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ANOTACIJA

Darba ir veikts pétijums par Linux konteineru, IpaSu uzsvaru liekot uz Docker,
pielietojamibu ka virtualizacijas platformu infrastruktiiras servisu makoni. Darbs izstradats ar
mérki izprast uz Linux konteineriem balstitu makonu realizacijas tehnologijas un to attistibas
tendences un izmantot iegiitas zinasanas reala datu centra infrastruktiiras un servisu
pakalpojumu nodros§inasanai. P&tijuma gaita tika uzstadits Docker virtualizacijas dzinis uz
OpenStack platformas, ka ar1 tika uzstaditi un izpétiti vairaki citi projekti, kuri ir ciesi saistiti
ar Docker konteineru parvaldibas riku un ir potenciali izmantojami ka makonskaitloSanas

platformu komponentes.

Atslégvardi: Virtualizacija, konteiners, makonskaitloSana, Docker



ABSTRACT

Usage of OS containers in modern infrastructure clouds

This document consists of a research about Linux container — especially Docker,
usability as a virtualization platform in an infrastructure cloud. The main purpose of the
research is to understand technologies that underlay Linux container powered clouds and
overall cloud computing technology evolution trends and use the gained knowledge to
provide an infrastructure service in an existing data center. During the research, Docker
virtualization driver was installed on an OpenStack platform. Also several other products, that
are tightly connected with Docker container management tool and are usable as cloud

computing platform components, were installed and tested.
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APZIMEJUMI

e OS — Operétajsisteéma. Programmatiira, kas atbild par datora aparatiiras resursu
parvaldibu un nodrosina lieotaja lietotnu darbibu.

e |P adrese - Skaitliska adrese, kas viennozimigi identific€ katru datoru tikla Internet
un kas izveidota ka Cetru ar punktiem atdalitu skaitlu virkne, piem.:
192.100.81.101. [1]

e VM - virtuala masina.Virtualizacijas tehnologijas produkts. Uz virtualas masinas
iesp&jams uzstadit pilnu operétajsistému un darbinat lietojumprogrammas tapat ka
uz fiziska datora.

e Chroot — mehanisms, kur no procesa skatpunkta tick nomainita saknes direktorija
tada veida izolgjot So procesu no pargja direktoriju koka.

e Ezjail —riks FreeBSD Jail operétajsistémas limena virtualizacijas procesa
parvaldibai.

e pkgng — FreeBSD pakotnu parvaldibas riks.

e Hipervizors — virtualizacijas platforma, programmatiira, kas nodro$ina virtualo
masinu parvaldibu.

e Docker — uz Linux konteineriem balstita OS Iimena virtualizacijas programmatiira.

e OpenStack — populara atvérta pirmkoda makonskaitloSanas platforma.

e CoreOS — Uz Linux kodola balstita kompakta klasteru operétajsistéma ar
iebiivetiem klastera resursu parvaldibas rikiem un kuras lietotnu parvaldibas
mehanisms balstas uz Docker.

o Kubernetes — Docker konteineru klasteru parvaldibas riks, kas izmanto etcd
servisu klastera mezglu parvadibai.

e Borg — Google izstradata un lietota klasteru parvaldibas sistéma.

e etcd — Klasteru vadibas serviss, kur§ koording klastera veiksmigai darbibai
nepiecieSamos procesus - nodroSina mezglu atpazisanu, Master mezgla
ieveléSanas mehanismu, etc.

e laaS — Infrastructure as a service. Makonskait]o$anas pakalpojums, kura klientam
tiek piedavata virtualas infrastruktiiras Tre — virtualas masinas.

e PaaS — Plaform as a service. Makonskaitlo$anas pakalpojums, kura klientam tiek

piedavata platforma klienta lietotnes izstradei un darbinaSanai.



SaaS — Software as a Service. MakonskaitloSanas pakalpojums, kur klientam tiek
piedavats izmantot konkr&tu lietotni.

Kontrolgrupa (cgroup) — Linux kodola funkcija, kas uzrauga un ierobezo
procesiem vai procesu grupam datora resursu pieejamibu.

Vardtelpa (namespace) — Linux kodola mehanisms, kas izolé procesus vai procesu

grupas no pargjas sistémas.
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IEVADS

Saja darba tiek pétiti operétajsistémas limena virtualizacijas risinjumi ar mérki
optimizét eksist&josu datu centra infrastruktaru. Darba tiek aplikoti dazadi makonu,
virtualizacijas un konteineru risinajumi un produkti, apzinatas datu centra infrastruktairas
problémas un trukumi, ka arT mekl&ti veidi, ka tos risinat nemot vera patreizgjas IT pasaules
attistibas tendences un pieejamos risinajumus. Darba laika tika uzinstal&ti un testéti vairaki
produkti, kas darbojas ka komponentes makonplatformu buivésanai un tiek izverteta to
pielietojamiba infrastruktiiras servisa sniegSana un patreiz&jas datu centra arhitektiiras

optimizeSana.

Datu centrs savai organizacijai nodro$ina plasu servisu klastu, tai skaita izvieto
majaslapas, datu bazes, ka ar1 specifiskas lietotnes organizacijas iek§€jo procesu darbibas
nodro$inasanai. Tapat datu centrs ar1 piedava infrastruktiiru (virtualas masinas) dazadu servisu
izvietoSanai. Izvéloties pareizus infrastruktiiras parvaldibas risinajumus ir iesp&jams uzlabot
pakalpojuma efektivitati un minimizét resursu virstéinu, tada veida samazinot uzturé$anas

izmaksas.

Darba izstrades gaita tiek apzinati potencialie risinajumi, kuri biitu pielietojami
infrastruktiiras optimizéSanai. Nemot véra tehnologijas strauji augoso popularitati pétijuma
uzsvars tiek likts uz Linux konteineru pielietojamibu infrastruktiiras, ka servisa pakalpojuma

sniegSana.

Informacija par potencialajiem risindjumiem tiek giita no Interneta un praktiskiem
eksperimentiem. Tiek lasita produktu dokumentacija, ka ari produktu lietotaju atsauksmes par
ta stabilitati, klidam, risinajumiem un aprisinajumiem. Visi zvélétie produkti, iznemot
OpenStack, tika uzstadtiti un parbauditi uz tadam pasam iekartam, uz kadam darbojas
produkcijas vide. Tika noveértéti potencialie ieguvumi un zaud&jumi, kas var€tu rasties

ieviesot izvert€§jamo produktu datu centra infrastruktiira.

Darba vispirms tiek aprakstita eso$a infrastruktiira. Tad ta tiek analizéta un tiek
uzskaititi esosa risindjuma trilkumi un prieksrocibas. Tiek apzinats, kadu funkcionalitati ir
velams saglabat, no ka butu jaatbrivojas un kadas jaunas funkcijas biitu nepiecieSams ieviest,
lai uzlabotu pakalpojuma kvalitati. P&c tam tiek apliikoti makonskaitloSanas un virtualizacijas
risingjumi, ar kuriem iesp&jams sasniegt uzstaditos mérkus. Tiek aprakstits katra produkta
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izvertéSanai izveidotais infrastruktiiras modelis un ta izveides process, ka arT tiek veika §1
modela novértésana nemot vera ta pielietojamibu datu centra darbibas uzlabosanai. Tiek
apzinati ieguvumi gan problé€mas, kas var rasties ievieSot jauno risinajumu. Visbeidzot tiek
nodefinéts attistibas virziens, nemot vera organizacijas uznémeéjdarbibas mérkus, ka ar1

straujo attistibu makondatno$anas un virtualizacijas joma.



1 ESOSAS INFRASTRUKTURAS APRAKSTS

1.1 Pakalpojumi un klienti

Datu centra klientu loku sastada organizacijas strukttrvienibas un darbinieki, kuri
izmanto datu centra resursus, lai nodrosSinatu pakalpojumu sniegSanu talak organizacijas
klientiem. Neliela daJu no datu centra klientiem strada arpus organizacijas lokala tikla.

Rezultata pakalpojuma pieejamiba janodroSina gan no organizacijas tikla gan ar1 no Interneta.

Piedavato pakalpojumu saraksta ir gan atseviski servisi, pieméram majaslapu
mitinaSana, datngu izvietoSana, datu bazes, etc., gan ar1 infrastruktiira — virtuals serveris klienta

lietotnes izvieto$anai.

Organizacijas IT infrastruktiira ir nodefinéta robeza starp klienta un datu centra
atbildibu. Datu centrs ir atbildigs par fiziskas un virtualas aparatiras, tikla infrastrukttiras un
operéetajsistémas uzturéSanu. Ka ar1 datu centrs ir atbildigs par tas programmataras
uzturéSanu, kura tiek piedavata klientam ka serviss — datu glabasana, ttmekla mitinasana,

epasts, etc.

Klients ir atbildigs par savas specifiskas programmatiras izstradi un uzstadiSanu. Datu
centra administrators sagatavo programmatiirai nepiecieSamo vidi, saskana ar klienta

iesniegto specifikaciju.

1.2 Arhitektiira un programmatiira

Patreizgja infrastruktira ir izvietota uz daudziem virtualiem serveriem, kuri darbojas
VMware vidé. VienkarSota infrastruktiiras shéma ir redzama attela Arels 1.1. Attela
uzskatamibas saglabaSanai taja nav att€lota ta tikla infrastruktiira un iekartas, kuras tiesi
neietekmé pakalpojuma aritektiiru un kuras netiek planotas izmainas, tai skaita ugunsmiiri,

marsrutetaji, etc.



Ka redzams attéla Asels 1.1, pakalpojuma nodrosinasanai tiek izmantotas VMware
vide mitinatas virtualas masinas. Datu bazes ir izvietotas uz atseviskam virtualajam masinam.
Lielaka dala pargjo servisu tiek izmitinati uz FreeBSD serveriem pielietojot FreeBSD Jail, ka
konteineru risinajumu. Konteineri tiek parvalditi izmantojot Ezjail [2] riku. Paraléli FreeBSD,
eksisté virtualas masinas, kuras tiek darbinatas izmantojot Ubuntu un CentOS

operétajsistémas.
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Attels 1.1 Datu centra infrastruktiiras parskats.

Infrastruktiirai attistoties ir izveidojusies situacija, ka attalinatiem klientiem piekluve
pie servisiem ir nodroSinata gan tiesi gan ar1 caur slodzes stabilizatoru. Klienti no lokala tikla
piesleédzas pie konteineriem tieSi. Katram konteineram ir viena vai vairakas IP adreses,
atkariba no servisa, kas tiek darbinats, ka arT no attalinatas piekluves veida. Nepastarpinata
piekluve datu bazém no klientu darbstacijam netiek nodrosinata. Datu bazes ir pieejamas tikai

un vienigi no konteineriem vai datu centra izvietotiem serveriem.

Laika gaita organizacijas datu centra ir nostiprinajusies parlieciba par konteineru
noderigumu attalinatu servisu pakalpojuma nodrosinasana. Konteineri sniedz papildus
drosibas Itmeni, izol€jot procesus un lietotajus gan no saimnieksistémas gan vienu no otra.
Tie lauj uz vienas sist€mas darbinat vienas programmatiiras dazadas versijas, ka arT dazadas
lietotnes ar atskirigam prasibam pret vidi. Izvéle darbinat programmatiiru uz FreeBSD tika

izdarta 2008.gada, pirms bija pienacigi attistijusies Linux konteineru tehnologija. Pirms
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FreeBSD tika veikti eksperimenti ar procesu izolaciju uz Linux, izmantojot kontrolgrupas un
chroot, tacu Sie lidzekli nesp&ja nodrosinat nepieciesamo izolacijas [imeni. Nemot vera, ka
pasu izvirzits bija uzstadijums, lai dross operétajsistemas [imena virtualizacijas risinajums
bitu ieklauts noklus€taja operétajsisteémas kodola, tad taja bridi no drosibas un lietojamibas

viedokla FreeBSD skita vispiemérotakais risinajums uzstadito mérku sasniegSanai.
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2 PROBLEMU ANALIZE

2.1 Infrastruktiiras iziréSana

Ka jau minéts 1.2 nodala, aprakstita arhitektiira tika ieviesta 2008.gada un taja pasa
laika tika ari izstradats un aprakstits jauna servisa izvietoSanas process. Jau tad datu centra
administratoriem bija ideja par to, ka virtualo masinu vieta klientiem varétu piedavat

konteineru risinagjumu savas programmatiiras izvietosanai.

Praksg izradijas, ka biezi vien klienti v€las tie$i Linux operétajsistemu, ka art savas
lietotnes ir izstradajusi pienemot, ka tas tiks izvietotas uz kada no Linux distributiviem vai ari

iebilst pret FreeBSD, argumentgjot, ka nav pieredzes darba ar So operétajsistému.

P&c vairakiem gadijumiem, kad lietotajs kaut kada iemesla d€] nesp&j uz FreeBSD
korekti uzstadit savu programmatiiru, tika pienemts lémums, ka $ados gadijumos tiks
turpinata prakse pieskirt klientam atsevisSku virtualo masinu. Rezultata ir izveidojusies
situacija, kura konteineri tiek izmantoti tie$saistes servisu un timekla mitinasanas
pakalpojuma nodrosinasanai, savukart infrastruktiiras piegadei tiek izmantotas virtualas
katru klienta pieprasijumu, lai biitu iesp&€jams pienemt [émumu, kada veida tiks nodrosnats
vinam nepiecie$amais pakalpojums. Tas ir atbildigs pienakums, kurs$ biezi vien ietver
komunikaciju ne tikai ar klientu, arT ar klienta programmatiiras izstradataju, 1idz ar to, tas ir
resursu prasigs process no administratora darbalaika viedok]a, jo nepareizs [emums var novest

pie lieka resursu patérina vai novélota pakalpojuma piegades laika.

Dotaja bridi pakalpojumu sniegSanai tiek uzturétas divas platformas — Linux un
FreeBSD. Dotaja bridi tick nopietni apsvérta doma ieviest Linux konteineru risinajumu ari
infrastruktiiras pakalpojuma nodroSinasanai, tadéjadi samazinat aparatiiras resursu virstérinu,
kas rodas no pilnas virtualizacijas izmantoSanas. Ir vélme ar1 atbrivoties no FreeBSD un
samazinat administréjamo operétajsisttmu skaitu datu centra, tai pasa laika nezaudgjot
prieksrocibas, kuras sniedz konteinerizéta servisu parvaldiba. Sadu darbibu rezultata tiktu

vienkarSota datu centra infrastruktiira un atslogoti administratori.
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2.2 Ar FreeBSD saistitas probléemas

Lai ari FreeBSD Jail jau ir nobriedis konteineru risinajums, kur§ nodro$ina visas
teorija uzskaititas konteineru prieksrocibas par virtualajam masinam, eksisté laika gaita
konstatétas administréSanas problémas, kuras motivé mekl&t iespgjas migrét iek§ FreeBSD
Jail esosas lietotnes un datus uz Linux konteineriem un ieviest kadu no Linux konteineru

parvaldibas rikiem.

Katrs jauns Jail tiek veidots atsaucoties uz klienta pieprasijuma formu, kura ir precizi
aprakstita nepiecieSama servisa konfiguracija. Eksisté gadijumi, kad klienta programmatiiras
uzstadiSanai ir nepiecieSama kada noteikta Linux distribiicija. Tados gadijumos klientam tiek
veidota atseviska virtuala masina. Japiebilst, ka gadijumu, kad klients biitu specifiski

pieprasijis FreeBSD praksé€ vél nav bijis.

Katram klientam tiek izveidots tukss konteiners no veidnes, kura ir ieklauti faili un
parametri, kuri visiem Jail biis identiski vai arT kam nepiecieSamas minimalas izmainas,
pieméram laika zona, resolv.conf, rc.conf faili. Talaka programmatiiras uzstadiSana tiek veikta
izmantojot portu koku. Ta ir laika un resursu prasiga metode, kur secigi tiek kompil&ta katra
programmatiiras komponente. Atkariba no servera resursiem, uzstadamas programmatiiras un
ta, vai programmas pirmkods ir jalejupieladé no Interneta. ST procediira var aiznemt no dazam
minitém [idz vairakam stundam, ka ar1 maksliga Jail resursu ierobeZoSana So procesu var

paildzinat. Taja laika tiek radita ievérojama papildus noslodze serverim.

Problémas médz radit situacijas, kad nepieciesams veikt izmainas lietotnes
konfiguracija, kas prasa papildus programmatiiras uzstadiSanu vai atjaunoSanu, péc tam, kad
ir ticis atjauninats portu koks. Tas nozimé, ka ikreiz péc portu koka aktualizéSanas Sis

problémas potenciali ietekméto konteineru skaits palielinas.

Vistipiskaka no $§adam situacijam ir saistita ar php aktualo versiju mainu. Portu koka
aktuala php versija atrodas direktorija php5, savukart vecakas un jaunakas versijas tiek
apzimé&tas pievienojot nakamo versijas ciparu — php52, php53, php55, etc. Atjauninot portu
koku ir iesp&jams nonakt pie situacijas, kad aktuala programmatiiras versija mainas. Tada
situacija, ja lidz §im direktorija php5 atradas php5.3, tad péc atjauninasanas php5 direktorija
atrodas php5.4 un php5.3 tiek parvietots uz php53 direktoriju. Sis te izmainas netiek korekti

talak izplatitas uz katra jail individualo uzinstalétas programmatiiras registru un tas rada
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problémas ar jaunu paplasinajumu pieinstaléSanu, php atjauninasanu, ka ar1 problémas ar paku

savstarp&jam atkartbam.

FreeBSD protams eksisté riki, kas ir paredzéti pakotnu registra salaboSanai tacu fakts,
ka $ie riki ir regulari jaizmanto jau vien nozimé, ka ar esoSo sistému kaut kas nav kartiba.
Izmainu ievieSanas laiks palielinas, ka arT ir gadijumi, kad to palaiSana problémas neatrisina
pilniba. Rezultata ir iesp&jams nonakt pie situacijas, kur nepiecieSama pilniga ietekmétas
programmatiiras un tas atkarigo komponensu nonemsana un uzstadiSana no jauna, kas, ka jau
mingts ieprieks, ir dargs process gan no administratora darba stundu gan ar1 no patéréto
servera resursu skatpunkta. Kops pkgng [3] paku parvaldibas rika paradisanas,
programmatiiras paku uzstadiSanas process ir vienkarsots, bet §1 rika agrinajas versijas eksisté

savas nepilnibas, kas rada problémas.

Ezjail biivé konteineru pamatattélu (basejail) no operétajsist€émas, kur tas ir uzstadits.
Rezultata veidojas atkariba starp konteineru un saimniekserveri, kura ietekmé€ iesp&jas
atjauninat saimnieksist€mu un konteinerus, ka arT ierobezo iespgjas migrét konteinerus starp
vairakiem serveriem, ja tie nav vienadi. Pieméram l1dzSingja pieredze rada, ka vienkarsi
parkopéts Jail no FreeBSD 7.x uz 8.x versiju darbojas bez problémam, savukart no 7.X vai 8.x
uz 9.1 tas, pec identiskas ezjail uzstadiSanas procediiras, nedarbojas ir javeic papildus

traucgjummekleSanas procediira, lai tos iedarbinatu.

S1ir aktuala probléma situacijas, kad ir vélme likvidét serveri ar novecojuSu
operétajsistému, bet dazadu iemeslu dél nav iespgjas parcelt konteinera esoSo programmatiiru
uz citu. Ka ar1 §ada situacija nav parbaudits un ir griiti paredzet, kas notiks ar konteineriem,

pec operétajsistémas versijas mainas un attiecigi Jail pamatattéla atjauninasanas.

2012.gada FreeBSD kluva pieejams ilgi gaidits jauns paku parvaldibas riks — pkgng
[3], kur§ funkcionalitates un lietojamibas zina ir pietuvinats populariem Linux distribiiciju
paku parvaldibas rikiem. Tacu praksé pareja uz $o riku nav bijusi tik gluda, ka gribé&tos.
Konvertgjot no portiem instaléto vai ar veco pkg_* riku uzstaditato paku registru uz pkgng ne
vienmer saglabatas vai izveidotas pareizas pakotnu atkaribu saites. Rezultata situacija, kad
dala no programmatiiras ir uzstadita izmantojot portu koku, ar pkgng pievienota
programmatiira dala gadijumu nedarbojas korekti. Ka ari gadas, ka pakotném no oficialajiem
repozitorijiem nav korekti nodefin€tas atkaribas, to uzstadiSana beidzas ar kliidu pazinojumu

un nakas manuali mekl&t un uzstadit trukstoSo programmatiiru.

Pedeja probléma, kura ir aktuala ir rezerves kop&Sana. Datu centra rezerves kopésanas
risinajums ir integréts ar VMware virtualizacijas platformu. Sads risinajums lauj neinstalét uz
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virtualas masinas rezerves kop&Sanas agentu, bet veikt atsevisku failu vai direktoriju kopéSanu
VMware Iidzekliem, pa tieSo no virtualas masinas failsistémas. DiemZzgl FreeBSD nav §is
funkcionalitates atbalstamo operétajsisteému saraksta. Tas sarezgl un padara 1&€naku rezerves
kop@sanas procesu vai ari rada papildus diska vietas patérinu, ja rezerves kop&Sana tiek veikta
visai virtualajai masinai. Otra scenarija gadijuma tiek arT sarezgits datu atkopSanas process, jo

nakas restaurét visu virtualo masinu, lai no tas atgttu kaut vai tikai viena faila rezerves kopiju.
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2.3 Risinamo problému kopsavilkums

llgs servisa piegades laiks.
resursu prasigs servisa piegades process,
nehomogeéna vide,
potenciali noverSams aparatiiras resursu virsterins,
Problémas, saistitas tiesi ar FreeBSD Jails patreizejo implementaciju:
o apgrutinata izmainu veikSana konteineros ar vecaku programmatiiru,
o konteinera atkariba no operétajsistémas versijas (Ierobezotas migracijas
iesp&jas, ierobezotas iesp&jas atjauninat saimnieksistému neietekméjot
konteineru darbibu).

FreeBSD nav iesp&jama efektivaka iesp&jama rezerves kopéSanas procediira.
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3 MAKONSKAITLOSANA

,,Miakonskait]o$ana” dotaja bridi ir viens no IT nozares popularakajiem terminiem. ST
apzim&juma izplatita lietojuma vieta un nevieta dél, briziem ir sarezgiti uztvert, ko precizi $is
termins apraksta un kada infrastruktiira slépjas zem varda ,,makonis” konkré&taja situacija, tacu
viena kopiga iezime saglabajas — makona mérkis ir nodroSinat patérétajam pieeju attalinatai
videl, kur lietotnes darbojas elastiga un mérogojama infrastruktiira, nevis uz lictotaja pasa

darbstacijas.

Makonskaitlo$anas tehnologijas nodrosina lietotajiem iesp&ju izmantot dazadus
servisus tiessaisté, tada veida izvairoties no nepieciesamibas uzturét savu infrastruktiiru o
servisu nodrosinasanai. Vairuma gadijumu mazos un vidgjos uzn€mumos izmantot
makonskaitloSanas pakalpojumus ir krietni 1&taks un értaks risinajums, neka pirkt savus
serverus, programmatiiru un algot kvalific€tu personalu §1s infrastruktiras uzturésanai.
MakonskaitloSana Jauj klientam mérogot savu saimniecibu atbilstoSi augosam vai dilsto§am
prasibam, tada veida izvairoties no finansialiem zaud&umiem, kuri var rasties nepareizas

uznémgéjdarbibas izaugsmes prognozes rezultata

Lai arT termins ,,makonskaitlosana” ir radies salidzinosi nesen, idejas un tehnologijas,
uz ka §is termins balstas, vairs nav nekads jaunums. Internets ir savis savu neatlaidigo
attistibu jau talaja 1969.gada, kad tika izveidots ta priekstecis ARPANET [4]. Tiek uzskatits,
ka pirmie virtualizacijas méginajumi notikusi jau 1960tajos [5] gados, kad IBM saka darbu
pie resursu un laika daliSanas mehanismiem lieldatoros. Pirmais komercialais klasteru
produkts tika izveidots 1977.gada [6]. Tas pierada, ka vienmer ir eksist&jusi vélme p&c &rti
lietojamas, elastigas un drosas IT vides, kura iesp&jams maksimali efektivi izmantot

pieejamos fiziskos resursus.
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3.1 Makonu veidi

Eksist€ vairaki veidi, ka iedalit un klasificét makonus. Talak ir aplikoti divi

popularakie no tiem.

Saas

S

laas

Attels 3.1 Makonpakalpojumu klasifikdacijas grafisks attelojums.

Viens no tipiskiem veidiem, ka klasificét makonskaitloSanas pakalpojumus ir p&c

pakalpojuma veida Arzéls 3.1.

e Infrastruktira ka serviss (IaaS — Infrasructure as a service). Pakalpojuma sniedzgjs
piedava klientam infrastrukttru Klienta programmatiiras darbinasanai. Ar to var
saprast, ka piedavats tiek virtuali vai fiziski serveri, datu glabasanas iekartas, ka ari
tikla infrastruktiira, kas var biit I[P adreses vai pat adresu apgabali, tikla iekartas, tadas
ka ugunsmiiri, slodzes stabilizatori, etc. Saja model lietotajs pats ir atbildigs par

programmatiiras uzstadiSanu un uzturésanu.

e Platforma ka serviss (PaaS — Platform as a service): Saja gadfjuma pakalpojuma
sniedz€js nodroSina skaitloSanas platformu, kas tipiski var saturét operétajsistemu,

datu bazi, programmeéSanas vai programmu izpildes vidi, timek]a serveri, etc.

e Programmatiira ka serviss (SaaS — Software as a service): Pats augstakais

pakalpojumu Itmenis. $§aja modeli lietotajam tiek nodroSinata piekluve lietotnei.

Dazadas timekla vietn€s $1 modela interpretacija nedaudz varié. Eksiste resursi, kur

vispar tiek prognozéts, ka $1 iemesla dél no §T modela drizuma naksies atteikties [7].
Vel viens veids ka dalit makonus ir péc pielietojuma .

e Privati makoni — infrastruktiira, kura ir paredz€ta vienas organizacijas vajadzibu

apmierinasanai. Sada veida makona ievieSana un uzturéSana organizacija ir nopietns
18



solis, jo ta izslédz primaro reklaméto makona priekSrocibu — ta neatbrivo organizaciju
no fiziskas infrastruktiiras uzturéSanas. Organizacija ir pati atbildiga par aparatiiras un

programmatiiras nodroSinajumu servisu sniegsanai.

e Publiski makoni — Makona sniegtie servisi tiek piedavati plasas publikas lietoSanai
izmantojot internetu. Publiski makoni var piedavat gan maksas gan bezmaksas
servisus. Izmantojot $adu makonu pakalpojumus ir janem véra drosibas apsverumi,
kas rodas parstitot datus caur Internetu, ka arT uzticot sava uznémuma informacijas

glabasanu pakalpojuma sniedz€jam.

e Hibridmakoni — vairaku makonu tipu apvienojums, kur organizacija izmanto gan

privata gan publiska makona sniegtos pakalpojumus.

Artels 3.2 Makonu klasifikacijas péc pielietojuma diagramma.

Dalijuma péc pielietojuma ir iesp&jams atrast ari citas uzskaititas kategorijas, tacu tie
péc biitibas skiet vai nu atvasinajumi no Siem tris, vai nu méginajumi apzimét cita veida
projektus ar makonskaitloSanas terminu. Reizém globalaja timekli var atrast apgalvojumus,
kur izkaistitas skaitloSanas projekti tadi ka Folding@home tiek dévéti par makonskaitloSanas
apaksklasi. Tiesa tas nav korekts apzim&ums, kaut arT ir atrodami timekla resursi, kur ir

pétitas iesp€jas §1 projekta skaitloSanas procesu darbinat uz dazadam makonplatformam.

Abi Sie dalfjumi eksiste neatkarigi viens no otra. S1 p&tijuma ietvaros mils interesé

pamata pirmais dalfjums — péc pakalpojuma veida.
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4 PETITIE PRODUKTI UN RISINAJUMI

4.1 Docker

Docker dotaja bridi ir viena no visstraujak augosajam OS virtualizacijas platformam.
Ta sastav no Docker dzingja - lietotnu iesainosanas rika, ka ari Docker Hub makonservisa
lietotnu izplatiSanai un darbplismu automaizacijai [8]. Par pamatu Docker izmanto Linux
konteinerus un skaitas zem operétajsist€émas virtualizacijas rikiem. Izmainas failsistéma tiek
veiktas izmantojot slanus (layers), kuriem iesp&jams veikt momentuznémumus, atriti un citas

darbibas.

Docker primarais reklamas lozungs ir atrs un €rts lietojumu izstrades un publicéSanas
process. Ir pieejami daudz gatavi konteineru attéli un tas izmanto slanu mehanismu, lai atri un
erti varetu izveidot konteineru, kas satur gatavu vidi lietojuma izstradei. Lietotajam ir paSam
iesp&jams saglabat savu izveidoto lietotnes konteineri ka att€lu un Tsa laika parvietot no

izstrades vides uz testa vidi un péc tam talak uz produkciju.

Kaut arT Docker pamatfunkcija ir atsevisku procesu konteinerizacija, tas lieliski spgj
stradat arf ar konteineriem, kuri satur pilnu operétajsistémas vidi. Sada funkcionalitate
komplekta ar vienkarsi lietojamiem parvaldibas rikiem ir loti pievilciga, domajot par

konteineri ka infrastruktiiras pakalpojumu.

Docker vél aizvien atrodas loti strauja attistibas fazg, tam regulari tiek papildinaa
funkcionalitate un regulari nak klat jauni, dazadas izstrades stadijas esoi parvaldibas riki. ST
darba izstrades ietvaros izveidoju ari nelielu Docker klasteri no tris virtualiem serveriem.

Izm&ginaju divus rikus — Shipyard un Docker klasteru risinajumu Swarm.

41.1 Docker Swarm

Swarm ir pasa Docker vietéjs klasteru parvaldibas riks [9]. Ta uzstadiSana ir iesp&jama
vai nu ka serviss uz atseviska servera vai art izmantojot Docker att€lu, kas pieejams Docker

Hub. Es izmantoju otro variantu un ar $o panemienu klastera izveidoSana, pienemot, ka
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virtualas masinas, kas kalpos ka klastera mezgli, jau ir izveidoas un darbojas ka atseviski
docker serveri, aiznem vien paris mintites. Rezultata veidojas infrastruktiira, kur klastera
parvaldibas process darbojas konteinera uz viena no mezgliem. Izveidota klastera shéma

paradita attela Atels 4.1.

Swarm Cluster

Swa-swarm01 Swa-swarm02 Sva-swarm03
Swarm . .
Container 1 Contetner 2
manager
Swartn join Conteiner 3 Container 4
Swartn join

Attels 4.1 Izveidota Swarm klastera struktiira.

Uz sva-swarm01 mezgla darbojas docker process, kur§ darbina konteinerizétu klastera
parvaldnieka procesu un katram mezglam atsevisku pievienodanas procesu. Sadam klasterim
var ari pievienot jau esoSus docker serverus, uz kuriem jau darbojas konteineri un swarm to

nems vera.

root@sva-swarmil:~# docker -H tTcp://172.30.100.11:8080 info
Containers: 13
Strategy: spread
Filters: affinity, health, constraint, port, dependency
Modes: 2
sva-swarmi2: 172.30.100.12:2375
L Containers: 5
L Reserved CPUs: O / 2
L reserved Memory: 0 B / 4.053 GiEB
sva-swarm03: 172.30.100.13:2375
L Containers: 8
L Reserved CPUs: 15360 / 2
L reserved Memory: 1.25 GiB / 4.053 GiB

Attéls 4.2 Swarm klastera informacija
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Ka var redzet att€la Arels 4.2, klasterT ir pievienoti divi mezgli, uz tiem ir izvietoti 13
konteineri, ieskaitot tos, kas pasreiz netiek darbinati, izvietoSanas stratégija ir spread, kas
nozimé, ka swarm mégina vienlidzigi izdalit konteinerus pa visu klasteri, talak tiek uzskaititi
filtri, kas tiek nemti véra pienemot konteinera izvietoSanas [émumu, un pamatinformacija par

katru no mezgliem.

Ta ka pasreizeja FreeBSD Jail risinajuma katram konteineram ir sava IP adrese, tad
bija vélme parbaudit, ka swarm rikojas, kad ir nodefinéts atribiits —net=host, lai izmantotu

nevis Docker parvienojumu, bet piesaistitu servisu kadai no vairakam saimnieka IP adreseém.

Secinaju, ka swarm sava konteineru izvietoSanas logika nenem véra vai noradita IP
adrese uz mezgla maz eksisté un negativa rezultata gadijuma konteiners tiek izveidots, bet
netiek iedarbinats. Nemot véra, ka eksisté radniecibas (affinity) filtrs, kur$ lauj noteikt, ka
konteineru drikst darbinat tikai uz mezgliem, kuri atbilst noteiktiem nosacijumiem, piem&ram
darbinat tikai uz tam masinam, uz kuram jau atrodas konteinera attéls, $aja situacija prasas ari
filtrs, kas nosaka, ka konteiners drikst darboties tikai uz ta mezgla, kuram ir pievienota
noteikta IP adrese. Tiesa japiezimé, ka $ads serviss uz klastera biitu noderigs tikai loti
specifiskos gadijumos. Labaks risinajums IP adresu parvaldibai biitu Docker tikla realizacijas
vieta izmantot kadu tikla virtualizacijas risinajumu Uz kadas no makonskaitloSanas
platformam, vai vienkarsi servisu, kur§ nodrosina IP adresu parvaldibu klasteri. Neatradu

nevienu risinajumu, kuram butu noradits, ka tas darbojas ar Swarm.

Diemzel paslaik Swarm uzstadiSanas dokumentacija, lai ar1 detaliz&ta, ir klidaina un
vietam neviennozimigi saproama, kas atbilst personigi noverotajai tendencei, ka Interneta
pieejama produktu dokumentacijas kvalitate ped€jos gados strauji kritas. Swarm vélaizvien

atrodas izstrades stadija un tam ir pieejama tikai beta versija.

4.1.2 Shipyard

VEIgjos aplikot arT kadu Docker klasteru parvaldibas riku, kuram ir grafiska lietotaju
saskarne. Tadu ir gana daudz, tacu lielakoties tie atrodas izstrades stadija un ir ar loti

ierobezotu funkcionalitati, bet lieliem nakotnes planiem.

Shipyard [10] ka jau lielaka dala Docker lietotnu ir uzstadams sekunzu laika no

Docker Hub. Tas ir darbinams gan no komandrindas, gan caur Interneta parlaku. Klastera
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mezglus pievienot izdevas atri un vienkarsi. Ka arT saskarne skita pietiekosi viegli uztverama

un intuitiva. Pasam Shipyard funkcionalitate ir ierobezota — parliikot, izveidot, ieslegt, izslegt
un dz&st konteinerus, bet tam ir pieejami vairaki paplaSinajumi, ar kuriem to var papildinat ar

zurnalésanas, marSruté€sanas un slodzes sadaliSanas, rezerves kopiju veidoSanas un citam

funkcijam.

Attela Areels 4.3 var aplukot konteineru parskata logu. Taja ir dota pamatinformacija
par konteinera stavokli — ieslégts/izslégts, pamatdati par koneineru — ID, nosaukums, attéls un

uz kura mezgla konteiners darbojas. Ka ari var redz&t konteineru atminas un CPU resursu

ierobezojumus.
_ el Fzetes | =N RSN
),*" [ Shipyard % \‘.\ [ 172.30.100.13 A WA
<« C [4172.30.100.11:8080/#/containers ® =
. admin  ~
shipyard
# Dashboard = Containers & Engines = Events
Status ID - Name Image Engine CPUs Memory
e97bda33920c  www01 ibrary/httpd:latest sver 0.2 256 MB
swarm03
sva-
e731b2fbae8d  www02 httpd:latest o ®
swarm02
sva-
c1c26238a787  www06 httpd:latest = %
swarm02
. sva-
bfb85a571c62  www04 httpd:latest w o
swarm02
I, AT sva- . .
b3f826e3b136  adoring rosalind  hello-world:latest —warm02
97df63b2cced  www03 httpd:latest sver o o
swarm02
914e63d5a04a containerl] ubuntu:latest E:\ii-ymm = oo -

Attels 4.3 Shipyard konteineru parskata loga ekransavins

Abi apliikotie Docker parvaldibas produkti izskatas gana daudzsolosi, lai bitu verts
sekot I1dzi to attistibai. Ar1 pats Docker, lai ar1 piegada solito pieredzi ar atru lietotnu
uzstadiSanu, manuprat tam tomér pietrukst daudzas funkcijas, kuru nepiecieSamiba Skiet

paSsaprotama.
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Ka arT neviens no Siem rikiem nerisina pastavigas datu glabasanas jautajumu — kada
veida nodrosinat, lai konteinera dati butu pieejami tiesi no ta mezgla, uz kura klastera

parvaldnieks ir izlémis $o konteineru darbinat.

Viens no iesp&jamiem variantiem ir rast veidu, ka piesaistit konteineru tam
konkrétajam mezglam, uz kura glabajas §im konteineram nepiecieSamie dati, bet tada situacija
ir jabiit scenarijam, ka nodrosinat kltiimjparléces mehanismu uz citiem mezgliem, ja tas ir
nepiecieSams. Tiesa, ja ir klumjparléces mehanisms, kas lauj pastavigo datu glabatuvei sekot
konteineram, tad ir iesp&jams analogisks mehanisms, kur$ konteinera iedarbinasanas procesa
piesaista datu glabatuvi attiecigajam mezglam. Nemot véra, ka datu glabatuves piesiatiSana
mezglam ir javeic pirms konteinera iedarbinaSanas, §is funkcionalitates atbalstam ir jabut
ieklautai klastera parvaldibas rika. V&l viens variants ir izmnatot attalinatu datu glabatuvi,

kura ir pieejama no visiem klastera mezgliem.
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4.2 Openstack

OpenStack ir populars atvérta pirmkoda makoninfrastrukttru parvaldibas riku
kopums. Tas sastav no vairakiem savstarpgji saistitiem projektiem un tam ir plass
konfiguraciju klasts, kas lauj izveidot savam vajadzibam individuali piem&rotu infrastruktiiru.
Projekta mérkis ir nodroSinat vienkarsu ievieSanu, plaSu mérogojamibu un bagatu funkciju

klastu.

OpenStack oficialaja wiki noradits, ka OpensStack arhitektiira pasreiz sastav no 26
projektiem [11], tacu to skaits laika gaita pieaug, jo papildinoties funkcionalitatei projekti tiek
sadaltti stkakas dalas. Talak saraksta identific€Su vairakus servisus, kuri paradas $1 darba

teksta.

e Nova (compute) — serviss atbild par virtualo masinu darbinasanu, planosanu un
partrauksanu.

e Horizon — informacijas panelis, kas nodrosina timekla saskarni, caur kuru iesp&jams
rikoties ar OpenStack servisiem.

e Neutron — nodrosina tikloSanas servisu pargjiem OpenStack produktiem. Lauj
lietotajam veidot tiklus un pieslégumus tiem.

e Glance — uzglaba un parvalda virtualo masinu attélus. Nova serviss izmanto Glance

jaunas virtualas masinas veidoSanas procesa.

Darba izstrades ietvaros tika izm&ginata OpenStack konfiguracija, kur Docker tiek
izmantots ka Nova servisa virtualizacijas hipervizors. ST funkcionalitate dotaja bridi nav
ieklauta Nova projekta, bet tiek attistita paraléli. Sada nodalfjuma mérkis ir veicinat Nova-
Docker dzingja projekta straujaku attistibu. Tiek planots, Docker atbalsts tiks ieklauts atpakal

Nova izstrades koka nupat iznakusaja OpenStack Kilo versija [12].

Docker virtualizacijas dzinis tika pievienots LU Linux centra eso$ai OpenStack Juno
versijai. Instalacijas process ir aprakstits OpenStack oficialaja wiki, Docker sadala [12], tacu
taja aprakstita procediira, programmatiiras arhitektiiras izmainu dél, strada tikai uz jaunakas —
Kilo versijas, tad€] nacas meklet vairakus alternativus timekla resursus, ka informacijas

avotus, instalacijas procesa veikSanai un ari tad uzstadiSanas process nenoritéja bez klidam.
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Isuma instalacijas proces sastav no vairakiem soliem:

e Docker uzstadiSana uz Nova servera

e Nova lietotaja pievienosana docker grupa

e Nova-Docker virtualizacijas dzina un modulu instalacijas

e Nova servisa konfiguréSanas — janorada, lai Nova serviss izmanto docker
dzingju.

e (lance servisa konfigurésanas — japievieno docker konteineru formats

konfiguracijas faila.

P&c Nova servisa parstart€Sanas un ilgas un apnicigas trauc€jummekl&sanas
procediitas biitu jabiit stradajosai OpenStack sisteémai balstitai uz Docker virtualizacijas
platformu. Atverot Horizon saskarni un ieejot sadala Admin > System > Hypervisors biitu

jaredz Attels 4.4 att€la redzama informacija.

All Hypervisors

Hypervisor Summary

/

VCPU Usage Memory Usage Disk Usage
Used 2 of 1 Used 1.5GB of 23.5GB Used 2GB of 833GB
Hypervisor Compute Host

Hypervisors

Hostname Type VCPUs (used) VCPUs (total) RAM (used) RAM (total) Storage (used) Storage (total) Instances

node01 docker 2 1 1.5GB 23.5GB 2GB 893GB 2

Displaying 1 item

Attéls 4.4 OpenStack timekla saskarnes hipervizoru parskata sadala.

Pirms konteinera izveides, interes¢joSie konteineru attéli ir jaieladé no registra
izmantojot Docker Iidzeklus un péc tam tie ir jaieimporté Glance servisa. Péc tam var doties
uz timekla saskarni un sadala Project > Compute > Instances A#tels 4.5 izveidot jaunu

konteineru.
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Instances
|nStanCBS Instance Name v | Filter Filter #¥ Launch Instance H
Time
Instance | age Name PAddress | sze N | stams | AVARPIRY ook POWET cince Actions
Name Pair Zone State
created
hosto2 rasta.sheeplubuntuf 192.168.50.18 mi.tiny - Active  nova None Running 0 minutes Create Snapshot | =
sshd:14.04
hosto1 ;ﬁ:i’;ﬁg””bumu_ 13_25_11‘%?';3 7 | mitny - | Acive | nova None Running 11minutes | Create Snapshot | +
Displaying 2 items

Attels 4.5 OpenStack instanéu parvaldibas sadala.

Ka redzams Attels 4.5 attéla, tika izveidoti divi konteineri hostO1 un host02, balstiti
att€lu, kas satur Ubuntu 14.04 operétajsistému un SSH servisu. Attéla Attels 4.6 ir redzams,
ka konteineri ir izvietoti tiem speciali izveidota privata tikla, kur§ caur marSrutétaju ir

savienots ar publisko tiklu.

Network Topology

Small Mormal L-JF

Router

Instance

PO LE DL
FE/00C89L 6L

Attéls 4.6 Uz OpenStack izveidoto konteineru tikla infrastruktiiras parskats Horizon
saskarné
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Atverot komandrindu un apliikojot parvienojumu informaciju redzam, ka Docker
pilniba izmanto OpenStack Neutron nodro$inato tikla servisu un konteiners ir pievienots
Neutron veidotajam tikla parvienojumam. Attela Arels 4.7 redzam, ka dockerQ
parvienojumam neviens konteiners nav pievienots, savukart hostO1 izveidotais konteiners ir

pievienots brg6a750cd7-9f, kurs ir Neutron servisa veidotais parvienojums.

user@node®l:~% brctl show

bridge name bridge id STP enabled interfaces

brg6a7560cd7-9f 8008.felfafda3cda no ethl.71
tapebBab8ed-4c

docker@ 8000.56847afe9799 no

oo rdnaAdsinTg r'd

Attéls 4.7 Servera parvienojumu informadacijas izvads komandrinda

Izvada neparadas host02 savienojums, jo ekransavini nav hronologiski un attéls Arzels

4.7 ir uznemts pirms host02 konteinera izveidoSanas.

user@node@l:~$ sudo docker exec -i -t 11e@®8ce68566 bash
[sudo] password for user:
root@instance-000008c9: /# ifconfig
lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.08.8.1 Mask:255.8.8.0
inet6 addr: ::1/128 Scope:Host
UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Metric:1
RX packets:8 errors:0 dropped:@ overruns:8 frame:@
TX packets:® errors:8 dropped:® overruns:0® carrier:0
collisions:@ txgueuelen:®
RX bytes:® (0.8 B) TX bytes:® (0.0 B)

nse60a6bB8ed-4c Link encap:Ethernet Hwaddr fa:16:3e:6e:60:31
inet addr:192.168.50.17 Bcast:192.168.50.255 Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe8@::T816:3eff:febe:6031/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUMNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:13 errors:® dropped:@ overruns:@ frame:@
TX packets:8 errors:@ dropped:® overruns:@ carrier:0
collisions:® txgueuelen:1000
RX bytes:1038 (1.8 KB) TX bytes:648 (648.0 B)

root@instance-000000c9: /# ping tvnet.lv
PING tvnet.lv (159.148.168.103) 56(84) bytes of data.
~C64 bytes from 159.148.168.103: icmp seq=1 ttl=55 time=4.21 ms

--- tvnet.lv ping statistics ---

1 packets transmitted, 1 received, 8% packet loss, time 8ms

rtt min/avg/max/mdev = 4.211/4.211/4.211/0.800 ms

root@instance-000080c9: /# ping tvnet.lv

PING twnet.lv (159.148.168.103) 56(84) bytes of data.

64 bytes from real.tvnet.lv (159.148.168.103): icmp seq=1 ttl=55 time=1.84 ms
64 bytes from real.tvnet.lv (159.148.168.103): icmp seq=2 ttl=55 time=1.65 ms
64 bytes from real.tvnet.lv (159.148.168.183): icmp seq=3 ttl=55 time=1.77 ms
~C

--- twvnet.lv ping statistics ---

3 packets transmitted, 3 received, 8% packet loss, time 2006ms

rtt min/avg/max/mdev = 1.650/1.755/1.840/0.886 ms

Attéls 4.8 koneinera host01 tikla informacija
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Pieslédzoties vienam no izveidotajiem konteineriem tika konstatéts, ka konteiners un
ta tikls ir pilniba funkcionali A#téls 4.8. Tam ir pieskirta IP adrese ieprieks izveidotaja privataja
tikla un darbojas ping uz adresi Interneta tvnet.lv. Tas nozimg, ka ir sanemta korekta tikla

konfiguracijas informacija un darbojas ar1 marsSrutéSana.

Veicot parbaudi vai izdodas no viena konteinera pieslégties uz pie otra konteinera

SSH servisa un ta noritgja veiksmigi.

Secinajums — Docker Skiet sapratiga alternativa infrastruktiiras servisa nodrosinasanai
uz OpensStack baz&tos makonos. Tiesa pirms izmantot $adu arhitektiiru produkcija, es
noteikti nogaiditu I1dz Docker dzinis tiek ieklauts Nova pirmkoda, lai likvidétu problémas

uzstadiSanas procesa un samazinatu kliidu iesp&ju lietoSanas laika.

4.3 VMware

VMware ir viena no popularakajam komercialajam virtualizacijas patformam. Miisu
situacija platformas galvena prieksrociba ir tada, ka organizacijas datu centra jau eksiste

VMware vSphere risinajums un ir apmaciti specialisti darba ar So produktu.

Sobrid, kad notiek loti strauja makonskaitlo$anas platformu attistiba VMware ir
némusi aktivu dalibu risinajumu izstrad€. Neatkarigi no sava piedavata makonu veidoSanas
produkta vCloud Suite, ir izstradats ar1 VMware un OpenStack integracijas risinajums.

Diemzgl praks€ izméginat, ka tas darbojas, man Tsti nav, kur.

VMware atbalsta operétajsistémas Iimena virtualizaciju un iesaistas tas riku attistibas
procesa. Ir izsludinata sadarbiba ar Docker. VMware BDE (Big Data Extensions)
paplasinajuma ir ieklauts Kubernetes atbalsts [13], kas savukat nozimg, ka izmantojot
Kubernetes ir iesp&jams no VMware saskarnes parvaldit Docker konteinerus, bet ka arT tiek

solits, ka drizuma var gaidit vél kaut kada ITmena Docker integraciju ar vmware produktiem.
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4.4 Kubernetes

Kubernetes [14] ir Linux konteineru klasteru parvaldibas risinajums, Kas ir tiesi
atvasinats no Google Borg. Google vairak ka desmit gadus izmanto principu, kurs§ dotaja bridi
tiek plasi dévéts par jaunu paradigmu un nakotnes skaitlosanas tehnologijam — proti
koneinerizetu servisu parvaldibas pieeju, izmantojot Linux chroot jails un cgroup mehanismus
[15]. Kubernetes ir izstradats nemot pieredzi, kas gata darba ar Borg, un taja tiek ieviesti jauni
principi un funkcionalitate, izmantojot tehnologijas, kuras guvusas vispar&ju atzinibu un
popularitati salidzinosi nesen. Kubernetes atbalsta Docker konteinerus un izstradatajiem ir

lieli plani attieciba uz §1 produkta attistibu un popularitates pieaugumu.

Kubernetes izmanto etcd servisu klastera mezglu parvaldibai un atpazisanai.
Kubernetes klastera risinajumam ir master-slave arhitektiira un master mezgls var vienlaicigi
pildit abas $1s lomas. Ka arT Kubernetes ieklauj gan planoSanas mehanismus, gan augstas

pieejamibas, gan slodzes izlidzinasanas mehanismus.

Kubernetes darbibas principa pamata ir konteineru ¢aulas (pod). Tas ir konteineru
vienibas, grupas, kuras tiek administrétas ka individuali objekti. Visi viena ¢aula ietilpstosie
konteineri darbosies uz viena un ta pasa mezgla. Katrai ¢aulai tiek automatiski pieskirta IP
adrese no sava ieksgja tikla. Izmantojot So adresi no citam Caulam ir pieejami visi taja esosie
konteinerizétie servisi. Tiesa IP adresu parvaldiba ir dinamisks process, 1idz ar to tiesai,
savstarp&jai konteineru komunikacijai tas nav izmantojams. Ka arf, atskiriba no Docker,
Kubernetes pilniba nodala ¢aulas no saimnieksistémas tikla. Art situacijas, kad kads no ¢aula
esoSajiem servisiem tiek publicéts uz kadu no servera portiem, §1 operacija tiek veikta pilnigi

caurspidigi un konteinera esosais serviss to neredz.

Slodzes izlidzinasanas mehanisma nodro§inasanai tiek izmantots papildus abstrakcijas
limenis — Serviss. Servisss sastav no ¢aulam, kuram ir nodefinétas attiecigas birkas un katram
servisam ir nosaukums, péc kura jebkurs$ klasteri esoSs konteiners sp&j pie ta pieslégties.
Kubernetes seko 11dzi, uz kuriem mezgliem darbojas servisa aulas un izlidzina starp tam
servisa slodzi. Ipasi pievilciga ir funkcionalitate Skiet situacija, kad nepiecieSams
konteinerizétajam servisam piekliit izmantojot IP adresi, kas likvidé konkurenci uz portiem,

kad uz servera tiek izvietotas vairakas vienadas lietotnes.

Ta ka Kubernetes izmanto Docker, kurs, ka iepriek§ minéts, ir izmantojams ne tikai

atsevisku procesu, bet arT konteineru, kas satur pilnu operétajsist€ému parvaldibai. Tada
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gadijuma, apvienojot So funkcionalitati ar Kubernetes papildus ieviestajiem abstrakcijas

Iimeniem, veidojas plass izveidojamo infrastruktiiras konfiguraciju klasts.

Fakts par Kubernetes, kas man skiet Tpasi saistoss ir, ka tiek izstradati riki, kas spgj
parvaldit ne tikai Docker konteinerus, bet arT virtualas masinas. Nemot véra, ka datu centra ir
VMware risinajums, tad visinteresantakais Skiet Kubernetes vSphere apgadnieks [16], kurs
lauj Kubernetes parvaldit virtualas masinas $aja vide. Izveidojas situacija, kur eksiste riks, kas

sp&j gan parvaldit konteinerus, gan virtualas masinas, kur Sos konteinerus izvietot.

Izvertgjot Kubernetes konteineru parvaldibas riku datu centra infrastruktiiras
optimizacijai, atkal pieversos jautajumam par konteineru IP adresu parvaldibu klaster un
uzgaju riku, kas saucas Kiwi [17]. Isuma tas ir serviss, kur§ monitoré Kubernetes aktivitati
attieciba uz servisiem un attiecigi tiem servisiem, kuriem ir noradits publiskas IP adreses
atribiits, pieskir So IP adresi attieciga klastera mezglam un pievieno filtrus ugunsmari. Sadi
projekti ka Kiwi liecina, ka ir vel cilveki, kuriem $adi jautajumi par konteineru tikloSanu

klasterT ir aktuali.

Paméginaju art izveidot Kubernetes klasteri no trTs virtualajam masina uz Ubuntu

14.04 platformas.

4.5 CoreOS

CoreOS ir kompakta, uz Linux kodola balstita operétajsitéma, kuras darbibas
pamatprincips ir balstits uz lietotnu konteinerizaciju un viens no tas uzbiives stirakmeniem ir
Docker. CoreOS programmatiiras uzstadiSanai neizmanto klasiskos pakotnu parvaldniekus,
bet gan pilnigi visas lietotnes tiek uzstaditas ieslégtas konteineri kopa ar tam nepiecieSamajam
atkaribam. Dotaja bridi CoreOS ir viena no popularakajam operétajsisttmam Docker

konteineru mitinasanai.

CoreOS ir savietojams ar praktiski visam popularakajam virtualizacijas platformam un
tam ir pieejami virtualo masSinu attéli teju visos popularakajos virtualizacijas formatos, ka art
projektam ir pieklajiga dokumentacija. Operétajsistéma pec noklus€juma ir uzstadits etcd

serviss, kas nodrosina jaunu mezglu atklasanu un konfiguracijas parvaldibu un redundanci.
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Tapat CoreOS ir icklauts fleet serviss, kur§ nodrosina vienu servisu pavaldibas sistému visa

klasteri. Ar fleetd palidzibu var nodrosinat tadas funkcijas, ka redundance un klamjparléce.

Darba izstrades ietvaros izveidoju nelielu CoreOS Klasteri Aztels 4.9 uz tris VMware
virtualajam masinam. Klastera uzstadisanai izmantoju vienu no fiziska servera sagatavoSanas
procediiram — instaléSanu no skripta. Katra mezgla uzstadiSanas galvenais elements ir cloud-

config fails, kura tick nodefinéti klastera parametri.

Sva-coreos0l1 Sva-coreos0?

Sva-coreos03

Attels 4.9 Izveidota CoreOS klastera shema.

CoreOS uzstadiSanas dokumentacija ir apgalvots, ka CoreOS ir iesp&jams uzstadit

dazu minaiSu laika un tas ari nav talu no patiesibas.
Pamatdarbibas, ko veicu klastera mezgla izveidei ir :

e virtualas masinas izveide,
e virtualas masinas sakné&Sana no Ubuntu darbstacijas instalacijas diska ka LiveCD,
e cloud-config faila izveide, tai skaita klastera unikala markiera generésana,

e instalacijas skripta palaiSana, noradot laidiena kanalu ,,stable” un celu uz cloud-config

failu

Process patiesam aiznéma solitas dazas miniites, no ta var secinat, ka CoreOS

uzstadiSana pilniba atbilst apgalvojumam par atru klastera mezglu pievienosanu.
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5 DATU CENTRA INFRASTRUKTURAS SERVISA
ARHITEKTURAS VIZIJA

Veicot pasreiz popularo OS Iimena virtualizacijas riku izpéti, var secinat, ka Linux
konteineri ir pareizais virziens, kura skatities attieciba uz datu centra infrastruktiiras servisa
nodroSinasanas vajadzibam. Izmantojot Docker konteineru parvaldibas riku ir iesp&jams
izveidot homogenu arhitekttru A#els 5.1, kuras galvena prieksrociba ir vienkarss evoliicijas
process izmantojot Docker konteineru tehnologijas priekSrocibas, ka ar standartiz&jot klientu

piekluves veidus konteinerizétajiem servisiem un infrastruktiirai.

Jasaprot, ka ar planotajam izmainam nav mérkis izveidot makoninfrastrukttiru, bet gan
pielietot petijuma iegiito informaciju, lai veiktu izmainas, kuras, péc to ievieSanas, atvieglos
administratoru darbu, samazinas pakalpojuma piegades un kltidu novérSanas reakcijas laikus
un to ievieSanas laika buitiski nemazinas pakalpojuma kvaliati. Ka arT jaunizveidota

infrastruktiira biis sp&jiga pielagoties virtualizacijas tehnologiju attisibas tendencém nakotng.

VMware
My5QL CentQ5 \\,/
server
——
-\\ Ubuntu ‘
— \\ Docker
o

Balancer [

PostgreSQL /
server
Ubuntu
Docker

- | Cent05 | | Ubuntu F'(
DBOD4
| Cent05 | | Ubuntu |

Attéls 5.1 Infrastruktiiras attelojums pec pirma izmainu sola veikSanas.
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Jau sakotngji aizstajot FreeBSD Jail virtualizacijas risinajumu ar Linux konteineriem
tiek samazinats dazadu serveru operétajsisteému skaits un Iidz ar to vienkarSota to parvaldiba,

vienlaicigi atbrivojoties no problémam, kuras ir saistitas ar FreeBSD Jail uzturéSanu.

Nakosais solis ir infrastruktiiras servisa pakapeniska parcel$ana uz Docker
konteineriem. Tas nozimg, ka jauni infrastruktiras pieprasijumi tiktu apmierinati ar
konteineru tehnologiju, savukart eso$as virtualas masinas turpinatu darboties lidz tas

klientiem vairs nav nepiecieSamas.

TreSais izmainu moments ir nodefingt visiem klientiem vienotu piekluves celu pie
konteinerizétajiem pakalpojumiem izmantojot datu centra slodzes sadalitaju. Sis solis lauj
veikt no klienta puses pilnigi caurspidigas izmainas iek§€ja datu centra infrastruktiira, ka art

mazinat §1s te infrastruktiiras sarezgitibu tadejadi atvieglojot uzturésanu.

Tehnologijam ar laiku attistoties un docker koneineru klasteru parvaldibas rikiem
nobriestot, kltistot stabilakiem un funkcionali bagatakiem, pastav iespgja, ka nakotne varetu
tikt apsverta klasteru risinajuma ievieSana Attels 5.2. Nemot véra Docker konteineru vieglo

parnesamibu, §ada pareja biitu nodrosSinama no klienta puses pilnigi caurspidigi.

VMware
MySaL Kubernetes
server Ubuntu

f—
—
P— Apache/php N

s

od
DBO2
Pod
Tomcat

/

Senvice
Apache/php

=) Load
Balancer [~

PostgreSQL
server

Ubuntu

e
— anp d

\\ kube-proxy
Service
Ubuntu
E—

Attéls 5.2 Uz Kubernetes balstits Docker konteineru klastera risin@juma variants

Tiesa izvietojot konteinerus klasterT ir janem véra vairaki butiski momenti. Viens no

tiem ir konteineru IP adresu jautajums, jau ieprieks§ miné&ts sadalas, kur tiek aprakstits Swarm
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un Kubernetes. Tas nozimé, ka ar1 klasteréta vidé katram konteineram ari parvietojoties no
viena mezgla uz otru, ir jaspgj saglabat sava IP adrese, kura ir tieSi pieejama no slodzes
sadalitaja. Papildus ir janem veéra, ka infrastruktiiras konteiners nesastav no viena pasa servisa,
bet svarigi ir arT nodroSinat, lai konteinera dati sekotu konteineram, ja tas tiek parvietots uz
citu klastera mezglu. Tatad ir nepiecieSsams lai eksistétu mehanisms, kur§ parvalda konteineru
datus. Ka arf, lai piepemu gal&ju lémumu par $ada risinajuma ievie$anu produkcija ir
nepiecieSams veikt ripigus iesp&jamo situaciju scenariju testus, lai apzinatu iespg&jamos

,.zemiidens akmenus”.
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SECINAJUMI

Dotaja bridi ar Linux konteineru tehnologiju straujo attistibu, Operétajsistémas limena
virtualizacijas koncepts piedzivo arkartigi strauju popularitates pieaugumu.
Makonskait]oSana Sobrid ir vispopularaka tendence un teju visbiezak lietotais vards IT
pasaulé. Nemot véra abus Sos faktus nav brinums, ka patreis ir tik arkartigi liels platformu
skaits, kas strada pie ta, lai $is abas tehnologijas apvienotu un iegiitu no tam maksimalo

funkcionalitati.

Dotaja bridi ideja par Docker, ka infrastruktiiras pakalpojuma virtualizacijas riku
eksistg, bet ta nav ne tuvu tik populara, ka Docker pielietojamiba servisu konteineru
parvaldibai. ST situdcija ir diezgan logiska, nemot véra, ka Docker tiek izstradats ar tie$i §adu
mérki. Tas nozimg, ka arT lielaka dala Docker klasteru parvaldibas riku tiek attistiti paturot
prata, ka tie tiks izmantoti lietotnu konteineru darbinasanai. Taja pasa laika visi Sie riki tiek
veidoti ar domu par savstarp&ju integraciju un ir iesp&jams no Siem projektiem uzbuvéet
sapratigu risinajumu infrastruktiiras konteineru vajadzibam. Pavisam cits jautajums ir, vai
laika un resursu ieguldijums, lai $o risinagjumu izplanotu un ieviestu, atmaksajas, ja tas tiek

izvietots uz kadas no virtualizacijas platformam.

P&tot situaciju un izméginot dazadus produktus, nacu pie secinajuma, ka
operétajsistémas Itmena virtualizacija ir véra nemama alternativa pilnas virtualizacijas
infrastruktiirai, paturot prata ierobezojumus, kas rodas dalot kodolu ar saimnieksistému un
pargjiem konteineriem. Eksperiment€jot uz OpenStack platformas ar Docker virtualizacijas
dzini secindju, ka uz §1s makonskaitloSanas platformas no lietojamibas un infrastruktiiras

izveides viedokla konteineru parvaldi$ana ir vienlidz &rta ka virtualo masinu parvaldiba.

Izméginot dazadus rikus, kas ir pielietojami, ka makonskaitlosanas platformu
elementi, secinaju, ka lielakoties So riku attistiba tiek virzita pemot véra popularas tendences
misdienu IT sféra — tiek nodroSinatas plaSas savstarp€jas integracijas iesp&jas, kas lauj veidot
daudz un dazadas IT infrastrukturas ar plasu funkcionalitati. Taja pasa laika loti liela dala no
Siem darba apliikotajiem konteineru parvaldibas rikiem atrodas dazadas izsrades stadijas un
vel nav gatavi pielietoSanai produkcijas vide€. To strauja attistiba nozimé, ka biezi mainas to
funkcionalitate un lietojamiba, bet taja pasa laika var just, ka publicéta dokumentacija netiek

11dzi izstrades tempiem.
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P&édgjais secinajums par So t€mu ir, ka Sis laiks vienlaicigi ir gan labs, gan slikts $adu
infrastruktiras izmainu planosanai. Labs tas ir no viedokla, ka ir plasas izvéles iesp&jas, kadus
produktus lieot un ka tos savstarp&ji kombingét. Slikts tas ir no tada viedokla, ka lielak dala no

Siem produktiem ne tuvu nav gatavi darbinasanai datu centra produkcijas vide.
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