 3.81 se muestran los ‘Security Groups’ registrados en AWS para el funcionamiento

de los servicios del cluster.

Name - GroupID +  Group Name veciD Description
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Figura 3.81 ‘Security Groups’ registrados en AWS para el funcionamiento de los servicios del

cluster.
3.7.2 Modificacion del script de despliegue para desplegar el cluster en AWS

En la figura 3.82 se muestra el script modificado para desplegar el cluster Swarm en AWS,
afiadiendo para ¢llo los flag necesarios de AWS en la ejecucion del comando ‘docker-machine

create’.

ElI'AWS_VPC_ID' es el id del Virtual Private Cloud que se puede ver en 'Security Groups' en la
columna 'VPC ID'. EI'AWS_SECURITY_GROUP' es el nombre dado al grupo de seguridad

creado en la consola de AWS.

En la figura 3.82 se muestra el script del setup para la iteracion 6, el fichero ‘tarea6-up.sh’, con
las modificaciones necesarias al script previo de la iteracion 5 para que se ejecute en AWS.

#1/bin/bash

export POSTGRES_USER=postgres

export POSTGRES_PASSWORD=mysecrectpassword

export AWS_ACCESS_KEY_ID=$aws_access_key id

export AWS_SECRET_ACCESS_KEY=$aws_secret_access_key

export AWS_VPC_ID=vpc-835dbbfa

export AWS_DEFAULT_REGION=us-east-1

export AWS_ZONE=c

export AWS_SECURITY_GROUP=Consul

docker-machine -D create --driver amazonec2 \
--amazonec2-access-key $AWS_ACCESS KEY_ID\
--amazonec2-secret-key $AWS_SECRET_ACCESS_KEY \
--amazonec2-vpc-id $AWS_VPC _ID\
--amazonec2-security-group $AWS_SECURITY_GROUP \
--amazonec2-region $AWS_DEFAULT_REGION \
--amazonec2-zone $AWS_ZONE \

consul-machine

export CONSULIP=$(docker-machine ip consul-machine)
eval $(docker-machine env consul-machine)
docker-compose -f docker-compose-tarea6-consul.yml up &

until wget $(docker-machine ip consul-machine):8500 -O /dev/null -S \
--quiet 2>&1 | grep '200 OK' ; do
>&2 echo "Consul server is not running - sleeping”
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sleep 1
done &&
echo "Consul server available"

export AWS_SECURITY_GROUP=Nginx

docker-machine -D create --driver amazonec2 \
--swarm --swarm-master \
--swarm-discovery="consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--amazonec2-access-key $AWS_ACCESS _KEY_ID\
--amazonec2-secret-key $AWS_SECRET_ACCESS_KEY \
--amazonec2-vpc-id $AWS_VPC_ID\
--amazonec2-security-group $AWS_SECURITY_GROUP \
--amazonec2-region $AWS_DEFAULT_REGION \
--amazonec2-zone $AWS_ZONE \
--engine-opt="cluster-store=consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-advertise=eth0:2376" \

nginx-machine

export AWS_SECURITY_GROUP=Postgres

docker-machine -D create --driver amazonec2 \
--swarm \
--swarm-discovery="consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--amazonec2-access-key $AWS_ACCESS_KEY_ID\
--amazonec2-secret-key $AWS_SECRET_ACCESS_KEY \
--amazonec2-vpc-id $AWS_VPC_ID \
--amazonec2-security-group $AWS_SECURITY_GROUP \
--amazonec2-region $AWS_DEFAULT_REGION \
--amazonec2-zone $AWS_ZONE \
--engine-opt="cluster-store=consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-advertise=eth0:2376" \

postgres-machine

export AWS_SECURITY_GROUP=Ruby

docker-machine -D create --driver amazonec2 \
--swarm \
--swarm-discovery="consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--amazonec2-access-key $AWS_ACCESS_KEY_ID\
--amazonec2-secret-key SAWS_SECRET_ACCESS_KEY \
--amazonec2-vpc-id $AWS_VPC_ID \
--amazonec2-security-group $AWS_SECURITY_GROUP \
--amazonec2-region $AWS_DEFAULT_REGION \
--amazonec2-zone $AWS_ZONE \
--engine-opt="cluster-store=consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500" \
--engine-opt="cluster-advertise=eth0:2376" \

ruby-machine

export MANAGER=$(docker-machine ip nginx-machine)
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export NODE2=$(docker-machine ip postgres-machine)
export NODE3=$(docker-machine ip ruby-machine)

docker-machine ssh nginx-machine sudo docker network create -d overlay \
--subnet=10.0.9.0/24 multi-host-net

eval $(docker-machine env nginx-machine)

docker run -d --name=registrator -h $(docker-machine ip nginx-machine) \
-v=/var/run/docker.sock:/tmp/docker.sock gliderlabs/registrator:v6 \
consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500

eval $(docker-machine env postgres-machine)

docker run -d --name=registrator -h $(docker-machine ip postgres-machine) \
-v=/var/run/docker.sock:/tmp/docker.sock gliderlabs/registrator:v6 \
consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500

eval $(docker-machine env ruby-machine)

docker run -d --name=registrator -h $(docker-machine ip ruby-machine) \
-v=/var/run/docker.sock:/tmp/docker.sock gliderlabs/registrator:v6 \
consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500

eval $(docker-machine env postgres-machine)
export POSTGRES=$(docker-machine ip postgres-machine)
docker-compose -f docker-compose-tarea6-postgres.yml up &

Trabajo Fin de Master

until PGPASSWORD="$POSTGRES_PASSWORD" psql -h "$POSTGRES" \

-U "$POSTGRES_USER" -c '\q'; do
>&2 echo "Postgres is unavailable - sleeping”
sleep 1

done &&

echo "Postgres available"

eval $(docker-machine env ruby-machine)
export CONSULIP=$(docker-machine ip consul-machine)
docker-compose -f docker-compose-tarea6-ruby.yml up &

until wget $(docker-machine ip ruby-machine):3000/public -O /dev/null -S \
--quiet 2>&1 | grep '200 OK' ; do

>&2 echo "Ruby server is not running - sleeping”

sleep 1
done &&

eval $(docker-machine env nginx-machine)
docker-compose -f docker-compose-tarea6-nginx.yml up &

until wget $(docker-machine ip nginx-machine):8080/public -O /dev/null -S \
--quiet 2>&1 | grep '200 OK' ; do
>&2 echo "Cannot access application from Nginx server"
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sleep 1
done &&

echo "App available from Nginx server"

Figura 3.82 Fichero ‘tarea6-up.sh’, que contiene el script para el despliegue de la aplicacién.

3.7.3 Despliegue del cluster Swarm en AWS

Los comandos a ejecutar para llevar a cabo el despliegue son los siguientes se muestran en la
figura 3.83. Se clona la aplicacion se hace ‘cd’ en la carpeta con los ficheros para la iteracion 6,
se ejecuta el script de setup y, finalmente, se comprueba la aplicacion por medio del comando

‘curl’.

# git clone https://bitbucket.org/tftdp/docker_project

# cd Tareab

# sh tarea6-up.sh

# curl $(docker-machine ip nginx-machine):8080/public

Figura 3.83 Pasos para el despliegue del cluster Swarm y comprobacién de la conexién con la

pagina principal de la aplicacion de Ruby.
3.7.4 Resultados

Si se ejecuta 'docker-machine Is' se pueden ver los nodos pertenecientes al clister y cual es el
master (figura 3.84 y 3.85).

# docker-machine Is

Figura 3.84 Comando que muestra las maquinas ejecutandose
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aox@naox-SATELLITE-P50-A-127:~5 docker-machine 1s

IAME ACTIVE DRIVER STATE URL SWARM DOCKER ERRORS
onsul-machine - amazonec2 Running tcp://54.234.156.197:2376 v17.05.0-ce
ginx-machine - amazonec2  Running  tcp://52.87.233.238:2376 nginx-machine (master) v17.05.0-ce

postgres-machine - amazonec2 Running tep://54.196.176.224:2376 nginx-machine v17.05.0-ce
ruby-machine * amazonec2 Running tcp://54.87.240.185:2376 nginx-machine v17.05.0-ce
aox@naox-SATELLITE-P50-A-12Z:~5 I

pertenecientes al cluster Swarm y se indica quién es el master.

Si se accede desde AWS a la consola del servicio EC2 en el apartado ‘Running instances’

apareceran las 4 maquinas ejecutandose.

1todofa

Name Instance ] + instance Type - Avallability Zone - Instance Swte -  Status Checks -  Alarm Stms Public DNS (IPw4) 1P Public 1P 1PV6 IPs Key Name Monitoring

L

Figura 3.86 EC2 dashboard, maquinas ejecutandose en AWS

Para comprobar la conexion con la base de datos, nos conectamos a la maquina con el contenedor

de Ruby (ruby-machine) y ejecutamos ‘rails console’ (figura 3.87).

# eval $(docker-machine env ruby-machine)

# docker ps

# docker exec -it ed16a03dee8d bash
root@ed16a03dee8d:/usr/src/app# rails console
Loading development environment (Rails 4.0.8)
irb(main):001:0> User first

User Load (1.0ms) SELECT "users".* FROM "users" ORDER BY "users"."id"
ASC LIMIT 1

=> #<User id: 1, name: "Example User", email: "example@railstutorial.org",
created_at: "2017-04-24 16:12:45", updated_at: "2017-04-24 16:12:45",
password_digest:
"$2a$10$jshXY1ly5vQNagWEJcsSMfe23y.0SrvXv.w/RwEyfc89V...",
remember_token:  "ac60197bf21ccf2b2b60a3d4136a8db94977c24e", admin:
true>

90



Trabajo Fin de Master

Figura 3.87 Comprobacion de la conexion con la base de datos desde el contenedor con la

aplicacion.

Desde el ‘rails console’ se crea un nuevo post con el contenido ‘Post de prueba tarea 6 user 8’

asignandoselo al usuario 8 (figura 3.88).

SATELLITE-P50-A-12Z:~$ eval S(docker-machine env ruby-machine)
SATELLITE-P56-A-122:~$ docker ps
JCONTAINER 1D IMAGE COMMAND CREATED STATUS
NAMES
35d47c324683) mayrez/sample_app_image:6.1  "/bin/bash -c ' cp co” 16 minutes ago Up 9 minutes .6.0.0:3000->3000/tcp
tarea6_some-ruby_1
9d373cac3ffs progriun/consul “/bin/start -ul-dir /° 16 minutes ago Up 9 minutes .0.0. /udp, ©.6.0.0:8300-8302->8300-8362/tcp, 0.0.0.0:8400->8460/tcp, 53/tcp, 0.6.
0.6:8301-8302->8301-8302/udp, 0.6.0.0:8500->8500/tcp  consul_agent_3
Jd3d6c7c6b669 swarm: latest "/swarm join --advert 20 minutes ago Up 19 minutes 2375/tcp
warm-agent
naox@naox-SATELLITE-P50-A-122:~$ docker exec -it a5d47c32
root@asd47c32468a: /usr/src/app# ratls console
Loading development environment (Rails 4.6.8)
irb(main):001:0> User.all
user Load (3 ) SELECT "users".* FROM "
=> #<ActiveRecord::Relation [#<User id: 1, name: "Example User”, email: "example@railstutorial.org”, created_at: "2017-65-14 17:31:50", updated_at: "2017-05-14 17:31:56", password_digest: "$2a$16$sDcg1r7Q8
6BOYIOZELVXW . EVKTZS{GCuX0S.Up3EYefE...", remember_token: "c36cd6fa2905ab4899d78e820d33b96d90e6c70a", admi true>, #<User id: 2, e: "Bette Waters”, email: "example-1@railstutorial.org”, created_at: "201
, updated_at: "2017-85-14 17:31:56", password_dige $2a5105kSRAP2pPHCqNOGHSBb10U/9XILaOGHIPK . Ab7w/XVaM. .. ", remenber_tok 2ad2e7a7b20d649599bc7f7e4d7cefc49d484382", admin: nil>, #<U
name: "Jordon Haley", emat example-2@railstutorial.org”, created_a 17-05-14 17:31:50", updated_at: "2017-05-14 17:31:50", password_diges $23$10SUVEBLQeDzMqGOThM2S7qdOEacCDqGMIdyHBM/zx
remembe; 6548204b2e5117¢2¢7¢c2f36b9091c6c65ff2b96d", admin: > User 1d: 4, name: "Roy Farrell MD", emall: "example-3@rallstutorial.org”, created_at: “2017-05-14 17:31:50' updated_at
2017-05-14 1 : ord_digest: "$2a$165L.1z/u6eWgoX/KQ3kZBLW.QyZb/yKIImiuoSulflaavb...", remember_token: "9c77b41d26fdaddd72d149dd703eacf17bbaa24b”, admin: nil ser 1d: 5, name: "Ronny Kertz
enatl: "ex: tutorial.org”, created_at: "2017-65-14 17:31:50", updated_at: "2017-05-14 17:31:50", password_digest: "$2a$5105g2kIGYZD7dOEK80C/DLz/e00p3XIwHADhLTHZtKEdaHT. .. ", remember_token:
f e0fed7bd780f9", admin: nil>, #<User id: 6, Buford Considine”, emaill: "example-S@raillstutorial.org created_at: "2017-05-14 17:31:51 updated_at: "2017-05-14 17:31:51
password_diges 35105 . DHZVy TkzkwV1150004CbeZ /6¢/NMUBKHADICaU1w/11. .. ", remember_token: "5a3d214702331d7d66cd9154ed72c3ac74e5edas8”, admin: nil>, #<User id: 7, name: "Kip Paucek DVM", email: "example-6@
ratlstutorial.org”, created_at: "2017-65-14 17:31:51", updated_at: "2017-05-14 17:31:51", password_digest: "$2a$10$1a031bdf9SQcSrHfyRknGUFLOOWMZPNIOWG. J2/XrbSr...", remember_token: "7697ffa446884313dd9276b
Jd67ac8b122adedcs4”, admin: nil>, #<User id: 8, name: "Joy Kshlerin I", email: "example-7@railstutorial.org”, created_at: "2017-85-14 17:31:51", updated_at: "2017-85-14 17:31:51", password_digest: "$2a$10Sq
IntHfbaJ1YpnSOgR . N6gQUFDHKSHGK7BE JgiTYZ44YLF. .. ", remember_token: “Sfe2de75eb67b6ddbebed30bb8031983588f9f76", admin: nil>, #<User id: 9, name: "Otto Schuppe”, email: "example-8@railstutorial.org”, created_a
t: "2017-65-14 17:31:51", updated_at: "2017-05-14 17:31:51", password_digest: "$2a$10$w/6calkaeSKjd270K8gIruhrEwlBh11Y5QvtS3HbtS.w , remember_token: "21fa64f41d3913399062b10383a77b77bc927f9fd", admin: ni
1>, #<User 1d: 10, name: "Miss Alysha Mayert”, email: "example-9@railstutorial.org”, created_at: -2017-85-14 17:31:51", updated 2017-05-14 1 17, password_digest $165QsAK1hvpfYNUCr d. S7p2exu/
2fm7PeUNTIWUGY9QCOC. .. ", remember_token: " e4aB22a5acb600asfe6esf22fad2cccdces1”, adnin: nil>, ...]>
rb(main):802:8> Micropost
=> Micropost(id: integer, content: strin : integer, created_at: datetime, updated_at: datetime)
trb(matn):0e: Micropost.create :content=>"Post de pueba tarea 6 user 8", :user 8
BEGIN
9ms) INSERT INTO "microposts” ("content”, "created_at", "updated_at", "user_id") VALUES ($1, $2, $3, $4) RETURNING "id" [["content®, "Post de pueba tarea 6 user 8"], ["created_at", Sun, 14 May 2
3:07 UTC +00:00], ["updated_at®, Sun, 14 May 2017 1 07 UTC +00:00], [“user_id", 8]]
COMMIT
=> #<Micropost id: 301, content: "Post de pueba tarea 6 user 8", user_id: created_at: "2017-05-14 17: 7", updated_at: "2017-05-14 17 07">
Micropost.find(301)
ad (2.3 SELECT "microposts”.* FROM "microposts” WHERE "microposts”."id" = $1 ORDER BY created_at DESC LIMIT 1 [["id", 301]]
Micropost id: 301, content: "Post de pueba tarea 6 user 8", user_id: 8, created at: "2017-85-14 17:43:07", updated_at: "2017-85-14 17:43:07">
trb(main):005:

Figura 3.88 Prueba de la conexion de la aplicacion con la base de datos. Se listan todos los usuarios

y se crea un ‘micropost’ con el contenido ‘Post de prueba tarea 6 user 8’ y el id de usuario 8.

En la figura 3.90 se accede al usuario 8 y se comprueba que se ha afiadido el nuevo post al perfil

del usuario.
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€ 52.87.233.238 B8 9 3 A O =

SAMPLE APP

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

Figura 3.89 Acceso a la pagina principal de la aplicacion a través de la direccion

nodoMasterIP:8080

€ 52.87.233.238

SAMPLE APP

E Joy Kshierin Microposts (1)

Post de pueba larea 6 user 8

Figura 3.90 Acceso al post creado desde la consola del contenedor con Ruby.

Para comprobar el estado del cluster se establecera el entorno del nodo master (‘nginx-machine’)
y se ejecutara ‘docker info’ como se muestra en las figuras 3.91 y 3.92. En la figura 3.92 se

muestra la informacion de los tres nodos pertenecientes al cluster y el nUmero de contenedores

que se estan ejecutando en el cluster.

# eval $(docker-machine env --swarm nginx-machine)
# docker info

Figura 3.91 Ejecucion de ‘docker info’ en el nodo manager del cluster swarm.
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naox@naox-SATELLITE-P50-A-12Z:~$ eval S(docker-machine env --swarm nginx-machine)
naox@naox-SATELLITE-P50-A-12Z:~$ docker info
Containers: 10
Running: 10
Paused: ©
Stopped: ©
Images: 10
Server Version: swarm/1.2.6
Role: primary
1 spread
: health, port, containerslots, dependency, affinity, constraint, whitelist

n%inx-machtne: 52.87.233.238:2376
ID: ZQ6Q:URS5B:0M6B:MG3R:5XCC:HRVE :DENG:DDZ6:50K4:MLZU:DITR: 7M45

Status: Healthy

Containers: 4 (4 Running, © Paused, @ Stopped)

Reserved CPUs: @ / 1

Reserved Memory: @ B / 1.016 GiB

Labels: kernelversion=4.4.0-43-generic, operatingsystem=Ubuntu 16.04.1 LTS, provider=amazonec2, storagedriver=aufs
UpdatedAt: 2017-85-14T17:45:52Z

ServerVersion: 17.05.0-ce
stgres-machine: 54.196.176.224:2376

ID: ZBRZ:VAUW:N4QG:6RS2:EVC7:RLGA:O5PT:RTA4:H6IH:25VP:K3AZ:TX75

Status: Healthy

Containers: 3 (3 Running, © Paused, 8 Stopped)

Reserved CPUs: 0@ / 1

Reserved Memory: @ B / 1.016 GiB

Labels: kernelversion=4.4.0-43-generic, operatingsystem=Ubuntu 16.84.1 LTS, provider=amazonec2, storagedriver=aufs
UpdatedAt: 2017-85-14T17:46:28Z

ServerVersion: 17.05.0-ce

by-machine: 54.87.240.185:2376

ID: MFYN:X7VP:PLYL:434H:4246:FJCGK:0QJ3:MSGD:PZIY:RA2C:L65Z: IVLV

Status: Healthy

Containers: 3 (3 Running, © Paused, © Stopped)

Reserved CPUs: 0 / 1

Reserved Memory: @ B / 1.016 GiB

Labels: kernelversion=4.4.0-43-generic, operatingsystem=Ubuntu 16.84.1 LTS, provider=amazonec2, storagedriver=aufs
UpdatedAt: 2017-85-14T17:46:15Z

ServerVersion: 17.05.08-ce
Plugins:

Volume:

Network:

P!

r

L
L
L
L
L
L
L
0!
L
L
L
L
L
L
L
L
ui
L
L
L
L
L
L
L

=

Is Manager: false
Node Address:
Security Options:
Kernel Version: 4.4.0-43-generic
Operating System: linux
Architecture: amdé4
CPUs: 3
Total Memory: 3.048 GiB
Name: f2cdedcg8919s

Figura 3.92 Resultado ejecucion de ‘docker info’

Para ver todos los contenedores que se ejecutan en el cluster se ejecutara ‘docker ps’ desde el

nodo manager.

# eval $(docker-machine env --swarm nginx-machine)
# docker ps

Figura 3.93 Ejecucion de ‘docker ps’ en el nodo manager del cluster swarm.

Se pueden listar los nodos del cluster con el comando ‘docker run swarm list” apuntando al

servicio de Consul, como se muestra en la figura 3.94 y 3.95

# docker run swarm list consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500

Figura 3.94 Ejecucion de ‘docker run swarm list> con Consul para listar los nodos del cluster

swarm.
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naox@naox-SATELLITE-P50-A-12Z:~$ docker run swarm list consul://$(docker-machine ip consul-machine):8500
time="2017-05-14T17:47:44Z" level=info msg="Iniltializing discovery without TLS"
52.87.233.238:2376

54.196.176.224:2376

54.87.240.185:2376
naox@naox-SATELLITE-P58-A-127Z:~5 I

Figura 3.95 Resultado de listar los nodos pertenecientes al Swarm con el comando ‘docker run

swarm list’

Para comprobar el funcionamiento de Consul se puede acceder a la interfaz del servicio por
medio de la maquina con el servidor de Consul a través de su direccién ip y el puerto 8500. Esta
pagina presenta una pestafia con los servicios, otra pestafia que muestra los nodos y otra que

muestra las claves-valores almacenados.

€ O 54.224.15.226 B8 4+ A O =

G semvces &

onsul-8300
onsul-8301
onsul-8302
consul-8400
consul-8500
sample_app_image
some-nginx-80
swarm-3376

tareab_some-posigres

Figura 3.96 Acceso a la pagina de los servicios registrados en Consul.

En la pestafia ‘services’ (figura 3.96) se muestran los servicios pertenecientes a los nodos del
cluster registrados a través del contenedor ‘registrator’ ejecutado en cada nodo. Si se accede a los

servicios se mostrara la ip y el puerto desde la que se ofrecen los servicios (figura 3.97).
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€ 54.224.15.226 8 4+ & O =

[O)

consul-8500

Oe648ad17d1a

sample_app_image
87diciizaczb

b03c43a83% consul-53

09d6491b0e3 consul-8300

consul-8301
consul-8301
consul-8302
consul-8302
consul-8400

consul-8500

Figura 3.97 Nodo Consul con los servicios del cluster registrados y descripcion de ip y puerto desde

el que se ofrece el servicio.

En la pestafia de los key-value (figura 3.98) se muestran las secciones para ‘network’, ‘nodes’ y
‘swarm’, con los respectivos valores almacenados. Si se accede desde la pestana ‘Key/Value’ a
‘nodes se muestran las direcciones ip privadas de los nodos agentes de Consul (figura 3.99).
Accediendo a ‘network’ y luego ‘overlay’ se verd la red overlay almacenada (figura 3.100).
También en ‘Key/Value’ se incluye un registro con el valor almacenado para el cluster Swarm
(Figura 3.101).

€ 54.234.156.197 B8 U ¥ A O =

{:::}

DELETE FOLDER

Figura 3.98 Valores almacenados en el key-value store. Ahora ademas de la red incluye el Swarm
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€ 54.234.156.197

DOCKER/NODES/ +
172.31.66.84:2376
172.31.68.59:2376

172.31.70.54:2376

KEYVALUE

Create Key

DELETE FOLDER

Figura 3.99 Ips privadas (network overlay) de las maquinas de Ruby, Nginx y Postgres

almacenadas en la key-value store.
€ 54,234.156.197

G SERVICE

Figura 3.100 Network overlay almacenada en la key-value store.

KEY/VALUE

Sreate Key

docker/network/v1.Dioverlay/network

*“68 9 3 a0

€ 54.234.156.197

DOCKER/NODES/ +
172.31.66.84:2376
172.31.68.59:2376

172.31.70.54:2376

NODES

KEYVALUE

Create Key

DELETE FOLDER

Figura 3.101 Nodos pertenecientes al Swarm almacenados en la key-value store.



Trabajo Fin de Master

4. Resultados y conclusiones

4.1 Resultados

A lo largo de este TFM se ha elaborado una guia en el https://bitbucket.org/tftdp/docker_project/
con los pasos a seguir desde la creacion de las imdgenes Docker, para la creacion de servicios y
la aplicacion, hasta su despliegue, primero en local y en una Unica maquina y, en la Gltima
iteracion, de forma remota en AWS y separando los servicios en tres maquinas virtuales creando

un cluster Swarm.

Siguiendo los pasos establecidos de cada iteracion definida en este TFM, se ha conseguido lanzar
la aplicacion en instancias de AWS por medio de un Unico script con la configuracion necesaria

para que la aplicacion se ejecute de forma remota.

Como resultado, se ha conseguido que se ejecuten los tres servicios que definen la aplicacion de
tres capas (Base de datos, servidor web y aplicacion) en tres maquinas distintas, consiguiendo
que se comuniquen entre ellas de forma que se ofrezca el servicio como si se hubiese desplegado

desde una Unica maquina.

El tipo de despliegue llevado a cabo en este TFM es s6lo apto para un entorno de desarrollo y
pruebas y no para entornos de produccion, de ahi que se hayan usado las ultimas versiones del
‘Swarm mode’ y Docker Compose y no se haya configurado la aplicacion con la seguridad y

monitorizacion requerida para entornos de produccion.
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4.2 Conclusiones
4.2.1 Consecucion de objetivos

Iteracion 1

En la primera iteracion se ha dockerizado la aplicacion, creando la imagen de la aplicacion de
Ruby y de todos los servicios necesarios para el despliegue de la aplicacion de tres capas, siendo

lanzadas por ultimo desde una Unica maquina en local mediante comandos ‘docker run’.

Iteracion 2

En esta iteracion se desplegd la aplicacion, que en la iteracion anterior habia sido lanzada
mediante comandos ‘docker run’, con todos sus servicios a partir de un Unico fichero de

configuracién Docker Compose, desde una Unica maquina virtual en local.
Iteracion 3

En esta iteracion se separé la configuracion de los servicios en tres ficheros de Docker Compose
para que cada servicio se arrancara en una maquina virtual diferente en local. Se crearon tres
maquinas, una para la base de datos y el servicio de Consul, otra para el servidor Nginx y la
Gltima para la aplicacion de Ruby. Debido a que los servicios se iban a lanzar desde diferentes
maquinas, se necesitaba afiadir un servicio para el descubrimiento de hombres de servicios con

lo cual se afadio el servicio de Consul y la red overlay.
Iteracidon 4

En esta iteracion se consiguid lanzar la aplicacion de forma remota en tres maquinas diferentes
desde AWS. Para ello, en lugar de usar como driver Virtualbox se usé el driver de ‘amazonec2’

para la creacién de maquinas con el comando de Docker Machine.
Iteracion 5

En esta iteracion se integro Docker Swarm con la arquitectura de servicios disefiada

anteriormente, desplegando la aplicacion localmente. Para configurar el cluster Swarm se
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afiadieron los flag de Swarm necesarios para la creacion de maquinas virtuales con Docker

Machine.

Iteracion 6

Partiendo de la configuracion anterior, pero ahora desplegando la aplicacién de forma remota en

AWS, se lanz6 la aplicacion a partir de un script con los comandos necesarios para que la

aplicacion se ejecute de forma remota en la nube.

4.2.2 Trabajos futuros

Se tendrian que asegurar las conexiones a los puertos, abriéndolos Unicamente para las ip
de las maquinas que acceden a los servicios. En los Security Groups se deberia cambiar
la regla de accesible desde cualquier lugar (“anywhere”) a que fuera Unicamente
accesible desde las maquinas que acceden a dichos puertos para comunicarse entre nodos
u ofrecer el servicio. Para ello, habria que asignar a las maquinas ips fijas. La maquina
donde se ejecuta la base de datos deberia tener ip privada, al igual que la maquina de
Ruby ya que se conecta con el resto de nodos del cluster mediante la red privada.

Para monitorizar el cluster y los servicios se ha de usar software de terceros, como

Riemann (https://blog.docker.com/2016/03/realtime-cluster-monitoring-docker-swarm-

riemann/), puesto que Docker Swarm no ofrece dicho servicio.

Se puede crear el cluster sin la necesidad de utilizar Consul, utilizando el ‘Swarm mode’
de Docker en lugar de utilizar el Docker Swarm. Para ello, se tendrian que crear las
maquinas virtuales de la forma normal con Docker Machine y luego inicializar el cluster
con un token y realizar un join de los nodos al cluster. Con esta version del modo
Swarm se pueden utilizar los comandos de ‘docker service’ para monitorizar la salud del

claster y los procesos en ejecucion.
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4.2.3 Valoracion personal

El uso de tecnologias y plataformas en la nube agiliza el proceso de desarrollo debido a que
proporcionan los recursos necesarios para el despliegue de los servicios e infraestructuras,
permitiendo que los desarrolladores s6lo se tengan que preocupar de la implementacién y el
despliegue de la aplicacion y no del mantenimiento de los servidores. Por todo ello, el despliegue

en la nube permite tener las aplicaciones en ejecucion de forma mas rapida.

Las plataformas en la nube ofrecen servicios que garantizan la disponibilidad y seguridad de sus
servidores, de manera que se puede tener la seguridad de que la aplicacién se mantendra

accesible y en ejecucién aunque algan servidor falle.

Por otra parte, se puede hacer un uso mas eficiente de los recursos debido a que se pueden
asignar manualmente a medida que se van necesitando, permitiendo programar de forma
automatica el escalado de la aplicacion en funcién de la demanda o de las necesidades de la

aplicacion.

Se pueden automatizar otros procesos para que se facilite la monitorizacion de la aplicacion y los
servicios, como puede ser obtener métricas, la observacion del rendimiento de la aplicacion o
alertar cuando se sobrepase el uso predefinido de recursos cuando la aplicacion haya sido

definida para que sea escalada de manera automatica, permitiendo tomar medidas a tiempo.

Docker, por su parte, permite configurar y lanzar la aplicacion rapidamente por medio
unicamente de la ejecucion comandos y definiendo los servicios por medio de ficheros. Otro de
los beneficios de usar Docker es la portabilidad que ofrece entre diferentes maquinas, ya que la
aplicacién y los servicios se ejecutan como contenedores virtualizados que son independientes de
la version del kernel de Linux del host. Ademas, pueden ser transferidos a cualquier maquina que

tenga Docker instalado.
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5 Anexos

5.1 Repositorio de la aplicacion

El repositorio para el despliegue de la aplicacion se encuentra en el siguiente enlace
https://bitbucket.org/tftdp/docker_project/.

5.2 Instalacion de los componentes béasicos para realizar el despliegue de la

aplicacion

5.2.1 Instalacion de Virtualbox

# sudo sh -c 'echo "deb http://download.virtualbox.org/virtualbox/debian trusty \
contrib™" >> /etc/apt/sources.list’

# wget http://download.virtualbox.org/virtualbox/debian/oracle_vbox.asc -O- | \
sudo apt-key add —

# sudo apt-get update
# sudo apt-get install virtualbox-4.3
# sudo apt-get install virtualbox-dkms

Figura 5.1 Instalacion de Virtualbox 4.3 en Ubuntu 14.04

5.2.2 Instalacion de Docker

# sudo apt-get -y update

# sudo apt-get install \
linux-image-extra-$(uname -r) \
linux-image-extra-virtual

# sudo apt-get install \
apt-transport-https \
ca-certificates \
curl \

software-properties-common
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# curl -fsSL https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg | sudo apt-key add -
# sudo add-apt-repository \

"deb [arch=amd64] https://download.docker.com/linux/ubuntu \

$(Isb_release -cs) \

stable"
# sudo apt-get update

# sudo apt-get install docker-ce

Figura 5.2 Instalacion de Docker 1.12.5 en Ubuntu 14.04

5.2.3 Instalacion de Docker Machine

# curl -L https://github.com/docker/machine/releases/download/v0.9.0-
rc2/docker-machine-"uname -s’-"uname -m" >/tmp/docker-machine

# chmod +x /tmp/docker-machine
# sudo cp /tmp/docker-machine /usr/local/bin/docker-machine

Figura 5.3 Instalacion de Docker Machine versién 0.9.0-rc2 en Ubuntu 14.04

5.2.4 Instalacién de Docker Compose

# curl -L https://github.com/docker/compose/releases/download/1.9.0/docker-
compose-"uname -s’-"uname -m" > /usr/local/bin/docker-compose

# sudo chmod +x /usr/local/bin/docker-compose

Figura 5.4 Instalacion de Docker Compose version 1.9.0 en Ubuntu 14.04
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