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Creacion de una aplicacion multicapa en

contenedores en la plataforma Docker

El objetivo principal del presente proyecto es llevar a cabo la dockerizacién de un
aplicativo multicapa de caracter sencillo, disefiado con un enfoque pedagégico para
ilustrar la arquitectura por capas y su despliegue mediante contenedores. Esta
aplicacion se ha concebido con tres capas diferenciadas: presentacidon web, ldgica de
negocio y persistencia de datos.
A pesar de que inicialmente se planted un stack de tipo MEAN (Mongo - Express —
Angular - Node), la capa de presentacién basada en Angular y Nginx no ha sido
implementada en su totalidad. Por ello, la estructura final del proyecto queda
configurada de la siguiente manera:

e Primera capa, capa de presentacion: Nginx + Sitio web

e Segunda capa, capa de ldégica de negocio: Aplicacidon app.js desarrollada

utilizando Express sobre Node.js.

e Capa de persistencia: Implementada mediante MongoDB.

La funcionalidad del aplicativo es deliberadamente simple, con el objetivo de
centrarse en la estructura y el despliegue. Se trata de una especie de "Hola Mundo”,
en la que el cliente se conecta inicialmente a la capa de presentacion (Nginx), que le
entrega un fichero index.html. Este fichero contiene una llamada que provoca una
segunda peticion HTTP al mismo servidor Nginx, pero que es procesada de forma
distinta en funcion del PATH de la solicitud.

Index.html

fetch("

.then(
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Nginx.conf
http {
server {

listen 8@

location /fapi/

p pass http://capaZ-express:3060
p et_header Host $host
et_header X-Real-IP $remote_ addr

location /
root fusr/share/nginx/html
index index.html
try_files $uri $uri/ =404

Esta peticion es redirigida hacia la capa de backend, donde se encuentra desplegada

la aplicacién Express.

${PORT}" ) ;

MONGO_URL = "mo )2 //capa3-mo ‘miapp”;

En funcion del resultado de dicha conexion, el backend responde al cliente con un
mensaje en formato JSON, indicando si la conexién ha sido exitosa ("Hola mundo,

conexién establecida correctamente") o si ha ocurrido algun error.

< C @ localhost/api/saludo
yar formato al texto [

"mensaje":"Hola desde Express y conectado a MongoDB 4"}
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Entorno de desarrollo

Todo el desarrollo y las pruebas del proyecto se han realizado en mi ordenador
personal, concretamente utilizando WSL (Windows Subsystem for Linux). La
distribucién elegida para el entorno Linux ha sido Ubuntu 20.04 LTS (Long Term
Support), una version con la que ya tenia experiencia previa en otros proyectos.
Esto me ha permitido aprovechar un entorno ya preparado, con todas las
herramientas necesarias previamente instaladas: Docker, Visual Studio Code, y
demas utilidades.

Justificacion técnica

Si bien se trata de un aplicativo multicapa, y en un entorno profesional lo habitual
seria utilizar Docker Compose para orquestar la comunicacién entre contenedores,
en este proyecto se ha optado por no emplearlo. Esta decisién responde a que
Docker Compose sera tratado en mayor profundidad en una actividad posterior del
curso, he preferido no adelantar su uso en esta primera fase.

Comandos:

docker network create mi_red_app

$ docker network ls

NETWORK ID NAME DRIVER
36dleff58bba bridge bridge
a9032005ffal host host
babfd8lU5aed mi_red_app bridge
e30+569uU+U66 none null

cd Capa2-Express/
docker build -t capa2-express .
docker run -d --name capa2-express --network mi_red_app capa2-express

No expongo el servicio de express en un puerto del host, ya que sera accedido
desde el servidor web. Asi me aseguro a que todo el trafico del servicio tenga que
pasar obligado por nginx.

Introduzco al contenedor en la red docker llamada mi_red_app
cd ../Capal-Nginx/

docker build -t capal-nginx.
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docker run -d --name capal-nginx --network mi_red_app -p 80:80 capal-nginx

Expongo el servicio de nginx que escucha el pto 80 del contenedor en el puerto 80
del host.

cd ../Capa3-mongo /
docker build -t capa3-mongo .

docker run -d --name capa3-mongo --network mi_red_app capa3-mongo

Resultado:

Imagenes creadas

% docker images

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED SIZE

capa3-mongo latest 3cbdB5633aba 14 minute 814MB
capal-nginx latest Scaf@dad2cdf 16 minute 192MB
capa2-express  latest 98+a588370c2 17 minutes a 1.12GB
mongo 7.9 bblaac8ta893 4 days ago 814MB
node 13 de20d623379+ 3 weeks ago 1.89GB
nginx stable 6de5ac93da24 2 months ago 192MB

wowm

LA

Contenedores activos

$ docker ps
STATUS X NAMES
Up 2 seconds  27817/tc capa3-
Up 2 minutes e - 1::80->80/tcp
Up 3 minutes

Interfaz de la aplicacién

@ localhost * 2 e a O A

Bienvenido

Esta es la capa de presentacion

L Hola desde Express y conectado a MongoDB
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Jerarquia de directorios

La arquitectura del proyecto se ha organizado de forma modular siguiendo una
estructura jerarquica de directorios, basada en una division por contenedor y capa
del servicio. Esta organizacién responde al patrén de arquitectura en tres capas:
presentacion, logica de negocio y persistencia, siendo cada una de ellas desplegada
en su propio contenedor Docker.

Tal como puede observarse en la imagen adjunta, en la raiz del proyecto se
encuentran tres carpetas principales.

“ ACT1 [WSL: UBUNTU-20.04]
~ [ Capal-Nginx
Dockerfile

index. html

L

i Capa2-Express

B appis
Dockerfile
~ [ Capa3-mongo

Dockerfile

Capal-Nginx
Esta carpeta contiene todo lo necesario para el despliegue del sitio web estatico y la
configuracion del servidor web Nginx, que actiua como reverse proxy. En su interior
se encuentran los siguientes archivos:
o Dockerfile: define la construccion del contenedor que alojard Nginx y los
archivos estaticos del sitio web.
e index.html: archivo principal del sitio web, que representa la interfaz de
usuario (cliente).
e nginx.conf: archivo de configuraciéon del servidor Nginx, encargado de

gestionar el enrutamiento de las peticiones HTTP entrantes.
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En la configuracion del Nginx, se establecen dos rutas relevantes:

e /:redirige al archivo index.html, sirviendo la interfaz estatica al usuario.

e /api/: reenvia la peticion a la capa de backend (contenedor de la capa 2),
mediante una peticion HTTP a través del nombre del servicio definido en la
red de Docker. Esta red compartida entre contenedores permite la resolucion
de nombres entre ellos, facilitando la comunicacion interna.

El servidor Nginx se mantiene escuchando en el puerto 80 dentro del contenedor, lo

cual permite la recepciéon de peticiones HTTP externas.

events {

http {
server |

listen 8@

location /fapi/
pro pass http://capa2-express:3000
pro t_header Host $host
proxy_set_header X-Real-IP $remote_addr

location [
root /usr/share/nginx/html
index index.html
try_files $uri $uri/ =484

Capa2-Express
Esta carpeta corresponde al backend de la aplicacidn, donde se implementa la légica
de negocio utilizando Node.js con el framework Express. Contiene los siguientes
elementos:
o Dockerfile: instruye como construir el contenedor que ejecutara la aplicacion
backend.
e app.js: archivo JavaScript donde se define la aplicacidn Express, incluyendo las
rutas API, la conexidn con la base de datosy la |6gica necesaria para responder
a las peticiones del cliente.
Este servicio permanece escuchando en el puerto 3000 y expone una serie de
endpoints bajo el path /api, que son accedidos desde la capa 1. El backend esta

configurado para conectarse a la base de datos que se encuentra en la capa 3
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mediante el driver Mongoose (ODM de MongoDB), utilizando también el nombre del

servicio correspondiente como host de conexidn, aprovechando nuevamente la red

compartida de Docker.

MONGO_URL =

Capa3-mongo

Esta tercera carpeta representa la capa de persistencia de datos, y contiene

Unicamente el Dockerfile necesario para crear un contenedor con el sistema gestor

de bases de datos MongoDB.

No se requiere légica adicional en esta capa, ya que se trata de una base de datos

funcional que serd gestionada completamente por el servicio de backend de la capa

2.
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Explicacion Dockerfiles

Capal

El Dockerfile correspondiente a la capa de presentacidon define las instrucciones
necesarias para construir la imagen Docker del contenedor que actuard como
servidor web. Este contenedor ejecuta Nginx y se encarga de servir los archivos
estaticos del sitio web, asi como de redirigir las peticiones hacia el backend cuando
sea necesario. El contenido del Dockerfile consta de cinco lineas, cada una de las
cuales representa una nueva capa en la imagen construida.

FROM nginx:alpine

Esta linea indica que la imagen base del contenedor sera nginx:alpine. Se trata de una
imagen oficial de Nginx que incluye un sistema operativo Linux Alpine, conocido por
su ligereza y eficiencia. A partir de esta base, se construirdan nuevas capas que
modificardn y adaptaran la imagen para nuestro caso concreto.

COPY nginx.conf /etc/nginx/nginx.conf

Aqui se copia el archivo nginx.conf (ubicado en el mismo nivel que el Dockerfile) hacia
el directorio donde Nginx espera encontrar su archivo de configuracién, que es
/etc/nginx/nginx.conf. Con esta instruccion se reemplaza la configuracion por
defecto que viene incluida en la imagen base, asegurando asi un comportamiento
personalizado del servidor web, tanto en lo referente al enrutamiento como a las
redirecciones internas.

COPY index.html /usr/share/nginx/html/index.html

Esta linea se encarga de copiar el archivo index.html (el cddigo fuente del sitio web)
al directorio que Nginx utiliza por defecto para servir contenido estatico, que es
/usr/share/nginx/html/. De esta manera, cuando un usuario accede al contenedor a
través de un navegador, Nginx responde directamente con este archivo HTML.
EXPOSE 80

Finalmente, se declara que el contenedor expondrd su puerto 80 para que sea

accesible, que es el puerto estandar para el trafico HTTP.
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rm /etc/nginx/conf.d/default.conf

nginx.conf fetc/nginx/nginx.conf

index.html fusr/share/nginx/html/index.html

Capa 2

La segunda capa de la arquitectura corresponde a la ldgica de negocio, implementada
mediante una aplicaciéon en Node.js que hace uso del framework Express para
gestionar las peticiones HTTP y de la libreria Mongoose para conectarse a la base de
datos MongoDB (ubicada en la capa 3). A través del Dockerfile, se define el entorno
necesario para desplegar esta aplicacidon en un contenedor independiente.

Este Dockerfile consta de seis instrucciones, cada una de las cuales genera una nueva
capa en la imagen Docker construida. A continuacidn, se describe detalladamente el
propésito y funcionalidad de cada una:

FROM node:18

Se utiliza la imagen oficial node:18, que incluye el entorno de ejecucion de Node.js
versidon 18, asi como un sistema operativo Linux base y todas las dependencias
necesarias para ejecutar aplicaciones JavaScript en servidor. Esta imagen proporciona
un entorno completo y preparado para ejecutar el backend sin necesidad de instalar
manualmente Node.js.

WORKDIR /app

Esta instruccion crea (si no existe) y define /app como el directorio de trabajo dentro
del contenedor. A partir de esta linea, todas las instrucciones que se ejecuten, como
COPY o RUN, se hardn relativas a este directorio, lo cual permite mantener un
entorno organizado y predecible.

COPY..

Actividades

10




Asignatura Datos del alumno Fecha

Apellidos: Inglés Martinez
Contenedores 19/04/25
Nombre: Alejandro

Se copian todos los archivos del directorio actual (donde se encuentra el Dockerfile,
junto al app.js) al directorio de trabajo dentro del contenedor. El primer punto (.)
representa el contexto de construccion local, y el segundo punto representa el
destino relativo al WORKDIR. Esto asegura que tanto el archivo app.js como cualquier
otro fichero necesario queden disponibles en el contenedor.

RUN npm install express mongoose cors

Con esta instruccion se instalan las dependencias necesarias para el funcionamiento
de la aplicacion. npm es el gestor de paquetes oficial de Node.js, y mediante este
comando se descargan y registran las librerias:

- express: framework web minimalista y rapido para Node.js.

- mongoose: ODM para MongoDB, que permite interactuar con la base de datos
de forma sencilla.

- cors: middleware que permite controlar y configurar el intercambio de recursos
entre diferentes origenes, importante cuando se accede al backend desde un
frontend alojado en otro dominio o puerto.

EXPOSE 3000

CMD ["node", "app.js"]

Por ultimo, se define el comando por defecto que se ejecutard cuando se inicie el
contenedor. En este caso, se lanza la aplicaciéon con Node.js ejecutando el archivo
app.js. Esta es la entrada principal del backend, donde se define el servidor Express,

las rutas y la conexidn con la base de datos.
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fusr/src/app

app-js -

npm init -y && npm install express mongoose cors

Jeee

Capa 3

La tercera y ultima capa del sistema corresponde a la persistencia de datos, que se
lleva a cabo mediante una base de datos MongoDB, ejecutada dentro de su propio
contenedor Docker. Esta capa actia como almacenamiento para la légica de negocio
de la capa anterior, y es accedida por ésta mediante la red interna de Docker.

El Dockerfile de esta capa es muy sencillo, ya que no requiere configuraciones
adicionales ni archivos personalizados. Se limita a utilizar una imagen oficial y
exponer el puerto adecuado para la comunicacion.

FROM mongo:7

Se utiliza la imagen oficial mongo:7, que incluye el servidor MongoDB versién 7,
ademds de un sistema operativo base y todas las dependencias necesarias. Esta
imagen estd preparada para ejecutar automaticamente el proceso principal de

MongoDB al arrancar el contenedor, lo que facilita enormemente su uso.

No se necesita instalar manualmente Mongo ni configurarlo, ya que esta imagen esta
pensada para funcionar "out of the box" (lista para usarse). Aun asi, si fuera
necesario, en el futuro se podrian afiadir volimenes para persistencia de datos o

archivos de configuracién especificos.
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Publicar las imagenes en Docker Hub

Iniciar sesion

@ dockerhub  Explore My Hub h Docker Hub

aleingmar v Repositories

All repositories within the aleingmar namespace.

Repositories

&  Settings B Q . All content ~ Create a repository

Default privacy

Notifications Name Last Pushed Contains Visibility Scout
B Billing
aleingmar/miappweb about 2 years ago  /\ (IMAGE Public
dh  Usage v
Pulls 1-10f 1
Storage

: $ docker login
Login with your Docker ID to push and pull images from Docker Hub. If you don't have a Dock

Username: aleingmar
Password:
Login Succeeded

Renombrar imagenes

docker tag capa3-mongo aleingmar/capa3-mongo:v1 (asi con los tres)

aleingmar/capal-nginx i d@da2cleB3ct 13 minute i 192MB
aleingmar/capa3-mongo j 3cbd@5633ala 2 hours a 814MB

capa3-mongo a 3cbd@5633aba 2 hours a 314MB
aleingmar/capaZ-express ' 98+a588370c2 2 hours a 1.12GB

Subir las imagenes:

docker push aleingmar/capal-nginx:vl

Repositories

All repositories within the aleingmar namespace.

ry name All content v Create a repository

Q Search by rep

Name Last Pushed Contains Visibility Scout
aleingmar/capal-nginx less than a minute agc IMAGE Public
aleingmar/capa2-express 1 minute ago IMAGE Public
aleingmar/capa3-mongo 2 minutes ago IMAGE Public
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