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;. Qué es la Virtualizacion?

VM1 (Guest OS) VM 2 (Guest OS)

Windows OS La Virtualizacion es una tecnologia que permite crear representaciones basadas
en software (virtuales) de recursos de hardware fisico.

App 1(Tomcat) App 2 (Node.js)

o El Hipervisor: Capa de software (ej. VMware, VirtualBox, KVM) que abstraela
CPU, RAMy almacenamiento fisico del servidor.,

Hipervisor (Abstraccion de Hardware) Maquinas Virtuales (VMs): Ambientes aislados que ejecutan un Sistema
Operativoinvitado completo (Guest OS).

Propdsito Historico: Consolidar multiples servidores fisicos enuna sola

Hardware Fisico (CPU, RAM, Disk) ) . o _ )
maquina fisica para aprovechar el hardware inactivo.
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Virtualizacion vs. Contenedores

Maquinas Virtuales (VMs) Contenedores Docker

Simulacion Hardware: Cada VM ejecuta un Sistema Operativo Kernel Compartido: Comparten el mismo kernel de Linux del
invitado completo (Guest OS). sistema anfitrion (Host OS).
Consumo de Recursos: Requiere giga-bytes de memoria RAM Aislamiento Liviano: Aisla procesos a nivel del SO sin simular
y CPUreservada por maquina. hardware.
Lentitud: Minutos para arrancar la maquinavirtual e iniciar los Ultrarrapido: Inicia aplicaciones aisladas en cuestién de
servicios. milisegundos.

Arquitectura VM i Arquitectura Contenedor |

App 1(Bin/Lib) App 2 (Bin/Lib)

Hypervisor (VMware/KVM) Docker Engine

Host Hardware & OS Host Hardware & Linux Kernel
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Standardized Containers

Docker: ;Qué es?

Docker es una plataforma de software abierta que encapsula el proceso de
empaquetar, distribuiry ejecutar aplicaciones dentro de contenedores
estandarizados.

Artefacto Distribuible: Empaca el codigo de la app, sus binarios, librerias y
configuraciones en una sola unidad sellada.

Despliegue a Gran Escala: Garantiza que el artefacto funcione
idénticamente enlaptop, servidor fisico o lanube.

Metafora Maritima: Aligual que el contenedor de carga estandarizo el
transporte maritimo mundial, Docker estandariza el transporte de software.
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La Promesa de Docker: ; Qué busca ofrecernos?

O1. PACKAGING SOFTWARE

Empaquetar software
aprovechando las habilidades
que los desarrolladoresya
poseen, sinnecesidad de
reescribirlainfraestructura.
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La Promesa de Docker: ; Qué busca ofrecernos?

O1. PACKAGING SOFTWARE 02. SINGLE STANDARDIZED IMAGE

Empaquetar software Construirlaaplicacionylos
aprovechando las habilidades sistemas de archivos del SO
que los desarrolladoresya requeridos juntos enun unico
poseen, sinnecesidad de formato deimagen

reescribir lainfraestructura. estandarizado.
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La Promesa de Docker: ; Qué busca ofrecernos?

O1. PACKAGING SOFTWARE 02. SINGLE STANDARDIZED IMAGE 03. TEST & DELIVER EXACTLY

Empaquetar software Construirla aplicacionylos Usarlos artefactos
aprovechando las habilidades sistemas de archivos del SO empaquetados para probary
que los desarrolladoresya requeridos juntos enun unico entregar el mismo artefacto
poseen, sinnecesidad de formato deimagen exacto entodoslos entornos.

reescribir lainfraestructura. estandarizado.
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La Promesa de Docker: ; Qué busca ofrecernos?

O1. PACKAGING SOFTWARE 02. SINGLE STANDARDIZED IMAGE 03. TEST & DELIVER EXACTLY 04. HARDWARE ABSTRACTION

Empaquetar software Construirla aplicacionylos Usarlos artefactos Abstraerlas aplicaciones del
aprovechando las habilidades sistemas de archivos del SO empaquetados para probary hardware subyacente sin

que los desarrolladoresya requeridos juntos enun unico entregar el mismo artefacto sacrificarrecursos del sistemani
poseen, sinnecesidad de formato deimagen exacto entodoslos entornos. incurriren sobrecostos.

reescribir lainfraestructura. estandarizado.
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El Flujo Tradicional (Sin Docker)

Development Team ' Operations Team

1

Antes delos contenedores, el despliegue de software enfrentaba constante
fricciony demoras:

Friccion Dev vs Ops: Fuerte dependencia en comunicacion manual entre
equipos de desarrolloy operaciones.

Y

[ rovicationisepoyes ) Extrema Lentitud: Configurarun servidory desplegar una app tomaba casi
! una semana.

El Sindrome "En mi maquina funciona": Descubrimiento tardio de
dependencias o versiones distintas de librerias en produccion.
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El Flujo de Desarrollo con Docker

Development Team 1 Operations Team

[ Build image

Dockerintroduce una separacionlimpiay desacoplada de responsabilidades:

Desarrollo construye lalmagen: Empacalaappylasube al Registro central
deimagenes.

Operaciones provee Infraestructura: Descargalaimageny asignarecursos

Applicationllsdeployed ] . y
i para suejecucion.

Punto de Entrega Pacifico: El Registry se convierte en el contrato inmutable
de entrega.
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Aclarando Mitos: Qué NO es Docker

NO ES VM ENTERPRISE

No es virtualizacion tradicional.
Los contenedores no emulan
hardware ni corren kernels
independientes por cliente.
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Aclarando Mitos: Qué NO es Docker

NO ES VM ENTERPRISE NO ES DEPLOYMENT FRAMEWORK

No es virtualizacion tradicional.
Los contenedores no emulan
hardware ni corren kernels
independientes por cliente.

No automatiza despliegues
complejos por sisolo. Empaca
dependencias, perorequiere
orquestadores agran escala.

12
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Aclarando Mitos: Qué NO es Docker

NO ES VM ENTERPRISE NO ES DEPLOYMENT FRAMEWORK NO ES DEV ENVIRONMENT

No es virtualizacion tradicional.
Los contenedores no emulan
hardware ni corren kernels
independientes por cliente.

No automatiza despliegues
complejos por sisolo. Empaca
dependencias, perorequiere
orquestadores a gran escala.

No reemplaza totalmente a
herramientas tipo Vagrant. No
simularedes/servidores
completos enlocal.

13
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Aclarando Mitos: Qué NO es Docker

NO ES VM ENTERPRISE NO ES DEPLOYMENT FRAMEWORK NO ES DEV ENVIRONMENT ENFOQUE REAL DOCKER

No es virtualizacion tradicional. No automatiza despliegues No reemplaza totalmente a Es un motor de empaquetado
Los contenedores no emulan complejos por sisolo. Empaca herramientas tipo Vagrant. No inmutable y aislamiento liviano
hardware nicorren kernels dependencias, perorequiere simularedes/servidores de procesos para garantizar

independientes por cliente. orquestadores a gran escala. completos enlocal. consistencia universal.
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Partes de Docker: Arquitectura Cliente-Servidor

Docker utiliza una arquitectura desacoplada Cliente-Servidor basada
en APIs REST:

1. Docker Client: El comando CLI( docker ) utilizado por el
desarrollador para controlar el flujo de trabajo.

2. Docker Server (Daemon): El proceso en segundo plano
@ dockerd que hace el trabajo pesado de construir, ejecutary
administrar contenedores.

3. Docker Registry: Aimacenay distribuye imagenesy
metadatos (ej. Docker Hub).

r

Docker Client

docker build

docker run

docker pull

N

Docker Daemon

dockerd Process

Containers

App Instances

Images

Cached Layers

N\

)
Registry

Docker
Hub
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Docker with YM
(Windows, Mac, etc,)

Virtual Machine (w/dockerd)

Container || Container || Container

) ] o

Native Docker
(Linux)

s |l o f |
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Soporte Multiplataforma

Aunque Docker es tecnologia nativa de Linux, sus herramientas oficiales
permiten trabajar en cualquier sistema:

o Linux Nativo: El daemon dockerd corre directamente sobre el kernel de
Linux.

macOS & Windows: Instalan una maquina virtual liviana (Hyper-V /WSL2 /
xhyve) en segundo plano.

Transparente para el Dev: El cliente CLI enviacomandos exactamente igual
sinimportarel SO del host.

16



\ ,,/ Universidad

= ICESI

Principios de Diseno con Contenedores

CONTENEDORES LIGEROS

Un contenedornuevo puede
requerir solo ~12 KB de espacio
adicional, ya que usa capas
compartidas sin duplicarel SO.
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Principios de Diseno con Contenedores

CONTENEDORES LIGEROS IMMUTABLE INFRASTRUCTURE

Un contenedor nuevo puede Los componentes se
requerir solo ~12 KB de espacio reemplazan enteros enlugarde
adicional, ya que usa capas modificarse en caliente,
compartidas sin duplicarel SO. simplificando la gestion.
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Principios de Diseno con Contenedores

CONTENEDORES LIGEROS IMMUTABLE INFRASTRUCTURE STATELESS APPLICATIONS

Un contenedornuevo puede Los componentes se Las aplicaciones procesan
requerir solo ~12 KB de espacio reemplazan enteros enlugarde peticiones sin guardar datos
adicional, ya que usa capas modificarse en caliente, locales entre sesiones enel

compartidas sin duplicarel SO. simplificando la gestion. discointerno.
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Principios de Diseno con Contenedores

CONTENEDORES LIGEROS IMMUTABLE INFRASTRUCTURE STATELESS APPLICATIONS EXTERNALIZING STATE

Un contenedor nuevo puede
requerir solo ~12 KB de espacio
adicional, ya que usa capas
compartidas sin duplicarel SO.

Los componentes se
reemplazan enteros enlugarde
modificarse en caliente,
simplificando la gestion.

Las aplicaciones procesan
peticiones sin guardar datos
locales entre sesiones enel
discointerno.

El estadoy almacenamiento
persistente se debe delegara
bases de datos externas o
volumenes montados.

20
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Hands On Docker

De la Teoria alaPractica

Construccion de Artefactos, Inspeccion de Capasy Control del Ciclo de Vida

21
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Blogues Fundamentales de Docker

01. IMAGENES 02. CONTENEDORES 03. VOLUMENES 04. PUERTOS & RED

Plantillas de solo lectura Instancia aisladay en ejecucion Mecanismo para persistirdatos Canal de comunicacién que
compuestas porcapasde (o detenida)instanciada desde fuera del ciclo efimero del mapea sockets delhost con el
sistema de archivos. unaimagen. contenedor. contenedor.

22
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Anatomia de unalmagen: Capas y Dockerfile

Dockerfile Sencillo (Node.js API)
Cadainstruccionenun Dockerfile generaunacapanuevaenel

sistema de archivos (UnionFS):

. . . FROM node:18-alpi
© FRroM: Capabase del SO o runtime (ej. Node, Python, Alpine). WORKB?R/eappa Pne

COPY package*.json :Separalacopiade manifiestos de

. . s COPY package*.json./
dependencias para maximizar eluso de la cache. RUN npm install

RUN npm install : Ejecuta comandosy guarda elresultadoen
una capainmutable de librerias. COPY ..

PY . .:ANR | codigo fuen I licacionen|
copy ade el codigo fuente de la aplicacionenla capa EXPOSE 3000
superior. CMD["'node", "server.js"]

23
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Imagen Tradicional Monolitica

App + JDK + Maven + Cédigo Fuente (~750 MB)

Imagen Multi-Stage Optimizada
Solo JRE + Artefacto JAR Compilado (~110 MB)

Optimizacion de Imagenes & Multi-
Stage Builds

El Problema del Tamano de Imagen

Al construir aplicaciones enlenguajes compilados (Java, C++, Go), se necesitan
SDKsy herramientas de build (Maven, Gradle, GCC) que ocupancientosde MBy
vulneran la seguridad en produccion.

La Solucion: Multi-Stage Builds

@ Permite declararmultiples bloques FRoM enun Unico archivo Dockerfile .

Se compila el artefacto enuna primera etapa pesaday se copia Unicamente
el binario ejecutable a una segunda etapa ultra-liviana.

24
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Ejemplo de Multi-stage Build (Java Spring Boot)

Analisis Sintactico

AS build : Asignaelnombre o alias buildala primera etapade
FROM maven:3.9.8-eclipse-temurin-17-alpine AS build

WORKDIR /app compilacion.
FROM eclipse-temurin... :Reinicia el contexto delsistemade
COPY pom.xm. archivos con unaimagen limpia sin herramientas de build.

RUN mvn dependency:go-offline -B
COPY src./src o —h1d . : .
RUN mvn package -DskipTests COPY --from=build : Transfiere elarchivo app.jar desdela

etapa buildhacialaimagen final.

FROM eclipse-temurin:17-jre-alpine
WORKDIR /app

COPY --from=build /app/target/*.jar app.jar

EXPOSE 8080
ENTRYPOINT ["java", "-jar", "app.jar"]

25
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Anatomia y Flujo de Multi-stage Build

Etapa 1: Build (Pesada ~600 MB)
Maven 3.9 + Temurin JDK 17

Genera: app.jar

Elflujo de ejecucion de un Multi-stage build garantiza seguridad e inmutabilidad:

o Fase1- Construccion Efimera: Se descargan dependenciasy se compila el
ejecutable. Esta capaintermedia se desecha.

o Fase 2 - Transferencia de Artefacto: Unicamente los archivos resultantes
Etapa 2: Runtime (Ligera ~120 MB) necesarios para ejecutar se copian alaimagen final.

JRE17 Alpine +app.jar o Resultado: El contenedor en produccion no tiene Maven, ni codigo fuente, ni

compiladores instalados.

26
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Construyendo lalmagen: docker build

Salida Simulada de la Terminal:
Elcomando docker build procesa el Dockerfile y empaqueta el

artefactoeneldaemonlocal:

$ docker build -t springboot-app:vl.
. . [+] Building 12.4s (12/12) FINISHED
Sintaxis del Comando: => [internal] load build definition from Dockerfile

docker build -t springboot-app:vl.

=> [build 1/5] FROM docker.io/library/maven:3.9.8

=> [build 4/5] COPY src ./src

=> [build 5/5] RUN mvn package -DskipTests

=> [stage-13/3] COPY --from=Dbuild /app/target/* jar
=> exporting toimage

=> => naming to docker.io/library/springboot-app:vl

o -t springboot-app:vi : Etiqueta (tag)laimagen conunnombre
amigabley version.

., . ) Successfully built 8e9f2alb4c
. . Define el contexto de construccion(directorio actual Successfully tagged springboot-app:v

enviado aldaemon).

27
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Ejecutando el Contenedor: dockerrun

Esquema de Mapeo de Puertos
Elcomando docker run instanciay ejecutauncontenedor a partirde
unaimagen previa: Sistema Anfitrién (Host System)

dockerrun -d -p 8080:8080 --name springboot-app springboot-app:vl Contenedor Isolated

. . . Navegador Web pE0EDE0s0 App Listening :8080
-d : Detached mode (ejecuta en segundo plano liberar la Localhost 18080 ” -

terminal).

-p 8080:8080 : Mapea el puerto del Host al puerto del
Contenedor ( Host:Container ).

--name : Asigna un nombre personalizado paraidentificar el
contenedor.

28



Comandos Utiles del Dia a Dia: Imagenes y Contenedores

Descripciéony Uso Principal

0
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docker images Lista todaslasimagenes almacenadas localmente enla caché del daemon.

docker pull <imagen>:<tag> Descarga unaimagen especifica desde un repositorio remoto (ej. Docker Hub).
docker rmi <imagen>:<tag> Elimina unaimagen descargada del sistemalocal para liberar espacio.

docker create --name <nombre> <img> Creaunnuevo contenedor a partirde unaimagen sininiciarloinmediatamente.
docker start <id/nombre> Iniciala ejecucion de uno o varios contenedores previamente creados o detenidos.

docker run <id/nombre> Creaeiniciauncontenedorenunsolo paso (equivalente a +).

docker rm <nombre-contenedor> Elimina un contenedor detenido del sistemalocal.



Comandos Utiles del Dia a Dia: Control, Logs y Redes

Descripciéony Uso Principal
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docker stop <id-contenedor> Detiene la ejecucion de un contenedor enviando la sefal .

docker ps -a Muestra el listado de todos los contenedores (en ejecucion y detenidos).
docker logs --follow <nombre> Muestra la salida estandar de logs del contenedor en tiempo real (modo tai).
docker network 1s Lista todaslasredes virtuales configuradas en el daemon de Docker.

docker network create <nombre-red> Creaunanuevared virtual (tipo bridge) para comunicar contenedores.

docker network rm <nombre-red> Elimina unared virtual existente que no esté en uso.

docker build -t <nombre>:<tag> . Construye unaimagen de Docker a partirde las instrucciones de un 4GSty

30
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Developer (Push)

Docker Hub

Central Registry

Prod Server (Pull)

Registry: Almacenamientoy
Distribucion

Un Registry es unrepositorio central para almacenar, guardar versionesy
distribuirimagenes de Docker.

o Docker Hub: Registro publico y oficial por defecto proporcionado por
Docker.

Desacoplamiento: Separalasresponsabilidades de construccion (Build) y
despliegue (Deploy).

Punto de Entrega: Desarrollo sube laimagen al registroy produccionla
descarga e instancia.

31
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Compartiendo Imagenes: Tag, Push y Pull

El flujo de distribucion hacia un Registry remoto sigue 3 pasos
principales:

1. Etiquetar (Tag):

docker tag springboot-app:vl kelocoes/springboot-app:vl

2. Subir (Push):

docker push kelocoes/springboot-app:vl

3. Descargar (Pull):

docker pull kelocoes/springboot-app:vl

Diagrama del Flujo de Publicacién

Asignar Tag de Repositorio Remoto
Preparalaimagen con tu usuario de Docker Hub (ej. kelocoes)

©

Docker Push (Subida ala Nube)
Envia las capas compuestas al registro central de imagenes

Docker Pull (Descarga en Servidor Target)
Cualquier servidor descarga e instancia laimagen inmutable

32
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Docker Compose

Orquestacion Multi-Contenedor

. Como administramos aplicaciones compuestas por Frontend, Backend APl y Base de Datos sin
lanzar comandos individuales?

59
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. Qué es Docker Composey para que sirve?

Docker Compose es una herramienta oficial para definiry ejecutar
aplicaciones Docker compuestas por multiples contenedores.

Archivo Declarativo: Utiliza un archivo en formato YAML
@ (docker-compose.yml ) para configurar los servicios, redesy
volumenes.

Un Solo Comando: Levanta o destruye toda la arquitectura
completa con docker-compose up O down .

Redes Automaticas: Crea automaticamente unaredinterna
@ dondelos servicios se comunican usando su propio nombre de
servicio como hostname.

Stack Multi-Contenedor Conectado

docker-compose.yml Network Scope

frontend backendnode mi_postgres

React Port:80 Node Port:8080 PostgreSQL:5432

D R e e e S
- e mm Em mm o Em o o Em o Em o o Em o o ow

34
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Antes y Después: Script Shell vs Compose

Antes (Script manual .sh)

docker network create mi_red

dockerrun -d --name db --network mi_red \
-e POSTGRES_PASSWORD=sec\

postgres:15-alpine

docker build -t mi-api./backend
dockerrun-d --name api--network mi_red\
-p 8080:8080 mi-api

Después (docker-compose.yml)

version: '3.8'
services:
backendnode:
build: ./backend
ports:['8080:8080"]
environment:
- DB_HOST=mi_postgres
mi_postgres:
image: postgres:15-alpine
environment:
- POSTGRES _PASSWORD=sec

35



Comandos Principales de Docker Compose

Comando Compose Descripciony Caso de Uso

Inicia todos los servicios definidos en el archivo EEld Gl s - Il. Acompanalo de m para
docker-compose up

ejecutarlo en segundo plano.

docker-compose up --build Reconstruye lasimagenes de los servicios locales y arranca la aplicacion actualizada.

docker-compose down Detieney elimina limpiamente los contenedores, redes y volumenes creados por el comando .
Muestray sigue la consola unificada de registros (logs) de todos los servicios del stack

docker-compose logs -f

simultaneamente.

Ejecutaun comandointerno dentro del contenedor en ejecucion de un servicio especifico (e;.

docker-compose exec backendnode sh |}

docker-compose exec <servicio> <cmd>

36



