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ANOTACIJA

Makonresursi ir loti izplatiti un paliek ar vien popularaki un uztur loti lielu dalu interneta
pieejamo resursu, ka rezultata tiek veidotas lielas infrastruktiras S§is informacijas
nodro$inasanai. Liela dala resursu no §im infrastruktiiram netiek pilniba izmantoti. Tas liecina,
ka ir daudz brivi pieejamu resursu, kurus var potenciali izmantot datu analizei. Tadél bakalaura
darba izstrades gaita tiks mekl&ts un izstradats risinajums, ar kuru palidzibu veicot licla apjoma
datu apstradi paral@li citiem procesiem, tie neietekmé& galveno procesu veiktsp&ju. Risinajums
tiek balstits uz to, ka brivu makonresursu pieejamais daudzums ir aptuveni 70% un tie ir
potenciali izmantojami datu analizei, veidojot risinajumu uz VMware vSphere bazes, kopa ar
Kubernetes un Docker konteineriem, veiksmigi izmantojot lidz 17% CPU jaudas neparsniedzot
5% CPU gaidiSanas laika.

Atslegvardi: Makonresursi, VMware vSphere, Docker, Kubernetes, brivie makonu

resursi, datu analize



ABSTRACT

Availability of free cloud resources for data analysis

Cloud resources are very common and they are becoming more and more popular, and
they maintain a very large share of the resources available on the Internet, resulting in the
creation of large infrastructures that can provide and store the information found on Internet.
Much of the resources from these infrastructures are underused. This suggests that there are
many freely available resources that can potentially be used for data analysis. Therfore, during
the development of the bachelor’s thesis, a solution will be sought and developed, that will help
with launching large-scale data processing processes in parallel with other processes. Solution
IS based on that, that available unused cloud resourses are around 70% and that they are
potentially usable for data analytics, and it’s made so that data analytics do not affect the
performance of the main key processes. This solution was created based on VMware vSphere,
together with Kubernetes and Docker containers, to successfully use 20% additional CPU
resources without reaching CPU readiness above 5%.

Keywords: Cloud Resources, VMware vSphere, Docker, Kubernetes, Free Cloud

Resources, Data Analysis.
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VARDNICA

1.tabula

Vardnicas termini un skaidrojumi

Jeédziens Skaidrojums

Programmatiira ka pakalpojums (SaaS) “Software as a Service” ir programmatiiras
izplatiSanas modelis, kura tresas puses pakalpojumu
sniedz€s mitina lietojumprogrammas un padara tas

pieejamas klientiem interneta. [9, 10]

Platforma ka pakalpojums (PaaS) “Platforma s a Service” ir makondato$anas modelis,
kura tresas puses pakalpojumu sniedzgjs piegada
aparatiiras un programmatiiras rikus lietotajiem
interneta. Parasti Sie r1ki ir nepiecieSami

lietojumprogrammu izstradei. [9, 10]

Integracija ka pakalpojums (IaaS) “Integration as a Service” ir makona bazes piegades
modelis, kas cenSas savienot vietgjos datus ar datiem,

kas atrodas makona lietojumprogrammas. [9, 10]

NIST ASV Nacionalo standartu un tehnologiju instittts
Ops Operacijas sekundé
Kodola / CPU gataviba Gataviba ir laiks, kad virtuala masina bija gatava,

tacu nevaré€ja ieplanot darboties ar fizisko

procesoru.

API (Lietojumprogrammas saskarne) Saskarne caur kuru programmas var komunic&t ar

citam programmattram.

VM Virtuala masina




IEVADS

Makonpakalpojumi ir izplatita informaciju tehnologiju komponente, ar kuras palidzibu
tiek uzturéta liela dala interneta pieejamo resursu. Viens no iemesliem ir $o resursu izdeviga
cena uznémumiem par privatiem datu centriem, ka ari to elastiba jaunu sistému uzstadiSana.

Uzné€mumiem un privatpersonam parejot pie makonpakalpojumu sniedz&jiem ir augstas
ekspektacijas par to kvalitati un nepartrauktu pakalpojuma sniegSanu. Lai §is lietas
pakalpojumu sniedzgji varétu nodrosinat, tiek biivétas lielas infrastruktiiras, ar pietekami daudz
resursiem, lai apmierinatu gan lielu uznémumu vajadzibas gan privatpersonu mazakas
vajadzibas.

De] ta, ka makonu infrastruktiiras tiek biivétas ar domu par nakotni, tas videji pateré tikai
25-30% pieejamas proceséSanas jaudas, ka rezultata rodas jautajums, ka Sos brivos resursu
varétu izmantot dazadam datu analizes aplikacijam neietekmg€jot citas sist€émas.

Darba izveide tiek balstita uz kursa darba “Brivu makonresursu pieejamiba datu analizei”
[18] veikto izpé&ti par VMware vSphere virtualizacijas risinajumu pielieto$anu datu analizei, ka
ar1 to, ka brivu makonresursu pieejamais daudzums ir aptuveni 70% un tie potenciali ir
izmantojami datu analizei. Bazes risinagjums tiks papildinats ar papildus limenu logiku
izmantojot Kubernetes, lai sikak menedz&tu brivos resursus, un risinajums tiek fokuséts uz
privatu makonu izvietoSanas modeli, kuru sist€émas pamata ir VMware risinajumi.

Darba Meérkis: Veiksmigi izstradat VMware un Kubernetes risinajumu datu analizes
veikSanai, neparsniedzot absoliito CPU gaidisanas laiku par 5%.

Darba uzdevumi:

e epazities ar virtualizaciju konteineros.

e Izpétit un pielietot Kubernetes.

e Izpétit un pielietot Docker konteinerus papildinot Kubernetes.

e Pielietot VMware vSphere makonu hipervizoru.

e [zvertet un analizet iegiitos datus, izdarit secinajumus.

Darba struktiira: Darbs sastav no ievada, anotacijas latvieSu un anglu valoda, 4
nodalam, 30 apaksnodalam, izmantotas literatiras saraksta, secinajumiem un pielikumiem.

Darba ir 12 attéli un 9 tabulas.



1. VIRTUALIZACIJA

Virtualizacija ir tehnologija, kas lauj no vienas fiziskas aparatiiras sist€émas izveidot
vairakas simulétas vides vai 1pasus resursus. Programmatiira, ko sauc par hipervizoru, tiesi
savienojas ar aparatiiru un lauj sadalit vienu sistemu atseviskas, atSkirigas un drosas vides, kas
pazistamas ka virtualas masinas (VM). Sis VM palaujas uz hipervizora sp&ju atdalit iekartas
resursus no aparatiiras un atbilstosi tos izplatit.[2, 4]

Ir Daudzi iemesli, kapéc izmantot virtualizaciju. Galddatora lietotajiem virtualizacija
visbiezak tiek izmantota iesp&ja palaist lietojumprogrammas, kas paredzeétas citai
operétajsisttmai, nemainot datorus vai parstart§jot datoru cita sistema. Servera
administratoriem virtualizacija piedava ari iesp&ju darbinat dazadas operétajsistémas, bet,
iesp&jams, vel svarigak, tas piedava veidu, ka lielu sisttmu segmentét daudzas mazakas dalas,
laujot serveri efektivak izmantot vairakiem lietotajiem vai lietojumprogrammam ar dazadam
vajadzibam. Virtualizacija arT lauj izolét VM, saglabajot programmas, kas darbojas virtualas
masinas ickSieng, pasargdjot no procesiem, kas notiek citd virtualaja masina taja pasa

resursdatora.[1, 3]

1.1 Ka strada virtualizacija?

Ka iepriek§ tika minéts, programmatiira, ko sauc par hipervizoru, noskir fiziskos
resursus no virtualajam vidém — lietas, kuram Sie resursi ir nepiecieSami. Hipervizori var
atrasties virsti uz citam operétajsisttmam (pieméram, uz galddatora Windows operétaj
sisteémas) vai tikt instal&ti tieSi aparatiira (pieméram, serveri ka ta operétajsistéma), ka lielaka
dala uznémumu virtualiz&jas. Hipervizori nem sistémas fiziskos resursus un sadala tos, lai
katra VM tos var€tu izmantot.

Resursi Tiek sadaliti péc nepiecieSamibas no fiziskas vides uz daudzajam VM. Lietotaji
mijiedarbojas ar virtualo vidi (parasti to sauc par viesu masSinu vai virtualo masinu) un veic
aprekinus. VM darbojas ka viens datu fails. Tapat ka jebkuru digitalo failu, to var parvietot no

viena datora uz otru, atvert jebkura no tiem un sagaidit, ka tas darbosies tapat.



Kad darbojas virtuala vide un lietotajs vai programma izdod instrukciju, Kkurai
nepiecieSami papildu resursi no fiziskas vides, hipervizors nosiita pieprasijumu fiziskajai
sistémai un saglaba keSatmina izmainas — tas viss notiek gandriz ar resursdatora pamata

atrumu.[5] Zemak (skat. 1.1. att.) var redz&t hipervizora sistémas uzbavi.

Aplikacija Aplikacija Aplikacija Aplikacija

Aplikacija Aplikacija Aplikacija Aplikacija

Aplikacija Aplikacija Aplikacija Aplikacija
0S5 03 0s 03

CPU, Atmina, Tikls, | |CPU, Atmina, Tikls, | |CPU, Atmina, Tikls, | |CPU, Atmina, Tikls,

Disks Disks Disks Disks
(Virtuals) (Virtuals) (Virtuals) (Virtuals)
Papildus 5
Programmatiras — Virtualas masinas monitors
slanis Hipervizors

Fiziska resursdatora aparatira
CPU, Atmina, Tikls, Disks

1.1. att. Virtualizacijas sistemas uzbiive

1.2 Kas ir hipervizors?

Hipervizors ir svariga programmatiiras dala, kas padara iesp&jamu virtualizaciju. Tas
abstrahé viesu masinas un operétajsistémas, kura tie darbojas, no faktiskas sist€émas. Tie
izveido virtualizacijas slani, kas atdala procesoru, RAM, diska atminu, un citus fiziskos
resursus no izveidotajam virtualajam masinam. Datoru, kura tiek instaléts hipervizors, sauc
par resursdatoru, salidzinot ar viesu virtualajam masinam, kas darbojas virs tam.

Hipervizori atdarina pieejamos resursus, lai viesu virtualas masinas tos varétu izmantot.
Neatkarigi no operétajsistémas, Kas atrodas uz virtualas masinas, ta domas, ka tas riciba ir reala
fiziska aparatura. No virtualo masinu viedokla nav atSkiribas starp fizisko un virtualizto vidi.
Virtualas masinas nezina, ka hipervizors tas ir izveidojis virtuala vide, vai ar1 vini dala
pieejamo skaitloSanas jaudu. Virtualas masinas darbojas vienlaikus ar aparatiiru, kas tas
darbina, tapéc tie ir pilniba atkarigi no aparatiiras stabilas darbibas.

Hipervizori tradicionali ir sadaliti divas klasés: Pirma tipa jeb “Bare metal”, kas viesu

virtualas masSinas vada tieSi uz sist€émas aparatiiras, biitiba rikojoties ka operétajsistéma. Otra



tipa hipervizori izturas vairak ka tradicionalas lietojumprogrammas, kuras var sakt un apturét

ka parastu programmu.[7]

1.2.1 Pirma tipa hipervizors

Pirma tipa hipervizors ir programmatiiras slanis, kuru instal€ tiesi uz fiziska servera un
ta pamata esosas aparatiiras, ka to, pieméram, daritu ar Windows instalaciju. Starp serveri un
hipervizoru nav programmatiiras vai operctajsistémas, tapéc nosaukums ir “bare-metal”
hipervizors. Pirma tipa hipervizors izcelas ar to, ka tam ir tie$a piekluve aparatiirai, ta rezultata

Parasti $is hipervizora tips tiek izmantots uznémumu vides.[7]

1.2.2 Otra tipa hipervizors

Otra tipa hipervizori ir programmatiiras Iimena hipervizori. Tas nozimé, ka atskiriba no
pirma tipa hipervizors VM nav tiesas piekluves pamata eso$ajai aparatiirai. Tad¢jadi VM ir
janodod aparatiiras resursu pieprasijumi resursdatora OS, kas p&c tam VM varda pieklist
fiziskajai aparatiirai. Sie hipervizori tiek uzstaditi uz sistémas eso§as operétajsistémas, tadel
tie ir ertaki neka pirma tika hipervizori, bet parasti tie nedarbojas tik labi, ka pirma tipa
hipervizori. Otra tipa hipervizori ir labi, pieméram, ja vélas parbaudit ka kads hipervizors

strada, tad nav vajadzigs tam veltit specialu masinu, ta vieta izmantojot esoSu sistému. [7, 8]

Hypervisor types

TYPE 1HYPERVISOR

. | Guest1
o7 >
. | Guest2
Hardware Hypervisor
&=

TYPE 2 HYPERVISOR
Guest 1

. | Hostos . oa -

o= Guest 2

Hardware Hypervisor

N
TechTarget

1.2. att. Hipervizora tipi
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1.3 Kas ir virtuala masina

Virtuala magina ir virtuala vide, kas strada ka dators iek3a datora. ST virtudla magina strada
uz izol&tas particijas uz resursdatora ar savu CPU jaudu, atminu un operétajsistému, un citiem
resursiem un tie tiek atdaliti no resursdatora. Sis atlauj lietotajiem darbinat lietotnes uz virtualas
masinas, kuras normalos apstaklos vajadz&tu darbinat uz citas atseviskas darba stacijas.

Virtualas masinas atlauj biznesiem darbinat operétajsistémas, kas strada ka pilniba
noskirts un izoléts dators lietotnes loga uz resursdatora. Virtualas masinas var tik uzstaditas ar
dazadiem jaudas Iimeniem, lai apmierinatu So maSinu jaudas vajadzibas, lai tas biitu sp&jigas
darbinat programmatiru, kurai ir vajadziga cita oper&tajsist€ma, vai art test€tu lietotnes uz

drosas izolétas platformas. [6]

1.3.1 Virtualo maSinu prieksrocibas

e Virtualas masinas var darbinat vairakas operétajsistemu vides uz viena fiziska datora,
taupot fizisko vietu, laiku un menedzmentu.
e Virtualas masinas atbalsta mantotas programmatiiras, samazinot migrésanas izmaksas

uz jaunam operétajsistemam.

1.3.2 Virtualo masinu minusi

e Darbinot vairakas virtualas masinas uz vienas fiziskas masinas var rezultét nestabilu
performanci, ja infrastruktiiras prasibas netiek sasniegtas.

e Virtualas masinas ir mazak jaudigas un efektivas, ka pilns fiziskais dators. Lielaka
dala uzp€mumu izmanto kombinaciju ar fizisko un virtualo infrastruktiiru, lai

balansé&tu attiecigos plusus un minusus.

1.4 Virtualizacijas tipi

Visas komponentes tradicionala datu centra vai IT infrastruktiira var virtualizét ar
vairakiem specifiskiem virtualizacijas tipiem:
e Aparatiiras virtualizacija: Kad virtualizé aparattiru, virtualas versijas no datora un
operétajsistémas ir izveidotas un konsolidétas viena primara, fizikala serverl. [6]
e Programmatiras virtualizacija: Programmatiiras virtualizacijas izveido datorsistému

ar aparatiiru, kas lauj izveidot vienu vai vairakas viesu operétajsistémas. Pieméram,
11



Android operétajsistéma var tikt darbinata uz resursdatora, kas izmanto Windows,
pielietojot vienu un to pasu aparatiiru, ko izmanto resursdators. Papildus, lietotnes var
tikt virtualizétas un nogadatas no servera Iidz lietotaja iekartai, piemé&ram, ka portativa
datora vai viedtalruna. Tas lauj lietotajiem pieklit pie centrali uzturétas lietotnes,
stradajot attalinati.[6]

Kratuves virtualizacijas: Kratuves var tikt virtualizétas konsolid€jot vairakas fiziskas
kratuves iekartas, lai tas paraditos ka viena kratuves iekarta. leguvumi ir palielinata
performance un atrums, slodzes lidzsvaroSana un samazinatas izmaksas. Kratuvju
virtualizacijas ar1 var palidzet ar katastrofu seku noverSanu, jo virtualas kratuves var
tikt dubl&tas un viegli parvietotas uz citu lokaciju, samazinot dikstaves.[6]

Tikla virtualizacija: Vairaki apakstikli var tikt izveidoti uz viena fiziska tikla
kombingjot iekartas viena programmatiiras balstita virtuala tikla resursa. Tikla
virtualizacija arT sadala pieejamo tikla jostas platumu vairakos izol&tos kanalos, kur
katrs var tik pieskirts serveriem vai citam iekaram reala laika. Plusi ieklauj palielinatu
uzticamibu, tikla atrumu, drosibu un labaku datu monitoringu uz datu izmantoSanu.
Tikla virtualizacija var ari bt laba izvéle priek§ kompanijam ar augstu apjomu ar
lietotajiem, kuriem ir vajadziga piekluve visu laiku.[6]

Darbvirsmas virtualizacija: ir izplatits virtualizacijas tips, kur§ atdala darba virsmas
vides no fiziskas iekartas un glaba darbvirsmu uz attalinata servera, atlaujot
lietotajiem pieklit vinu darbvirsmai no jebkuras vietas uz jebkuras iekartas. Papildus
vieglai piekluvei, ieguvumi no virtualajam darbvirsmam ir labaka datu aizsardziba,
izmaksu samazinasana uz lietojumprogrammu licencém un atjauninajumiem, un

atvieglotu menedzmentu.[6]
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1.5 Konteineru virtualizacija

Bez tradicionalas virtualizacijas, kur tiek uzstaditas virtualas masinas uz hipervizora, ir
ari veids ka uzstadit lietotnes ar konteineru palidzibu. Sie konteineri, tapat ka virtualas masinas
uz hipervizora ir izol&tas viena no otras, lai tas nevajadzigi netraucétu viena otras darbibai vai
uzturéSanai. Bet starpiba starp §Tm idejam ir tada, ka virtualas masinas ir apjomigas — katrai no
tam ir nepiecieSama sava operctajsistéma, tapec ari to lielums parasti ir salidzinosi liels, un
katru no tam var biit darbs uzturét un uzlabot. Konteineri savukart izol€ lietojumprogrammu
izpildes vides vienu no otras, bet koplieto pamata esosSos resursus. Ka rezultata tiek patéréti
daudz mazak resursu neka virtualajas masinas, ka ari konteineri var tikt uzstaditi gandriz
nekavgjoties. Konteineri arm nodrosina loti efektivu un detalizétu mehanismu kadu
programmatiiras komponentu apvienosanai viena lietojumprogrammu un pakalpojumu klasta,
ka arT mehanismus programmatiiras komponentu atjauninasanai un uzturé$anai. [13, 14] Attéla
(skat. 1.3. att.) ir vizualiz€ts potencials resursu ieguvums, jo nav vajadzigs izmantot apjomigas

operéetajsistémas kadu lietotnu uzstadiSanai un darbinasanai.

Aplikacija 1 Aplikacija 2 Aplikacija 3

Binarie faili/ Binarie faili/ Binarie failif
Bibliotekas Eibliotékas Bibliotekas

i
]
2
o

Aplikacia 2 Aplikacia 3
Viesis OS Viesis 0S5

Binarie faili/ Binarie faili/ Binarie failif
Bibliotekas Bibliotekas Bibliotekas

Docker dzingjs

Resursdatora operétajsistéma Operétajsistéma

Infrastruktiira Infrastruktira

1.3. att. Salidzinajums starp virtualizaciju ar hipervizoru un Docker konteineriziciju

1.6 Kas ir makonis

Kops 1970. gadu vidus skaitloSana ir notikusi vairakos posmos — no lieldatoriem lidz
minidatoriem, 11dz personalajiem datoriem, lidz tikla skaitloSanai, klienta-servera skaitloSanai
un distributétai skaitloSanai. Tagad, nonakot pilna loka, skaitloSana pariet uz makoniem, uz
attalinatiem skaitloSanas resursiem, kuri ir sasniedzami izmantojot internetu.

Atkariba no ta, ka skatas uz makondatoSanu, to var aprakstit dazadi. Ir vairakas

definicijas, tau ASV Nacionalais standartu un tehnologiju institats (NIST) piedava klasisku
13



definiciju, kas ietver makondatoSanas galvenos elementus un ipasibas. [9] Definicija ir
sekojosa:

MakondatoSana ir modelis, kas nodroSina visur esoSu, &rtu, péc pieprasijuma tikla
piekluvi koplietojamam, konfiguréjamam, skaitloSanas resursu kopumam (pieméram, tikli,
serveri, kratuves, lietojumprogrammas un pakalpojumi), kurus var atri nodrosinat un atbrivot
ar minimalu parvaldibas piepili vai pakalpojumu sniedz&ja mijiedarbibu. Sis makona modelis
sastav no pieciem bitiskiem raksturlielumiem, trim pakalpojuma modeliem un cetriem

izvietojuma modeliem.[11]

1.6.1 Galvenie makona raksturlielumi

Ka tiek minéts 2.1 NIST definicija makondatoSanai ir pieci butiski raksturlielumi, kas
palidz at3kirt makondato$anu no citam tradicionalam skaitlo$anas formam. Sie raksturlielumi

tiek uzskaititi tabula (skat. 1.1. tabulu).

Makona raksturlielums Apraksts

Pasapkalposanas p&c pieprasijuma | Patérétajs var vienpus€ji automatiski nodroSinat
(on-demand self-service) nepiecieSamas skaitlosanas iesp&jas, pieméram, servera
laiku un tikla kratuvi, neprasot cilvéku mijiedarbibu ar

katru pakalpojumu sniedz&ju.[10, 11]

Plasa piekluve tiklam Iesp&jas ir pieejamas tikla, un tam var pieklut,
izmantojot standarta mehanismus, kas veicina
neviendabigi planu vai biezu klientu platformu
(pieméram, mobilo talrunu, plansetdatoru, klépjdatoru

un darbstaciju) izmanto$anu.[10, 11]

Resursu apvienoSana Pakalpojuma sniedz€ja skaitloSanas resursi tiek
apvienoti, lai apkalpotu vairakus paterétajus, izmantojot
vairaku Trnieku modeli, ar dazadiem fiziskiem un
virtualiem resursiem, kas tiek dinamiski pieskirti un
pardaliti atbilsto$i patérétaju pieprasijjumam. Atrasanas
vietas neatkariba ir tada, ka klientam parasti nav
kontroles vai zinaSanu par precizu nodroS§inato resursu
atraSanos vietu, tacu vin§ var noradit atraSanas vietu

augstaka abstrakcijas Itmeni (piem&ram, valsti vai datu

14



centrd). Resursu pieméri ir kratuve, procesora jauda,

atmina un tikla joslas platums.[10, 11]

Atra elastiba un mérogojamiba Sp&jas var elastigi nodroSinat un atbrivot, dazos
gadijumos automatiski, lai atri mérogotos uz aru un uz
iekSu, proporcionali pieprasijjumam. Paterétajam
nodroSinasanai  pieejamas iesp&as biezi  Skiet
neierobezotas un tas var jebkura laika izmantot jebkura

daudzuma. [10, 11]

[zmérits serviss Makonu sistémas automatiski kontrol€ un optimizeé
resursu izmanto$anu, izmantojot mériSanas iesp&jas
kada abstrakcijas Iimenti, kas atbilst pakalpojuma tipam
(pieméram, kratuve, procesora jauda, tikla joslas
platums un aktivie lietotaju konti). Resursu izmantoSanu
var uzraudzit un kontrolét un zinot, nodroSinot
parredzamibu gan izmantota pakalpojuma sniedzgjam,

gan patérétajam. [10, 11]

1.1. Tabula MakondatoSanas raksturlielumi

1.7 Galvenie makonpakalpojumu modelu tipi

SkaitloSanas vai tikla resursus, lietojumprogrammas vai jebkada cita veida IT
pakalpojumus, ko lietotajam piedava makonis, sauc par makonpakalpojumu.
Makonpakalpojumi ir sakot ar vienkarsam lietojumprogrammam, pieméram, ka e-pastiem,
kalendariem, tekstu apstrades un fotoattélu kopigosanas, lidz dazada veida sarezgitam
uznémumu lietojumprogrammam un skaitloSanas resursiem, ko galvenie makonpakalpojumu
sniedz€ji piedava ka pakalpojumus.

Atkariba no piedavato pakalpojumu veida makonpakalpojumus var iedalit tris
galvenajas kategorijas, kas ir: Programmatiru ka pakalpojumu (SaaS), platformu ka
pakalpojumu (PaaS) un infrastruktiru ka pakalpojumu (IaaS). Papildus Siem
pamatpakalpojumiem tiek piedavati vairaki makonu atbalsta pakalpojumi, pieméram, droSiba
ka pakalpojums un identitates un piekluves parvaldiba ka pakalpojums. Katru pakalpojumu
kategoriju var izmantot neatkarigi vai izmantot kombinacija kopa ar citiem. [9]

Katrs modelis nodro§ina abstrakcijas Iimeni, kas samazina patérétaju patéréto energiju

un laiku, veidojot un izvietojot sistémas. Tradicionala lokala datu centra, IT komandai ir javeido
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Lletotds parvalda

un japarvalda visu sistému darbiba, kas, piem&ram, ir serveru uzturéSana, programmatiiru
integracija un regulara atjaunindjumu veikSana, droSibas nodroSinasana augsta ltmeni un
daudzas citas lietas. Tadél lai mazinatu patéréto laiku un energiju So sistému darbibas
nodro$inasanai, nak paligd makonpakalpojumi. Katrs modelis nodroSina automatizacijas un
abstrakcijas limeni, kas palidz nodrosinat lielaku veiklibu makonpakalpojumu patérétajiem, lai
vini varétu veltit vairak laika savam biznesa problémam un mazak laika un energijas

infrastruktiiras parvaldibai. [10]

Infrastruktdra
(ka pakalpojums)

Platforma
(kd pakalpojums)

Programmattra

Tradicionali IT (ka pakalpojums)

_ Operétajsistéma Operétajsistéma Operétajsistéma
_ Virtualizacija Virtualizacija Virtualizacija -
_ Serveri Serveri : Serveri
_ Lietojumprogrammas ! Lietojumprogrammas Lietojumprogrammas
_ Atmina Atmina Atmina
. e - -

1.4. att. Makonpakalpojumu slanu sall'dzi-ndjums

1.7.1 Programmatiira ka pakalpojums (SaaS)

Programmatira ka pakalpojumu makonus sauc ar1 par programmatiiras makoniem. SaaS

modelt lietojumprogrammas uztur makonpakapojuma sniedzg€js, kurS apstrdda visu
infrastruktiiru, visu lictojumprogrammu logiku, visus izvietojumus un visu, kas attiecas uz
produkta vai pakalpojuma piegadi. Tas viss novér§ nepiecieSamibu instalét un darbinat
lietojumprogrammas lokali lietotaja datora, tadejadi atbrivojot lietotajus no aparatiiras un
programmatiiras uzturéSanas un atjauninasanas. Lietotajam ir tikai jakonfiguré dazi

lietojumprogrammu parametri un japarvalda lictotaji. Programmatiiras licences nepieder
16
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lietotajiem. Lietotajiem ir tikai jamaksa par izmantoto pakalpojumu atkariba no to lietoSanas.
Dazi loti izplatitu SaaS lietojumprogrammu piemeri ir — klientu attiecibu parvaldiba (CRM),
uznémuma resursu planoSana (ERP), algu aprékinaSana, gramatvediba un citas biznesa

programmatiiras. [9, 10]

1.7.2 Platforma ka pakalpojums (PaaS)

PaaS modelt platformu un rikus lietojumprogrammu izstradei un starpprogrammatiiras
sisttmam uztur makonpakalpojuma sniedzgjs, un tie tiek piedavati lietojumprogrammu
izstradatajiem, laujot tiem izstradat kodu un izvietot to bez tieSas mijiedarbibas ar pamata esoSo
infrastruktiru. PaaS nodroSina lielako dalu riku un iesp&ju, kas nepiecieSamas
lietojumprogrammu un pakalpojumu veidoSanai un piegadei, pieméram, darbpliismas iespé&jas
priek$s lietojumprogrammu dizaina veidoSanas, izstrades, test€Sanas, izvietoSanas un
mitinasanas.

PaaS pakalpojumi ir pilniba pieejami no interneta. PaaS pakalpojuma sniedzgji parvalda
lietojumprogrammu platformu un nodrosina izstradatajus ar riku komplektu, lai paatrinatu
izstrades procesu. Tas nozimé, ka izstradataji atsakas no zinamas elastibas pakapes ar PaaS, jo
tos ierobezo pakalpojuma sniedz&ja piedavatie riki un programmatiiras kaudzes. Izstradatajiem
ir ar1 maz vai vispar nekontrolé zemaka ltmena programmatiiras vadiklas, pieméram, atminas
pieskirSanu un kaudZu konfiguracijas ( pieméram, pavedienu skaitu, keSatminas daudzumu).
Pakalpojuma sniedzg&ji to visu kontrolé un var pat ierobeZot, cik lielu skaitloSanas jaudu
pakalpojumu patérétajs var izmantot, lai piegadatajs varétu nodrosSinat platformas me&rogosanu
visiem vienadi.

Viena no PaaS priekSrocibam ir ta, ka §is platformas integréjas ar daudziem treso pusu
programmatiiras risinajumiem, kurus biezi dévé par spraudniem, papildindjumiem vai
paplasinajumiem. Seit ir dazi paplasindjumu kategoriju pieméri, kurus var atrast visvairak
nobriedusajos PaaS risinajumos:

e Datubazes

e Zurnala veido$ana

e Monitorings

e Drosiba

e KeSoSana

e MekleSana

e E-pasts
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e Analitika

e Maksajumi

Izmantojot APIL, lai piekliitu daudziem treSo puSu risindjumiem, izstradataji var
nodro$inat neveiksmju noveérSanu, augsta l[imena pakalpojumu ligumus (SLA) un gtit milzigu
atrumu tirgl un izmaksu efektivitati, jo nav japarvalda un jauztur tehnologija aiz API. Tas ir
liels PaaS plus, kura izstradataji var atri apkopot nobrieduSu un parbauditu treSo pusu
risinajumu kolekciju, vienkarsi izsaucot API un nav jaiziet iepirkuma process, kam seko katra
treSas puses rika ievieSanas process. PaaS lauj uzn@émumiem koncentréties uz

pamatkompetenceém un integréties ar vislabakajiem instrumentiem tirga. [9, 10]

1.7.3 Infrastruktiira ka pakalpojums (IaaS)

laaS makont neapstradata datoru infrastruktiira, piem&ram, serveri, centralais procesors,
atmina, tikla aprikojums un datu centra iesp&jas, tiek piegadatas ka pakalpojums péc
pieprastjuma. Uz §1s pakalpojumu kolekcijas, kurai var pieklait un automatizét no koda vai
timekla parvalditas konsoles, izstradatajiem ir jaizstrada visas lietojumprogrammas, un
administratoriem ir jainstal€, japarvalda un jaatjaunina treSo puSu risindjumi, bet tiem nav
japarvalda fiziska infrastruktiira. Tas nozimé, ka izmantojot laaS, virtuala infrastruktiira ir
pieejama p&c pieprasijuma, un ta var sakt darbu dazu mintisu laika, izsaucot API vai palaizot to
no timekla parvaldibas konsoles. IaaS nodroSina virtualo datu centru iespgjas, lai pakalpojumu
lietotaji varétu vairak koncentréties uz lietojumprogrammu izveidi un parvaldibu, un mazak

terét resursus uz datu centru infrastruktiiras parvaldisanas.[9, 10]

1.8 Makonu izvietoSanas modeli

Pamatojoties uz to, kur§ un kur makoni ir izvietojis, kam pieder un to parvalda, un kas ir
ta galvenie lietotaji, makoni tiek iedaliti Cetras kategorijas: publiskais makonis, privatais

makonis, kopienas makonis un hibrids makonis.[9]

1.8.1 Publiskais makonis

Publiskais makonis ir visizplatitakais un visplaSak pazistamais makona izvietoSanas
modelis. ST makona infrastruktiira ir paredzéta atklatai izmanto$anai plasakai sabiedribai, kas
nozimeé, ka pakalpojums ir atvérts ikvienam — uznémeéjdarbibai, riipniecibai, vadibai, bezpelnas
organizacijam un privatpersonam. Makona infrastruktiira tomér pieder un to parvalda

makonpakalpojuma sniedzgjs. [9, 11]
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1.8.2 Privatais makonis

Privatu makoni izvieto, nodros§ina un kontrolé uznémums, kas atrodas aiz ugunsmiira
savam vajadzibam. Dazi uznémumi, kuri nevélas nonakt publiskajos makonos, jo pastav bazas
par tiem un atbilstibas prasibam, dazi uzn€mumi izmanto savas makondatoSanas vides
ekskluzivai (un vinu biznesa partneru) lietoSanai. Tadgjadi, ieglistot savu makoni, vini ieglist
darbibas efektivitati, efektivi izmanto esoSos resursus, ja tadi ir, un pilniba kontroleé makoni

lietojumprogrammas un datus par makoni. [9]

1.8.3 Kopienas makonis

Kopienas makonis ir pazistams ka nozares makonis vai vertikals makonis. Tas ir
optimizets un speciali izvietots lietoSanai noteikta nozares nozare vai lietotaju grupa, lai tas

atbilstu ipasam prasibam, lai risinatu viniem izskiro$as problémas. [9]

1.8.4 Hibrids makonis

Hibrids makonis ir divu vai vairaku atskirigu makonu infrastrukttru (privata, kopienas
vai publiska) sastavs. Saja modelf uznemumi izmanto gan publiskos, gan privatos makonus —
izvietojot savus mazak kritiskos, zema riska pakalpojumus publiskaja makoni un
uznémeéjdarbibai kritiskas pamatprogrammas ieksgja privata makoni. Hibrids modelis lauj
selektivu implementaciju kas lauj adresét problémas, drosibu, atbilstibu un kontroles
zaudéSanu, ka ar1 lauj pienemt publiskus makonus, kas piedava izmaksu prieksrocibas un citas

lietojuma iespgjas. [9]
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2. PROBLEMAS APSKATS

2.1 Problémas apraksts

Misdienas makonpakalpojumi ir kluvusi par neatnemamu uznémumu infrastruktiras
dalu, bet kaut gan, tie uztur lielu dalu misdienu interneta resursu, to veiktsp€jas potencials
netiek pilniba izmantots. P&c vairaku pétijjumu secindjumiem, ir zinams, ka makonu resursu
vidgja noslodze ir salidzinos$i zema, kas ir aptuveni 25-30% no CPU jaudas un 40-50% no RAM
resursiem. [15, 16, 17]. Bet pec “Brivu makonresursu pieejamiba daru analizei” kursa darba
(turpmak teksta — “bazes darbs) rezultata var secinat, ka veiksmigi izmantot visus resursus
dazadas situacijas ir sarezgiti un bieZi neiesp&jami, ja resursdatora fiziskie resursi tiek izdaliti
vairak ka tie ir pieejami. Uz §1 darba arf tiek balstits turpmakais p&tijums un risinajums [18]

So zemo noslodzi var paskaidrot ar vairakiem faktoriem, kas ir pika apstrade, risku
parvaldiSana, nakotnes pieprasijumu apstrade ka arT arhitektiiras dizains.

Pika apstrade ideja balstas uz to, ka makonu infrastruktiirai ir jabiit nodroSinatai ta, lai ta
varétu apmierinat augstu pieprasijumu daudzumu. Vienigi §adu situaciju nenotiek biezi, tadel
uz makonu serveriem biezi ir neizmantoti resursi. Risku parvaldiSanas rezultata médz
nodro$inat sistémas ar daudz vairak resursiem neka tam ir vajadzigs, ar domu, lai sniegtais
pakalpojums vai produkts vienmér biitu pieejams. Lidzigi ari ir ar nakotnes pieprasijumu
apstradasanas nodro$inasanu, domajot ka nakotng tiks sniegtais pakalpojums piegadats vairak
Klientiem, ka rezultata sisteému tiek nodrosinatas ar loti lielu rezervi, kas netiek izmantota. [16]

Lai menedZetu visus Sos resursus, parasti tiek izmantoti dazadi virtualizacijas risinajumi
no jau atzitiem Iideriem makonpakalpojumu sféra, piemeéram, ka Amazon AWS. Visi Sie
makonpakalpojumu sniedzgji izmanto sevis izstradatus, privatus virtualizacijas risinagjumus,
kas nodroSina makonu darbibu. Tadel, lai apskatitu problému un izvirzitu risinajumu, tiks
izmantots komercials virtualizacijas risinagjums VMware vSphere.

Sisteémas izveide tiek realizéta apvienojot VMware vSphere, Kubernetes, Python, Docker
tehnologijas. VMware vSphere tika izve€les, jo $is risinagjums ir viens no vadoSajiem
virtualizacijas risinajumiem, kur§ ir komerciali pieejams un darbs, uz kura bazes tiek balstits
jaunais risinajums, ari tika veidots ar vSphere tehnologiju. Papildus tika izvélétas Kubernetes
del to vieglas mérogojamibas, tas ir, jaunu procesu atru uzstadiSanu ka arT nonemsanu. Docker
tika izveélets ka konteinerizacijas riks, kur§ roku rokas stradas ar Kubernetém, un saturés
uzstadamo procesu komplektaciju. Python tika izv€lét, prieks kontroles logikas izveides, jo tas
neprasitu daudz resursus, ka ar1 tam ir viegli integréjami API gan priek§ vSphere klienta, gan

priek§ Kubernetem.
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3. SISTEMAS UN RISINAJUMA IZPETE UN PIELIETOSANA

3.1 Sistémas uzstadiSana

Problémas apskati$anai un risinajuma izveido$anai, tika uzstadita testa sistéma. STs testa

sisttmas pamata tika uzstadita VMware ESXi 6.7.0 virtualizacijas operétajsisttma ar

sekojoSiem parametriem:
e 8 kodolu AMD FX(tm)-8120 procesors
e 16GB RAM atminas
e 240GB SSD atminas

Talak §is resursdators tika pieslégts VMware vSphere makonu virtualizacijas platformai,

kas atrodas uz cita ieks¢ja tikla atrodoSos servera. Tas tiek darits, lai apskatitu makonu limena

virtualizacijas programmatiru, ka ari tiktu klat papildus konfiguracijas iesp&jam, kuras nav

pieejamas uz VMware ESXi operétajsistémas. Zemak (skat. 3.1. att.) var redz&t, resursdatora

informaciju apskatot to VMware vSphere lietotné.

vm vSphere Client Menu W

g 9 ] 10.90.0.239 ACTIONS v

v [[10.90.0240 Summary Monitor Configure Permissions WMs
W HOME
— Hypervisor: VMware ESXI, 6.7.0, 8169922
gl 10.90.0.239 Model: To Be Filled By O.EM.
> D esxiarvisc.info Processaor Type: AMD FX(tm}-8120 Eight-Core
= Processor

Dy

> [& esxitomelab.arvisc.info.. =

Logical Processors. 8

MNICs: 1

Virtual Machines 8

State: Connected

Uptime: 4 days

Hardware
Manufacturer To Be Filled By OEM.
Model To Be Filled By O.EM.
> CPU [ 8 cpus x3.00 GHz

Memory B 35968/1596 6B

nt Tocle lorrey

Administrator@HOME LOCAL

Resource Pools Datastores **

CPU Free: 23.64 GHz
Used: 1.1 GHz Capacity: 24. 74 GHz
Memory Free: 227 GB
Used: 12.69 GB Capacity: 15.98 GB
Storage Free: 12.26 GB
Used: 187.74 GB Capacity: 218 GB
s

3.1 attéls Resursdatora skats vSphere klienta

Ka redzams 3.1 attéla, servera pieejamie CPU resursi netiek uzskaititi kodolos, bet gan ar

kodolu darba frekvenci GHz. Tas tiek darits tadel, ka hipervizors nepieskir virtualajam
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masinam fiziskus kodolus, bet gan liek domat ka tam ir fiziski kodoli, kaut gan realitate, tiek
pieskirti virtuali kodoli, kuri tiek pieskirti GHz forma. Pieméram, ja uz izveidotas testa sistémas
virtualajai masinai tiek pieskirti divi kodoli, tad realitaté, hipervizors tai pieSkira pieeju

6.18GHz no kopgjas jaudas. Testa sisttmas CPU kapacitate ir mérama 24.74GHz.

3.1.1 Virtualas masinas

Testa veikSanai tika veikts pien€mums, 11dzigi ka “Brivu makonresursu pieejamiba datu
analizei” kursa darba, ka ir kaut kadas virtualas masinas, kas simulé 30 procentu slodzi uz
resursdatora. Kopuma tapat ka atsauces darba tika uzstaditas 4 virtualas masinas pamata
slodzes simulésanai. Datu apstradei atskiriba no pamata darba, tika izveidots divas papildus
virtualas masinas, kuras veiktu lielu datu apstrades simulésanu. Tas atskiras ar to, ka tas tika

veidotas Kubernetes kopa. Zemak (skat. 3.2. att.) var redzét visu izveidoto vm sarakstu.

v (o Bas
[ Test
(g Test2
G Test3
G Test4
» @ SecondaryPool
(g Kubernetes

E".‘, Kubernetes_Worker_]1
3.2. att. Saraksts ar darba izmantotdjam virtualajam masinam
Uz katras virtualas masinas tika uzstadita viena un ta pati Linux Ubuntu 64bit 20.04
versija un uz attéla redzamajam Testl — Test4 masinam papildus stress-ng pakonte, ar kuru

veica slodzes veidoSanu.

3.1.2 Kubernetes virtualas masinas

Kubernetes masinas tika veidotas balstoties uz produkcijas vides modela. Uz visam
Kubernetes masiam tika uzstadits Docker konteinerizacijas risinajums, prieks Kubernetes
konteineriem. Péc tam tika uzstaditas pasas Kubernetes ar sekojosam komandam izpildes
seciba:

1. curl -s https://packages.cloud.google.com/apt/doc/apt-key.gpg | sudo apt-key add
2. sudo apt-get install curl

3. sudo apt-add-repository "deb http://apt.kubernetes.io/ kubernetes-xenial main™
22



4
5.
6

7.

sudo apt-get install kubeadm kubelet kubectl
sudo apt-mark hold kubeadm kubelet kubectl
sudo swapoff —a

sudo hostnamectl set-hostname master-node vai worker01

Sis komandas tika izmantotas uz visam Kubernetes masinam, jo instalacija ir vienada. 1.-

5. punkta komandas uzstadija Kubernetes vides uz servera. 6. punkta komanda tiek izmantota,

Jo Kubernetes nav sp&jigas pacelt procesus, ja uz tas masinas ir ieslégta mijmainas atmina. [20]

Talak tika veiktas Sadas komandas tikai galvenajai Kubernetes masinai, kas misu

gadijuma saucas Kubernetes :

1.

2
3.
4

sudo kubeadm init --pod-network-cidr=10.244.0.0/16

mkdir -p $HOME/ .kube

sudo chown $(id -u):$(id -g) SHOME/.kube/config

sudo kubectl apply -f
https://raw.githubusercontent.com/coreos/flannel/master/Documentation/kube-
flannel.yml

Ar $Tm komandam tika izveidots galvenais Kubernetes parvaldnieks un izveidots ieksgjs

Kubernesu tikls, pa kuru Kubernetes galvenais VM sarunasies ar citiem piesaistitiem

Kubernetes stradniekiem.

Bez ta, lai pievienotu péc tam par€jas Kubernetes virtualas masinas kuras, talak sauksim

par stradniekiem, izmantoja $adu komandu:

1.

kubeadm join --discovery-token abcdef.1234567890abcdef --discovery-token-ca-
cert-hash sha256:1234..cdef 1.2.3.4:6443

Ar §Tm komandam tika uzstadita visa Kubernetes kopa, ar kuru var sakt stradat. Papildus

visam §im, tika uzstadits art timekla lietotnes risinajums, lai vieglak un parskatamak butu

saprast, kas notieku visa Kubernetes kopa, bet tas nav svarigi talak izstradataja risinajuma.
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Zemak (skat. 3.3 att.) redzams ka izskatas Kubernetes timekla parvaldnieks ar uzstadito

galveno masinu (master-node) un stradnieku (worker01)

kubernetes Q  Search + A O
= Cluster > Nodes
Cluster
Cluster Roles CPU Usage - Memory Usage -
Namespaces
0.2 &
Nodes ’@ i |"'T" . X ™ % 106i
=] &
Persistent Volumes < =
o =]
St Classes S 5
orage
. 0 = o6
LA AT N . R - S -2 A R S
Namespace LR A YEYYYLTLYLLLLTLLL
default -
Overview —
Nodes = -
Workloads CPU CPU limits Memory Memory
Name Labels Ready requests (cores) % requests limits Created 4
Cron Jobs (cores) - (bytes) (bytes)
Daemon Sets Eﬁ:tg;udbée;neies.lmar
Do e - 100.00m  100.00m  50.00Mi  50.00Mi
ploy! &  worker01 Eeﬁzﬁ:bemaes_w,o True (2.50%) (2.50%) (0.84%) (0.84%) 2days.ago
Jobs ’
Show all
Pods
beta kubernetes.io/ar
Replica Sets ch: amdé4
Replication Controll @  masternode io/ True #50.00m 100.00m 290.00Mi - 390.00Mi 2.days.ado
eplication Controllers = o beltakubemetes.lo;o (47.50%) (5.00%) (14.59%) (10.62%) ¥4

SThinux

Stateful Sets
Show all

Discovery and Load Balancing

3.3 att. Kubernetes kopas timekla parvaldnieks

3.2 Problémas scenarijs

Lai apskatitu ka un cik efektivi ir iesp€jams izmantot brivos CPU resursus, tika veidots
scenarijs nemot pa pamatu bazes darba piedavato scenariju[18]. Tika izveidotas un uzstaditas
4 galvenas darba masinas, kuras ar stress-ng pakotnes palidzibu simul&tu vienmérigu slodzi,
kura aptuveni biitu 30% no CPU jaudas. To panak ar 2 kodolu pieskirSanu katrai galvenajai
masinai un simulgjot uz katra kodola 30 % slodzi. Kubernetes galvenajai masinai tiek iedoti 2
kodoli, jo tas ir ieteicamais minimums, neatkarigi no ta, ka vinas daudz resursu nepatéré. Bet
stradnieka masinai tiks pamainiti kodoli starp no 4 lidz 8 kodoliem. Papildus tam, slodze
Kubernetes kopa tiks reguléta ar specifisku, pasa veidotu Python skripta risinaju. Galvenais
kriterijs péc kura skatisies vai drikst sakt blakus datu apstradi, bis CPU gatavibas raditajs.

Otrs scenarijs tika veidots l1dzigi pirmajam, bet uzstadot par divam galvenajam masinam
mazak, tadgjadi testejot, ka izstradatais risinajums strada vide, kur visi CPU resursi nav izdaliti
1:1 galvenajam masinam (tiek izdaliti 4 kodoli nevis visi 8 kodoli). Nemainot fiziskas
konfiguracijas testa maStnam, tam tika palielinats simul&jamais jaudas Iimenis no 30% uz 60%,

lai tapat ka pirmaja scenarija §1s divas masinas kopa simul&tu 30% noslodzi uz resursdatora.
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3.3 Slodzes simulésana

Ta ka uz visam masinam tika uzstadits Ubuntu 20.04 serveris, uz visam ir viegli pieejama
stress-ng pakotne, kas lauj veikt dazadus sist€émas stresa testus, sakot no CPU Iidz HDD slodzes
simulé&Sanai. Tapat ka bazes darba prieks§ pamata masinam tika izmantota tada pati darba datne,
kura tika noraditi visi parametri, péc kuriem javeic ir slodzes simuléSana. Mainigie, kuri tika
izmantoti ir — Metrics-brief, verbose, timeout, cpu un cpu-load. Metrics-brief un verbose
mainigie dod simulétas slodzes atskaites, ar datiem ka veikto operaciju skaits. Talak timeout
nozimé to, cik ilgi tiek simul&ta slodze. ST testa gadijuma tas tika palielinats uz 600 sekundém
no 360 sekundém bazes darba, lai labak varétu saprast kadu ietekmi rada lielu datu apstrade,
kura tiek veikta paral€li uz lielaku laiku, ka ar tas ir vajadzigs, lai noskaidrotu, cik lielu labumu
dod Python izveidotais risinajums. Cpu mainigais norada to, cik CPU kodolus izmantot testa.
Un pédgjais izmantotais mainigais cpu-load, kas paraksta to, cik lielu slodzu procentuali ir

jasimul@.

GNU nano 4.8

cs-brief

3.4. att. Strees ng darba datnes definicija

Talak slodzi Kubernetes masinam dos dinamiski, izmantojot Docker konteinerus ar
stress-ng pakotni. Ideja ir tada, ka skatoties péc brivo resursu pieejamibas tiek palielinats
konteineru skaits censoties optimali neietekm@t galvenas masinas veiksmigi, izmantojot kadu
dalu brivo resursu. Katrs no konteineriem veiks slodzes testéSanu ar 100% slodzi un viena
kodola. So visu dara speciali izstradats Python risinajums priek§ §Is problémas, kurs tiks

apskatits sikak, zemak nodala 3.4.

25



Lai viegli un efektivi saktu stress testus uz galvenajam masinam, tika izmantots
automatizé$anas riks Ansible. Sis riks lauj automatizét vairaku sistému nodrofinasanu,
konfiguraciju parvaldibu, lietojumprogrammu izvietosanu un daudzas citas IT vajadzibas [19]
Ar So riku tika izmantots identisks skripts ka bazes darba, ar kura palidzibu uz visam

galvenajam testa maSinam tika izpilditas stress-ng komandas (skat. 3.5. att.).[18]

~ GNU nano 4.8 testplay.yml

3.5. att. Ansible-playbook datne, no bazes darba.

Tapat ka bazes darba, uz visam galvenajam virtualajam masinam tika nodefinéti un uzlikti
faili, kuri tad no masinas ar Ansible tika palaisti vienlaikus. Kas beigas atvieglo testéSanas

saksanas darbu, ka ari, slodzes simulé$ana notiek sinhroni reize.

3.4 Python skripts

Lai labak butu iespgjams limitét augstu CPU resursu neefektivu izmantoSanu, tika
izveidots Python skripts, kur$ pilda $o funkciju. Sis Python skripts izmantoja APl gan no
vSphere klienta gan Kubernetes, lai tam biitu pilns parskats par sistéma notiekoSo un tas sp&tu
kontrolét to, ka tiek izmantoti brivie CPU resursi lielu datu apstradei. [21, 22] Python skripts
sastav no $adiem failiem — main.py, kubernetesConnection.py, vSphereConnection.py, vm.py
un kubernetesDeployment.py. Visus Sos failus var apskatit pielikuma (1. pielikums — 5.
pielikums). Sis Python skripts tick uzstadits uz galvenas Kubernetes maginas, paraléli visiem
Kubernetes menedzmenta procesiem. No $is masinas tas talak autonomi reag€ uz situaciju
resursdatora un pienem lémumus par to, vai drikst uzsakt papildus datu apstrades procesus vai
né, ka arT ja resursdatora peksni tiek izmantoti daudz resursi, un datu analize ietekmé So jauno
procesu darbibu, tad $is skripts nem nost datu apstrades procesus, lai vairak neietekmét galveno

procesu darbibu.
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3.4.1 Skripta darbibas gaita

1. Sakot darbu skripts ar noraditajiem parametriem izveido savienojumu ar Kubernetes
galveno masinu, izveidojot vairakus dazadus API savienojumus (skat. 3.6. att.). Katrs
no Siem API nodroSina pieceju citai funkcionalitatei Kubernetes kopa. ApiClient
nodroSina savienojumu ar paSu kopu. AppsV1Api tiek izmantots, lai biitu iesp&jams
izvietot risingjuma konteinerus uz stradnieka masinas un tos dinamiski mérogotu uz
leju un augsu. CoreVV1Api tiek izmantots, lai piekliitu sikakai resursu pateréSanas

informacijai katra no sistémam.

connec

3.6. att. Funkcija savienojuma izveidei.

2. Talak tiek izveidots savienojums ar vSphere klientu, ieglstot informaciju par
resursdatoru un visam ieslégtajam virtualajam masinam uz ta. Skriptam tiek atseviski
padots saraksts ar Kubernetes masinu nosaukumiem, jo automatiski to noteikt ir
sarezgiti, neievérojot kadu specifisku nosaukumu pieskirSanas praksi. Sis
savienojums mums ir vajadzigs, lai efektivi varétu monitorét katras virtualas masinas
pieejamos resursus ka arf procesora gatavibas raditaju. ST informacija ir pieejama
atrakais pa 20 sekunzu intervaliem, tade] tiek implementgtas 40 sekunzu gaidiSanas,
lai nereag€tu pilnigi uz katru datu atjauninajumu. Tas tiek darits, lai gadijumos, kad
tieck noverots peksns palielinajums resursu izmantoSana, izstradatais risinajums
nereagé uzreiz, pirms situacija nedaudz nenostabiliz€jas un ir saprotams, vai $is
palielinajums bija tikai uz to bridi ieslédzot kadu jaunu procesu, vai ar kaut kas, uz
ko mums vajadz&tu reagéet.

3. P&c tam, kad visi savienojumi izveidoti un iegiiti pamata dati par resursdatoru un
visam taja ieslégtajam virtualajam masinam, talak tiek veidots Kubernetes konteinera
izvietoSanas Sablons (skat. 4. pielikumu). No pielikuma zemak (skat. 3.7. att.) ir
izcelta izvietoSanas Sablona funkcijas “create deployment object” sakums, kur tiek
noradita svarigaka informacija, prieks testé$anas vajadzibam. Zem “image” mainiga
tiek noradits Docker konteiners ar nosaukumu “alexeiled/stress-ng” sadi iegustot to

pasu stress-ng pakotni, kura tick izmantota slodzes simulé$anai uz darba masinam.
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Talak tiek noraditi resursi kuru robezas stradas uzstaditais konteineris. Kubernetes
konteineri izmanto specifisku veidu, ka tie norada izmantojamo resursu daudzumu,
800m tiek lasits ka 800 miliCPU, kas realitaté nozimé, ka tie ir 0.8 dalas no viena
CPU. Resursos netiek noradits pilns CPU resurss misu gadijuma, jo uz Kkatras
Kubernetes masinas ir citi siki resursi, kas patéré CPU resursus, ka rezultata, prieks
testéSanas vajadzibam nevarétu uzstadit tik konteineru, cik kodolu, jo Kubernetes
limitu menedZzments nelauj pieprasit vairak resursu ka ir pieejams. P&d&jais
nozimigais mainigais “args” ir argumentu saraksts, kur tieSi var noradit stress-ng
pakotnes parametrus. Saja gadijuma tiek noradits tikai CPU resursu daudzums, jo

par€jo menedzes Python skripts.

3.7. att. Funkcija izvietoSanas Sablona uzveidoSanai.

Péc Sablona izveidoSanas tas tiek izvietots uz Kubernetes kopas ar
“create_deployment” funkciju. Kad tas notiek, tiek tikai izvietots Sablons un nekas
cits. Tas nozim€ ka Kubernetes zina kada sist€ma tai bis jamerogo, kad Python skripts
dos atbilstosas komandas.

Kad tiek izpildits 4 punkts viss ir sagatavots darbam un resursu menedzmentam. Talak
skripts ieiet miiziga cikla, kur§ menedz€ resursus Kubernetes kopa. Tas strada ta, ka
no sakuma parbauda pieejamos resursus uz resursdatora. Talak skatas vai netiek
izmantoti par daudz CPU resursi. Ja izmantotie CPU resursi ir zem 70%, tad talak tiek
domats par jaunu Kubernetes konteineru izveidi. Tas ir tadel, lai uz sisteémas ari
nebiitu parmeérigi liela slodze, kas varétu ietekmét sisteémas fizikalo miizu. Pa priekSu
no visam ieslégtajam masinam iegiist kopigo bildi par CPU gaidiSanas laiku. Tas
notiek saskaitot visu virtualo masinu gaidiSanas laiku kopa. Ja $is laiks procentuali

sasniedz 5%, tas nozim¢ ka neefektivi tiek izmantoti resursi. Jeb procesi pavada 5%
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laika gaidot, kad tiem tiks pieskirti CPU resursi, jo taja laika kads cits process tos
izmanto. So laiku iegiist veicot pieprasTjumu katrai resursdatora virtualajai masinai.
Zemak (skat. 3.8. att.) ir redzama funkcija kura ir atbildiga par So datu iegtsanu.
Vieniga vieta, kurai ir verts pieverts uzmanibu ir tas, ka ta tiek rékinata. Pieprasijums
atgrieZ sarakstu, kura péc specificéta laika intervala ir vértibas ar vidéjo gaidiSanas
laiku pa 20 sekundém. Piem&ram, pieprasot vienas miniites gatavibas raditaju, tas

atgriezis sarakstu ar 3, 20 sekunzu vid€jam veértibam. Lai Sos datus tala interpretetu

tiek pielietota funkcija:
(CPU gatavibas vértiba / (datu atjaunoSanas laiks * 1000)) * 100 / VM CPU
skaits = CPU gataviba %

3.8. att. Funkcija kas iegiist CPU gatavibas raditaju.

Kad tiek apkopota kop€ja situacija par resursdatora CPU gatavibas raditaju, tiek
pienemts lémums, vai drikst uzstadit datu analizes procesu no Sablona vai né. Ja §is
gatavibas raditajs ir zem 5% un nav tuvu tam raditajam, tas ir, nav virs 4%, tad tiek
uzstadits viens konteiners kur§ sak simulét slodzi. Ja slodze parsniedz 5% un ja uz
Kubernetes masinas ir vismaz viens slodzes simulé$anas konteiners, tad kads no Siem
konteineriem tiek izslégts un nonemts no masinas. Saja bridi ir svarigi pieminét
pien€émumu, ka ja stresa simul@Sanas vieta, tur tiktu veikta datu apstrade, Siem
procesiem ir jabiit neatkarigiem, jo tie nedrikst ietekm&t datu apstradi tada veida, ka
ja Sis process tiek novakts, visi dati tiek pazaud€ti, bet gan jebkurs§ cits konteiners,
kad ir pieejami resursi, var turpinat darbu. P&c §1 [emuma pienemsSanas tiek apturéta
skripta darbiba uz 40 sekundém. P&c pauzes, darbs tiek atsakts punkta 5 un no jauna

iets visam cauri.
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4, REZULTATI

Lidzigi ka bazes darba, tika noteikts bazes operaciju skaits uz testa masinam, kas simulgja

30% slodzi, lai péc tam varam noteikt, cik lielu ietekmi atstaj papildus procesu darbinasana.

Zemak 4.1 tabula ir redzams, kads bija operaciju skaits, ko veica katra virtuala masina

simulacijas laika. Tests tika veikts divreiz, lai parliecinatos par datu precizitati. Slodzes grafiks

redzams 7. pielikuma. CPU gatavibas raditajs bazes testos bija vid&ji 0.18%.

Pirma scenarija bazes rezultati

4.1 Tabula

Virtualas masinas Darbibu skaits Darbibu skaits Vidgjais (ops)
nosaukums sekundg (ops) sekundg (ops)
Pirmais tests Otrais tests
Testl 43904 44224 44064
Test2 43968 44187 44077
Test3 44026 44077 44051
Test4 44057 44288 44072

4.1 Pirma scenarija rezultati

Ka tika aprakstits problémas scenarija, tiek veikta slodzes testéSana, liekot klat

Kubernetes masinu risinajumu. Pirmais tests tiek veiks, kad Kubernetes stradnieka masinai tiek

pieskirti 4 kodoli.
4.2 Tabula
Rezultati, izmantojot Kubernetes risinajumu ar 4 kodoliem.
Virtuala maSina | Darbibu skaits Starpiba starp CPU CPU slodze
sekundé (ops) bazes testu (%) | gatavibas vidgjais
vid&jais (%) | (%)
Testl 38147 -13
Test2 38080 -13
0.77% 46.66%
Test3 38424 113 ’ ’
Test4 38348 -13
4.3 Tabula
Rezultati, izmantojot Kubernetes risinajumu ar 6 kodoliem.
Virtuala masina Darbibu skaits Starpiba starp CPU CPU vidgja
sekundeé (ops) bazes testu (%) | gatavibas slodze
vid&jais (%) | (%)
Testl 35704 -19
Test2 36026 -18
0.91% 47.58%
Test3 35904 119 ’ ’
Test4 35699 -19
4.4 Tabula
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Rezultati, izmantojot Kubernetes risinajumu ar 8 kodoliem

Virtuala masina Darbibu skaits Starpiba starp CPU CPU vidgja
sekundg (ops) bazes testu (%) | gatavibas slodze
vid&jais (%) | (%)
Testl 39872 -9
Test2 40379 -8 0 0
Test3 20284 9 1.29% 40.83%
Test4 40429 -8

CPU gatavibas vidgjais raditajs visos testos bija stipri zem 5% un nebija tuvu. Tas ir tapec,
ka aprekinatais raditajs Python skripta aplukoja gatavibu katrai virtualajai masinai atseviski.
Piem@ram, ja virtuala masina A uzrada ka CPU gataviba ir 10%, un tai ir 2 kodoli no 8, tad
realitate visa resursdatora gataviba nav 10% bet tuvak 2%. Bet p&c ieviestas logikas risinajums
reagg, ja uz vienas masinas ierauga 10%, rikojoties atbilstosi ta, lai mazinatu $o procentu Sai
masinai.

Apkopojot datus par 4, 6 un 8 kodolu Kubernetes ar Python skripta menedzmenta
rezultatiem, var noverot to, ka rezultati ops zina ir l1dzigi starp visiem testiem kur tika iesaistits
Kubernetes risinajums. Var noveérot ka katra konfiguracija ietekme uz test mas§inam ir dazadam
kas ir vidgji -13% testa ar 4 kodoliem, -19% ar 6 kodolu un -9% ar 8 kodolu. Seit var novérot
ka parejot no 4 kodolu uz 6 kodolu zaudgjam visvairak performances testa masinas, bet taja
pasa laika iegiistam lielako CPU noslodzi, kaut gan tikai par 1% labaku neka 4 kodolu
konfiguracija. Tas nozimé, ka visdrizak §1 papildus CPU noslodze netika pilnvertigi izmantota
datu analizes mas$inas, bet gan izmantota lai menedz&tu resursus starp eksist€josajam masinam.
Jo 4 kodolu konfiguracija ir 3:2 kodolu attieciba (VM kodolu skaits : resursdatoram pieejamo
kodolu skaits), bet 6 kodolu konfiguracija ir 7:4 ~ 3.5:2. Ta rezultata ir redzams, ka kaut gan
CPU slodze ir lielaka, tiek iegts sliktaks raditajs test masinas, jo resursi ir jaizdala pa vairak
virtualajiem kodoliem. Tas nozimé ka efektivaka konfiguracija Saja gadijuma ir 4 kodolu
konfiguracija. 8 kodolu konfiguracija toties ir cits skats. Tur performances zina tiek zaudeti
tikai 8% salidzinot ar 4 kodolu konfiguraciju, kur tiek zaudéti 13%. Bet CPU noslodze ar1 ir
mazaka kopuma — 40.8%. Tas tapec ka izstradatais risinajums $aja konfiguracija biezi sastapas
ar 5% CPU gatavibas raditaju, kas nelava tam likt daudz papildus slodzes, kas nozimé, ka
konfiguracija, kad tiek lauts analizes uzdevumiem izplesties pa visiem brivi pieejamajiem
resursiem, rodas lielas neefektivitates un $1 konfiguracija nav optimala.

Apskatoties so testu slodzes grafikus (skat. 8. 9. 10. pielikumus) var novérot, ka katra
testa sakuma slodze ir vienmériga, un péc kadas miniites vai divam sak strauji manities uz leju

un augsu. Tas notika kad tika pacelti vairaki Kubernetes stresa konteineri, un pasas Kubernetes
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saka paradities neefektivitates resursu dalisana. So straujo izmainu vargja ar novérot, kad tika
testeta tikai viena pati Kubernetes masina izstradataja risinajuma (Skat. 11. pielikumu). Ta ir

viena risinajuma neefektivitate, ko vajadzetu apskatit sikak $1 risinajuma optimizacija.

4.2 Otra scenarija rezultati

Otra scenarija tiek atkartoti noteikts bazes darbibu skaits, ko testa masinas izpilda
simulgjot 30% slodzi, jo tiek samazinats So maSinu skaits no 4 uz 2. Ka art katra no $im

virtudlajam masinam simulé 60% slodzi, lai kopsumma resursdatora slodze biitu 30%.

1.5 Tabula
Otra scenarija bazes rezultati
Virtuala masina Darbibu skaits Darbibu skaits Vidgjais (ops)
sekundg (ops) sekundg (ops)
Pirmais tests Otrais tests
Testl 89600 89024 89312
Test2 89481 89494 89487
4.6 Tabula
Rezultati, izmantojot Kubernetes risinajumu ar 4 kodoliem.
Virtuala masina | Darbibu skaits Starpiba starp CPU gatavibas | CPU vidgja
sekundg (ops) bazes testu (%) | vid&jais (%) slodze (%)
Testl 77411 -13%
0, 0,
Test2 77401 -14% 0.65% 47%
4.7 Tabula
Rezultati, izmantojot Kubernetes risinajumu ar 6 kodoliem.
Virtuala maSina | Darbibu skaits Starpiba starp CPU gatavibas CPU vidgja
sekundg (ops) | bazes testu (%) vid&jais (%) slodze (%)
Testl 79696 -11%
0, 0,
Test2 79478 -11% 0.98% 47.95%
4.8 Tabula
Rezultati, izmantojot Kubernetes risinajumu ar 8 kodoliem.
Virtuala maSina | Darbibu skaits Starpiba starp CPU gatavibas | CPU vidgja
sekuné (ops) bazes testu (%) | vidgjais (%) vidgjais
(%)
Testl 77402 -13%
0, 0,
Test2 77353 -14% 1.78% 41%

Otraja scenarija, pirmaja testa vidéja starpiba ir -13% uz 4 kodolu Kubernetes

konfiguraciju, otraja testa -11% ar 6 kodolu Kubernetes masinu un tresaja testa ar -13% uz 8
kodolu konfiguracijas. Péc rezultatiem var novérot, ka daudz maz optimali varam izmantot 47%
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CPU resursu, gan pirmaja scenarija, gan otraja, kaut gan zaudéjam 11% efektivitates galvenajas
masinas, $is procents ir salidzino$i zems un lielakaja dalu gadijumu neievérojams, ja netiek
veikti laika sensitivu procesu veikSana. Var art noverot, ka starp 6 un 8 kodolu konfiguracijam
palielinas vidéjais CPU gatavibas raditajs, bet kritas vidéja CPU slodze uz resursdatora, kas
nozimé ka uz §1 resursdatora $aja konfiguracija palielinoties CPU gaidiSanas laikam virs 1%
jau ir jutami resursu zaud€jumi, no izmantoto resursu daudzuma viedokla. Bet kopuma var
redz&t, ka tapat ka pirmaja scenarija, $ads risinajums neizmanto visu potencialu, kad tiek
pieskirti vairak CPU kodoli, kas gan nenozimé ka tas ir slikti. Jo miisu mérkis nav izmantot
pilnigi visus CPU resursus, bet gan izmantot to efektivi, nepalielinot CPU gatavibas raditaju,
ka arT smagi neietekmgjot Citu virtualo masinu darbu.

Kopuma var noverot, ka izstradatais risinagjums strada nodroSinot dalu resursu datu
analizes veikSanai, smagi neietekmgjot citas, uz resursdatora atrodosas sist€mas, kad tiek

izmantotas konfiguracijas, kuras nepieskir vairak ka 75% resursdatora CPU kodolu jaudas.
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5. SECINAJUMI

Makonpakalpojumi katru dienu kliist popularaki un vairak izmantoti, kas nozimg, ka ar
vien vairak resursi tiek uzturéti ar makonpakalpojumu palidzibu. Bet kaut gan pieprasijumam
augot, gadi ir radijusi, ka vidgji resursu noslogojums ir 25-30%, kas nozimé, ka liela dala
resursu nemaz netiek izmantoti.

Turpinot par pamatu nemto kursa darbu “Brivu makonresursu pieejamiba datu
analizei”, tika papildus apgiita konteinerizacija ka ari Kubernetes, kuras kopa ar Python skriptu
tika apvienotas viena risinajuma, izveidojot IaaS un PaaS$ slanu risinajumu. Sis skripts kontrole
datu analizu procesu sakSanu, ja ir brivi resursi, un to beigSanu, ja citam virtualajam masiam
bija vajadzigi Sie resursi. Risinajums tika balstits uz to, ka brivu makonresursu pieejamais
daudzums ir aptuveni 70% un tie ir potenciali izmantojami datu analizei, un tiek fokuséts uz
privatam makonu infrastruktiram, kuru sisttmu pamata ir VMware risinajumi. Veidojot So
risindjumu, tika nonakts pie secinajuma, ka javeido divi testéSanas scenariji. Pirmais scenarijs
bija tads, kur tika izveidotas 4 virtualas masinas bazes 30% slodzes veidoSanai un 2 Kubernetes
virtualas masinas, parbaudot ka izstradatais risinajums dala resursus, kad tam ir pieejams
dazads brivo resursu daudzums un galvenas virtualas sistémas sanem CPU kodolus 1:1
attieciba. P&c tam ar otra scenarija palidzibu, tika parbaudits, kas notiek, kad bazes slodzes
veidoS§anai ir 2 virtualas masinas un to sanemto CPU kodolu attieciba ir 0.5:1, un ka risinajums
darbojas ar dazadu daudzumu brivo resursu.

Péc eksperimenta rezultatiem var secinat, ka izstradatais risinajums labi limité CPU
gatavibas raditaju. Bazes darba eksperimenta Sis raditajs sasniedza 70%, kas ir loti augsts
raditas un transl€jot 20 sekunzu intervalos, tas nozimé ka process gaidija péc resursiem 14
sekundes katra 20 sekunzu intervala. Saja darba izstradatais risinajums tiesi risinaja $o
problému un samazinaja CPU gatavibas raditaju Iidz 1.2% uz visu resursdatoru. Tas nozimg,
ka izveidotais risinajums nelauj nereguléti uzsakt datu analizes procesus iegiistot gandriz 60%
efektivitati. Sads raditajs tika novérots gan scenarija, kur jau izdalito kodolu attieciba ir vismaz
1:1, ka arT sist€éma, kur izdalito kodolu attieciba ir 0.5:1.

Bet stingri limit€jot un regul&jot, ka tiek izmantoti brivie resursi tika veiksmigi izmantoti
17% no 70% atlikuso brivo resursu. Sis skaitlis ir mazaks ka bazes darba 30%, bet nemot véra
iegiito uzlabojumu CPU gatavibas raditaja samazinasana, 17% arf ir labs ieguvums.

Kopuma var teikt, ka sist€émas, kur noslodze ir 30% uz visiem resursdatora CPU
kodoliem, ar risinajuma palidzibu ir iesp&jams izmantot papildus 17% no CPU jaudas datu

analizes uzdevumiem, neradot lielas neefektivitates So resursu daliSana, bet nevar Sos rezultatus
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iegiit neatstajot aptuveni 12% efektivitates zaud€jumus uz visam citam resursdatora virtualajam
masinam ar izstradato risinajumu.

Lai uzlabotu risinajumu ir redzamas divas vietas, kur tas varétu biit iespgjams. Pirma vieta
ir uzlabot Python skripta algoritma procesu mérogoSanu, lai labak novértétu vai tieSam var
uzstadit jaunu procesu, ja sistema tuvojas CPU gatavibas 5% robeZzai. Otrs ir izvertet visas
pieejamas Kubernetes iesp&jas un tas CPU menedzmenta algoritmu, lai noskaidrotu, kapéc

rodas neefektivitates sasniedzot noteiktas vietas (skat. 11. pielikumu) un atrisinatu tas.
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PIELIKUMS

1.Pielikums

Python skripta main.py datne

vSphereConnection
kubernetesConnection
os

SysS

json

logging
logging.config

time

os.path.exists (
os.mkdir ( )
logger = logging.getlLogger ( name )
log config file =

(log config file
config = json.load (f)
logging.config.dictConfig(confiqg)
e:
logging.basicConfig ( =logging.DEBUG)
logging.error (

logger.info (
logger.info ( sys.version}'")
logger.info ( )

vSphere host =
vSphere user
vSphere pwd =

interval time =

kubernetes host =
kubernetes api key =

kubernetes deployment name =
kubernetes pod name =
kubernetes worker node names = [
kubernetes vm names = [
kubernetes worker names = [
kubernetes pod stress cpu count =
kubernetes pod replicas count =

time to sleep =
kubernetes = kubernetesConnection.KubernetesConnection ()

kubernetes.set configuration (kubernetes api key, kubernetes host)
kubernetes.connect ()

vSphere connection = vSphereConnection.VSphereConnection (vSphere host
vSphere user, vSphere pwd)




vSphere connection.get host ()
vSphere connection.get vms (kubernetes vm names)
vSphere connection.get kubernetes workers (kubernetes worker names)

vSphere connection.get host stats|()
max allowed readiness =
last known limit

limit time stamp time.time ()

kubernetes.set deployment object (kubernetes deployment name
kubernetes pod name, kubernetes pod stress cpu count)

kubernetes.delete deployment ()

kubernetes.create deployment ()

start time = time.time ()

kubernetes worker vSphere connection.kubernetes workers:

time.time () - limit time stamp >
last known limit +=

vSphere connection.update host stats()
readiness =

vSphere connection.stats]| ] <

kubernetes vm vSphere connection.kubernetes vms:
kubernetes vm.get query params ()
kubernetes vm.get vm data(interval time)

readiness += kubernetes vm.cpu ready

default vm vSphere connection.default vms:
default vm.get query params ()

default vm.get vm data(interval time)
readiness += default vm.cpu ready

logger.info ( readiness

readiness < max allowed readiness:
max allowed readiness - readiness >




kubernetes pod replicas count <
kubernetes worker.cpu core count A\
kubernetes pod replicas count <
last known limit -
kubernetes pod replicas count +=

kubernetes.update scale deployment (kubernetes pod replicas count)
logger.info (
kubernetes pod replicas count}")

time.sleep ( )
logger.info (
last known limit > kubernetes pod replicas count:

last known limit = kubernetes pod replicas count
limit time stamp = time.time ()

kubernetes pod replicas count !=
kubernetes pod replicas count -=

kubernetes.update scale deployment (kubernetes pod replicas count)
logger.info(
kubernetes pod replicas count}")

time.sleep (50)

logger.warning (

)

logger.info( time to sleep
time.sleep (time to sleep)

vSphere connection.disconnect ()

kubernetes.delete deployment ()

2.Pielikums
Python skripta vSphereConnection.py datne

pyVim.connect SmartConnectNoSSL, Disconnect
vm

VSphereConnection () :

( host, user, pwd):
.host ip host
.user = user
.pwd = pwd
.host =
.connection =
.kubernetes vms =
.default vms = []
.kubernetes workers
.stats = {}

[]




.connect ()

connect ( ) :
.connection = SmartConnectNoSSL (
.user = .pwd)

disconnect ( ) &
Disconnect ( .connection)

get host (
.host =
.connection.content.rootFolder.childEntity[0] .hostFolder.childEntity[0]
.host [0]

get wvms ( kubernetes vm names) :
vm_instance .host.vm:
vm_instance.runtime.powerState ==
is_kubernetes vm =
name kubernetes vm names:
vm_instance.name == name:
.kubernetes vms.append (vm.VM(vm_ instance
.connection))
is_kubernetes vm =

is_ kubernetes vm:
.default vms.append(vm.VM(vm instance
.connection))

get kubernetes workers ( kubernetes worker names) :
vm_instance .kubernetes vms:
name kubernetes worker names:
vm_instance.vm.name == name:
.kubernetes workers.append (vm instance)

get host stats(
~Staty = |

.host.summary.quickStats.overallCpuUsage
( .host.hardware.cpulInfo.hz *
.host.hardware.cpulnfo.numCpuCores) / /

}

.stats|
.stats|
.stats|

update host stats(
.stats|

.stats| ]
.stats|




3.Pielikums

Python skripta kubernetesConnection.py datne

kubernetes.client
kubernetesDeployment

logging

LOGGER = logging.getLogger ( name )
KubernetesConnection () :
( )¢
.configuration = kubernetes.client.Configuration ()
.api_client =
.apps_vl api =
.deployment object =
.core vl api =

set configuration ( api key, host):
.configuration.api key|
.configuration.host = host

connect ( ) 8
.apli client = kubernetes.client.ApiClient ( .configuration)
.apps_vl api = kubernetes.client.AppsVI1Api ( .api client)
.core vl api = kubernetes.client.CoreVI1Api ( .api_client)

set deployment object ( deployment name, pod name, cpu count) :
.deployment object =
kubernetesDeployment .KubernetesDeployment (deployment name, pod name)
.deployment object.create deployment object (cpu count)

create deployment ( ) =

resp = .apps_vl api.create namespaced deployment (
.deployment object.deployment =

)

LOGGER.1info (

LOGGER.info ( )

LOGGER.info ( resp.metadata.namespace resp.metadata.name
resp.metadata.generation resp.spec.template.spec.containers[0] .image}")

update scale deployment ( replica count) :

.deployment object.deployment.spec.replicas =
(replica count)

.apps_vl api.patch namespaced deployment (
.deployment object.deployment name
= .deployment object.deployment

LOGGER.info ( .deployment object.deployment name
)
LOGGER.info ( )
LOGGER.info ( resp.metadata.namespace resp.metadata.name
resp.metadata.generation resp.spec.template.spec.containers([0] .image}")




delete deployment (

.apps_vl api.delete namespaced deployment (
.deployment object.deployment name

kubernetes.client.V1lDeleteOptions (

)
LOGGER.info (

.deployment object.deployment name
)

4.pielikums
Python skripta kubernetesDeployment.py datne

kubernetes client

KubernetesDeployment () :

( deployment name, pod name) :
.deployment name deployment name
.pod name = pod name
.deployment

create deployment object ( cpu_count) :

container = client.V1lContainer (

= .pod name
=[client.V1ContainerPort (
=client.V1ResourceRequirements (
:{ -
{

(cpu_count) ]

template client.V1PodTemplateSpec (

=client.V10ObjectMeta ( ={

.pod namet})
=client.V1PodSpec ( =[container])

spec = client.V1lDeploymentSpec (

= =template

.pod name}})

.deployment = client.VlDeployment (

=client.V10ObjectMeta ( .deployment name)
=spec




5.pielikums

Python skripta vm.py datne

pyVmomi vmodl, vim
datetime timedelta

logging

LOGGER = logging.getLogger ( name )
VM () :
( vm_data, connection):
.vim = vm data
.connection = connection
.content =
.vchtime =
.perf list =
.perf dict = {}
.max cpu ready =
.Ccpu ready =
.cpu_core count = vm data.config.hardware.numCPU

get query params ( ) =

.content = .connection.RetrieveContent ()

.vchtime = .connection.CurrentTime ()

.perf list = .content.perfManager.perfCounter

counter .perf list:

counter full = .format (counter.groupInfo.key
namelInfo.key, counter.rollupType)

.perf dict[counter full] = counter.key

stat check( counter name) :
counter key = .perf dict[counter name]
counter key

build query ( counter id, interval):
counter = .stat check (counter id)
perf manager = .content.perfManager
metric id = vim.PerformanceManager.MetricId( =counter
="
start time = .vchtime - timedelta ( =interval +
end time = .vchtime - timedelta ( =1)
query = vim.PerformanceManager.QuerySpec (

.V =[metric id]

=start time)

perf results = perf manager.QueryPerf ( =[query])

perf results:

perf results

LOGGER.info (

LOGGER.1info (
LOGGER.1info (
.format ( .vchtime))
LOGGER.info (
.format (start time))
LOGGER.1info ( .format (end time))
LOGGER.info (query)
()




get vm data (

query =
.max_cpu ready =
.Cpu_core count
.cpu_r 4 (

(

(

interval) :
.build query (

( (query|

(query[0]

.Cpu_core count

. VIn. name

.value [

)

] .value [

].value)) /

interval)
].value))) /

(interval *

.cpu_ready

6.pielikums
Bazes rezultati no bazes darba “Brivu makonresursu pieejamiba datu
analizei”[18]
Masina Pirmais tests (ops) Otrais tests (ops) Vidgji (ops)
Testl 32138 31872 32005
Test2 32064 31808 31936
Test3 32064 32097 32080
Test4 32128 32124 32126
7.pielikums
Bazes testa resursdatora slodzes grafiks
40
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8.pielikums
Pirma testa, pirma scenarija resursdatora slodzes grafiks (Kubernetes ar 4 CPU)
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9.pielikums

Otra testa, pirma scenarija resursdatora slodzes grafiks (Kubernetes ar 6 CPU)
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Reszet zoom
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10.pielikums

Tresa testa, pirma scenarija resursdatora slodzes grafiks (Kubernetes ar 8

kodoliem)
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Reset zoom
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11.pielikums
Python/Kubernetes izveidota skripta darbiba bez 30% bazes slodzes

Reset zoom
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Otrais scenarijs bazes rezultatu noteikSanas slodze

12.pielikums

Reset zoom
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13.pielikums

Otra scenarija, pirma testa resursdatora slodzes grafiks (kubernetes 4 kodoli)
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14.pielikums

Otra scenarija, otra testa resursdatora slodzes grafiks (kubernetes 6 kodoli)
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15.pielikums

Otra scenarija, tresa testa resursdatora slodzes grafiks (kubernetes 8 kodoli)

Reser zoom
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16.pielikums

Otra scenarija, pirma testa Python skripta log faila dotas informacijas paraugs

( Kubernetes 4 kodoli)
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