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Resumen

En el mercado actual, las aplicaciones, programas y servicios presentan grandes com-
plejidades en su diseno y arquitectura. Esto se relaciona con su rendimiento, y con la
capacidad de satisfacer las peticiones de clientes bajo cargas de trabajo inesperadas. Con
cargas de trabajo bajas, se destina mas dinero del necesario para el servicio desplegado; y
con cargas de trabajo superiores a la esperada, no se satisfacen servicios esenciales (afecta
especialmente a la experiencia de usuario).

Debido a estas cargas de trabajo arbitrarias, es necesario invertir en nuevas tecnologias
que resuelvan el problema, como en la tecnologia del escalado automatico. Por otro lado,
debido la complejidad implicada es necesario una herramienta que gestione el despliegue
de esta tecnologia, como los orquestadores de contenedores.

En este trabajo de fin de grado se ha investigado la implementacion de escalado auto-
matico en el despliegue de productos software utilizando orquestadores de contenedores.
A lo largo del proyecto, se han identificado las limitaciones de los gestores de contene-
dores tradicionales y se ha explorado la viabilidad de emplear tecnologias avanzadas que
proporcionen estas capacidades.

El estudio se ha centrado en la transiciéon de un gestor de contenedores a un orquestador
de contenedores, esencial para gestionar aplicaciones que requieren escalado automatico.
Se ha demostrado que orquestadores como Kubernetes no solo facilitan el despliegue y es-
calado de contenedores, sino que también aseguran balanceo de carga, alta disponibilidad
y recuperacion ante fallos. Esto contrasta con las capacidades limitadas de los gestores de
contenedores, que se restringen a manejar contenedores individuales en un solo host.

En los capitulos siguientes, se presenta un analisis detallado del estado actual de las tecno-
logias de orquestacion, se describe la logica subyacente en los sistemas de orquestacién de
contenedores y se despliega un producto en un entorno de orquestacion real, realizando
pruebas para evaluar su rendimiento y capacidad de escalado. A pesar de la compleji-
dad y coste de emplear un orquestador de contenedores, se vuelve necesario su uso en
aplicaciones con cargas de trabajo variables e impredecibles.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se hablara de la motivacion para desarrollar este trabajo de fin de grado.
Después se introduciran las diferentes opciones y maneras de desplegar un producto en la
nube de proveedor se servicios.

1.1. Motivacion

Una de las asignaturas que mas pueden llamar la atenciéon a los estudiantes del grado de
ingenieria de computadores es la asignatura de sistemas distribuidos. La razén se debe
a que se puede aprender el desarrollo de un prototipo de un producto comercial. Pero, en
el mercado actual, estos productos no se despliegan de la manera en la que se aprende en
el grado. Se ha investigado sobre la manera de desplegar estas aplicaciones en un entorno
seguro, fiable y competente para garantizar el servicio a un nimero indefinido y fluctuante
de clientes. Este conocimiento es esencial para las empresas que desean crecer y suelen
reinvertir beneficios en el desarrollo de sus propios servicios.

Es por eso que surge la inquietud e interés por estudiar una herramienta que permita
solventar el problema de despliegue de manera competitiva. Asi que aprender un orques-
tador de contenedores y desplegarlo en un entorno competitivo otorga un conocimiento
valioso para gestionar aplicaciones ya que muestra beneficios en escalabilidad, eficiencia
de recursos, seguridad y simplificaciéon. Esto supone una mayor capacidad de innovacién y
aumento del servicio para los desarrolladores y los clientes, asegurando la competitividad
en el mercado.

1.2. Orquestador de contenedores vs gestor de con-
tenedores

Para lograr que una aplicacién profesional pueda soportar cargas de trabajo fluctuantes e
inesperadas, hay que emplear una herramienta que solvente dicha necesidad. Conocidas las
prestaciones de los gestores de contenedores, se ha investigado sobre mas tecnologias que
solucionen sus problemas y limitaciones. Por eso se ha profundizado sobre la tecnologia
de la orquestacién de contenedores [3].



1.2. ORQUESTADOR DE CONTENEDORES VS GESTOR DE CONTENEDORES

La distincién entre un orquestador de contenedores y un gestor de contenedores es fun-
damental para entender como se administran y coordinan las aplicaciones en entornos de
contenedores. Un gestor de contenedores es una herramienta que se utiliza para manejar
el ciclo de vida de contenedores individuales, mientras que un orquestador de conte-
nedores es una herramienta mas avanzada que gestiona no solo contenedores individuales,
sino también muiltiples contenedores distribuidos en varias maquinas conectadas entre
si (es decir, un cluster) (explicacién en el capitulo 2).

= Un gestor de contenedores automatiza el despliegue y escalado de aplicaciones en
multiples contenedores y nodos. Esta automatizacion esta directamente relacionada
con proporcionar servicio a gran escala. Sin embargo, un gestor de contenedores se
caracteriza por lanzar y detener contenedores basados en imagenes especificas. Si
bien es cierto que descargar, almacenar y manejar las imagenes de contenedores es
importante, en un orquestador se puede solventar con la conexién a un registro de
imagenes.

= Un gestor de contenedores se limita a permitir al usuario configurar redes y volua-
menes de almacenamiento para contenedores y monitorizar el estado y rendimiento
de contenedores individuales sin ningiin tipo de comportamiento automéatico. Pero
un orquestador de contenedores configura y gestiona la red entre multiples con-
tenedores y nodos y proporciona herramientas para monitorizar el rendimiento y
registrar los eventos de los contenedores en todo el clister. También puede actuar
en consecuencia para garantizar eficacia y eficiencia.

El orquestador se ocupa de varias responsabilidades mas: distribuye la carga de trabajo
entre los contenedores, garantiza que los contenedores sigan funcionando y se reinicien en
caso de fallos, y coordina las dependencias y comunicaciones entre diferentes servicios y
aplicaciones desplegadas en contenedores. En la tabla 1 se plasman las diferencias de las
tecnologias en los distintos ambitos de la gestién de aplicaciones (ver Tabla 1).

Caracteristica Gestor de Contenedores | Orquestador de Conte-
nedores
Nivel de Gestion Individual (contenedor) Multiple (contenedores y
nodos)
Despliegue Manual y especifico Automatico y escalable
Escalado Limitado a contenedores in- | Gestionado y automatico
dividuales
Balanceo de Carga No disponible Disponible
Alta Disponibilidad No garantizada Garantizada
Red y Almacenamiento | Configuracién basica Gestion avanzada
Monitorizaciéon y Registro | Limitado a contenedores in- | Centralizado y completo
dividuales
Orquestaciéon de Servicios | No disponible Disponible

Tabla 1: Resumen de las principales diferencias entre un gestor y un orquestador de
contenedores

En resumen, mientras que un gestor de contenedores se centra en la gestion de contene-
dores individuales, un orquestador de contenedores se ocupa de la gestion de aplicaciones
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

complejas y distribuidas en multiples contenedores y nodos, proporcionando herramientas
para despliegue, escalado, balanceo de carga y alta disponibilidad.

1.3. Objetivos

Vamos a definir los objetivos del trabajo y luego presentar en el proximo capitulo el estado
de la tecnologia respecto a este tema. Los objetivos principales del trabajo son averiguar
qué tecnologia ofrece la prestacion de escalado automatico, y desplegar dicha herramienta
en una infraestructura actualizada del mercado.

= Serd necesario producir escalado automatico que garantice el servicio.

= Se requiere entender la logica y profundizar en el desarrollo de una aplicacién eje-
cutada en un orquestador de contenedores.

= Se precisara utilizar las tltimas tecnologias e infraestructura en el ambito de des-
pliegue de aplicaciones.

= Serd necesario desplegar una aplicacion en el entorno de orquestacion.

1.4. Estructura de la memoria

Este trabajo de fin de grado se estructura en los siguientes capitulos:

1. — Introduccion: donde se explica la motivacién del trabajo, la herramienta em-
pleada, los objetivos y la estructura.

2. — Estado del arte: Se explica el estado actual en el despliegue de aplicaciones,
por ello se va a hablar de los distintos orquestadores, de Kubernetes, de los dife-
rentes modelos de despliegue de aplicaciones. También se nombraran los principales
proveedores

3. — Analisis de Requisitos: donde se enumeran los requisitos funcionales y no fun-
cionales y se explica la metodologia.

4. — Diseno e implementacién: Se realiza una exposicion de las tecnologias em-
pleadas para demostrar el diseno y aprendizaje de un entorno de orquestacién de
contenedores. Se profundiza en la estructura del orquestador elegido (Kubernetes),
y se emplea la herramienta en una infraestructura presente en el mercado.

5. — Pruebas de carga: donde se explican las mediciones y se valora el rendimiento
y comportamiento del producto en la herramienta e infraestructura elegida.

6. — Conclusiones y trabajo futuro: qué se ha cumplido, aprendido y qué se podria
hacer en trabajos posteriores.






Capitulo 2

Estado del arte

La modulacion de los componentes en una arquitectura software esté estandarizada como
una manera profesional de implementarlos. Antes de disenar una arquitectura modulada
(apartado 3 requisitos) realizaremos unos estudios de mercado para elegir nuestra tecnolo-
gia de implementacion. Hay diferentes maneras de lograr modularidad de los componentes
y la principal es la de microservicios desplegados en contenedores, ya que es de las mas
prominentes en el presente.[8]

2.1. Contenedores

Un contenedor es un entorno de ejecucion que proporciona al servicio virtualizacién a
nivel de sistema operativo otorgandole su propio sistema de archivos, procesos, espacio de
red y recursos (Ver referencia [9]). Esta virtualizaciéon también supone una encapsulacién
de las herramientas, bibliotecas y dependencias que utilicen.

Los contenedores ofrecen una ejecucién consistente y tienen algunas similitudes con las
maquinas virtuales, pero también importantes diferencias y ventajas.

Ejecucion Consistente

= Los contenedores aislan las aplicaciones y sus dependencias del sistema operativo
subyacente, asegurando que funcionen de manera consistente en diferentes entornos,
desde el desarrollo hasta la produccion.

= Las aplicaciones en contenedores se empaquetan en archivos de imagen que incluyen
todo lo necesario para ejecutarse, lo que garantiza que la aplicacion se ejecute de la
misma manera independientemente del entorno.

Comparacion con Maquinas Virtuales

Similitudes

= Aislamiento: Tanto los contenedores como las maquinas virtuales proporcionan
aislamiento entre aplicaciones y el entorno subyacente.
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2.2. CLUSTERES Y ORQUESTADORES DE CONTENEDORES

= Portabilidad: Ambas tecnologias permiten mover aplicaciones entre diferentes en-
tornos de manera relativamente sencilla.

Diferencias y Ventajas de los Contenedores

= Ligereza: Los contenedores comparten el mismo sistema operativo del host, lo
que reduce significativamente el uso de recursos en comparacién con las maquinas
virtuales que requieren un sistema operativo completo.

= Velocidad de Inicio: Los contenedores se inician mucho mas rapido que las ma-
quinas virtuales porque no necesitan arrancar un sistema operativo completo.

» Eficiencia de Recursos: Debido a que no requieren un sistema operativo completo
para cada instancia, los contenedores utilizan menos memoria y CPU, permitiendo
ejecutar mas contenedores en el mismo hardware que las maquinas virtuales.

Desventajas de los Contenedores

= Seguridad: Aunque el aislamiento de los contenedores es bueno, no es tan robusto
como el de las maquinas virtuales. Los contenedores comparten el mismo kernel del
sistema operativo, lo que puede ser una preocupaciéon de seguridad.

= Persistencia de Datos: Los contenedores estan disenados para ser efimeros, lo
que puede complicar la persistencia de datos a menos que se utilicen volimenes o
soluciones de almacenamiento especificas.

Los contenedores ofrecen una ejecucion consistente y muchas ventajas en términos de
eficiencia y portabilidad en comparacion con las maquinas virtuales. Sin embargo, también
tienen sus propias desventajas y consideraciones, especialmente en términos de seguridad
y gestion de datos persistentes.

2.2. Cluasteres y Orquestadores de Contenedores

Un claster es un conjunto de computadoras (también llamadas nodos) que trabajan
juntas y se comportan como si fueran una unica unidad de cémputo. Los clisteres se
utilizan para mejorar la disponibilidad, la capacidad de procesamiento y la eficiencia
de los sistemas informaticos. En el contexto de contenedores, un cluster puede contener
miultiples nodos que ejecutan aplicaciones en contenedores.

Orquestador de Contenedores

Un orquestador de contenedores es una herramienta que automatiza la gestion, el
escalado y el mantenimiento de aplicaciones en contenedores en un cluster. Los orquesta-
dores de contenedores proporcionan una serie de funcionalidades clave:

= Despliegue Automatico: Permiten desplegar y actualizar aplicaciones en conte-
nedores de manera automaética.



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

= Gestion de la Configuracion: Manejan la configuracién de las aplicaciones y sus
dependencias.

= Escalado: Permiten escalar aplicaciones hacia arriba o hacia abajo segiin la deman-
da.

= Tolerancia a Fallos: Supervisan los contenedores y los reinician en caso de fallos
para asegurar la alta disponibilidad.

» Redes: Gestionan la conectividad de red entre contenedores en diferentes nodos.

= Almacenamiento: Manejan el almacenamiento persistente requerido por las apli-
caciones en contenedores.

Relacion entre Cluasteres y Orquestadores de Contenedores

La relaciéon entre un claster y un orquestador de contenedores es fundamental para la
gestion eficiente de aplicaciones en contenedores. Aqui se detalla cémo se relacionan:

» Gestién de Recursos: El orquestador administra los recursos del cliuster (CPU,
memoria, almacenamiento) y distribuye los contenedores entre los nodos disponibles
para optimizar el uso de los recursos.

s Distribucién de Cargas: Balancea la carga de trabajo entre los diferentes nodos
del clister para asegurar un rendimiento 6ptimo y evitar la sobrecarga de un solo
nodo.

» Resiliencia y Recuperacion: En caso de que un nodo falle, el orquestador puede
reprogramar los contenedores afectados en otros nodos del cluster, asegurando asi
la continuidad del servicio.

= Escalabilidad: Permite escalar horizontalmente agregando méas nodos al cluster y
desplegando mas instancias de contenedores segtin la necesidad.

= Automatizacion de Tareas: Facilita la automatizacion de tareas operativas como
el despliegue de aplicaciones, actualizaciones y la gestion del ciclo de vida de los
contenedores.

2.3. Orquestadores de contenedores

Actualmente, hay diferentes orquestadores de contenedores que pueden usarse para des-
plegar productos. Aunque no se hayan probado, existen referencias que garantizan su
competencia [12]:

1. — Kubernetes: Es el orquestador de contenedores mas utilizado y ofrece una gran
cantidad de funcionalidades avanzadas para la gestién de contenedores, incluyendo
escalado automatico, despliegue continuo, y gestién de redes y almacenamiento. A
continuaciéon se presenta la herramienta:
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2.4. ORQUESTADORES DE CONTENEDORES DE PROVEEDORES DE
SERVICIOS

= Permite gran margen de trabajo para construir sistemas distribuidos.
= Escrito en Go, es ligero, modular y extensible.
= Liderado por Google, Red Hat y otros.

= Desarrollado por primera vez por ingenieros de Google antes de ser de cédigo
abierto en 2014.

= Documentacién y comunidad solidas.
= Gestion de procesos interna con la herramienta “kube-scheduler”.
» Arquitectura desacoplada y plataforma extensible.

= Admite revertir implementaciones, automatizar implementaciones y actualizar
aplicaciones.

» Equilibrio de carga inherente.

= Utiliza Pods, una unidad atémica de programacion. Cada pod tiene su propia
direccién IP, no requiere NAT y permite la comunicaciéon dentro del pod a
través de localhost.

. — Docker Swarm: Integrado directamente con Docker, es una opcién mas sencilla
que Kubernetes para gestionar contenedores en clisteres. Ofrece funcionalidades
como balanceo de carga, escalado y actualizaciones continuas.

. — Apache Mesos: Proporciona una plataforma para ejecutar y gestionar contenedo-
res en un entorno distribuido. Mesos es muy adecuado para grandes organizaciones
debido a su capacidad para manejar multiples tipos de cargas.

. — Nomad: Desarrollado por HashiCorp, es un orquestador ligero que soporta mul-
tiples tipos de cargas de trabajo, no solo contenedores. Por defecto mantiene una
baja sobrecarga de recursos.

. — OpenShift: Basado en Kubernetes, es una plataforma empresarial que incluye
herramientas adicionales para CI/CD, seguridad y gestién de aplicaciones.

. — Rancher: Ofrece una plataforma de gestién centralizada para Kubernetes, facili-
tando la gestion de multiples clusteres Kubernetes en diferentes entornos.

. — Portainer: Proporciona una interfaz de usuario amigable para gestionar conte-
nedores y orquestadores como Docker Swarm, Kubernetes y Nomad.

2.4. Orquestadores de contenedores de proveedores

de servicios

Si bien existen estas opciones presentadas en el apartado anterior, también existen otras
opciones basadas en las mismas tecnologias, pero esta vez vienen integradas en los prin-
cipales proveedores de servicios en la nube. Las soluciones ofrecidas para la orquestacion
de contenedores son las siguientes:

AWS (Amazon Web Services)
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1. ECS (Elastic Container Service):

= Descripcion: Un servicio de orquestacion de contenedores altamente escalable y
de alto rendimiento que admite Docker. Permite ejecutar y escalar aplicaciones
en contenedores en AWS [6].

» Caracteristicas: Soporte para integracion con otros servicios de AWS, facilidad
de configuraciéon y administraciéon, opciones para ejecutar tareas y servicios
con Fargate o EC2.

2. EKS (Elastic Kubernetes Service):

» Descripcién: Un servicio gestionado de Kubernetes que facilita la ejecucion de
Kubernetes en AWS sin necesidad de operar el plano de control de Kubernetes.

» Caracteristicas: Integracion con AWS, alta disponibilidad y seguridad, soporte
para actualizaciones automaticas, y escalado.

3. Fargate:

= Descripcién: Una tecnologia que permite ejecutar contenedores sin necesidad
de gestionar servidores o clusteres. Se puede usar con ECS y EKS.

= Caracteristicas: Simplifica la ejecucion de contenedores al eliminar la necesidad
de provisionar y gestionar la infraestructura subyacente, pago por uso basado
en los recursos consumidos por los contenedores.

Google Cloud Platform (GCP)

» GKE (Google Kubernetes Engine):

o Descripcion: Un servicio gestionado de Kubernetes que facilita el despliegue,
administracion y escalado de aplicaciones en contenedores utilizando la infra-
estructura de Google.

o Caracteristicas: Integracion con otros servicios de Google Cloud, soporte para
escalado automatico, actualizaciones automaticas de clisteres, gestion simpli-
ficada y seguridad mejorada.

Microsoft Azure

» AKS (Azure Kubernetes Service):

o Descripcion: Un servicio gestionado de Kubernetes que facilita la implementa-
cién, administracion y operaciones de Kubernetes en Azure.

o Caracteristicas: Integracién con servicios de Azure, soporte para escalado au-
tomatico, actualizaciones automéaticas de clisteres, seguridad integrada y mo-
nitorizacién avanzado [4].

En importante abarcar estas herramientas ya que en este trabajo vamos a emplear tres
de ellas por distintas razones: Docker Swarm, Kubernetes y GKE.
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2.5. RESUMEN DE COMPETENCIAS DE LOS ORQUESTADORES DE
CONTENEDORES

2.5. Resumen de competencias de los orquestadores
de contenedores

En la tabla 2 se resumen las principales caracteristicas de los orquestadores de contene-
dores. En concreto, las diferencias en los diferentes aspectos a gestionar en un producto
dependiendo de si el orquestador se proporciona como infraestructura como servicio (ver

Tabla 2).

2.6. Modelos de implementacién de servicios

En el apartado anterior hemos nombrado a los principales proveedores de servicios en la
nube. Vamos a presentar la razén de porqué existen estos servicios, y a profundizar en
sus prestaciones, ya que es necesario entender sus propuestas de negocio para emplearlas
nosotros como usuarios. Para explicar su modelo de negocio hay que explicar los diferentes
modelos de implementacién de servicios [13]:

1. On-Premise: En el modelo On-premise, una empresa instala y gestiona su propia
infraestructura y software en sus instalaciones.

» Infraestructura: La empresa compra y mantiene el hardware (servidores, alma-
cenamiento, redes) y software necesario.
= Control: Ofrece el méaximo control sobre la infraestructura y los datos.

= Costos: Altos costos iniciales para la adquisicion de hardware y software, y
costos continuos de mantenimiento y actualizacion.

» Seguridad: La empresa es responsable de la seguridad fisica y digital de sus
sistemas.

= Escalabilidad: Puede ser limitada y requiere inversion adicional en hardware.
2. TaaS (Infrastructure as a Service): laaS proporciona infraestructura de TT vir-

tualizada a través de Internet. Los proveedores de IaaS ofrecen recursos de compu-
tacion, almacenamiento y redes bajo demanda.

= Infraestructura: Hardware virtualizado y servicios de red gestionados por el
proveedor.

= Control: Los usuarios tienen control sobre el sistema operativo, almacenamien-
to, aplicaciones y redes.

= Costos: Modelo de pago por uso, reduciendo los costos iniciales de infraestruc-
tura.

» Seguridad: Compartida entre el proveedor (infraestructura) y el cliente (datos,
aplicaciones).

= Escalabilidad: Alta, con capacidad de ajustar recursos segin demanda.

» Ejemplos: Amazon Web Services (AWS) EC2, Microsoft Azure, Google Com-
pute Engine.
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Categoria Orquestadores de Contene- | Orquestadores de Contene-
dores dores de Proveedores de Ser-

vicios

Definicién Software para gestionar, escalar | Servicios gestionados por provee-
y desplegar contenedores. dores cloud que ofrecen funcio-

nalidades similares a los orques-
tadores de contenedores.

Ejemplos Kubernetes, Docker Swarm AWS ECS, GKE, AKS

Administraciéon | Requiere configuracion y gestion | Gestién automatizada y sopor-
manual por parte del usuario. te técnico proporcionado por el

proveedor.

Implementacion | Puede ser implementado on- | Implementacion especifica en la
premises o en cualquier infraes- | infraestructura del proveedor de
tructura cloud. servicios cloud.

Escalabilidad Alta escalabilidad, pero depende | Alta escalabilidad con recursos
de la infraestructura subyacente. | bajo demanda gestionados por el

proveedor.

Actualizaciones

y Mantenimien-
to

El usuario es responsable de las
actualizaciones y mantenimien-
to.

El proveedor gestiona actualiza-
ciones, parches y mantenimien-
to.

Integracion con
Otros Servicios

Puede requerir configuracién
adicional para integrar con otros
servicios.

Integracion nativa y simplifica-
da con otros servicios del mismo
proveedor (como bases de datos,
almacenamiento, etc.).

Seguridad

La seguridad debe ser gestionada
por el usuario, incluyendo confi-
guraciones y actualizaciones.

Seguridad gestionada por el pro-
veedor con configuraciones pre-
definidas y practicas recomenda-
das.

Costos

Generalmente més econdmicos,
pero con costos ocultos de ges-
tion y mantenimiento.

Costos por uso con tarifas claras,
pero potencialmente mas altos a
largo plazo.

Flexibilidad

Alta flexibilidad para personali-
zar y adaptar a necesidades es-
pecificas.

Menos flexibilidad debido a la
dependencia del ecosistema del
proveedor.

Aprendizaje y
Conocimiento
Técnico

Requiere conocimientos profun-
dos y especializados para la ges-
tion efectiva.

Menor curva de aprendizaje con
soporte y documentacion pro-
porcionada por el proveedor.

Soporte y Comu-
nidad

Amplia comunidad de cddigo
abierto, con foros y contribucio-
nes.

Soporte profesional y servicio al
cliente del proveedor, ademéas de
la comunidad de usuarios.

Ejemplos de Ca-
sos de Uso

Ideal para empresas que buscan
control total sobre su infraes-
tructura.

Ideal para empresas que buscan
facilidad de uso y gestion simpli-
ficada sin preocuparse por la in-
fraestructura subyacente.

Tabla 2: Exposicion de Orquestadores de Contenedores y Orquestadores de Contenedores
de Proveedores de Servicios 11




2.6. MODELOS DE IMPLEMENTACION DE SERVICIOS

3. PaaS (Platform as a Service): PaaS proporciona una plataforma completa que
permite a los desarrolladores crear, desplegar y gestionar aplicaciones sin preocu-
parse por la infraestructura subyacente.

» Infraestructura: Incluye hardware y software (sistema operativo, bases de da-
tos, servidores web) gestionados por el proveedor.

= Control: Los usuarios gestionan las aplicaciones y los datos, pero no la infra-
estructura subyacente.

= Costos: Pago por uso, reduciendo costos de desarrollo y despliegue.

» Seguridad: Gestionada en parte por el proveedor (infraestructura, plataforma)
y en parte por el cliente (aplicaciones, datos).

= Escalabilidad: Alta, con servicios escalables segiin necesidades.

» Ejemplos: Google App Engine, Microsoft Azure App Services, Heroku.

4. SaaS (Software as a Service): SaaS proporciona software a través de Internet.
Los usuarios acceden a aplicaciones a través de un navegador web sin necesidad de
gestionar la infraestructura subyacente.

= Infraestructura: Todo el hardware y software necesario es gestionado por el
proveedor.

= Control: Los usuarios solo gestionan la configuracion de las aplicaciones; no
tienen control sobre la infraestructura.

= Costos: Modelo de suscripcién o pago por uso, sin costos iniciales significativos.

= Seguridad: Principalmente gestionada por el proveedor, aunque los usuarios
son responsables de la configuracion y el uso seguro de la aplicacion.

= Escalabilidad: Muy alta, con capacidad de ajustarse automaticamente a las
necesidades del usuario.

» Ejemplos: Google Workspace, Microsoft Office 365, Salesforce.

Como se puede observar hay muchas diferencias a tener en cuenta. Para elegir bien qué
tecnologia y herramienta emplear habria que realizar un estudio sobre las necesidades a
cubrir, y analizar si compensa cubrir caracteristicas contratando al proveedor, o garanti-
zando el servicio por nuestra parte. En la tabla 3 (ver Tabla 3) se resumen las caracte-
risticas de los modelos de servicios. La figura 1, que ilustra el modelo de implementacion
de servicios, junto a la Tabla 3 facilitan la justificacién de utilizar un modelo u otro (ver
Figura 1).
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Caracteristica | On-Premise | IaaS PaaS SaaS
Gestion Empresa Proveedor (in- | Proveedor Proveedor (to-
fraestructura) | (plataforma e | do)
infraestructu-
ra)
Control Completo Medio Limitado Minimo
Costos iniciales | Altos Bajos Bajos Muy bajos
Costos operativos | Altos Pago por uso | Pago por uso | Suscripcion/
Pago por uso
Escalabilidad Limitada Alta Alta Muy alta
Seguridad Empresa Compartida Compartida Proveedor
principal
Ejemplos Sistemas tra- | AWS EC2, Mi- | Google  App | Google Works-
dicionales en | crosoft Azure, | Engine, = Mi- | pace, Micro-
empresas Google Com- | crosoft Azure | soft Office 365,
pute Engine App Services, | Salesforce
Heroku

Tabla 3: Comparacion Resumida de Modelos de Implementacion de un Producto en la

Nube

On Premise

p !

Managed by You
r

Applications

Middleware

Storage

Networking

laas

Infrastructure as

a Service

A\

s

Applications

Managed by You

Virtualization

Storage

Metworking

Paas 5aas
Platform as a Software as a
Service Service
=1
2 ™
= Applications Applications
£
-
w
e
5 “ “
. EN
. . =
Middleware Middleware ¥
=
5 a
S g
1 <
™ a a
= g 8
g - B
g
§ Storage Storage
a
2
~
~ ~ ~

Figura 1: Modelos de servicio divididos segun las prestaciones cubiertas por un proveedor

y por el usuario.
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Capitulo 3
Analisis

En este capitulo se explicara la metodologia a seguir durante el trabajo. Luego, se listaran
los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacién desarrollada en este trabajo.
Se ha empleado una notacion estandar IEEE 830 para definir y formalizar los distintos
requisitos del sistema.

3.1. Metodologia

La metodologia de trabajo empleada se basa en el cumplimiento de principios y practicas
de DevOps. En ella se utilizan herramientas para automatizar la configuracién y el apro-
visionamiento de infraestructuras y se utilizan scripts y herramientas para automatizar
el proceso de despliegue, reduciendo el riesgo de errores humanos y acelerando la entrega
de software. De hecho, en este trabajo destacara el despliegue de servicios de manera
declarativa [2].

» DevOps es una préctica que combina el desarrollo de software (Dev) y las operaciones
de tecnologia de la informaciéon (Ops). Su objetivo es acortar el ciclo de vida del
desarrollo de sistemas y proporcionar una entrega continua con alta calidad. DevOps
promueve una cultura de colaboracién entre los equipos de desarrollo y operaciones,
automatizando procesos para mejorar la eficiencia y la fiabilidad del software.

» Integracién continua (CI) es una practica de desarrollo de software donde los
desarrolladores integran sus cambios de co6digo en un repositorio compartido con
frecuencia, preferiblemente varias veces al dia. Cada integracion es verificada me-
diante una compilacién automatizada y pruebas, lo que permite detectar y corregir
errores de manera rapida y eficiente.

» Despliegue continuo (CD), por otro lado, va un paso més alld de la integra-
cién continua. No solo implica la integracion frecuente del c6digo, sino también su
despliegue automatico en entornos de produccion o de prueba. Esto asegura que
el software esta siempre en un estado que puede ser desplegado, permitiendo una
entrega rapida y fiable a los usuarios finales.

Se utilizan ademéds sistemas de monitorizaciéon para observar el comportamiento de las
aplicaciones y la infraestructura en tiempo real. También se configuran y emplean sistemas
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de registros centralizados que recogen y analizan registros(logs) de diferentes componentes
del sistema, permitiendo detectar y resolver problemas rapidamente.

Los beneficios del Enfoque DevOps son varios. Destacamos que la automatizaciéon y las
practicas de CI/CD permiten despliegues més rapidos y frecuentes. También destacamos
que la integracion y pruebas continuas aseguran que los errores se detecten y corrijan

rapidamente.

3.2.

Requisitos Funcionales

Desde la tabla 4 a la tabla 8 podemos observar los requisitos funcionales que describen
las funcionalidades que debe tener la aplicacion:

Ntmero RF-1
Nombre Despliegue de microservicios en orquestador de contenedores
Descripcion Se debe desplegar un producto basado en microservicios en
un orquestador de contenedores.
Motivacién Aprovechar la modularidad y escalabilidad que ofrecen los

microservicios y contenedores.

Criterios de aceptacion

Los microservicios deben estar completamente operativos y
gestionados por el orquestador de contenedores especificado.

Tabla 4: RF-1: Despliegue de microservicios en orquestador de contenedores

Nimero RF-2
Nombre Eficiencia en la orquestacién de microservicios
Descripcion Aprovechar la légica de la orquestacion de contenedores para
desplegar los microservicios de manera eficiente y eficaz.
Motivacion Optimizar recursos y tiempo de despliegue.

Criterios de aceptacion

Los microservicios deben desplegarse y escalar de manera au-
tomatizada y bajo una gestion eficiente de recursos.

Tabla 5: RF-2: Eficiencia en la orquestacion de microservicios

Ntumero RF-3
Nombre Tecnologia de orquestacion de contenedores
Descripcion Emplear una tecnologia de orquestacién de contenedores pre-
sente en el mercado.
Motivaciéon Utilizar herramientas robustas y bien soportadas por la co-

munidad.

Criterios de aceptacion

La tecnologia seleccionada debe estar documentada y demos-
trar compatibilidad con los requisitos del sistema.

Tabla 6: RF-3: Tecnologia de orquestacion de contenedores
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Numero RF-4
Nombre Uso de proveedor de servicios en la nube
Descripcion Utilizar el servicio de un proveedor de servicios en la nube
para la implementacion y gestion de recursos.
Motivacion Aprovechar la flexibilidad y escalabilidad de los servicios en

la nube.

Criterios de aceptaciéon

El sistema debe integrarse correctamente con los servicios
ofrecidos por el proveedor de servicios en la nube seleccio-
nado.

Tabla 7: RF-4: Uso de proveedor de servicios en la nube

Numero RF-5
Nombre Documentacion del proceso de despliegue
Descripcion Documentar cada paso del proceso de configuracion y desplie-
gue de la aplicacion.
Motivacion Garantizar la replicabilidad y mantenibilidad del sistema.

Criterios de aceptacion

La documentacion debe ser completa, detallada y accesible
para los equipos de desarrollo y operaciones.

Tabla 8: RF-5: Documentacion del proceso de despliegue

3.3. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que describen otros aspectos y caracteristicas
de la aplicacién, en nuestro caso los requisitos estan recogidos de la tabla 9 a la tabla 13:

Ntumero RNF-1
Nombre Tiempo de respuesta bajo carga
Descripcion Las aplicaciones desplegadas responden dentro de un tiempo
aceptable bajo diferentes cargas de trabajo.
Motivacion Garantizar la experiencia de usuario y la eficiencia operativa.

Criterios de aceptaciéon

Las aplicaciones deben mantener un tiempo de respuesta pro-
medio por debajo de cierto umbral bajo carga simulada.

Tabla 9: RNF-1: Tiempo de respuesta bajo carga

Ntmero RNF-2
Nombre Escalabilidad horizontal
Descripcién Verificar que las aplicaciones puedan escalar horizontalmente
en respuesta a la demanda creciente.
Motivacién Garantizar la disponibilidad y capacidad de respuesta del sis-

tema ante incrementos repentinos en la carga.

Criterios de aceptacion

El sistema debe demostrar la capacidad de anadir instancias
adicionales automaticamente y distribuir la carga eficiente-
mente.

Tabla 10: RNF-2: Escalabilidad horizontal
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Numero RNF-3
Nombre Comparacion de escalabilidad
Descripcion Realizar una comparacion de la facilidad y eficacia de escalado
entre diferentes tecnologias y configuraciones.
Motivacion Seleccionar la mejor opcién para la implementacién basada

en criterios objetivos de escalabilidad.
Criterios de aceptacion | Se debe documentar y presentar un analisis comparativo de
escalabilidad entre al menos dos opciones tecnolégicas.

Tabla 11: RNF-3: Comparacion de escalabilidad

Numero RNF-4
Nombre Documentacién de configuraciones
Descripcion Documentacion de todas las configuraciones y scripts utiliza-
dos para facilitar el mantenimiento futuro.
Motivacion Garantizar que el mantenimiento y las actualizaciones del sis-

tema sean eficientes y bien gestionadas.
Criterios de aceptacion | Todas las configuraciones deben estar documentadas de ma-
nera clara y estar disponibles para el equipo de operaciones.

Tabla 12: RNF-4: Documentacién de configuraciones

Numero RNF-5
Nombre Compatibilidad con sistemas operativos actuales
Descripcion Debe poder funcionar en los sistemas operativos empleados
en el presente.
Motivacion Garantizar la interoperabilidad y el soporte continuo en en-

tornos operativos actuales.
Criterios de aceptacion | El sistema debe ser probado y demostrar su funcionalidad en
los sistemas operativos especificados por el cliente.

Tabla 13: RNF-5: Compatibilidad con sistemas operativos actuales

3.4. Restricciones

Las restricciones, recogidas de las tablas 14 a la 16, limitan la realizaciéon y desarrollo
correcto del proyecto por temas ajenos al producto. Estas limitaciones se formalizan y se
exponen a continuaciéon:
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Numero R-1
Nombre Presupuesto limitado para servicios en la nube
Descripcion Uso de créditos o presupuesto limitado para el uso servicios
de un proveedor de servicios en la nube.
Motivacion Gestionar los recursos financieros de manera eficiente y evitar

sobrecostos.

Criterios de aceptaciéon

Los costos totales deben mantenerse dentro del presupuesto
asignado para los servicios en la nube.

Tabla 14: R-1: Presupuesto limitado para servicios en la nube

Ntmero R-2
Nombre Tiempo limitado para pruebas exhaustivas
Descripcion Tiempo limitado para realizar pruebas exhaustivas en los tres
entornos.
Motivacion Completar el proyecto dentro del plazo establecido sin com-

prometer la calidad.

Criterios de aceptacion

Las pruebas deben ser planificadas y ejecutadas eficientemen-
te dentro del tiempo disponible.

Tabla 15: R-2: Tiempo limitado para pruebas exhaustivas

Numero R-3
Nombre Consistencia en el entorno de desarrollo y pruebas
Descripcion Necesidad de mantener consistencia en el entorno de desarro-
llo y pruebas para la comparacién de tecnologias.
Motivacion Asegurar resultados confiables y comparables entre diferentes

tecnologias y configuraciones.

Criterios de aceptacion

Los entornos de desarrollo y pruebas deben estar alineados y
documentados para garantizar la consistencia.

Tabla 16: R-3:

Consistencia en el entorno de desarrollo y pruebas
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Capitulo 4

Diseno e implementacién

Desplegaremos una aplicaciéon basada en microservicios de diferentes maneras. Sera de
manera incremental en cuanto a prestaciones y complejidad, e iremos analizando las ven-
tajas y desventajas que vamos obteniendo.

4.1. Estrategia de trabajo

Vamos a realizar un camino a través de diferentes tecnologias y herramientas. Para cada
tecnologia habra un nivel de abstraccién y una herramienta que podremos emplear para
analizar la légica del producto desplegado con ella [10].

1. Orquestador de contenedores "de bajo nivel”: Esta tecnologia permitira analizar
el rendimiento de una aplicacién en un clister en un nivel en el que también se
gestionan los contenedores y las imagenes desplegadas.

= Herramientas: Docker Swarm y la imagen de Docker para desplegar conte-
nedores que ejecutan instancias de Docker (DinD).

= Infraestructura: clister en una maquina y virtualizado en varias maquinas.

2. Orquestador de contenedores: Esta tecnologia permitira analizar el rendimiento de
una aplicacién en un clister con la logica y costumbres mas conocidas, desde la
perspectiva On-Premise.

= Herramientas: Minikube es una herramienta que permite disponer de un en-
torno sencillo de Kubernetes con la mayor parte de sus funcionalidades. Ku-
bectl es una interfaz de linea de comandos para ejecutar comandos sobre
despliegues en cluster de Kubernetes.

= Infraestructura: Un nodo de un cluster real en Kubernetes que permita pro-
bar las funcionalidades que nos interesan de estas herramientas y forzar los
despliegues que se prueben en el.

3. Orquestador de contenedores de un proveedor de servicios en la nube (IaaS): Esta
tecnologia permitira analizar el rendimiento de una aplicacién en un clister real de
un proveedor que compite en el mercado.
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4.2. DOCKER SWARM Y DOCKER IN DOCKER, DIND

= Herramientas: Google Compute Engine y Google Kubernetes Engine, per-
mitiran desplegar el producto en un entorno real y probarlo con cargas de
trabajo reales.

s Infraestructura: dos tipos de cluster real, los que ofrece el proveedor.

En el analisis de cada herramienta, se tendra en cuenta la manera en la que se cumplen
con los requisitos del funcionamiento de la aplicacién. Se valorara la eficacia de las herra-
mientas y tecnologias, y al cumplir con las prestaciones, se valorara entonces la eficiencia
y el rendimiento.

4.2. Docker Swarm y Docker in Docker, DinD

Docker in Docker (DinD) se refiere a ejecutar instancias de Docker dentro de un con-
tenedor Docker. Esto puede ser til para escenarios como la construccién de contenedores
dentro de un contenedor, pruebas, o ejecucién de pipelines de CI/CD. Utilizar DinD en un
clister Docker Swarm permite que las disntinas ejecuciones de Docker en los contenedores
puedan hacer de nodos para el cluster, ya que los nodos pueden ser maquinas virtuales.

Bien es cierto que la idea de cluster es ganar potencia de computo y de esta misma manera
estamos perdiendo la razén de utilizar un clister, pero podemos observar la logica del
clister mientras se forma, y hacer determinadas configuraciones de manera manual.

Vamos a implementar la l6gica de un cluster en nuestra maquina local, ya que nos permite
implementar un modelo hibrido entre Kubernetes y el despliegue de docker-compose (ver
Algoritmo 1).

Algoritmo 1 Configuracién inicial del claster en Docker Swarm. Se inician contenedores
que se convierten en nodos virtuales que se anaden al cluster

//Inicia el claster
docker swarm init (me da el comando de anadir workers)
//ejecuta un contenedor , aparece una méaquina virtual
docker run —d —priviledge —name dindl —p 9000:9000 nodo—dind
//la maquina se anade al cluster y se vueleve un nodo
docker exec —it dindl docker swarm join \

—token SWMIKN-1-49nj1lcmqlO0jkz5s954yi3oex3nedyz0fb0xx14ie 39

trtidwxv—8vxv8rssmk743ojnwacrr2e7c \
192.168.99.100:2377

El comando de anadir workers siempre esta disponible ejecutando: docker swarm join
-token «ménager».
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Emplear el docker exec va a ser necesario para trabajar con un cluster de este tipo. Por
ejemplo, si queremos que un nodo DinD sea el manager, todas las operaciones tendran
que empezar por docker exec —it (nombre-del-contenedor).

Y es que es importante conocer los dos tipos de nodos, y distinguir las diferencias (ver
Tabla 17):

Capacidad Nodo Manager Nodo Worker

Tareas de Gestion Si (gestiona el estado y la | No
configuracion del cluster)

Programacion de Servicios | Si (asigna tareas a los no- | No
dos)

Ejecucion de Tareas/Con- | Si S1

tenedores

Participacion en el Consen- | Si (participa en el algorit- | No

SO mo de consenso Raft)

Almacenamiento del Esta- | Si (mantiene el estado del | No

do del Cluster cluster en el almacenamien-
to de Raft)

Aceptaciéon de Comandos | Si (recibe  comandos | No

del Usuario docker service, docker
node, etc.)

Monitorizaciéon del Estado | Si No

del Cluster

Escalabilidad de Tareas No (no se recomienda so- | Si
brecargar con tareas de
contenedores)

Tabla 17: Capacidades y comportamiento determinado de los Nodos Manager y Worker
en un Cluster.

Teniendo un pequerio clister configurado, se pueden crear los servicios (ver Algoritmo 2):

Algoritmo 2 Creacién y configuracién de un servicio de manera manual. En este caso
de la base de datos.

docker service create —name mysqldb —network pcshop3local
default —publish published=9001,target=3306 —placement—
pref spread=node.role=worker —e MYSQL ROOT PASSWORD=
password —e MYSQL DATABASE=test mysql

Pero lo ideal es proporcionar un archivo de despliegue declarativo. Utilizamos un archivo
de docker-compose para desplegar mas facilmente (ver Figura 2):

docker stack deploy -c docker-compose.yml pcshop3swarm

También podemos escalar manualmente los servicios. Pero al ser la tinica manera de
escalar, no vale como opciéon competitiva.
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VATFG\Tienda Online>docker stack deploy -c docker-compose-swarm.yml pcshop3swarm
Ignoring unsupported options: restart

Since --detach=false was not specified, tasks will be created in the background.

rm_graftana_pcshop
rm_prometheus_pcshop

pcshop3
e pcsh rm_pcshop3compose
e pcsho varm_mysqldb

Figura 2: Despliegue declarativo en Swarm. En la figura se ejecuta el comando que incluye
como argumento el archivo declarativo que la configuracion para desplegar los servicios.

aime>docker service scale clientservice=3
ice scaled to 3

running
> running

C:\Users\jaime>docker service ls
1D E MODE REPLICAS TMAGE

o57xmfyffo7x  clientservice replicated E] jaimedeonate/public:clientservicetag
a2uvtd84vt8b  mysqldb replicated 1/1 mysqgl:latest

Figura 3: Escalado en Swarm. Se puede observar que el comando es manual y por lo tanto
el escalado es manual.

Comprobamos un despliegue facil gracias a las redes overlay. Resulta que, aunque los
workers no conozcan otros nodos ni otra informacion, si conocen los puertos como si fuera
la misma maquina.

Pero el escalado es manual, no hay mejora requerida, solo ejecutar en un sistema fisica-
mente distribuido, donde tenemos la posibilidad de aumentar facilmente el hardware para
ganar potencia en ejecucion, pero no hemos automatizado nada (ver Figura 3).

Ademas, ha resultado incémoda el control de versiones, se ha tenido que emplear el repo-
sitorio externo, por comodidad, aun cuando las imagenes se encontraban en la maquina
local.

Asi que vamos a iniciarnos en Kubernetes para paliar estos problemas y finalmente utilizar
una herramienta de despliegue presente en el mercado.

4.3. Kubernetes

Comenzamos a analizar la herramienta central del trabajo [7] [11].

4.3.1. minikube

Minikube es una herramienta que facilita la ejecucion de Kubernetes en un entorno local en
una sola maquina (ver Figura 4). Esté diseniado para desarrolladores que desean aprender y
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probar aplicaciones basadas en Kubernetes sin necesidad de configurar un clister completo
de Kubernetes.

Name Image Status Port(s) CPU (%)

minikube

e . ) . .
@ 200665920260 7 gcr.io/k8s-minikube/kicbase:v0.0.44 Running 150.77

Figura 4: Cluster simulado en local, ejecutando un contenedor de minikube en el entorno
de Docker se consigue un programa que permite ejecutar Kubernetes.

Algunas caracteristicas clave de Minikube incluyen:

1. Entorno Local: Permite ejecutar un clister de Kubernetes en una méquina local,
como tu computadora portatil o estacion de trabajo.

2. Facilidad de Uso: Simplifica la configuracién y gestion de un clister de Kubernetes,
proporcionando un unico nodo Kubernetes que se puede iniciar con un comando
simple.

3. Desarrollo y Pruebas: Es ideal para desarrolladores que necesitan probar sus apli-
caciones en un entorno similar al de producciéon basado en Kubernetes.

Ademas vamos a declarar los principales componentes de kuberntes, ya que serd obligatorio
conocerlos para trabajar con la herramienta.

4.3.2. Principales Objetos de Kubernetes

1. Pods: El pod es la unidad béasica de despliegue en Kubernetes y representa una
Unica instancia en ejecucion de una aplicaciéon. Un pod puede contener uno o mas
contenedores que comparten el mismo almacenamiento y red.

Caracteristicas:

= Comparticién de almacenamiento: Los contenedores en un pod comparten vo-
limenes.

» Comparticion de red: Todos los contenedores dentro de un pod comparten la
misma direccion IP.

= Ciclo de vida conjunto: Los contenedores en un pod se crean y destruyen juntos.

Es ideal para casos donde miltiples contenedores necesitan comunicarse estrecha-
mente, como un servidor web y un contenedor de registro.

2. Deployments: Los deployments proporcionan una forma declarativa de gestionar
pods. Permiten definir el estado deseado de la aplicacion y Kubernetes se encargara
de actualizar y mantener ese estado.

Caracteristicas:
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» Actualizacién Continua: Permiten actualizaciones graduales y rollbacks auto-
maticos si algo sale mal.

= Escalado: Facilitan el escalado automatico y manual de pods.

= Gestion de Versiones: Kubernetes rastrea el historial de versiones, permitiendo
revertir a versiones anteriores si es necesario.

Es ideal para desplegar aplicaciones de forma segura y gestionada, con capacidad
de actualizacion sin tiempo de inactividad.

3. Services: Los services en Kubernetes definen una politica logica de agrupaciéon y
un conjunto de politicas para acceder a los pods. Proveen una forma de exponer
una aplicacién ejecutada en un conjunto de pods como un servicio de red.

Tipos:

= ClusterIP: Exposicién del servicio solo dentro del clister.

= NodePort: Exposicion del servicio en cada nodo del clister en un puerto esta-
tico.

= LoadBalancer: Provisién de un balanceador de carga externo para distribuir el
tréafico.

Caracteristicas:
= Descubrimiento de Servicios: Proveen un punto de acceso estable a través de
un nombre DNS.
= Balanceo de Carga: Distribuyen el trafico de red entre los pods designados.

Es 1til para garantizar que las aplicaciones puedan ser accedidas de manera consis-
tente y equilibrada a través de la red.

4.3.3. Despliegue en minikube

Se despliega el servicio con nuestro archivo declarativo, kubernetes-producto.yaml (ver
Figura 5).

er service ls
MODE
replicated sory sor:latest
replicat
replicatec

replicated
replic / q ic he g orter:latest

Figura 5: Despliegue declarativo de la aplicacion de todos los servicios que conforman el
producto.

Ahora investigamos y averiguamos que Kubernetes ofrece un servicio de métricas y au-
toescalado que puede integrar pero no viene por defecto. Hablamos del HPA (Horizontal
Pod Autoscaler) y tenemos que obtenerlo de la siguiente fuente (ver Algoritmo 3):
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Algoritmo 3 Obtencién y lanzamiento del servicio de autoescalado proporcionado por
Kubernetes.

kubectl apply —f https://github.com/kubernetes—sigs/metrics—
server /releases/latest /download /components.yaml

Se despliegan una serie de procesos que implementan la prestacion y se activan el servicio
de autoescalado por CPU, que al principio no funciona (ver Figura 6).

C:\Users\jaime>kubectl get hpa
NAME REFERENCE TARGETS MINPODS  MAXPODS REPLICAS  AGE

cliservicecompose  Deployment/cliservicecompose  cpu: <unknown>/50% 1 10 1 138m

Figura 6: Ejecuciéon del autoescalado incluido en el Kubernetes de minikube, que resulta
en error.

Descargamos el archivo, lo modificamos y relanzamos nuestra aplicacion. Se configura asi
la prestacion con mi servicio (ver Figura 7).

C:\Users\jaime\Desktop\CV\TFG\22 TFG>kubectl get hpa
MNAME REFERENCE TARGETS MINPODS MAXPODS REPLICAS AGE

cliservicecompose Deployment/cliservicecompose  cpu: 2%/50% 1 10 1 173m

Figura 7: El servicio de monitorizacion y autoescalado esta operativo, ya que el servicio
funciona y recibe el uso de CPU.

Se provoca un aumento de la CPU con pruebas manuales (ver Figura 8).

REFERENCE MINPODS MAXPODS REPLICAS AGE
cliservicecompose Deployment/cliservicecompose 6%/50% 1 10 1 3hlm

C:\Users\jaime\Desktop\CV\TFG\22 TFG>kubectl get hpa
N REFERENCE TARGETS MINPODS MAXPODS REPLICAS AGE
cliservicecompose Deployment/cliservicecompose  cpu: %/50% 1 10 1 3him

Figura 8: Se monitoriza el consumo de CPU en diferentes estados del contenedor que aloja
el servicio que requiere autoescalado.

Se confirma el escalado revisando la salida del HPA, puede verse en el nimero de réplicas
(ver Figura 9).

| REFERENCE TARGETS MINPODS MAXPODS REPLICAS AGE
cliservicecompose Deployment/cliservicecompose cpu: 55%/50% 1 10 1 3h2m

jaime\Desktop\CV\TFG\22 TFG>kubectl get hpa
REFERENCE TARGETS MINPODS MAXPODS REPLICAS AGE

cliservicecompose Deployment/cliservicecompose cpu: 50% 1 2 3h2m

Figura 9: Hay un control claro sobre el consumo de CPU, que permite monitorizar el
servicio desde la terminal.

27



4.4. GOOGLE KUBERNETES ENGINE

Se observa la réplica del escalado del producto (ver Figura 10).

\jaime\Desktop\CV\TFG\22 TFG>kubectl get pods
READY STATUS RESTARTS
Running 117m ago)
Running
Running
Running

Running

Running

Running

Running

1 Running

web-68b8 98d-25g 1/ Running

Figura 10: el servicio cliservice ha sido escalado, comprobado al generar una carga de
trabajo de manera manual.

Ahora que observamos una herramienta eficaz y una tecnologia valida para satisfacer las
necesidades del producto, necesitamos una infraestructura que despliegue el producto de
manera real y pueda ofrecer un servicio real en el mercado.

4.4. Google Kubernetes Engine

Hay varias razones sélidas para considerar el uso de Google Kubernetes Engine (GKE)
para desplegar y gestionar las aplicaciones en contenedores:

Por un lado GKE facilita la implementacion y gestion de clisteres de Kubernetes. Google
Cloud se encarga de la gestion de la infraestructura subyacente, lo que permite centrar
al usuario mas en el desarrollo de aplicaciones y menos en la administracion operativa de
Kubernetes [1].

Por otro lado GKE esta disenado para escalar automéaticamente segtin las necesidades de
las aplicaciones. Se pueden configurar politicas de escalado automatico para los pods y
los nodos del cluster, lo que garantiza que las aplicaciones se mantengan disponibles y
respondan a cambios en la carga de trabajo.

Ademas hay completa integraciéon con Google Cloud, GKE se integra estrechamente con
otros servicios de Google Cloud Platform (GCP).

4.4.1. Clusters disponibles en GKE

En Google Kubernetes Engine (GKE), la eleccién entre un clister automético (Autopilot)
y un cluster estandar depende de las necesidades y el nivel de control que se desea tener
sobre el entorno de Kubernetes. Se presenta una comparacion de ambos enfoques [14]:

Cliaster Automatico (Autopilot)

Ventajas:
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= Autopilot gestiona muchas de las tareas operativas, como el escalado, la gestién de
nodos y la configuracién de la infraestructura.

= Autopilot se factura segtin los recursos consumidos por los pods, lo que puede ser
mas eficiente en términos de costos para cargas de trabajo variables.

» GKE Autopilot incluye configuraciones predeterminadas que mejoran la seguridad
y el cumplimiento normativo.

= ofrece menor sobrecarga operativa, ideal para equipos que desean centrarse mas en
el desarrollo de aplicaciones y menos en la gestion de la infraestructura.

Desventajas:

= Al automatizar muchas tareas, se pierde algo de control sobre la infraestructura
subyacente y las configuraciones detalladas.

= Puede haber limitaciones en cuanto a la personalizacién y ajustes especificos de la
configuracién del claster.

Cluster Estandar

Ventajas:

= Permite una personalizaciéon completa de la configuracion del clister, incluidas las
configuraciones de nodos, redes, politicas de seguridad, etc.

= Esta flexibilidad es ideal para casos en los que se requieren configuraciones especificas
o integraciones complejas con otros sistemas.

= Se Pueden controlar como se escalan los nodos y optimizar el rendimiento segin las
necesidades de la aplicacion.

Desventajas:

= Requiere més tiempo y conocimientos para gestionar y mantener el clister.

= Puede ser més costoso si no se optimiza adecuadamente, ya que se factura segin los
recursos de nodo provisionados, independientemente del uso real.

En este trabajo vamos a probar los dos (ver Figura 11), y a decidir dénde desplegariamos
la aplicacion.
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o Te damos la bienvenida,
Jaime Onate

Estés usando la prueba gratuita Estas trabajando en el proyecto My First Project @ Prueba nuestro

0 de €277 eréditos usados Namero: 928637080226 IO 1D: upheld-apricot425414-c4 1@ modelo mas
Vence el 3 de septiembre de 2024 Agregar personas a tu proyects avanzado: Gemini
ence septier a —_— 15 Pro
@ ;Qué sucede cuando finaliza la prueba? Configurar alertas de presupuesto

Revisar la inversidn en productos
ACTIVAR LA CUENTA COMPLETA Probar Gemini —>

Figura 11: Primer contacto con GCP: Google Cloud Platform. Se recibe la informacion
de los primero pasos a tomar y el regalo de 300 dblares para probar sus servicios.

Para aprovechar al maximo los servicios de un proveedor en el mercado tan potente y
competitivo como Google, habria que dedicar otro trabajo de investigacién y practica
sobre todas sus funcionalidades. Ademas, se inicia una relacién usuario-proveedor que
comienza a implicar derechos y responsabilidades (ver Figura 12).

Esto permitira a Google Cloud SDK hacer lo siguiente:

® Ver, modificar, configurar y eliminar tus datos de Google  (5)
Cloud y ver la direccion de correo de tu cuenta de Google.

® Ver einiciar sesion en tus instancias de Google Cloud SQL (i)
® Veryadministrar tus recursos de Google Compute Engine. (i)

® Ver yadministrar tus aplicaciones implementadas en O,
Google App Engine.

Figura 12: En seguida se aprende que hay un gran nimero de herramientas que pueden
servir para mejorar el rendimiento de cualquier producto.

4.4.2. Configuraciéon del cluster Autopilot

Dadas todas las herramientas disponibles, se elige el servicio de Google Kubernetes En-
gine y se inicia un clister disponible. Solo es necesario subir un archivo de despliegue
declarativo de la aplicacién para que funcione (ver Figura 13).
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DESCRIPCION GENERAL OBSERVABILIDAD OPTIMIZACION DE COSTOS * Editar

7/
= Filtro Ingresar el nombre o el valor de la propiedad < Conectar m
[ ]

[0 Estado Mombre 4~ Ubicacién Cantidad de nodos CPU virtuales totales Memoria total Notificaciones Etiquetas Borrar

0O e cluster-1 europe-west8-b 4 8 8GB -

Figura 13: Se ilustra como conectar con el clister desplegado.

Tras iniciar el cluster tenemos la opciéon de abrir una termial en linea desde el navega-
dor, o bien una terminal desde nuestra maquina que nos conecte a nuestro clister con
solo identificarnos. Una vez conectados, tenemos la opcién de subir nuestro archivo de
declaracién, un archivo que descargara las imagenes del registro en linea (ver Figura 14).

jaime conate rp@cloudshell:~ (siliconavalley-shop)$ dir
kubernetes—pcshop2.yaml kubernetes-pcshop—autopilot (2) .yaml

kubernetes-pcshop-autopilot (1) .yaml kubernetes-pcshop-autopilot (3) .yaml

Figura 14: Se han ejecutado varias versiones del archivo de despliegue de la aplicacion.

El funcionamiento del producto es inmediato (ver Figura 15).

M\ Noesseguro  34.154.144.149:9000

2 sat@siliconavalley.com t. 900 65 54 28

Por categorias What do you need?

Figura 15: Desplegamos nuestra aplicacién en la nube, nos dan una direccion IP que
comprobamos que funciona correctamente.

Desplegamos la aplicacion y tratamos de generar carga de trabajo.
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Events:
Type Reason Age From

Warning FailedScheduling 3m38s gke.io/optimize-utilization-scheduler
n victims found for incoming pod..

Normal TriggeredScaleUp 3m30s cluster—autoscaler
nceGroups/gk3—autopilot—cluster-1-pool-2-e35ed944—grp 0->1 (max: 1000) 1]

Warning FailedScaleUp 3mi8s cluster—autoscaler
g scheduled.
jaime onate rp@cloudshell:~ (siliconavalley-shop)$ kubectl get deployments
NAME READY UP-TO-DATE AVATLABLE AGE
cliservicecompose 1/1 1 141m
mysqgldb 1/1 1 141m
pcshop3compose 2/4 4 141m

Figura 16: Hay cierto escalado pero ocurre algo que impide un comportamiento esperado.

Parece que hay algiin problema, ya que el escalado pide cuatro servicios pero solo despliega
dos (ver Figura 16).

nodes are available: 2 Insufficient cpu, 2 Insufficient memory. preemption: 0/2 nodes are available: 2 No preemptio

triggered scale—up: [{https://www.googleapis.com/compute/vl/projects/siliconavalley-shop/zones/europe-west8-c/insta

Node scale up in zones europe-westB-c associated with this pod failed: GCE out of resources. Pod is at risk of not bein

Figura 17: El proveedor de servicios notifica un problema en el servicio de GKE.

Se investiga la causa del problema a través de las notificaciones (ver Figuras 17 y 18) y
la documentacién proporcionada por el proveedor de servicios.

O Estado Nombre v Ubicacion Medo Cantidad de nodos CPU virtuales totales Memoria total Notificaciones Etiquetas

\:\ (] autopilot- europe- Autopilot 2.25 8.5GB A Pods no -
cluster-1 west12 programables
A O No se pueden
escalar verticalmente
los nodos

@ verifica extremos
de webhook

A MOSTRAR MENOS

Figura 18: Se observan problemas en el cluster, ya que hay ciertas notificaciones que
aparecen de manera interactiva y también en el buzoén de notificaciones.

Se descubre el problema investigando y profundizando en la documentacion del proveedor
(ver Figura 19).
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Disponibilidad del aumento de actividad en GKE &

o Precaucion: Debido a un problema conocido, inhabilitamos de forma temporal los aumentos de actividad en los clusteres de GKE
Autopilot que se crearon o actualizaron a la version 1.29.2-gke.1060000 y a partir del 24 de abril de 2024 o después de esa fecha.
Los clisteres que habilitaron el aumento de actividad antes del 24 de abril de 2024 atin admiten el aumento de actividad. Para
obtener detalles y solucionar problemas de Pods atascados, consulta Pods que se detuvieron durante la finalizacién o la creacidn.

Figura 19: Error de GKE;, el proveedor del servicio. Hay un error que persiste en los clister
Autopilot e impide una correcta evaluacion de nuestro producto.

Hay un grave problema con el servicio que proporciona Autopilot, podemos concluir que
no es una buena opcion para desplegar nuestro producto.

4.4.3. Ejecucion en el clister Estandar

Pero vistos estos problemas se procede a probar el clister estandar. Los clisteres estan-
dar permiten una mayor personalizacién y control sobre la configuraciéon de los nodos y
el clister en general. Se pueden ajustar parametros especificos que pueden no estar dis-
ponibles o ser limitados en un clister Autopilot, lo que hace que algunas aplicaciones o
configuraciones especificas pueden no ser completamente compatibles con las restriccio-
nes y politicas predeterminadas. También hay acceso completo a los nodos y se pueden
realizar diagnésticos mas detallados.

Finalmente podemos comprobar un escalado muy sensible y eficaz (ver Figura 20).

jaime onate rp@cloudshell:~ (siliconavalley-shop)$ kubectl get hpa

NAME REFERENCE TARGETS MINPODS MAXPODS REPLICAS
cliservicecompose Deployment/cliservicecompose 1%/50% 1 2 1
pcshop3compose Deployment/pcshop3compose 94%/50% 1 6 1
jaime onate rp@cloudshell:~ (siliconavalley-shop)$% kubectl get pods

NAME READY STATUS RESTARTS AGE
cliservicecompose—6b6b9654c5-p8fSg 1/1 Running 0 137m
mysqldb-57£f97ffc75-scwidp 1/1 Running a 137m
pcshop3compose-6b7cf4bb7b-kglgS 1/1 Running 0 13s
pcshop3compose-6b7cf4bb7b—xkx11 1/1 Running a 3mdé6s

jaime onate rp@cloudshell:~ (siliconavalley-shop)$ kubectl get pods

NAME READY STATUS RESTARTS AGE
cliservicecompose—6b6b9654c5-p8fog 1/1 Running 138m
mysqgldb-57£97ffc75-scwidp 1/1 Running 138m
pcshop3compose—6b7cf4bb7b-h7jcc 0/1 Pending 63s
pcshop3compose-6b7cf4bb7b-kglgb 1/1 Running 2m3s
pcshop3compose-6b7cf4bb7b-m22xg 0/1 Pending 63s
pcshop3compose-6b7cf4bb7b—xkx11 1/1 Running a Sm36s

jaime onate rp@cloudshell:~ (siliconawvalley-shop)$ kubectl get hpa

NAME REFERENCE TARGETS MINPODS MAXPODS REPLICAS
cliservicecompose Deployment/cliservicecompose 1%/50% 1 2 1
pcshop3compose Deployment/pcshop3compose 51%/50% 1 6 4
jaime onate rp@cloudshell:~ (siliconavalley-shop)S$ I

Figura 20: Escalabilidad inmediata en el clister estandar, prueba satisfactoria del servicio
de autoescalado en el producto.
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Capitulo 5

Pruebas de carga

El escalado en el cluster estandar de GKE satisface los objetivos planteados para el trabajo
(ver Figura 21). Aunque en el primer clister se pudo apreciar escalado, este estaba muy
limitado.

No se ha podido realizar pruebas de autoescalado con grandes cargas de trabajo porque
suponen un gasto directo en la contratacion de los servicios.

NAME STATUS

cliservicecompose—55b547cbhb7f-6nflg Running
cliservicecompose—55b547cb7f-6skh4 Running
cliservicecompose—-55b547cbh7f-m5f71 Running

cliservicecompose—55b547cbhb7f-—v5dch Running
cliservicecompose—55b547cbhb7f—zm97 ] Running
mysgldb—T7b4f469dc-hé66mc Running
pcshop3compose—-698d9b3ddb-62ppr Running (Z2Zm20s ago)

Figura 21: Alerta activada en el producto del clister estandar, comportamiento del auto-
escalado apreciado de manera inmediata.

5.1. Servicio de carga de trabajo en Google Cloud
Engine

Estas pruebas de carga ayudan a evaluar cémo se comporta el sistema bajo diferentes
niveles de estrés y como responde el autoescalado. A continuacién se exponen las princi-
pales herramientas mas populares en siguiente tabla (ver Tabla 18), donde se presenta las
caracteristicas mas practicas. En concreto se va a describir la configuracion, pruebas de
carga y monitorizacién para poder elegir la herramienta adecuada segun las circunstancias
de cada caso.

Consideradas las herramientas, se decide utilizar la herramienta integrada en Google
Cloud. Se prueba la funcionalidad de generar carga de trabajo para probar el rendimiento
del clister (ver Figuras 22 y 23).

Se consiguen efectos parecidos, ya que la version gratuita del servicio es bastante pequena
para nuestros casos de prueba.
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Herramienta Configuracion Pruebas de Car- | Monitorizacién
ga
Google Cloud Load | Configuraciéon  in- | Generacion de car- | Integrado con Goo-
Testing tegrada en Google | ga a gran escala gle Cloud Monito-
Cloud ring

Apache JMeter Configuracién ma-

nual y Test Plan en

Simulacion de carga
y analisis de rendi-

Requiere configura-
cion adicional para

JMeter miento integracion con mo-
nitorizacién
Locust Script en Python | Interfaz web para | Puede  integrarse
para  definir el | iniciar y controlar | con  herramientas
comportamiento las pruebas de car- | de monitorizacion

del usuario

ga

como Prometheus

Tabla 18: Comparacién resumida de Herramientas de Pruebas de Carga en GCE, tanto
la configuracion como las pruebas de carga y la monitorizacion.

O carga-trabajo

Creando una carga de trabajo

@ Seusara un cluster existente: europe-west8-b/cluster-1
) creando una carga de trabajo
O Esperando los pods

(Y Creando nuevo Service

O Esperando a que el Service esté listo

A OCULTARTODOS LOS PASOS

Se estan creando
implementacion

el clistery la

La creacion de clusteres puede tardar 5 minutos o mas.

Un clister consta de al menos una maquina de plano de control
de cluster (gue en realidad es el servidor de la API) y varias
maquinas de trabajador, denominadas nodos. Los nodos son
instancias de maquinas virtuales (VM) de Compute Engine que
ejecutan los procesos de Kubernetes necesarios para que sean

parte del cluster.

Una vez que se cree el cluster, se ejecutara la implementacién de

la aplicacién en sus nodos.

Figura 22: Simulacion carga de trabajo en Google Cloud Load Testing.
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Pods administrados

Revision Nombre Estado Reinicios

1 carga- & 0
trabajo- Running
8f9fddba8-
7rveb

1 carga- v 0
trabajo- Running
8f9fddba8-
47sjq

1 carga o 0
trabajo- Running
8f9fddb58-
hh5c8

Figura 23: Despliegue de pods que realizan la carga solicitada.
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CPU @ : Memoria @  * Disco @
0.0015 10MiB 4GiB
17 jun 2024, 1:52:00a.m
SMIB | 2GiB
—@® Used
—M Requested = +
®
—& Limit
UTC+2 UTC+2 UTC+2
Claster cluster-1
Espacio de nombres default
Etiquetas app: carga-trabajo
Registros @ Container logs, Audit logs
Réplicas 3 actualizadas, 3 listas, 3 disponibles, 0 no disponibles
Especificacién del Pod Revision 1, contenedores:hello-app-1
Horizontal Pod Autoscaler A Unable to read all metrics /"
@
Escalador automatico & No configurada /" CONFIGURE

vertical de pods @

Figura 24: Comportamiento de la carga de trabajo que informa de que el servicio de
Kubernetes (el HPA Horizontal Pod Autoscaler) no ha podido leer todas las métricas.
Eso es el comportamiento deseado ya que buscamos autoescalado en base al uso de CPU.

En el comportamiento final (ver Figura 24) observamos un servicio replicado del servicio
interno que permite al producto ofrecer las prestaciones necesarias. Podemos confiar en
el proveedor de servicios de que mantendra y asegurara el servicio de nuestra aplicacion.

5.2. Recopilacion de datos observados, diferencias en
el rendimiento final de las herramientas proba-
das

Se exponen las primeras conclusiones sobre las herramientas y tecnologias probadas y se
resumen en una tabla (ver Tabla 19):
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1. Docker Swarm

= Capacidades de Autoescalado: Docker Swarm no tiene un soporte nativo
para el autoescalado de servicios basado en la carga de trabajo. Se pueden
implementar scripts personalizados y herramientas de terceros, pero no es tan
robusto ni integrado como en Kubernetes o GCE.

= Rendimiento y Eficiencia: Debido a la falta de autoescalado nativo, es po-
sible que se tenga que preveer con mas recursos para manejar picos de carga,
resultando en una utilizacién ineficiente de los recursos. La escalabilidad ma-
nual puede afectar el rendimiento y la capacidad de respuesta bajo cargas
fluctuantes.

2. Kubernetes

» Autoescalado Horizontal de Pods (HPA): Kubernetes ofrece el Autoes-
calado Horizontal de Pods (HPA), ajustando autométicamente el niimero de
pods en funcién de métricas como la CPU y la memoria. Se pueden definir
politicas de autoescalado basadas en métricas personalizadas.

= Cluster Autoscaler: Kubernetes tiene el Cluster Autoscaler, que ajusta el
numero de nodos en el cluster segiin la demanda de recursos, garantizando
suficiente capacidad para manejar la carga sin intervencion manual.

= Rendimiento y Eficiencia: El autoescalado avanzado de Kubernetes mejora
el rendimiento y la eficiencia operativa, adaptandose rapidamente a cambios
en la carga de trabajo y asegurando una utilizacion 6ptima de los recursos y
alta disponibilidad.

3. Google Cloud Engine (GCE)

= Autoescalado de Instancias de VM: GCE ofrece autoescalado para grupos
de instancias administrados, ajustando automaticamente el niimero de instan-
cias basandose en métricas como la CPU, las solicitudes por segundo y otras
métricas personalizadas.

» Integracién con Google Kubernetes Engine (GKE): GKE proporciona
los beneficios del autoescalado de Kubernetes junto con la infraestructura op-
timizada de Google Cloud. GKE integra HPA y Cluster Autoscaler, ofreciendo
una solucién completa y eficiente para el autoescalado.

= Rendimiento y Eficiencia: La combinacién de GCE y GKE ofrece una capa-
cidad de autoescalado altamente eficiente, asegurando que la aplicacién pueda
manejar picos de carga sin problemas. La infraestructura de Google Cloud
proporciona alta disponibilidad y escalabilidad, maximizando el rendimiento y
minimizando el tiempo de inactividad.
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subutilizacion 0
sobreprovision  de
recursos

mente los recursos a
la carga de trabajo,
optimizando el uso
y asegurando alta
disponibilidad

Capacidad Docker Swarm Kubernetes Google Cloud
Engine
Autoescalado No nativo, requiere | Soporte robusto con | Integrado y facil de
soluciones persona- | HPA y Cluster Au- | configurar para ins-
lizadas toscaler tancias de VM, con
HPA y Cluster Au-
toscaler en GKE
Rendimiento Menos eficiente y | Muy eficiente, | Altamente eficiente,
mas propenso a | adapta dinadmica- | escalabilidad diné-

mica y recursos op-
timizados, especial-
mente con la inte-
gracion de GKE

Tabla 19: Comparacién de Rendimiento como orquestador de contenedores y comporta-
miento general del Autoescalado entre Docker Swarm, Kubernetes y Google Cloud Engine.
Tabla propuesta como primeras conclusiones.
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Capitulo 6

Conclusiones

6.1. Objetivos logrados

En este trabajo se ha logrado desplegar una aplicacién basada en microservicios en un
proveedor de servicios en la nube. La aplicacién se sirve de autoescalado configurado y
proporcionado por las herramientas de iltima generacion.

» Gracias al HPA (Auto escaling Horizontal de Pods) se logra el escalado automético
de los servicios de la aplicacion.

= Se han empleado las herramientas de DinD y minikube para desplegar la aplicacién
con diferentes herramientas que aportan diferentes prestaciones. Gracias a desplegar
paso a paso se ha podido mantener la compresion sobre lo que se ha ido desplegando.

= Se han empleados las herramientas proporcionadas por Google, donde participan
en el mercado de tecnologias e infraestructura en el ambito de despliegue de aplica-
ciones.

= Se ha aprovechado la aplicacion desarrollada en la universidad y mejorada de manera
particular para probar el autoescalado con una aplicaciéon basada en microservicios.

6.2. Reflexiones

Trabajar como desarrollador DevOps es una opcién atractiva, ya que hay una alta deman-
da de profesionales con este perfil. Principalmente por la creciente adopcién de practicas
agiles y de entrega continua en las organizaciones. Las empresas buscan integrar desarrollo
y operaciones para mejorar la eficiencia y la calidad del software.

Ademas, los roles DevOps suelen estar bien remunerados debido a la combinaciéon de
habilidades técnicas en desarrollo, automatizacion, y gestion de infraestructura. Y aunque
trabajar en DevOps implica mantenerse al tanto de las tultimas tecnologias y herramientas,
puede ser muy enriquecedor para un desarrollo profesional.

Sin embargo, es importante estar no subestimar los desafios que conlleva este rol, como la
necesidad de aprender continuamente nuevas tecnologias, lidiar con entornos complejos y
a menudo impredecibles, y colaborar eficazmente en equipos de personas.
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6.3. Trabajos futuros

La iniciacion a Google Cloud Computing abre las puertas a una gran cantidad de servicios
de tultima generacion para emplear sobre una aplicacién profesional o comercial. Por lo
tanto el primer trabajo seria seguir investigando, probando y desarrollando estos servicios
y aplicarlos [5].

A continuacion, se describen algunos de los servicios mas relevantes para una aplicacion
como la que hemos visto en este trabajo:

» Maquinas Virtuales (VMs): Creacién y gestion de méaquinas virtuales persona-
lizables en términos de CPU, memoria y almacenamiento.
= Grupos de Instancias:

o Grupos de Instancias Administrados: Facilitan el escalado automético, la
actualizacién de instancias y la gestion de la disponibilidad.

o Grupos de Instancias No Administrados: Proporcionan un conjunto de
VMs sin las caracteristicas avanzadas de los grupos administrados.

» Discos Persistentes: Almacenamiento de alta disponibilidad y rendimiento que se
puede adjuntar a las VMs.

» Redes y Seguridad: Configuracion de redes privadas virtuales (VPC), cortafuegos,
y reglas de red para controlar el trafico de entrada y salida.

= Balanceo de Carga: Distribucién del trafico de red entre varias VMs para asegurar
una alta disponibilidad y rendimiento.

= Autoscaler: Escalado automatico de las VMs en funcién de la demanda de la carga
de trabajo.

Servicios Relevantes para Pruebas de Carga de Trabajo

Para probar una aplicacién con diferentes cargas de trabajo variables y arbitrarias, los
siguientes servicios de Google Compute Engine son particularmente ttiles:

s Grupos de Instancias Administrados con Autoscaler:

o Permiten definir politicas de escalado automatico basadas en métricas como el
uso de CPU, el trafico de red, o métricas personalizadas.

o Proporcionan alta disponibilidad al distribuir la carga entre multiples instan-
cias y asegurarse de que siempre haya un nimero adecuado de instancias eje-
cutandose.

= Balanceo de Carga:

o Distribuye el trafico de red entrante entre las instancias de VM en el cluaster,
mejorando la disponibilidad y el rendimiento.
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o Facilita la gestion del trafico durante picos de carga y asegura una experiencia
de usuario consistente.

Cloud Monitoring y Cloud Logging;:
o Proporcionan monitorizaciéon y registro en tiempo real de las métricas de ren-
dimiento y los registros de las aplicaciones.

o Ayudan a identificar cuellos de botella, errores y a realizar un seguimiento del
comportamiento de la aplicacion bajo diferentes cargas de trabajo.

Cloud Pub/Sub:

o Sistema de mensajeria asincrona que permite desacoplar los componentes de
la aplicacion.

o Util para manejar cargas de trabajo variables distribuyendo las tareas de ma-
nera eficiente.

Discos Persistentes SSD:

o Ofrecen alto rendimiento de E/S, lo cual es crucial para aplicaciones que re-
quieren acceso rapido a los datos bajo cargas de trabajo intensivas.

Cloud Load Testing (servicio de terceros):

o Herramientas como Apache JMeter o servicios en la nube como BlazeMeter
pueden integrarse para simular diferentes cargas de trabajo y probar el rendi-
miento de la aplicacién.

Servicios de Google Cloud Platform

Hemos probado algo de lo que queda dentro del marco de trabajo de Google Cloud Engine,
pero la nube de Google ofrece muchas mas servicios con los que se puede experimentar y
entender cémo funcionan, ya que podrian ser servicios que se considerara implementar en
un futuro:

= Cloud Storage: Cloud Storage es un servicio de almacenamiento en la nube es-
calable, confiable y seguro para empresas de todos los tamanos. Ofrece una amplia
gama de caracteristicas, incluyendo almacenamiento de objetos, almacenamiento de
archivos y almacenamiento en bloque, y esta disenado para satisfacer las necesidades
de las aplicaciones més exigentes.

= Cloud SQL: Google Cloud SQL es un servicio de base de datos completamente
gestionado que ayuda a implementar, gestionar y escalar facilmente las bases de
datos relacionales. Cloud SQL incluye los siguientes servicios: MySQL, PostgreSQL,
SQL Server.

= BigQuery: BigQuery es un almacén de datos analiticos a escala de petabytes com-
pletamente gestionado que permite a las empresas analizar todos sus datos de forma

muy rapida. BigQuery incluye los siguientes servicios: Ediciones, On-Demand, Big-
Query ML, BI Engine.
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s Cloud TPU: Google Cloud TPUs son aceleradores de IA disefiados a medida,
optimizados para el entrenamiento e inferencia de grandes modelos de TA.

= Cloud GPU: Se pueden adjuntar una o mas GPUs a las instancias de maquinas
virtuales (VM) para acelerar cargas de trabajo especificas o descargar trabajo de

las vCPUs.

= Vertex AI GenAlI Models: Se pueden probar, ajustar y desplegar los grandes
modelos de IA generativa de Google para su uso en las aplicaciones impulsadas por
[A. Vertex Al GenAl Models incluye los siguientes servicios: Modelos de Cédigo,
Modelos de Imagenes, Modelos de Lenguaje, Modelos Multimodales, Modelos de
Embedding.

= Vertex Al Agent Builder: Vertex Al Agent Builder permite a los desarrolladores,
incluso aquellos con habilidades limitadas en aprendizaje automatico, aprovechar el
poder de los modelos fundamentales de Google, la experiencia en busqueda y las
tecnologias de IA conversacional para crear aplicaciones de TA generativa de nivel
empresarial. Vertex Al Agent Builder incluye los siguientes servicios: Vertex Al
Search, Vertex AI Conversation.

s Persistent Disk: Persistent Disk es un servicio de almacenamiento en bloque que
proporciona almacenamiento confiable, duradero y escalable para las aplicaciones.
Persistent Disk incluye los siguientes servicios: Persistent Disk, Hyperdisk.

» Google Kubernetes Engine: Analizada en este trabajo, Google Kubernetes En-
gine proporciona un entorno completamente gestionado para implementar, escalar y
operar las aplicaciones en contenedores en Google Cloud. Google Kubernetes Engine
incluye los siguientes servicios: GKE Standard, Backup for GKE.

= Document AI: Extrae datos de, clasifica y divide documentos a través de mo-
delos preentrenados y personalizados. Luego utiliza Warehouse para buscar y al-
macenar documentos. Document Al incluye los siguientes servicios: Document Al
Workbench, Procesadores Generales, Procesadores de Identidad, Procesadores de
Préstamos, Procesadores de Adquisiciones, Warehouse.

s Cloud Translation: Cloud Translation permite a los sitios web y aplicaciones
traducir texto dindmicamente a través de una API. Cloud Translation incluye los
siguientes servicios: Cloud Translation - Basic, Cloud Translation - Advanced.

= App Engine: Construye sitios web monoliticos renderizados en el servidor. App
Engine soporta lenguajes de desarrollo populares con una gama de herramientas
para desarrolladores. App Engine incluye los siguientes servicios: Entorno Estandar,
Entorno Flexible.

= Cloud Functions: Ejecuta un cédigo en la nube sin servidores ni contenedores que
gestionar con nuestro producto de funciones como servicio (FaaS) escalable y de
pago por uso.

= AlloyDB: AlloyDB para PostgreSQL es un servicio de base de datos PostgreSQL
nativo de la nube completamente gestionado que ofrece caracteristicas de nivel em-
presarial, alto rendimiento, escalabilidad y seguridad.
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Cloud Vision: Google Cloud Vision es una suite de APIs de aprendizaje automéatico
que ayuda a los desarrolladores a entender facilmente el contenido de imégenes,
videos y texto.

Networking: Virtual Private Cloud (VPC) Networking permite crear una red pri-
vada en la nube con los mismos controles que haya en las instalaciones. Networking
incluye los siguientes servicios: Direccion IP, Transferencia de Datos, NAT Gateway,
Cloud Load Balancing.

Pub/Sub: Pub/Sub es un servicio de mensajeria en tiempo real completamente
gestionado que permite enviar y recibir mensajes entre aplicaciones. Pub/Sub in-
cluye los siguientes servicios: Pub/Sub, Pub/Sub Lite.

Speech-to-Text v2: Convierte con precisiéon el habla en texto con una API im-
pulsada por la investigacién y tecnologia de IA de Google.

Text-to-Speech AI: Convierte texto en voz natural utilizando una API impulsada
por las mejores tecnologias de TA de Google.

Firestore: Desarrolla facilmente aplicaciones utilizando una base de datos de do-
cumentos completamente gestionada, escalable y sin servidor.

Filestore: Las instancias de Filestore son servidores de archivos completamente
gestionados en Google Cloud que pueden conectarse a multiples tipos de clientes.

Vertex AI Training: Vertex Al proporciona un servicio de entrenamiento gestio-
nado que permite supervisar el entrenamiento de modelos de aprendizaje automatico
a gran escala.

Vertex Al Prediction: Vertex Al Prediction despliega modelos de aprendizaje
automatico entrenados para servir solicitudes de prediccion.

Cloud Run: Cloud Run permite ejecutar servicios de frontend y backend, trabajos
por lotes, desplegar sitios web y aplicaciones, y procesar cargas de trabajo en cola
sin la necesidad de gestionar infraestructura.

Cloud CDN: Cloud CDN (Content Delivery Network) utiliza la red global de borde
de Google para servir contenido mas cerca de los usuarios, lo que acelera los sitios
web y aplicaciones.

Cloud BigTable: Servicio de base de datos NoSQL compatible con HBase, de nivel
empresarial, con baja latencia de milisegundos, escalabilidad ilimitada y 99.99 % de
disponibilidad.

Apigee: La herramienta nativa de gestion de APIs de Google Cloud para construir,
gestionar y asegurar APIs para cualquier caso de uso, entorno o escala.

Gemini Code Assist: Desarrollo asistido por TA para aplicaciones. Aumenta la
velocidad de desarrollo y entrega de software con Gemini Code Assist para Desa-
rrolladores, impulsado por modelos fundamentales de Google, con proteccion de
seguridad y privacidad de nivel empresarial.
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s Cloud Memorystore: Reduce la latencia con un servicio en memoria escalable,
seguro y altamente disponible para Redis Cluster, Redis y Memcached. Cloud Me-
morystore incluye los siguientes servicios: Memorystore para Redis, Memorystore
para Redis Cluster, Memorystore para Memcached.

s Cloud Spanner: Cloud Spanner es un servicio de base de datos relacional com-
pletamente gestionado que ofrece alta disponibilidad, escalabilidad y consistencia
fuerte.

= Cloud VPN: Cloud VPN conecta de forma segura la red peer a la red de Virtual
Private Cloud (VPC) a través de una conexiéon VPN IPsec.

= Bare Metal Solution: Google Cloud Bare Metal Solution permite ejecutar cargas
de trabajo especializadas, como bases de datos Oracle, directamente en hardware
gestionado por Google dentro de los centros de datos de Google, ofreciendo acceso
de baja latencia a los servicios en la nube.

= Cloud Interconnect: Cloud Interconnect extiende la red externa a la red de Google
a través de una conexion de alta disponibilidad y baja latencia. Cloud Interconnect
incluye los siguientes servicios: Partner Interconnect, Dedicated Interconnect.

= VMware Engine: Transforma rapidamente las aplicaciones basadas en VMware a
Google Cloud sin cambios en las aplicaciones, herramientas o procesos.

= Cloud Armor: Ayuda a proteger las implementaciones en Google Cloud de mul-
tiples tipos de amenazas, incluyendo ataques DDoS, cross-site scripting (XSS) e
inyeccién SQL.

» Vertex AI: Vertex Al incluye los siguientes servicios: Vertex Al Workbench, Vertex
AT Pipelines, Vertex Al Feature Store, y Vertex Al Vector Search.

= NetApp Volumes: NetApp Volumes es un servicio de almacenamiento de archi-
vos completamente gestionado en Google Cloud, que proporciona alto rendimiento,
escalabilidad y gestién avanzada de datos para cargas de trabajo empresariales.

= Cloud DNS: DNS confiable, resiliente y de baja latencia servido desde la red
mundial de Google con todo lo que necesitas para registrar, gestionar e implementar
los dominios.

= Dataflow: Tecnologia de procesamiento de datos en flujo y por lotes unificado.
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