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CAPITULO 11

DOCKER Y KUBERNETES, DIFERENCIAS Y
SIMILITUDES: USO Y APORTACIONES EN EL

Data de aceite: 01/10/2021

José Ruiz Ayala
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RESUMEN: Desde su apariciobn a principios
de la ultima década, Docker ofreci6 una mejor
alternativa a la instalacion de maquinas virtuales
enlas computadoras de los usuarios, paraejecutar
tal o cual software que presentara problemas de
compatibilidad. Con la aparicion mas reciente
de los Kubernetes, surgieron algunas dudas
de cuando usar uno u otro. En el presente
estudio, se describe la funcionalidad de Docker
y Kubernetes, asi como las particularidades de
éstos, en el manejo de informacion en Big Data,
cuyas principales caracteristicas son: grandes
volimenes de informacion, y tanto registros

Ciéncia, tecnologia e inovagao: Fatores de progresso e de desenvolvimento

MANEJO DE BIG DATA

estructurados como no estructurados. Se
encontré que efectivamente en algunos casos
hay tareas que pueden ejecutar indistintamente,
y en principio son complementarios, pero desde
el punto de vista administracion, estan por encima
los Kubernetes.

PALABRAS CLAVE: Big Data, Virtualizacion,
Contenedores, Docker, Kubernetes.

DOCKER E KUBERNETES,
DIFERENCAS E SEMELHANCAS: USO E
CONTRIBUIGCOES NA GESTAO DE BIG
DATA

RESUMO: Desde seu surgimento no inicio
da década passada, o Docker oferecia uma
alternativa melhor para instalar maquinas virtuais
nos computadores dos usuarios, para rodar este
ou aquele software que apresentasse problemas
de compatibilidade. Com o aparecimento mais
recente do Kubernetes, surgiram algumas
dividas sobre quando usar um ou outro.
Neste estudo, descreve-se a funcionalidade
do Docker e do Kubernetes, bem como suas
particularidades, no manuseio de informagdes
em Big Data, cujas principais caracteristicas
sdo: grandes volumes de informagdes e registros
estruturados e nédo estruturados. Verificou-se que
de fato, em alguns casos, ha tarefas que podem
ser executadas de forma intercambiavel e, em
principio, sdo complementares, mas do ponto de
vista administrativo, o Kubernetes esta acima.
PALAVRAS - CHAVE: Big Data, virtualizagéo,
contéineres, Docker, Kubernetes.
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DOCKER AND KUBERNETES, DIFFERENCES AND SIMILARITIES: USE AND
CONTRIBUTIONS IN BIG DATA MANAGEMENT

ABSTRACT: Since its appearance at the beginning of the last decade, Docker offered a
better alternative to installing virtual machines on users' computers, to run this or that software
that presented compatibility problems. With the most recent appearance of Kubernetes, there
were some questions about when to use one or the other. In this study, the functionality of
Docker and Kubernetes is described, as well as their particularities, in handling information in
Big Data, whose main characteristics are: large volumes of information, and both structured
and unstructured records. It was found that indeed in some cases there are tasks that can be
executed interchangeably, and in principle they are complementary, but from an administration
point of view, Kubernetes are above.

KEYWORDS: Big Data, Virtualization, Containers, Docker, Kubernetes.

INTRODUCCION

Debido al extraordinario desarrollo de los repositorios de informacion en internet
(paginas, blogs, podcasts, libros, publicaciones, documentos académicos y demas),
diferentes compafias han tomado el reto de almacenar, indexar y ofrecer servicios de
blusqueda, entre ellas Google, Inc. con su popular Google Search. En el contexto de Codigo
Abierto (Open Source), Apache Hadoop y Apache Spark han hecho lo propio, agregando
funcionalidades adicionales como lo es el procesamiento paralelo y distribuido, aunado al
manejo de informacién no estructurada.

Asi mismo, pero desde una perspectiva de negocio, algunas empresas
ofrecen ademas del almacenamiento de datos, servicios de procesamiento, consultas
convencionales, consultas inteligentes (Inteligencia Artificial), e informacién gerencial
en el esquema de Almacenes de Datos (Data Warehouse) que alimentan Tableros de
Mando (Dashboards) englobados como servicios de Inteligencia de Negocios (Business
Intelligence). Tal es el caso de Microsoft, Co. con su plataforma Windows Azure, Amazon,
Inc. con Amazon Web Services (AWS), entre otras.

De manera natural, lo arriba mencionado ha llevado a la necesidad de contar
con aplicaciones (o servicios) que contemplen informacion heterogénea, distribuida y
multiplataforma. En la década anterior se abordd el problema con la utilizacién de maquinas
virtuales de escritorio (un sistema operativo ejecutdndose sobre otro sistema operativo o
host), resolviendo muchos de los problemas de compatibilidad de las aplicaciones, pero
con serios problemas de rendimiento. En este segmento tenemos a los virtualizadores de
Microsoft: el Hyper-V, el de Citrix: Citrix Workspace, el de Oracle: VMWare, por mencionar
algunos.

En la ultima década aparecen los contenedores (como Docker), que como se detalla
mas adelante, son mas ligeros y eficientes que una maquina virtual como tal, resolviendo

los problemas de compatibilidad y rendimiento. Dada su aceptacion y difusion, surgié la
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necesidad de poder organizar los contenedores como un todo en esquemas mas extensos,

apareciendo entonces los Kubernetes.

DESCRIPCION DEL METODO PARA EL ANALISIS

Primero se revisa la historia, el desarrollo y el estado actual de los contenedores
Docker, luego lo mismo para los “contenedores” de contenedores, los Kubernetes.
Enseguida se describe una estructura propuesta por Microsoft, donde el gestor de datos
es el SQL Server 2019, accede a datos de diferentes proveedores incluyendo Hadoop (en
formato HDFS) conviviendo con Spark, con nodos de aplicaciones y datos en diferentes
plataformas (Linux, Mac OS y Windows), todos los elementos organizados en contenedores
como Docker, agrupados en Kubernetes y todo administrado en su nueva suite Azure
Studio.

DOCKER

Como se explica en Docker Resources (2021), un contenedor es una unidad
estandarizada de software, que empaqueta codigo para su ejecucion en un entorno
informético u otro. Una imagen de contenedor de Docker es un paquete de software
ligero, independiente y ejecutable que incluye lo necesario para dicha ejecucion, cédigo,
herramientas del sistema, bibliotecas y configuracion. Desde su lanzamiento en 2013,
ofreci6 soporte para las plataformas Linux, Windows, MacOS, centro de datos, y la nube.

En la Figura 1, observamos la diferencia esencial de un contenedor con una
maquina virtual: (a) Los contenedores abstraen la capa de aplicacion, empaquetando
cédigo y dependencias, es decir virtualizan el sistema operativo, (b) las maquinas virtuales
(VM) abstraen el hardware fisico, convirtiendo un servidor en varios servidores, cada VM
contiene una copia completa de un sistema operativo, por esto, las VM ocupan mucho

espacio y tardan mas en iniciar.

Figura 1: Contenedores Docker vs. Maquinas Virtuales.

Fuente: (Docker Resources, 2021)

Ciéncia, tecnologia e inovagao: Fatores de progresso e de desenvolvimento Capitulo 11 m



De acuerdo con DataOps.Rocks by Saagie (2019) Docker es un conjunto de
productos de software como servicio, y plataforma como un servicio de productos, que
usan la virtualizacion a nivel de sistema operativo, para desarrollar y entregar software en
paquetes denominados contenedores. Un Dockerfile es un documento de texto, con las
instrucciones o comandos que habria que realizar manualmente para crear una imagen
de Docker. Una Imagen contiene el Dockerfile, las bibliotecas y el cédigo que la aplicacién
necesita ejecutar. Un contenedor de Docker es una imagen en ejecucion, contiene la
imagen de Docker, el entorno de ejecucion y un conjunto estdndar de instrucciones. En la
Figura 2 observamos esta secuencia.

Dockerfile Image Container

- Build © > Run> |

Figura 2: Despliegue de un Contenedor.

Fuente: (DataOps.Rocks by Saagie, 2019)

Una extensa coleccion de imégenes la encontramos en Docker Hub (2021), para
tomarlas como base y agrupar nuestras propias aplicaciones ad-oc; para disponer por
ejemplo de lenguajes de programacién como PHP y Python, un servidor Web de Apache,
gestores de bases de datos como MySQL, MongoDB, Postgres, SQL Server y muchos
productos mas (Docker Hub, 2021).

KUBERNETES

Como vemos en la pagina oficial Kubernetes (2021), los Kubernetes conocidos
como K8s, son un sistema de codigo abierto para automatizar la implementacion, escalado
y administracion de aplicaciones en contenedores. Disefiado bajo los principios que le
permiten a Google ejecutar miles de millones de contenedores en una semana. La creacion
de estructuras de ejecucion flexible, heterogénea, y eficiente, lo vemos esquematicamente
en la Figura 3, donde se conjuntan los elementos necesarios, como aplicaciones y origenes
de datos, que pueden ser o no contenedores, integrados por un Kubernete para crear y
administrar nodos.
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Figura 3: Los Kubernetes.
Fuente: (Kubernetes, 2021)

Segun Bytemark (2019) la nomenclatura béasica de los Kubernetes es: (a)
microservicios, en lugar de aplicaciones monoliticas grandes e interdependientes, se divide
ésta en una coleccion de servicios mas pequenos e independientes, (b) contenedores,
estructura estandarizada para almacenar y ejecutar cualquier aplicacion, (c) docker,
contenedor lider en la industria, ya que tiene aproximadamente el 95% del mercado de
contenedores, (d) pod, lo integran uno o méas contenedores, cualquier contenedor en el pod
comparte recursos y la red, puede comunicarse con cualquier nodo, (e) nodo, componentes
de hardware, equivale a una maquina virtual, alojada en un proveedor en la nube o una
maquina fisica en un data center, (f) cluster, ejecuta las aplicaciones “contenedorizadas”,
siendo administradas por Kubernetes; un cluster contiene multiples nodos de trabajo y al
menos un nodo maestro, (g) services, es una API (Application Programming Interface) que
representa una aplicacién que describe fundamentalmente cémo el trafico de la red debe
acceder a un conjunto de pods, (h) despliegue, una implementacion define el estado del
cluster, por ejemplo, cuantas réplicas de un pod deben estar ejecutandose, (i) kubeadm,
herramienta de instalacion de inicio rapido para kubernetes. Podemos ver la terminologia
completa en (Bytemark, 2019).

Debido a su flexibilidad para la creacion de estructuras completas de trabajo, asi
como su escalabilidad y administraciobn en general, tenemos diversos proveedores de
Kubernetes, como el Amazon EKS (Amazon, 2021), soluciones Citrix por sector (Citrix,
2021), IBM Cloud Kubernetes Service (IBM, 2021), Oracle Container Engine for Kubernetes
(Oracle, 2021), kubernetes VMWare (VMWare, 2021).

SQL SERVER

Para analizar los elementos de un esquema completo de Kubernetes, se presenta
una propuesta de Microsoft (figura 4) Castro (2018). En la parte de arriba vemos las
interfases del usuario final, aplicaciones personalizadas (Custom Apps), aplicacion de
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negocios (Bl), herramientas de analisis (Analytics). El cluster tiene como orquestador de
los origenes de datos una instancia de SQL Server (SQL Server master instance), luego
tenemos tres pools de computo (Compute pool). El primero es un nodo para acceso a SQL
Server, Teradata, mongoDB y Oracle, el segundo, proporciona acceso a un almacén de
datos (Data mart), con acceso a los gestores mencionados y ademas alimentado por fuentes
de Internet de las cosas (loT data). El tercer pool de cémputo tiene acceso a tres pools de
Kubernete, que integran el acceso de SQL Server y Spark a registros heterogéneos, en
formato de procesamiento paralelo y distribuido de Hadoop (Hadoop Data File System).
El pool Kubernete sefialado con un recuadro, es el nodo primario, si ocurre una falla,
automaticamente se redirecciona a cualquiera de los otros dos kubernetes, y ya se queda

como nuevo nodo primario.

Figura 4: Estructura completa de ejemplo de Kubernetes.

Fuente: (Castro, 2018)

DISCUSION

Como ya se comentd, el tema de los contenedores como Docker, ha dado solucion
a problemas de compatibilidad, y ha permitido la estructuracién de grandes esquemas de
aplicaciones de Big Data, coexistiendo en sistemas Linux, Windows y MacOS. Como las
ventajas son verdaderamente explotadas, es ir construyendo en base a microservicios, lo
que conduce a llegar a tener muchos contenedores, de aqui la importancia de la aparicién
de los Kubernetes, para reagrupar en nodos y administrar la seguridad, disponibilidad,
rendimiento y balanceo de cargas entre otras cosas.

Los términos Diferencias y Similitudes del titulo del presente articulo, surgieron
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debido a que en la web hay informacion que trata de clarificar la posible ambigiiedad
entre Contenedor y Kubernete. De acuerdo con la revision de la estructura, funcionalidad
y principales caracteristicas de Docker y Kubernetes en los parrafos anteriores, queda en
claro que el contenedor por excelencia desde su aparicion en 2013 es y sigue siendo Docker.
Luego, de manera natural, por la necesidad de facilitar el manejo de dichos contenedores,
surge en 2015 el Kubernete.

Abundando en esto Gltimo, vemos en Container Journal (2021) que nos dice que la
pregunta ;Docker o Kubernetes? es absurda, ya que uno no es alternativa del otro. Nos
habla méas bien de la simbiosis entre ellos, ya que si bien pueden trabajar el uno sin el otro,
Docker se ve beneficiado al simplificar su administracion global dentro de un Kubernete,
y viceversa, el Kubernete se ve beneficiado porque Docker le resuelve problemas de
compatibilidad entre otros aspectos (Container Journal, 2021). Por otra parte, vemos en
Microsoft (2021) que comparar Kubernetes con Docker es como comparar una manzana
con un pastel de manzana; aclarando que son tecnologias diferentes, que trabajan bien
de manera conjunta, compilando, entregando y escalando aplicaciones en contenedores.
Agregan que con Kubernetes es posible organizar un cluster de méaquinas virtuales como
tal, y programar los contenedores para que se ejecuten en esas maquinas o directamente
en el sistema Huésped (Host); estos contenedores se agrupan en pods, unidad operativa
béasica de Kubernetes (Microsoft, 2021).

En este sentido, Sumo Logic (2020) también aclara que Docker y Kubernetes no
son competidores. Explica que en todo caso, Kubernetes se podria comparar con Docker
Swarm, que es una APP para orquestar sus propios contenedores, pero en su opinién ha
sido rebasado en esta tarea por mucho, por los Kubernetes, que nacieron especificamente
para eso, para orquestar una infraestructura dindmica y completa para una aplicacion de
contenedores. Agregan también, que desde su lanzamiento en 2015, Kubernetes ha sido
profusamente adoptado, y se ha convertido en el estandar para la gestion y orquestacion
de contenedores (Sumo Logic, 2020).

COMENTARIOS FINALES

Resumen de resultados

En adicién al punto central que son los contenedores Docker y los gestores de
contenedores Kubernetes, es pertinente aclarar, que todos los comentarios y aclaraciones
han ido en el sentido de estos dos productos como elementos de grandes estructuras para
procesar Big Data, desde la Optica de la necesidad de multi plataformas, desde diferentes
sistemas operativos, gestores de bases de datos, y herramientas para Inteligencia Artificial
y Machine Learning. De acuerdo con Xataka (2021) la verdadera y gran vertiente que ha
apoyado el desarrollo de Docker y de Kubernetes, son los servicios en la nube; empresas
como Google, Microsoft, Amazon, Oracle, VMware, IBM, y RedHat, estan apostando a
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estas tecnologias, ofreciendo todo tipo de servicios a los desarrolladores en la nube. La
tendencia es clara, llevar a las empresas a empaquetar las aplicaciones software para ser
distribuidas y ejecutadas en contenedores (Xataka, 2021). Es pertinente mencionar, que
migrar a la nube es un aspecto que tratar por si solo, independientemente de lo que aqui
nos ha ocupado.

Retomando la idea central, reiterando que Docker es el contenedor por excelencia,
SysAdmin (2020) nos muestra otras alternativas menos populares, ordenadas por grado de
aceptacion: (a) RKT, distribucién de Core OS, desarrollada para la virtualizacion y manejo de
contenedores, siendo hoy en dia un digno competidor de Docker, (b) Podman, virtualizador
y manejador de contenedores (dos en uno), que en Linux no requiere un Demonio para
ejecutarse, corre directamente en runC, (c) Singularity, virtualizador de sistema operativo
(SO) disenado especificamente para Cémputo de Alto Rendimiento (HPC por sus siglas
en inglés), un detalle particular es que puede importar imagenes de Docker, (d) Linux
Containers (LXC), tecnologia de virtualizacion de SO mas ligera y segura que Docker,
pero se dispone de poca documentacion, (e) OPENVZ, similar a LXC pero de instalacion y
manejo mas complejos, comparado con Docker (SysAdmin, 2020).

CONCLUSIONES

A partir de 2013, los contenedores Docker han resuelto la parte de compatibilidad,
hablando en el contexto de multiplataformas (Linux, Windows, MacOS), siendo de codigo
abierto, ha sido adoptado como un estandar en contenedores. Dichos contenedores
reemplazan a las maquinas virtuales que emulan diferentes Sistemas Operativos
ejecutandose en un mismo servidor fisico, ya que dichos contenedores emulan al Sistema
Operativo, tomando lo esencial para su funcionamiento.

En 2015 aparecen los kubernetes, también de codigo abierto, para reagrupar y
administrar los microservicios ofrecidos por los contenedores, en nodos especificos,
escalables y de alto rendimiento, proporcionado esto por ser ligeros e incluyendo solo lo
indispensable. Como también fueron muy aceptados por sus caracteristicas, se han vuelto
una dupla excelente, contenedores Docker administrados dentro de Kubernetes.

RECOMENDACIONES

Si se piensa en una aplicaciéon de Big Data, independientemente de si lo queremos
hacer en servidores propios o en la nube (0 en ambos), un punto de partida es considerar
la estructura propuesta por Microsoft (Figura 4.). Considera todos los elementos para una
estructura multiplataforma, organizada en microservicios, dentro de contenedores Docker,
reagrupada en nodos orquestados por Kubernetes. Claro que por el fabricante, el entorno
de administracion es la plataforma Azure Studio; seria importante encontrar una alternativa
de codigo abierto para esta consola.
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Lo mismo sucede con el gestor global de los datos (Sql Server), es robusto y
compatible con registros no estructurados, para coexistir con Spark; definitivamente un motor
de base de datos muy adecuado para el manejo de grandes volumenes de informacion,
y sobre todo con las caracteristicas de Big Data. Aqui ser& muy importante analizar las
prestaciones (y costos) de uno de sus principales competidores: Oracle. Es dificil sugerir
un gestor de cddigo abierto, porque al momento de escribir el presente estudio, no se tiene
informacion contundente de un desempefio como el de estos dos gestores en el ambito de
los gestores libres, ver los comentarios de (Alba, 2017).

A final de cuentas quien marcara la pauta entre lo propietario y lo gratuito, son las
caracteristicas del negocio, sus requerimientos definiran con qué podemos resolver cada
aspecto. Depende de muchos factores, (a) usabilidad, que impacta en el rendimiento de los
desarrolladores (b) rendimiento, al hablar de Big Data esto es esencial, (c) seguridad, tanto

en servidores propios como en la nube.
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