LATVIJAS UNIVERSITATE
DATORIKAS FAKULTATE

LINUX UN DOCKER KONTEINERI KA SISTEMAS

VIRTUALIZACIJAS RIKI
KVALIFIKACIJAS DARBS

Darba autors: Girts Dalbergs

Studenta apliecibas numurs: gd13020

Darba zinatniskais vaditajs: Dr. sc. comp. Leo Truksans
Lektors

RIGA 2015



ANOTACIJA

Sobrid arvien vairak attistas makonskaitlo§ana, un Iidz ar to aug ari nepiecieSamiba péc
labam un efektivam sist€émas virtualizacijas iesp&jam. Lidz $im parsvara tiek izmantota pilna
sisteémas virtualizacija ar virtualajam masinam, bet to realizacija prasa daudz laika un datora
resursu.

ST darba mérkis ir izpétit konteinerus ka sistémas virtualizacijas iesp&ju un apsvert tos ka
alternativu virtualajam masSinam, ka arT izp&tit un m&ginat ieviest kadu no konteineru realizacijas
iespgjam. V&l vajadz&tu méginat integrét konteinerus makon.

Darba gaita ir iepaziti Linux un mazak Docker konteineri un to realizacijas iespgjas, ka ar1
istenota konteineru izveide un parvaldiSana. Papildus tam ir izpétita minimalu konteineru
veidoSana un parneSana starp dazadam pamatsisttmam, un arT ar makoni savietojamu konteineru

realizacija izmantojot hipervizoru Libvirt.



ABSTRACT

Linux and Docker containers as system virtualization tools

At the moment cloud computing is growing by the second and because of that the need
for good and efficient system virtualization options. For now mostly full virtualization is being
used, but it consumes a lot of time and computing resources.

The goal of this paper is to research containers as a system virtualization tool and consider
them as an alternative for virtual machines, as well as research and try to implement some of the
container deployment options. Furthermore containers should be integrated in a cloud.

During the research the author has gotten to know about Linux and a little bit less about
Docker containers and their implementation options, as well as created and managed containers.
In addition to that, minimal container deployment and compatibility between multiple hosts, as
well as cloud compatible containers using Libvirt have been implemented.
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APZIMEJUMU VARDNICA

IP - So simbolu paris ir saisinajums terminam Internet Protocol, kas latvieSu valoda nozimé
Interneta Protokols.

Wi-Fi - lokals bezvadu tikls.

Designate - ta ir Openstack makona komponente DNS ki serviss. ST komponente ir
atbildiga par doména vardu un IP adresu attiecibu uzglabasanu.

QEMU - ta sir visparejs atvérta koda masinu un aparatiiras emulators.

Chroot - Ta ir operacija, kas maina $kietamo augstaka slana mapi uz citu. Ta liek datoram
domat, ka nomainita mape ir augstaka I[imena mape. Tas ir veids, ka izol&t lietojumprogrammas
no parégjas sistémas.

Sudo tiesibas - Sudo ir programma, kas lauj lietotdjam izpildit komandas ar cita lietotaja
privilégijam. Parasti tas ir superlietotaja root privilégijas. Ar apzim&umu sudo tiesibas saprot
superlietotaja tiesibas.

Root lietotajs - ka root lietotaju saprot superlietotaju, kuram nav nekadu ierobezojumu. Ka
root mapi saprot augstaka I[tmena mapi.

Apparmor - ta ir sisttma, kas ir kodola papildinagjums procesiem pieejamo resursu
ierobezosanai.

Ssh - Secure Shell ir tikla protokols, kas nodrosina drosu datu apmainu izmantojot tikla
savienojumu starp divam iericém.

Loopback - tas apzimé signala marSruté$anu atpkal uz ta pirmavotu. Loopback interfeiss ir,
interfeiss, kuru izmantojot visi dati tiek siititi atpakal uz avotu. To parasti izmanto tikla sist€émas
funkcionalitates parbaudiSana.

Mb - ar $o simbolu pari darba tiek apzimé&ti megabaiti.

XML - paplasinama ieziméSanas valoda. Ar vardiem XML fails tiek saprasts fails, kura

saturs ir rakstits paplaSinama ieziméSanas valoda.



IEVADS

Misdienas arvien pieprasitaka klist makonskaitjoSana un pieaug pieprasijums péc
makonskaitlosanas pakalpojumiem. Arvien vairak palielinas nepiecieSamiba péc “izir€jamiem”
datora resursiem un tos parsvara nosdroSina ar virtualajam masimam makoni. Lai to istenotu
lielakoties izmanto pilno virtualizaciju, kas emulé datora iekartas un sniedz klientam iesp&ju
izmantot datora resursus neklatieng, tacu virtualo masinu veidoSana un uzturéSana patéré daudz
laika un datorresursus, tapéc arvien nopietnak apskata konteinerus ka sist€mas virtualizacijas
riku, un dazi uzp@mumi jau So iesp&ju ir realiz&jusi, jo konteineri ir ar krietni mazakiem
virstériniem gan atminas, gan citu datorresursu zina.

Kvalifikacijas darba pétama probléma ir efektivu un viegli un atri veidojamu virtualo
masinu trikums makoni. Sobrid galvenais makoni izmantotais virtualo masinu veidosanas riks ir
KVM (Kernel-based Virtual Machine), kas katrai virtualajai masinai emul€ visas fiziskas iekartas
un tas aizgpem laiku un atminu pamatsistema, bet konteineru integréSana lautu samazinat gan
patéréto laiku, gan nepiecieSamo atminu.

Darba mérkis ir izpétit konteineru darbibas principus un to realiz€Sanas iesp€jas, un ieviest
kadu no konteineru risinajumiem, ka ari méginat ieviest konteinerus makoni ka alternativu KVM
virtualajam masinam, lai samazinatu klientam piedavajamo virtualo masinu izveides laiku un tam
nepiecieSamo atminu, ka art uzlabotu to atrdarbibu. Papildus tam ir planots izpétit, ka radit pec
iesp&jas mazakus konteinerus, to atrakai darbibai un sagatavotu savu konteinera Sablonu, ko
piedavat klientiem.

Darbs sastav no vairakam dalam, kuras apskata esoSas struktiiras stavokli, darba problemas
un to risinajumus, risindgjumu planu un ievieSanu, konteinerus ka riku, minimala konteinera
veidoSanu, konteineru realizacijas iespg€jas, to parvaldibu un integraciju makoni, ka ar1 droSibas
apsverumus.

Darba izstrades laika tika izmantota informacija, kura tika atrasta interneta un ir uzradita
izmantotas literatiiras sadala, ka ari darbs ticis noforméts péc LU DF kvalifikacijas darba
standartiem.

Darba gaita ir izdevies izpétit, izprast un ieviest LXC un zema Iimeni ari Docker
konteinerus, ka ar7 ieviest Libvirt-Ixc konteineru risinajumu CentOS operétajsistéma. Ir izdevies
ar1 izpétit konteineru parvaldibu un migréSanu no vienas vides uz citu, realiz€t atminas zina
mazako iesp&jamo konteineri un beigas integrét Libvirt-Ixc konteinerus makon, tacu nav izdevies

meginat ieviest LXD konteinerus un sikak izpé&tit Docker konteinerus.
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1. ESOSAS STRUKTURAS APRAKSTS

Darbs tika veikts biroja telpas, kuras tika izmantoti divi stacionarie datori un viens
personigais klépjdators. Abi stacionarie datori (1.1.att. un turpmak Ubuntu pamatsistéma un
CentOS pamatsistéma) bija pieslégti darbinieku apakstiklam ar privatajam I[P adresém. No
darbinieku apakstikla ir piekluve internetam, ta¢u no interneta puses tiek uzturéti tikai jau
izveidotie savienojami un no arpuses visas iekartas darbinieku tikla ir nesasniedzamas. Bija
pieejams tikai viens Ethernet tikla kabelis un viens komplekts ar periférijas iericém, tadé] Sie abi
datori reizé darboties nevargja, bet tika darbinati pamiSus péc vajadzibas. Ar1 1.1.att. §is abas
pamatsisteémas ir att€lotas tikai ar vienu savienojumu uz darbinieku apakstikla komutatoru. Uz
viena datora bija Ubuntu 14.04 LTS Trusty Tahr operétajsistéma un uz otra CentOS 6.6 Server
operétajsisttma bez grafiskas vides. Augstak mingtaja darbinieku apakstikla bija pieslégtas ari
citas nesaistitas iekartas, kolégu datori.

Darbinieku apakstikla komutators bija pieslégts galvenajam tikla marSrutétajam, kuram bija
tieSa piekluve internetam. Sim mardrutétajam bija ari citi apakstikli un to skaita ir viesu
apakstikls. Viesu apakstikla bija pieslégts komutators, kur§ talak veidoja vél citus zemaka limena
apakstiklus, no kuriem viens bija darbinicku telpas Wi-Fi apakstikls, kura bija pieslégts
personigais klépjdators. Saja bezvadu apakstikla arf tika izmantotas privatas IP adreses un bija
tadi pat savienojumu ierobezojumi ka darbinieku apakstikla, tacu no neviena no publiskajiem
apakstikliem nebija piek]uve citiem apakstikliem galvenaja tikla.

Galvenaja tikla bija pieslégts arm makona komutators, kur§ veidoja makona apakstiklu.
Openstack makona realizacijai tika izmantoti divi serveri, MezglsO1 un Mezgls04, kuri abi bija
pieslégti makona apakstikla komutatoram. Darba gaita tika izmantota Juno Openstack versija.

Serveris Mezgls04 tika izmantots ka Openstack parvaldibas serveris, kura bija uzstaditas
divas virtualas masinas. Pirma virtuala masina tika izmantota priek§ Designate komponentes, un
otra tika izmantota ka galvenais Openstack parvaldibas riks, un taja bija uzstaditi Compute,
Network, Image, Identity un citi servisi, un vél ta kalpoja ka nokluséta varteja klientu virtualajam
ma§inam. Sis otrds virtudldas masinas ethO tikla interfeiss caur virtudlu komutatoru (1.1.att.
virtualais komutators 1) bija savienots ar servera ethO tikla interfeisu, savukart ethl tikla
interfeiss caur otru virtualo komutatoru bija savienots ar servera ethl tikla interfeisu un $is
savienojums izmantoja 70. virtualo lokalo tiklu. Sis virtualas masinas ethl tikla interfeisasm bija

ar1 cilpa paSam uz sevi, un §is savienojums izmantoja 71.-81. virtualos lokalos tiklus. Papildus



tam ar ethO tikla interfeisu pie §1 otra virtuala komutatora bija pieslégta ari servera pirma virtuala
masina, uz kuras bija uzstadita augstak minéta Designate komponente.

Serveris MeszglsO1 kalpoja ka vide, kura uzstada klientu virtualas masinas un taja bija
uzstaditi Nova-compute, Neutron-linux-bridge-agent un Ceilometer-agent-compute servisi, ka ari
virtualo masinu parvaldibas riks KVM, kur§ §1 darba ietvaros tika aizstats ar konteineru
realizacijas riku. Veidojot klienta virtualas masinas, tam tiek veidoti savi apakstikli, kuri izmanto
virtualos lokalos tiklus. Tas tiek realizets sekojosi: katram virtualo masSinu apakstiklam tiek
pieskirts virtualais lokalais tikls un virtualais tikla interfeiss ethl.x (x ir virtuala lokala tikla
numurs), kur§ tiek paklauts servera ethl tikla interfeisam. Sis virtudlais tikla interfeiss tiek
savienots ar, speciali virtualo masinu apakstiklam izveidotu, tiltu, kur§ savukart ir savienots ar
visam 1 apakstikla virtualajam masinam, un tam tiek pieskirtas privatas IP adreses. Sis tilts kalpo
ka virtualo masinu apakstikla nokluséta varteja. Jau augstak mingtais servera ethl tikla interfeiss
ar makona komutatora starpniecibu ir savienots ar otra servera Mezgls04 ethO tikla interfeisu, un
§is savienojums izmanto 81.-89. virtualo lokalo tiklu magistrali. Savukart $1 servera ethO tikla
interfeiss caur makona komutatoru ir savienots ar otra servera ethl tikla interfeisu un papildus
tam starp $o ethO tikla interfeisu un makona komutatoru tiek izmantots 70. virtualais lokalais tikls

bez taga.
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1.1.att. Eso$as struktiiras topologija.



2. RISINAJUMA PLANS

Lai sasniegtu darbam uzstaditos mérkus, tiek sekots risidjuma planam, kurs ir nepiecieSams
strukturétas un mérktiecigas darbibas realiz€Sanai. Ka pirmo soli biitu javeic izpéte, kas vispar ir
konteineri un kadi ir to realizacijas veidi. Darbu sakot tika ieteikts palasit par LXC konteineriem
tapéc ar to ari jasak. Tiek planots izpétit LXC un Docker konteinerus, un ka tos realizét.
Nakamais solis ir méginat ieviest LXC konteinerus lokala darbstacija un izprast to darbibas
principus.

P&c konteineru izp&tes un ieviesanas ir planots izp&tit un meéginat izveidot konteineri, kurs
prasa péc iespgjas mazak atminu ta glabasanai, jo konteinera apjoms ir viens no galvenajiem
faktoriem, kas nosaka ta start€Sanas atrumu, un tas ir svarigi, jo darba mérkis ir realizét virtualas
masinas, kas strada atrak ka pilna sisteémas virtualizacija. To ir planots panakt p&tot, ka konteineri
vispar tiek veidoti un méginot izmainit to izveides Sablonus, ka ari “apgraizot” jau gatavus
izveidotus konteinerus. Lai zinatu, kuras pakotnes nav sistémas pamatfunkciju veik$anai svarigas,
tiks izmantota programma Debtree, kas lauj izprast pakotnu savstarpgjas atkaribas. P&c tam biitu
nepiecieSams atrast alternativu konteineru izveidei, pieméram izmantojot Debootstrap riku
failsistémas realizacijai, un péc tam padarot $o failsistému par konteineri.

Kad ir pabeigta nepiecieSamas atminas zina minimala konteinera izveide, ir jamégina
realiz€t Sie konteineri cita vide, kas biis CentOS operétajsisteémas vide, jo sakuma pamatsistémas
Ubuntu un CentOS sistémas virtualizacijas ir visizplatitakas, no konteineriem virtualiz&t
iespgjamajam operéetajsisttmam. Konteinerus biitu velams realizét to dabiskaja vide, tapéc ir
planots CentOS pamatsitéma realizét CentOS konteinerus un Ubuntu pamatsistéma realizet
Ubuntu konteinerus. Ta ka otrai darbstacijai ir CentOS 6.6 Server operétajsistéma, kurai nav
pieejama LXC pakotne, $aja vidé konteineri tiks realiz&ti izmantojot Libvirt-Ixc konteineru
realizacijas riku. P&éc konteineru realizacijas abas $ajas vides ir planots méginat migrét izveidotos
konteinerus no vienas vides uz otru, jo, lai sasniegtu darba izvirzito mérki, ieviest konteinerus
makoni, ir nepiecieSams, lai konteinerus butu iesp&jams migrét uz makoni.

P&éc tam tiek planots izpétit konteineru droSibas faktorus un méginat ieviest iesp&jamo

darbibu zina limitetu konteineri, péc ka sekos konteineru integracija makon.



3. ALTERNATIVO RISINAJUMU APSKATS

Par konteineru realizacijas riku tiek lietots LXC un Libvirt-Ixc un visas uz mérki vérstas
darbibas tick veiktas ar Siem konteineriem, jo tie atskiriba no Docker konteineriem ir paredzeti
tieSi veselas sist€mas virtualizacijai. Docker konteineri drizak ir paredze€ti atsevisku procesu
nodaliSanai un izol&Sanai, neka pilnas sist€mas virtualiz€$anai un izol€Sanai.

Konteinerus ir iespéjams realizét ari ar Solaris Containers, FreeBSD jail, HP-UX
Containers un citam programmam, tau tas ir mazak izplatitas un ar gratak piecjamam
dokumentacijam un palidzibas forumiem, ka ari svarigs faktors ir tas, ka makoni integr&jamie
konteineri ir tiesi Libvirt-Ixc. Art Docker konteinerus var ieviest makoni, tacu par galveno riku ir

izvelets LXC.



4. KAS IR KONTEINERI
Konteineru virzita sist€mas virtualizacija ir virtualizacijas paveids, kas lauj visiem
pamatsist€émas viesiem izmantot vienu (pamatsisttmas) kodolu. Izmantojot konteinerus,
virtualizacijas slanis strada ka lietojumprogramma pamatsisteéma, un katrs pamatsistémas viesis
tiek saukts par konteineru. Konteineru virtualizacija piedava ari resursu sadalijumu, lidzigi ka
stradajot ar pilnas vitrualizacijas virtualajam masinam, kas lauj izolét konteinerus vienu no otra,
ka arT nodroSinat, ka viens konteineris neizmanto visus pieejamos pamatsistémas resursus.
Konteineru galvenais pluss ir tas, ka tiem ir mazi virstérini, salidzinot ar pilno virtualizaciju, gan
atminas, gan atrdarbibas zina, jo izmantojot konteineru virtualizaciju nav javeic sist€mas kodola
un iekartu emulacija, un konteineri izmanto pamatsist€mas sist€mas izsaukumus. Tomér $is
virtualizacijas veids nav tikai ar plusiem, bet tam ir arT minusi, un galvenais minuss ir tas, ka
konteineru virtualizacija sp€j nodro$inat virtualizaciju tikai vienas operetajsistémas ietvaros, kas
nelauj uz linux sistémam virtualizét Windows operétajsistému, jo tai ir cits kodols, tacu spgj
nodro$inat visu Linux distributivu virtualizaciju, pieméram, Ubuntu, Debian, CentOS, CirrOS,
OpenSUSE un citas.[1]
Konteineri var tikt izmantoti arT priek§ parastu procesu izol€Sanas un darbinaSanas, kas
paver licliskas iesp€jas programmatiiras testéSana, neuztraucoties par sekam uz pamatsistému, un
tadu konteineru piemérs ir ari talak darba apskatitic Docker konteineri. Tas nodro$ina ari pilnas

sisteémas virtualizaciju, tacu parasti tiek izmantots individuala procesa izoléSanai.



5. KVM VIRTUALAS MASINAS

Ir svarigi runat arT par pilnas virtualizacijas virtualajam masinam, jo to méerkis ir tads pat ka
konteineriem un tieSi KVM virtualas masinas tiks aizstatas ievieSot LXC konteinerus makoni.
KVM (Kernel-based Virtual Machine) ir uz kodolu bazéts pilnas virtualizacijas risinajums
paredzEts izmanto$anai ar Linux pie x86 aparatiras un satur gan Intel VT, gan AMD-V
virtualizacijas paplaSinajumus. Tas sastav no ieladéjama kodola modula kvm.ko, kas nodroSina
pamata virtualizacijas infrastruktiru un ipaSu kodola modeli kvm-intel.ko prieks Intel VT un
kvm-amd.ko priek§ AMD-V virtualizacijas paplasinagjuma. Tam ir nepiecieSams parveidots
QEMU, kas ir virtualo masinu emulators, bet izstradataji strada pie So izmainu ievieSanas jau
uzstadamaja pakotné. lzmantojot KVM var darbinat vairakas virtualas masinas, izmantojot

neizmainitus Linux un Windows attélus.[8]



6. DOCKER KONTEINERI

6.1 Docker konteineru pamatprincipi

Docker ir atvérta platforma izstradatajiem un administratoriem, kas lauj veidot, nodrosinat
un darbinat lietojumprogrammas. Tas nodroSina lietojumprogrammu atru uzstadiSanu no
komponentém. Ta konteineri ir pilniba parnesami starp iericém un operétajsisttmam, kuram ir
Docker. Ar to ir viegli sakt stradat, jo Docker centrmezgla ir picejamas vairak ka 13000 gatavas
lietojumprogrammas. Tas ir paredz&ts galvenokart lietojumprogrammu konteineru veidosanai, un
lauj izolét atseviskas programmas vai procesus, tadu iesp&jams izmantot ari pilnas sist€mas
virtualizacijai, saglabajot iesp€ju sadalit pieejamos resursus un pasargat pamatsistému.

6.2 Docker konteineru realizacija

Docker konteinerus var realizét tikai viena veida, uzstadot Docker pakotni. Ta tika uzstadita

Ubuntu pamatsistémas vidé un vienkar$a Iimeni tika parbaudita ta darbiba. Pirms pakotnes

uzstadiSanas ir nepiecieSams atjauninat sist€mu

# apt-get update

P&c sistémas atjauninasanas var instalét Docker

# apt-get -y install docker.io

Arguments ‘-y’ nodroSina automatisku pakotnes instaléSanas apstiprinasanu. P&c tam ir

jaiesp€jo automatiska teksta pabeigsana Docker komandam.

# source /etc/bash_completion.d/docker.io

Ta arT ir visa nepiecieSama vides sagatavoSana un péc $is darbibas veikSanas var sakt veidot
Docker konteinerus. Ka uzstadams konteineris tika izvéléts konteineris, kur§ saturés Ubuntu

sistemu.

# docker run -I -t ubuntu /bin/bash

Ja pamatsistéma Docker vél nav stradajis ar $o konteineri, tad tam nebis pieejams attéls
Sim konteinerim, tadg] tas atvelk repozitoriju ‘ubuntu’, un no ta lejupielade 5 attelus. Konteineris
darbojas normali, un nav nekadu problému. P&c paris vienkarSu darbibu veikSanas tika secinats,
ka konteinerim viss ir kartiba un sisteéma tikusi virtualizeéta Iidzigi ka izmantojot LXC. P&c

konteinera darbibas parbaudes ta vidi var pamest.

exit

P&c konteinera izveides un Docker darbibas principu izpratnes tika apskatita informacija

par pasu Docker:
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# docker info

Containers: 1
Images: 5
Storage Driver: aufs
Root Dir: /var/lib/docker/aufs
Dirs: 7
Execution Driver: native-0.2
Kernel Version: 3.13.0-45-generic
WARNING: No swap limit support

No §1s komandas izvada var saprast, ka Sobrid ir pieejami piece ieprieks lejupieladetie attéli
konteineru veidoSanai, un viens konteineris ir izveidots. Tiek paradita informacija, kur glabajas
konteineri, dzinis un ta versija, ka ari kodola versija.

P&c darba ar Docker konteineriem var apturét visus eso$os konteinerus un tos likvidét

# docker stop $(docker ps -a -q)
# docker rm $(docker ps -a -q)

Darbs pie Docker konteineriem bija krietni isaks ka pie LXC konteineriem, jo bija
prieksstats, ka LXC konteineri ir labaki pilnas sisteémas virtualizacijai, ka ari, jo tika atrasta
informacija, ka Docker konteineri ir paredzeti vairak procesu izol€Sanai, ka ari svarigs faktors

bija tas, ka LXC piedava vieglak saprotamu un &rtaku lietotaja darbibas telpu un saskarni.
[25][26]
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7. LINUX KONTEINERI
7.1 LXC pamatprincpi

Linux konteineri ir sist€mas virtualizacijas risinajums, kas ir vairak lidzigs pilnveidotai
Chroot videi, ka kadam no pilnas virtualizacijas risinagjumiem, pieméram KVM, tadél, ka nav
jaemulg apparatiira un tie izmanto tadu pat operétajsistému ka pamatsistéma. LXC konteineriem ir
pieejami divi ‘reZimi’. Var veidot privilig€tus un nepriviligétus konteinerus. Priviligétus
konteinerus veido, ja ir pieejamas sudo tiesibas, un tiem ir mazaka drosiba, savukart
nepriviligétiem konteineriem ir lietotaju un grupu identifikatoru kartéSanas iesp&ja. Tas nozime,
ka, pieméram, konteinera root lietotajs, kuram vienmér ir 0. identitate, pamatsisteéma tiks uztverts
ka 100000. identitates lietotajs. Tas pasarga pamatsisttmu dazados gadijumos, piem&ram, ja
konteinera root lietotajs iemanas pamest konteinera failsist€ému, jo bez identifikatoru karté$anas,
Sis konteinera lietotajs, pametot konteinera failsistému, varétu veikt jebkuru darbibu.

LXC konteinerus var ieviest divos veidos, kuri abi izmanto vienadus kodola lidzeklus.
Pirma no realizacijas iesp&jam ir Libvirt, kas lauj izmantot konteinerus, pieslédzoties LXC
dzinim. Ta izmanto$ana ir tik pat vienkarSa ka citu Libvirt dzinu. Otra konteineru implementacija
vienkarsi tiek saukta par LXC, un ta nav savietojama ar Libvirt, bet ir elastigaka, un piedava
vairak rikus lietotajam, kas atvieglo konteineru parvaldiSanu. Ir iesp&jams arT parslégties no viena
uz otru, tacu tas var radit problémas un apjukumu. Lokalam vajadzibam parasti izmanto LXC, jo
to ir &rtak lietot un Libvirt ir nedrosaks, jo tam pietriikst Apparmor aizsardziba.

7.2 LXC uzstadisana Ubuntu vide

Lai uzstaditu LXC, ir nepiecieSams lietotajs ar sudo tiesibam. Pirms pakotnes uzstadiSanas

ir nepiecieSams atjauninat sistéma jau esosas pakotnes, un tikai tad jauzstada LXC pakotne.

Komandas pakotnes instaléSanai:

# apt get update
# apt get install 1xc

Talak ar ,,y” ir jaapstiprina pakotnes instalacija. P&c apstiprinaSanas tiks instaléta LXC

pakotne, ka ar1 visas pakotnes, kuras tai ir nepiecieSamas.
7.3 LXC konteineri Ubuntu vide

Péc LXC uzstadisanas var sakt veidot konteinerus. Tiek izveidots pirmais konteineris,
izmantojot iebiiveéto lejupielades Sablonu, kuram var noradit, kadu sistemu instalét, vai izdarit

1zveli, atbildot uz jautajumiem par sist€mas specifikacijam.
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Pirma konteinera izveide, izmantojot lejupielades Sablonu:

# 1lxc-create -t download -n mysql -- -d ubuntu -r trusty -a amdé64

Argumentu skaidrojums:
e -tir arguments, kas nosaka, kadu Sablonu izmantot instalgjot
Vertiba ‘download’ apzimé lejupielades Sablonu
e -narguments apzimé veidojama konteinera vardu, ar kuru tam vares pieklt
e --nozimé, ka talak sekos argumenti specifiski lejupielades Sablonam
e -d arguments apzim¢ uzstadama konteinera distributivu
e -r arguments apzime uzstadamas distributivas laidienu
e -aarguments norada, kadu arhitektiiru izmantos uzstadamais konteineris

P&c konteinera izveides, mapé ‘/var/lib/Ixc’ tiek izveidota mape ar tadu pat nosaukumu ka
konteinerim, un taja atrodas konteinera konfiguracijas fails, ka ari mape ‘rootfs’, kura glabajas
konteinera failsistéma.

Drosibas apsvérumu dé] jaunajam konteinerim péc uzstadiSanas nav neviena lietotaja konta
un, lai tadu izveidotu, iesaka izmantot Ixc-attach komandu vai chroot iesp&ju, kas lauj pieslégties
konteinera failsist€émai. Aktiviz&t root lietotaju var arT vienkarsi pieskirot tam paroli, un to var
izdarit ari nepislédzoties failsist€émai, vienkarsi ‘shadow’ faila nomainot root lietotaja paroli uz
sev zinamas paroles jaucgkodu. Ubuntu pamatsistemai root lietotajam parole ir ‘root’, un
konteinerim var uzstadit tadu pat paroli, parkop&jot paroles jaucgkodu no pamatsistemas
‘shadow’ faila uz konteinera ‘shadow " failu.

Atrodam paroles jauc€jkodu pamatsisteéma:

# nano /etc/shadow

Faila pirma rindina satur informaciju par root lietotaju un ir sekojosa:

root:3$6$zC7¢cP/Tr$2DXGIqOMr2fyiz2dbuYW6s0D1pToTystQDpZNI3F1UF4Gg4G6hsS
hDP0c7XzePg2T18hqgc9Jz/4ATdHTOXC/sY1:16483:0:99999:7:::

Viss starp pirmo un otro rindinas kolu ir root lietotaja paroles jaucgjkods. Parkopgjot So
jaucgjkodu uz konteinera ‘shadow’ failu, uzstadam root lietotdjam tadu pat paroli ka
pamatsisttma un iespgjojam So lietotaju. Konteinera ‘shadow’ faila §1 jaucgjkoda vieta ir
izsaukuma zime, kas nozimgé, ka lietotajs ir atspgjots.

Talak ir jaatver konteinera ‘shadow’ fails, un taja jaiekopé jauc&jkods starp pirmo un otro

kolu izsaukuma zimes vieta.

# nano /var/lib/1xc/mysql/rootfs/etc/shadow
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Iekopé jaucgjkodu.

Ctrl+o
Enter

Ctrl+x

Péc izmainu veikSanas janospiez taustinu kombinacija ‘ctrl + 0°, kas saglaba veiktas
izmainas un jaasptiprina darbiba ar ‘Enter’ taustipa nospieSanu. P& tam aizveram Nano
komandrindas teksta redaktoru ar taustinu kombinaciju ‘ctrl + x’.

Kad ir iesp€&jots root lietotajs, var startét konteineri:

# lxc-start -n mysql -daemon

Argumenta —n nozime ir noradit izvéleta konteinera nosaukumu un arguments —daemon,
liek konteinerim startéties fona un automatiski neslégties klat konteinera komandrindai. Tas ir
nepieciesams, jo LXC pakotné velprojam ir nenoverstas kludas, un, ja, sledzot ieksa automatiski
pieslédzas komandrindai, tad nestrada komandrindas izb&gSanas taustinu kombinacija.

Talak var paskatities, kadi ir Sobrid uzstaditie konteineri:

# 1xc-1s -fancy

--fancy arguments uzrada pilnigaku skatu.

NAME STATE IPV4 IPV6 AUTOSTART

mysql RUNNING 10.0.3.237 - NO

Var redzet, ka Sobrid ir uzstadits viens konteineris ar vardu ‘mysql’ un tas Sobrid ir ieslégts,
un tam ir pieskirta privata LXC tikla IP adrese 10.0.3.237.[9]

Talak var pieslégties konteinera komandrindai un stradat konteinerT:

# lxc-console -n mysql

Jaievada konteinera lietotajs un ta parole, un tiek nodroSinata pieeja konteinera
komandrindai. Taja var stradat ta pat, ka tad, ja konteineris biitu pilnigi patstaviga sist€ma, bet
darbibas taja neietekmés pamatsisttmu.[10] Veicam dazas darbibas, lai parliecinatos, ka viss

strada ka nakas.

# apt-get install nano

# useradd -m -G sudo user

Jauzstada Nano teksta redaktoru konteineri, un péc tam jaizveido jaunu sisteémas lietotaja

kontu. Arguments —m nozimé, ka jaunajam lietotajam blis majas mape, un arguments —G nozimé,
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ka Sis lietotajs tiks pievienots grupai, kuru noradam ar vértibu ‘sudo’, tadgjadi pievienojot

lietotaju sudo lietotaju grupai, un pieskirot tam sudo tiesibas.

# passwd user

Lietotajam ir japieskir parole, lai tas tiktu iesp&jots un varétu pieslégties sist€mai. Pec $is

komandas divas reizes ir jaievada jauna parole un ta tiks nomainita.

# apt-get install openssh-server

Uzstadam ssh serveri, lai konteinerim varétu pieslégties ar ssh savienojumu. To varés
izdart tikai no pamatsistémas, jo konteineris atrodas LXC ieks$¢jaja tikla, un, lai pieslégtos no cita
datora, ir nepiecieSams pieskirt konteinerim publisko IP adresi. Ari péc §is komandas ir
nepiecieSams apstiprinat darbibu ar ‘y’ simbolu, ka p&c visam pakotnu instalacijas komandam.

Péc dazu darbibu veikSanas konteinerl un ta darbibas parbaudes var iziet no konteinera
komandrindas nospiezot taustinu kombinaciju ‘ctr/+a’ un uzreiz péc tam taustinu ‘q’.

Analogi pirmajam mysql konteinerim tika izveidots vél viens tads pat konteineris, tikai ar

nosaukumu ‘apache’.
7.4 LXC tikla topologija

Lai izprastu konteineru parvaldnieka LXC tikla topologiju, ir nepiecieSams apskatit izvadus

sekojosam komandam:

# brctl show

bridge name bridge id STP enabled interfaces

dockero 8000.56847afe9799 no

1xcbre 8000.fe6f59%9aec594 no vethGYIHCA
vethOWBBGB

Pé&c §1s komandas izraksta var redzet, ka sistéma ir izveidoti divi tilta savienojumi ‘docker0’
un ‘Ixcbr0’, un var redzet ar1 visas ierices, kuras ir pieslégtas Siem tiltiem. ‘docker(’ tiltam nav
pieslégta neviena ierice, jo visi Dcoker konteineri tika likvidéti, ta¢u LXC izveidotajam ‘Ixcbr0’
tiltam ir pieslégtas divas ierices, kas ir ‘mysql’ un ‘apache’ konteineri. Pie So konteineru
informacijas izvadiem zemak var redzet, ka to saites ir tieSi tadas, ka Saja izrakstd redzamie

interfeisi.

# ifconfig

dockere Link encap:Ethernet HWaddr 56:84:7a:fe:97:99
inet addr:172.17.42.1 Bcast:0.0.0.0 Mask:255.255.0.0
inet6 addr: fe80::5484:7aff:fefe:9799/64 Scope:Link
UP BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:8 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
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TX packets:36 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:©
RX bytes:536 (536.0 B) TX bytes:5749 (5.7 KB)

etho Link encap:Ethernet HWaddr 4c:72:b9:97:ef:44
inet addr:10.1.1.39 Bcast:10.1.1.255 Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::4e72:b9ff:fe97:ef44/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:168837 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:78244 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:@ txqueuelen:1000
RX bytes:195174774 (195.1 MB) TX bytes:10242774 (10.2 MB)
Interrupt:20 Memory:{7e00000-17e20000

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
inet6 addr: ::1/128 Scope:Host
UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Metric:1
RX packets:7709 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:7709 errors:0 dropped:0 overruns:@ carrier:0
collisions:0 txqueuelen:©
RX bytes:1221058 (1.2 MB) TX bytes:1221058 (1.2 MB)

1xcbro Link encap:Ethernet HWaddr fe:6f:59:ae:c5:94
inet addr:10.0.3.1 Bcast:10.0.3.255 Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::94a4:c8ff:fec2:f80f/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:6182 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:6857 errors:0 dropped:0 overruns:@ carrier:0
collisions:0 txqueuelen:©
RX bytes:413172 (413.1 KB) TX bytes:16816615 (16.8 MB)

vethGYIHCA Link encap:Ethernet HWaddr fe:6f:59:ae:c5:94
inet6 addr: fe80::fc6f:59ff:feae:c594/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:2732 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:2934 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:@ txqueuelen:1000
RX bytes:213854 (213.8 KB) TX bytes:7521386 (7.5 MB)

vethOWBBGB Link encap:Ethernet HWaddr fe:ed:3c:16:2c:27
inet6 addr: fe80::fced:3cff:fel6:2c27/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:3450 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:4052 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0@ txqueuelen:1000
RX bytes:285866 (285.8 KB) TX bytes:9308500 (9.3 MB)
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P&c §1s komandas izraksta var redz€t visus interfeisus sistema un informaciju par tiem. Var
redzet, ka ir Docker un LXC izveidotie tilti, kas veido savus privato adreSu apakstiklus, ethO

interfeiss, lo interfeiss, kas ir loopback interfeiss un abu konteineru saites uz ‘Ixcbr0’ tiltu.

# 1lxc-info -n apache

Name: apache
State: RUNNING
PID: 4353
IP: 10.0.3.231
CPU use: 54.51 seconds
B1kIO use: 129.65 MiB
Memory use: 94.58 MiB
KMem use: 0@ bytes
Link: vethGYIHCA
TX bytes: 208.84 KiB
RX bytes: 7.17 MiB

Total bytes: 7.38 MiB

# 1xc-info -n mysql

Name: mysql
State: RUNNING
PID: 2934
IP: 10.0.3.237
CPU use: 51.53 seconds
B1kIO use: 257.71 MiB
Memory use: 274.27 MiB
KMem use: 0@ bytes
Link: vethOWBBGB
TX bytes: 279.17 KiB
RX bytes: 8.88 MiB

Total bytes: 9.15 MiB

Abu konteineru informacijas izvados ir redzamas to IP adreses, ka ari saites uz ‘Ixcbr0’
tiltu. No So komandu izvadiem var izprast, visu tikla topologiju. Pamatsistéma ir tilta interfeiss,
kuram tiek pieslégti visi LXC konteineri. Talak ir bilde ar tikla topologiju, kura ir att€lota
Sobridgja situacija. Pie Docker tilta nav neviena pieslégta ierice, jo beidzot darbu ar Docker visi

konteineri tika likvidéti.
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mysql konteineris

IPv4 eth0 10.0.3.237
apraides adrese 10.0.3.255
apakstikla maska 255.255.255.0
loopback 127.0.0.1

vethOWBBGB

apache konteineris

IPv4 eth0 10.0.3.231
apraides adrese 10.0.3.255
apakstikla maska 255.255.255.0
loopback 127.0.0.1

vethGYIHCA

docker0 tilts

IPv4 Ixcbr0 172.17.42.1
apakstikla maska 255.255.0.0
apraides adrese 0.0.0.0

Ixcbr0 tilts

IPv4 Ixcbr0 10.0.3.1
apakstikla maska
255.255.255.0
apraides adrese 10.0.3.255

Ubuntu pamatsistema
Girts

IPv4 eth0 10.1.1.39
loopback 127.0.0.1
apakstikla maska 255.255.255.0
apraides adrese 10.1.1.255
nokluséta varteja 10.1.1.1
Primarais DNS 10.1.1.1

10.1.1.39

Marsrutetajs
10.1.11

7.1.att. LXC tikla topologija Avots: Autora ziméjums programma draw.io
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7.5 LXC konteinera sasniegSana no timekla

Stradajot ar priviligétajiem konteineriem ka tas ir darits lidz $im, tiem var pieklat tikai no
pamatsist€émas, jo visi konteineri ir pieslégti LXC ieksgja tikla, un tiem ir pieskirtas privatas IP
adreses. No timekla §ie konteineri ir nepieejami, tacu to var labot dazados veidos. Viens no tiem
ir izveidot jaunu tilta savienojumu, kas aizstdas LXC veidoto, ta, ka Sis LXC apakstikls ir
pievienots lokalajam tiklam un visiem konteineriem adreses pieskir tikla mar$rutétajs. Sis veids
tiek realizéts pécak darba, tacu ir ari cits veids, kas ir drosaks. Var izveidot ugunsmira likumu,
kas laus piekliit specifiskam konteinera pieslégvietam. Piemeéram, konteinerT var uzstadit timekla
serveri, kuram noklusgjuma pieslégvieta ir 80. Pamatsistéma izveido ugunsmiira likumu, kas
nosaka, ka, ja slédzas klat pamatsistemas 8080. pieslégvietai, tad pieprasijums tiek parsitits uz
konteinera 80. pieslégvietu. Tada veida tiek nodroSinata piekluve konteinera timekla serverim,
neliedzot piekluvi pamatsisteémas ttmekla serverim.

Sadu likumu var izveidot vienkarsi ar vienu komandu komandrinda:

# iptables -t nat -A PREROUTING -I etho -p tcp -dport 8080 -j NAT -to
10.0.3.231:80

Tiek izveidots likums, kas parsiita visas paketes, kas tiek stititas uz pamatsistémas ethO
interfeisa 8080. pieslégvietu, uz konteinera ar IPv4 adresi 10.0.3.231 80. pieslégvietu.[11]
7.6 Minimala konteinera veidoSana
P&c paris vienkarSu konteineru izveides, tika izveidots parasts konteineris, izmantojot

piedavato ‘ubuntu’ Sablonu, un netika veiktas nekadas papildus darbibas ar So konteineri.

# 1xc-create -t ubuntu -n ubuntu

Péc izveides atkal tika iesp&jots ‘root’ lietotajs, iekop&jot ‘shadow’ faila sev zinamas
paroles jauc€jkodu. Talak vajadzeja noskaidrot, cik daudz atminas Sis konteineris aiznem

pamatsistéma:

# cd /var/lib/1xc/ubuntu

du -hs rootfs

369M rootfs

St konteinera failsist€ma aiznem 369 Mb atminas pamatsist€éma, kas ir par daudz.
Nakamais solis ir veidot paSam savu konteinera sisttmu un neizmantot iebivetos

konteineru Sablonus. Ir paris veidi, ka var veidot pats savu konteineri, pieméram eso$o Sablonu
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parveidoSana, gatava konteinera ‘apgraiziSana’ un failsist€mas instalacija un parveidoSana par
konteineri. Ka pirmais veids tika izm&ginats Sablonu maini$anas un veido$anas panémiens.
7.6.1 Konteineru veidoSanas Sabloni

Uzstadot LXC, automatiski tika noglabati arT konteineru veidoSanas skripti jeb Sabloni. Tie
atrodas ‘/usr/share/lxc/templates’ mapé un tadi ir 17. P& pamatinformacijas apgiSanas tika
atrasts avots, kura ir iszskaidrots, ka javeic sava skripta izveide, un kas ir svarigs veidojot savu
konteinera izveides skriptu. Avota bija arT pievienots fails ar izveides skriptu, kuru ari tika
mEginats ieviest. Skatit pirmo pielikumu.[12] Lai Sis skripts biitu lietojams, to ir japarcel uz mapi,
kur glabajas LXC Sabloni un janonem faila nosaukuma paplasinajums ‘.sh’, ka ar1 janomaina

tiesibas, lai tas sakrit ar pargjiem Sabloniem.

# cp -1 /home/girts/Downloads/l1xc-minimal.sh /usr/share/lxc/templates/
# mv /usr/share/lxc/templates/1xc-minimal.sh
/usr/share/lxc/templates/lxc-minimal

# chmod 755 /usr/share/lxc/templates/lxc-minimal

P&c $ablona skripta sagatavoSanas var méginat taisit konteineri, izmantojot $o Sablonu.

# 1lxc-create -t 1lxc-minimal -n minimals

Sai darbibai tika izvadits klidas pazinojums, ka $is $ablons ir nederigs. M&ginaju ari

noradit pilnu celu uz Sablona atrasanas vietu, tacu tas ar1 nelidzgja.

# 1lxc-create -t /usr/share/lxc/templates/lxc-minimal -n minimals

P&c §1 méginajuma tika mekl&ti citi avoti par to, ka veidot savus $ablonus vai mainit eso$os.
Nakamais avots veidoja, Sablonu no gatava konteinera, kas neder minimala konteinera veidoSana
un $is Sablons nemaz nebija konteinera izveides skripts, bet cita veida Sablons, un Sai darbibai var
vienkarsi izmanto klon€Sanas komandu. [13] P&c ilgas pétiSanas tika atrasti tikai avoti, ka veidot
Sablonu no gatavas sistémas, bet ne konteinera izveides skriptu, un netika atrasts neviens avots,
kas paskaidro, ka veidot $o skriptu pasam, izpemot jau augstak mingto gatavo skriptu, kur§
nenostradaja. Arl oficialaja dokumentacija ir teikts, ka var izmantot piedavatos noklus€juma
Sablonus un viss darbosies labi, tacu nav teikt ka veidot savu Sablonu.

P&c secinajuma, ka tada darbiba nav aprakstita, tika atrasts avots, ka minimalu sist€ému var
viegli izveidot, lietojot gatavo Sablonu, bet ta izveides komandai pievienojot argumentu ‘--trim’.
Izmantojot So argumentu, konteinera izveides skripts neuzstada pakotnes, bez kuram var iztikt un
neuzstada dazus servisus, tad€jadi samazinot konteinera izmérus.[14] P&c §1 argumenta atraSanas
tas tika izmé&ginats:
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# 1lxc-create -t ubuntu -n minimal -trim

ST komanda atgrieza izvadu, ka tada opcija nav atpazistama, un 3kita, ka probléma ir veca
LXC pakotnes laidiena, tadel tika nolemts, ka vajag noskaidrot vai nav pieejams jaunaks LXC
laidiens, ka uz Ubuntu pamatsistémas uzstaditais.

Vispirms noskaidroju uzstaditas pakotnes laideinu:

# dpkg -s 1lxc | grep ‘Version’

Version: 1.0.7-0ubuntu0.1

Tika noskaidrots, ka uz doto bridi bija tikai viena jaunaka pakotnes versija, tatu péc paris
dienam tika izlaista vél jaunaka versija.[15] Tika nolemts, ka jam&gina uzstadit jaunaka versija,
tacu oficialajos repozitorijos jaunaka pieejama versija bija jau uzstadtta.

P&c secinajuma, ka jaunaka versija nav pieejama, tika mekl&ta papildus informaciju par
‘--trim’ argumentu, un tika atrasta publikacija no 2013. gada, kura viens no galvenajiem LXC
izstradatajiem, uzsver, ka Sis arguments ir bistams, un tadél So iesp&ju turpmakas pakotnes
versijas vairs neatbalstts, tatad arT §T iesp&ja nav izdevusies.[16]

Beidzot darbu ar Sabloniem tika atrasts vél viens failsistémas izveides skripts, kas neveido
konteineri, bet gan tikai pasu failsistému, un tas tika izméginats. Skripts ir otraja pielikuma.[17]
Skripts izsaucam no komandrindas un tam japadod arguments ar celu uz mapi, kura uzstadit

failsistému, un tas izmantojot debootstrap programmatiiru, uzstadis failsistému.

apt-get install debootstrap
cd /var/lib/1xc

mkdir tryout

cd tryout

mkdir rootfs

H OH H OH O H =

nano little.sh

Jaunizveidotaja faila ‘little.sh’ jaiekopé atrastais skripts, un tad fails jasaglaba. Péc tam

janomaina failam tiesibas un var izpildit failu.

# ctrl+o

# enter

# ctrl+x

# chmod 755 little.sh

# ./little.sh /var/lib/lxc/tryout/rootfs
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du -hs rootfs

369M rootfs

Skripts nostrada un map¢ rootfs ir uzinstaléta Ubuntu failsistéma izméra 369 Mb, kas ir
tikpat, cik no Sablona veidotajam konteinerim, tatad no $1 skripta jéga nav. Péc §is darbibas
Sabloni un izveides skripti tick nolikti mala, un jamégina ‘apgraizit’ esoss konteineris.

7.6.2 Esosa konteinera samazinasana

Nakamais veids, ka var veidot minimalu konteineri ir apskatit jau gatavu uzstaditu
konteineri, un likvidét taja esoSas pakotnes, kuras nav obligati nepiecieSamas sist€émas normalai
funkcionalitatei. Lai veiktu nevajadzigo pakotpu likvidéSanu, ir nepiecieSams apskatit visas
pakotnes, kuras ir uzstaditas izv€l€taja konteineri, un izpéetit, kads ir katras pakotnes mérkis un
kadas ir tas funkcijas, lai piepemtu Iémumu, vai bez §is pakotnes var iztikt. ST konteinera
‘apgraiziSana’ tika veikta ar konteineri ‘ubuntu’.

Pirmais solis ir pieslégties konteinerim un paskatities visas uzstaditas pakotnes taja.

# 1xc-start -n ubuntu -daemon

# 1xc-console -n ubuntu

Konteineris ir iedarbinats un ievadita pieslégsanas komanda, p&c kuras ir jaievada lietotaja
vards un parole. Tiek izmantots iesp€jotais root lietotajs. P&c pieslégsanas konteinerim ir

jaapskatas visas sistéma esosas pakotnes.

# dpkg -1

Sis komandas izvads ir redzams 3. pielikuma, un taja ir redzamas visas sistéma eso§as
pakotnes un informacija par tam tabulas forma. Pirma kolonna ir divi simboli, kas apzimé
pakotnes stavokli un vértiba ‘i’ nozimé, ka pakotne ir uzstadita un nav likvidéta. Otra kolonna
apzimé pakotnes vardu, tre$a arhitektiiru, kadai pakotne ir paredz€ta un ceturta pakotnes isu
aprakstu. Talak ir jaizpeta katras pakotnes nozime, lai varétu pienemt lémumu, vai bez tas var
iztikt, un tas ir izdarits. Pakotnu aprakstus var redzét 4. pielikuma. Izp&tot katras pakotnes
nozimi, tika pienemts 1émums, ka var meginat likvidét sekojoSas pakotnes: debconf-i18n, eject,
gcc-4.8-base:amd64, gcc-4.9-base:amd64, gpgv, iputils-ping, kbd, less, lockfile-progs, makedev,
mawk, module-init-tools, netcat-openbsd, ntpdate, openssh-sftp-server, plymouth, ssh, tzdata,
vim, vim-common, vim-runtime, vim-tiny. Pakotnes dz&st labak ir ar purge opciju, kas likvid€s ari

visus §1s pakotnes konfiguracijas failus, neatstajot nekadu lieku informaciju:

# apt-get purge debconf-il8n
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Pec §is komandes ievades tiek izvadits pazinojums, ka péc S$is komandas darbibas
apstipringjuma tiks likvidétas divas pakotnes: ‘debconf-i/8xn° un “ubuntu-minimal’. Ubuntu-
minimal ir metapakotne, kura nodro$ina minimalas Ubuntu sist€émas instalaciju, un ir atkariga no
visam minimalas sist€mas pakotné€m, un, So pakotni likvidgjot, var rasties problémas ar sist€mas
atjauninasanu, tap&c §1 pakotne ir jaatstaj, kas noved pie secindjuma, ka visas atrastas pakotnes,
kuras varétu likvidét, nemaz likvidet nedrikst. P&c $1 secinajuma tika nonakts pie sléguma, ka ir
jauztaisa pakotnu atkaribas grafs, lai redz&tu, kuras pakotnes ir likvidéjamas. To var viegli un &rti

izdarit ar Debtree programmu, kura ir atseviski jauzstada:

# apt-get install debtree

Jaapstirpina pakotnes instalacija, un programma tiek uzstadita. [zveidoju pakotnu atkaribas

grafu pakotnei ‘dpkg’, lai izprastu programmas darbibu.

cd /home/girts/Desktop
# debtree dpkg > out_dpkg.dot
dot -T png -o out_dpkg.png out_dpkg.dot

Uz darba virsmas tiek izveidots fails ‘out dpkg.dot’, kura ir uzskaititas visas atkaribas Sai
pakotnei, un ar nakamo komandu no $1 faila tiek izveidota bilde ar atkaribu grafu, ar nosaukumu
‘out_dpkg.png’. Bildes formatu norada ar argumentu ‘-T°.

/home/girts/Desktop/out_dpkg.dot

digraph "dpkg" {

rankdir=LR;

node [shape=box];

"dpkg" -> "libbz2-1.0" [color=purple,style=bold];

"dpkg" -> "liblzma5" [color=purple,style=bold,label="(>=
5.1.1alpha+20120614)"];

"dpkg" -> "libselinux1l" [color=purple,style=bold,label="(>=
2.1.0)"];

"libselinux1l" -> "libpcre3" [color=blue];

"dpkg" -> "tar" [color=purple,style=bold,label="(>= 1.23)"];

"tar" -> "libacll" [color=purple,style=bold,label="(>= 2.2.51-
8)"1;

"libacll" -> "libattrl" [color=blue,label="(>= 1:2.4.46-8)"];

"libacli" -> "libacll-kerberos4kth" [color=red];

"libaclil" -> "libacll-kerberos4kth" [color=red];

"tar" -> "libselinux1" [color=purple,style=bold,label="(>=
1.32)"];

"tar" -> "tar" [color=red];

"dpkg" -> "dpkg" [color=red];

"dpkg" [style="setlinewidth(2)"]
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"libacll-kerberos4kth" [style=filled,fillcolor=o0ldlace];

¥

// Excluded dependencies:
// libc6 multiarch-support zliblg

// total size of all shown packages: 8426496
// download size of all shown packages: 2493454

libbz2-1.0
(>=5.1.lalpha+20120614 liblzma5

dokg —0_ (>=2.10)

/home/girts/Desktop/out_

(>=1.23)

(¥

tar

(= 1.32)

(>=2251-8)

dpkg.png

p libpcre3

libselinux1

(>= 1:2.4.46-8 libattrl

libacll [ ¥
EE—

libacl1-kerberosdkth

7.2.att. Pakotnu atkaribas grafs pakotnei dpkg Avots:veidots ar programmu Debtree

Péc §is bildes izveides ir izprasta Debtree darbiba, un var kerties pie ‘ubuntu-minimal’

pakotnes atkaribu grafa veidoSanas. Lai to Tstenotu, ir nepiecieSams uz izveléta konteinera

uzstadit Debtree programmu un taisit atkaribu grafu konteinera ‘ubuntu-minimal’ pakotnei.

# 1xc-start -n ubuntu -daemon

# 1xc-concole -n ubuntu

Jaautoriz€jas sistéma ar iespgjoto root lietotaju.

# apt-get install debtree
# cd /

# debtree ubuntu-minimal --no-skip --show-all --no-recommends --show-

installed > ubuntu_minimal_kont.dot

# dot -T png -o ubuntu_minimal_kont.png ubuntu_minimal_kont.dot

Ir uzstadita ‘debtree’ pakotne un izveidota bilde ar ‘ubuntu-minimal’ pakotnes atkaribu

grafu konteinera root mapé. Bilde ir nesam@rojami liela, 11.7 Mb ar izm&ru 10923 x 9525 pikseli,

jo Saja grafa ir loti daudz pakotnes, tapéc uzskatamibai §1 bilde ir pievienota piektaja pielikuma ar

8% samazinajumu. Arguments ‘--n0-skip’ liek uzradit ari péc noklus€juma apspieztas pakotnes,

‘--show-all’ liek generét pilnu atkaribas koku, ‘--no-recommends’ liek neradit ieteiktas pakotnes,

‘--show-installed’ liek radit pakotnes, kas ir uzinstalétas sistéma. Papildus tam esot konteineri

izveidoju failu ‘pakotnes’, kura ierakstu visas konteinert esoSas pakotnes
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# nano pakotnes

Saglabaju failu un izeju no redaktora.

ctrl+o
enter
ctrl+x

# dpkg -1 >>pakotnes

Ierakstu jaunaja faila ‘pakotnes’ visas sistémas uzstaditas pakotnes. Talak var pamest
konteinera vidi un atgriezties pie pamatsisttmas komandrindas, ievadot taustinu kombinaciju
‘ctrl+a’ un péc tam nospiezot taustinu ‘q’. Pamatsist€émas vidé japarkopé ‘.dot’ un ‘.png’ faili, ka
arT fails ‘pakotnes’, no konteinera failsistémas uz pamatsistémas darba virsmu &rtakai lietoSanai

un janomaina failiem tiesibas.

# cp -1 /var/lib/1xc/ubuntu/rootfs/ubuntu_minimal_kont.png
/home/girts/Desktop/

# cp -1 /var/lib/1xc/ubuntu/rootfs/ubuntu_minimal_kont.dot
/home/girts/Desktop/

# cp -1 /var/lib/1xc/ubuntu/rootfs/pakotnes /home/girts/Desktop/
# cd /home/girts/Desktop

# chmod 664 ubuntu_minimal_kont.dot

# chmod 664 ubuntu_minimal_kont.png

# chmod 664 pakotnes

Talak, lai atrastu visas pakotnes, kas neietilpst $aja atkaribu grafa, no §1 ‘.dot’ faila jauna
faila tiek ierakstitas tikai pasas atkaribas un to fails tiek nosaukts par ‘check1’. P&c tam no §i faila

jauna faila ‘grep1’ tiek ierakstiti tikai paku nosaukumi no ‘check1’ faila.

# grep -0 -P “(?2<=")[a-z0-9\-\.\+]*(?=")’ checkl | sort | uniq >>grepl

Failam ‘pakotnes’ japieskir 1paSas tiesibas aktivajam sisteémas lietotajam:

# setfacl -m u:girts:rwx pakotnes

P&c tam no $1 faila ir jaiegust tikai paku nosaukumi un jaieraksta jauna faila ‘pakugrep’:

# cut -b 5-36 -n pakotnes >>pakugrep
# sed -1 “s/ //g” pakugrep
# sed -i “s/:amd64//g” pakugrep | sort | uniq

25




Talak ir jamekle pakotnu nosaukumi, kuri ir faila ‘pakotnes’, bet nav faila ‘grep1°.

# comm pakugrep grepl

ST komanda salidzina abu padoto failu katru rindinu un izvada 3 kolonnas, no kuram
pirmaja ir pirma faila unikalas rindinas, otraja otra faila unikalas un treSaja kopgjas. Tas pakotnes,
kuras ir pirmaja kolonna ir tas, kuras ir uzstaditas konteineri, bet neietilpst ‘ubuntu-minimal’
atkaribu grafa. Talak jaatrod $aja kolonna tas pakotnes, kuras tika atrastas ka likvidéjamas, un
tadas ir tikai 4: lockfile-progs, openssh-sftp-server, ssh, vim. Ta ka lielakajai dalai pakotpu ir
saistiba ar citam pakotném, likvid€jot Sis 4 pakotnes var palikt pari citas nederigas, kuras bija
nepiecieSamas tikai §tm, tap&c talak ir jaizveido atkaribu grafi katrai no $§im 4 pakotn€m un

japarbauda, vai nav vél kada lieka pakotne. Sos grafus var veidot ari pamatsistéma, jo §is

pakotnes sakrit ar konteinera pakotném.

# debtree lockfile-progs --no-skip --show-all --no-recommends -show-
installed >> lockfile_progs.dot

# dot -T png -o lockfile_progs.png lockfile_progs.dot

# debtree openssh-sftp-server --no-skip --show-all --no-recommends -
show-installed >> openssh_sftp_server.dot

# dot -T png -o openssh_sftp_server.png openssh_sftp_server.dot

# debtree ssh --no-skip --show-all --no-recommends -show-installed >>
ssh.dot

# dot -T png -o ssh.png ssh.dot

# debtree vim --no-skip --show-all --no-recommends -show-installed >>
vim.dot

# dot -T png -o vim.png vim.dot

Pakotnes ‘vim’ atkaribu grafa var redzet, ka tam ir piesaistita arT ‘vim-tiny’ pakotne, tapeéc

arT tai jaizveido atkaribu grafs, un varbiit ari to var likvidet.

# debtree vim-tiny --no-skip --show-all --no-recommends -show-installed
>> vim_tiny.dot

# dot -T png -o vim_tiny.png vim_tiny.dot
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/home/girts/Desktop/lockfile_progs.png

liblockfile

>= 1.09-6ubuntul)

multiarch-support

7.3.att. Pakotnu atkaribas grafs pakotnei lockfile-progs Avots:veidots ar programmu Debtree

/home/girts/Desktop/openssh_sftp_server.png

7%\ |

7.4.att. Pakotnu atkaribas grafs pakotnei openssh-sftp-server Avots:veidots ar programmu
Debtree
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/home/girts/Desktop/ssh.png

7.5.att. Pakotnu atkaribas grafs pakotnei ssh Avots:veidots ar programmu Debtree
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/home/girts/Desktop/vim.png

7.6.att. Pakotnu atkaribas grafs pakotnei vim Avots:veidots ar programmu Debtree

/home/girts/Desktop/vim_tiny.png
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(= 2:7.4.052-1ubuntu3 vun{cmmon
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/3 w libgeel
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. 7 ) (Tvim-tiny]

{nano}

7.7.att. Pakotnu atkaribas grafs pakotnei vim-tiny Avots:veidots ar programmu Debtree
Péc $im bildém var secinat, kuras pakotnes ir jalikvidé. Kopa var likvidét sekojoSas

pakotnes: lockfile-progs, liblockfilel, liblockfile-bin, openssh-sftp-server, ssh, vim, vim-runtime.
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Kad ir atrastas visas likvidéjamas pakotnes, jaizveido jauns ubuntu konteineris, kuram

likvid@t atrastas pakotnes.

# 1lxc-create -t ubuntu -n mazais

Atkal japamaina ‘shadow’ fails, lai iesp&jotu root lietotaju un varétu pieslégties

konteinerim.

# 1lxc-start -n mazais -daemon

# 1lxc-console -n mazais

Jaievada root lietotaja vardu un paroli, un pirms izmainu veikSanas jaatjaunina sisteéma:

apt-get update

apt-get purge lockfile-progs
apt-get purge liblockfilel
apt-get purge liblockfile-bin
apt-get purge openssh-sftp-server
apt-get purge ssh

apt-get purge vim

H OH H H OH OH OH =

apt-get purge vim-runtime

Péc pakotpu likvidacijas vé€lreiz jaatjaunina sist€ma, un p&c tam janodze$ visas

lejupieladétas pakotnu instalacijas, lai atbrivotu atminu.

# apt-get update
# apt-get clean

Talak var pamest konteinera vidi un parbaudit ta apjomu:

ctrl+a

q
# du -hs /var/lib/lxc/mazais/rootfs

300M mazais

Konteinera izmérs ir sarucis [idz 300 Mb, un, péc So darbibu veiksSanas, darbs pie gatavu

konteineru ‘apgraiziSanas’ var beigties.[18]
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7.6.3 Sistémas instalacija un parveidosana par konteineri

Tresais veids, ka veidot minimalu konteineri, ir veidot pilnvertigu sistému pamatsisteémas
mapé. Pastav riks Debian Installer, kas nodroSina sistémas uzstadiSanu. Tas ir paredzets, lai
uzstaditu uz ‘tukSa’ datora pilnveértigu sist€ému vai veiktu sist€mas parinstalaciju, ja ta ir
nobrukusi. Ta darbibas laika viens no posmiem ir pamata sist€mas pakotnu instalacija un to
nodros$ina ieklauts riks Debootstrap, kas ir Bootstrap versija Debian sisttmam. Debootstrap ir
riks, kas nodrosina Debian sistémas instalaciju citas pilnveértigas sist€émas map€, neizmantojot
datu kratuves. Tam ir nepiecieSama tikai tikla un Debian repozitorija pickluve.[19][20]

Vispirms ir nepiecieSams uzstadit pasu Debootstrap pakotni:

# apt-get install debootstrap

P&c pakotnes instalacijas var veidot pilnvertigu sistemu noradot instalgjamo distributivu,
mérka mapi, ka ari var noradit papildus argumentu ‘--exclude’, kas lauj noradit pakotnes, kuras

nevajag ieklaut instalacija. Pirms vajag tikai izveidot mapi, kura instal&t sistemu.

# mkdir /var/lib/1lxc/bootstrapped
# mkdir /var/lib/1lxc/bootstrapped/rootfs

Talak var veidot sistému noradot, kuras pakotnes neinstalét.

# debootstrap --exclude=ubuntu-minimal,less,iputils-ping,eject,debconf-
i18n,mawk, netcat-openbsd,ntpdate,vim-tiny,whiptail,libgnutls-
openss127,1ibgnutls126,1ibbsd@,vim-common,libtext-wrapil8n-
perl,libtext-iconv-perl,libtext-charwidth-perl,libnewt@.52,1ibpopto
trusty /var/lib/1xc/bootstrapped/rootfs/

St komanda 1zveidos failsisteému, neieklaujot noraditas pakotnes,
‘/var/lib/Ixc/bootstrapped/rootfs/” mape.[22] Debootstrap automatiski ieklaus visas pakotnes,
kuras ir nepiecieSamas pamatsistémas instalacijai, un ieklaus arT pakotnes, no kuram kada cita
instalgjama pakotne ir atkariga, pat, ja biis noradits, ka to nevajag ieklaut instalacija, tapec tika
noradits, lai neieklauj pilnu pakotnes koku, citadak to noradito pakotni tik un ta uzstadis. Péc §is
komandas tika uzstadita sistéma, neieklaujot noraditas pakotnes, iznemot ‘libgnutls126’ un
‘libpopt0’. Pec failsistemas izveides tai ir nepiecieSams pieslégties ar chroot komandu, un veikt
paris darbibas. Javeic sistémas pakotnu atjauninasana, nevajadzigo instalaciju failu likvidéSana,
sisttmas atjauninasana, Nano teksta redaktora uzstadiSana. P&c teksta redaktora pakotnes
uzstadiSanas komandas tika izvaditi vairaki klidu pazinojumi, ka sist€éma ir trikumi, tap&c

izmantos citas iespgjas, pieméram, pazino, ka nav neviena dialoga priekSa, tapec izmanto
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Readline prieksu. Sis klidas netraucé sistémas darbibai, bet tas paradas, jo ir likvidétas pakotnes,
kas ir bijusas nepiecieSamas S§is darbibas veikSanai. Ka jau tika minéts, bez $im pakotném var

iztikt, bet var nakties samierinaties ar daziem kludu pazinojumiem.

# chroot /var/lib/1lxc/bootstrapped/rootfs
# apt-get update

# apt-get upgrade

# apt-get install nano
#

apt-get clean

Péc So darbibu veik$anas var pamest chroot vidi un veikt p&d&jos solus failsistémas

sagatavoSana.

exit

P&c vides pameSanas bija nepiecieSams montét dazas pamatsisttmas mapes jaunaja

failsistéma, lai nodrosinatu pareizu sistémas darbibu un neizvaditu klidu pazinojumus.

# mount -o bind /proc /var/lib/1lxc/bootstrapped/rootfs/proc

# mount -o bind /sys /var/lib/lxc/bootstrapped/rootfs/sys

# mount -o bind /dev /var/lib/1lxc/bootstrapped/rootfs/dev

# mount -o bind /dev/pts /var/lib/1lxc/bootstrapped/rootfs/dev/pts

Failsisteéma ir sagatavota [21] un talak var parbaudit izveidotas failsist€émas izméru:

# du -hs /var/lib/1xc/bootstrapped/rootfs

207M rootfs

P&c failsistémas izveides jau pareizaja LXC konteineru mapé $o failsist€mu ir nepiecieSams
padarit par LXC saprotamu konteineri. To var izdarit vienkar$i izveidojot konteinera
konfiguracijas failu mapé °/var/lib/Ixc/bootstrapped’ un fails ir janosauc par ‘config’. Vajag

izveidot ari tukSu failu ‘fstab’.

# nano /var/lib/1xc/bootstrapped/config
ctrl+o

enter

ctrl+x

# nano /var/lib/lxc/bootstrapped/fstab
ctrl+o

enter
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ctrl+x

ST faila saturu veidoji analogi citu konteineru konfiguracijas failiem, un tam ir jabiit
sekojoSam:
Ivar/lib/Ixc/bootstrapped/config

# Common configuration
1xc.include = /usr/share/lxc/config/ubuntu.common.conf

# Container specific configuration

1xc.rootfs = /var/lib/lxc/bootstrapped/rootfs
1xc.mount = /var/lib/1xc/bootstrapped/fstab
1xc.utsname = bootstrapped

1xc.arch = amdé64

# Network configuration
1xc.network.type = veth
1xc.network.flags = up
1xc.network.link = 1xcbre
1xc.network.hwaddr = 00:16:3e:72:14:da

Konteinera MAC adresi izdomaju savu. Talak ir nepiecieSsams sakonfigurét tikla interfeisus

Sim konteinerim, un to var izdarit parveidojot konteinera ‘/etc/network/interfaces’ failu par
sekojosu:

Ivar/lib/Ixc/bootstrapped/rootfs/etc/network/interfaces

# interfaces(5) file used by ifup(8) and ifdown(8)
# Include files from /etc/network/interfaces.d:
source-directory /etc/network/interfaces.d

# The loopback network interface
auto lo
iface lo inet loopback

auto ethe
iface ethe inet dhcp

Kad tas ir izdarits, arT $im konteinerim ir jaiesp&jo root lietotajs, pamainot ta ‘shadow’

failu, un japarbauda vai §i failsistéma no LXC puses tiek uztverta ka konteineris:

# 1xc-1s -fancy

NAME STATE IPV4 IPV6 AUTOSTART
bootstrapped STOPPED - - NO
apache STOPPED - - NO
mysql STOPPED - - NO
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mazais STOPPED - - NO
ubuntu STOPPED - - NO

Var redzet, ka LXC ir atradis So failsisttmu, un saprot to ka konteineri ar vardu
‘bootstrapped’, jo ta sauc mapi, kura glabajas konteinera failsistéma un konfiguracijas fails.

P&c konteinera izveides japarbauda, cik atminas aiznem $i konteineris:

# du -hs /var/lib/1xc/bootstrapped/rootfs

207M rootfs

Ir izveidots konteineris, kura izmeérs ir sarucis lidz 207 Mb, kas ir gandriz divas reizes
mazak, ka pirmajam konteinerim, kas tika izveidots. Sis var tikt uzskatits par minimalu Ubuntu
sistémas konteineri, ja tas darbojas.

Talak ir nepiecieSams iedarbinat So konteineri un parbaudit ta darbibu:

# 1lxc-start -n bootstrapped -daemon

# 1xc-console -n bootstrapped

Jaauteriz€jas ka root lietotajam, un péc tam japarbauda konteinera darbiba, atjauninot

sistémas pakotnes.

# apt-get update

P&c §is darbibas viss darbojas ka nakas un darbs ar LXC konteineriem Ubuntu pamatsistéma
ir pabeigts. Atliek vienigi uzstadit, izmantojot citus konteineru veidosanas Sablonus, ari CirrOS,

CentOS, Debian, OpenSUSE sistému konteinerus, un arT tie darbojas normali.

# 1lxc-create -t debian -n debian
# 1lxc-create -t opensuse -n opensuse
# 1lxc-create -t cirros -n cirros

# 1xc-create -t centos -n centos

7.7 Nepriviligétu konteineru veidoSana
Lai veidotu nepriviligétus konteinerus ir nepiecieSams lietotajs, kuram p&c noklusgjuma
nav sudo tiesibas, lai vins, neievadot komandai LXC komandai priek$a ‘sudo’, varétu veidot
nepriviligétus konteinerus. Sim nolikam tika izveidots speciali jauns sistémas lietotajs.

Turpmakas darbibas tika veiktas no sist€mas pamatlietotaja konta:

# useradd user

Jaunajam lietotajam japieSkir parole un jaizveido majas mape, jo taja glabasies dati par

konteineriem:
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# passwd user

P&c s1s komandas divreiz jaievada jauna parole.

# mkhomedir_helper user

Kad lietotajs ir izveidots, tam ir japieSkir lietotaja un grupas apakSidentifikatori, kurus

izmantos $T lietotaja veidotie konteineri.

# usermod --add-subuids 100000-165536 user
# usermod --add-subgids 100000-165536 user

P&c §tm darbibam ir jaautentific€jas sist€ma ar jaunizveidoto lietotaju, lai ta majas mapée
izveidotos visas nepiecieSamas mapes, un tad var parslégties atpakal uz galveno sistémas
lietotaju.

Talak jaizveido ‘Ixc’ mape mapé ‘/home/user/.config/’.

# mkdir /home/user/.config/1lxc

P&c tam $aja mapg ir jaizveido sekojoss ‘default.conf’’ fails:
/home/user/.config/Ixc/default.conf

1xc.network.type veth
1xc.network.link 1xcbre
1xc.network.flags = up
1xc.network.hwaddr = 00:16:3e:xX:XX:XX
1xc.id_map = u @ 100000 65536
lxc.id_map = g © 100000 65536

P&c tam ir japarveido ‘/etc/Ixc/Ixc-usernet’ fails par sekojosu:
letc/Ixc/Ixc-usernet

# USERNAME TYPE BRIDGE COUNT
user veth lxcbro 10

Peédgja izpildita komanda nosaka, ka Sim lietotajam vargs biit tikai 10 konteiner.

P&c tam ir janodroSina pareizas tiesibas jauna lietotaja majas mapei:

# chmod +x /home/user

P&c So darbibu veik$anas vide nepriviligétiem konteineriem ir sagatavota. Lai izveidotu
neprivligétu konteineri, japarslédzas uz jaunizveidoto lietotaja kontu un javeido konteineris
izmantojot ‘download’ Sablonu, jo parasite Sabloni nepriviligétiem konteineriem nav pieejami.

Ar nepriviligéti konteineri darbojas normali un 1idz ar to darbs pie LXC bija beidzies.[27]
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8. LIBVIRT LXC KONTEINERI

8.1 Libvirt LXC uzstadiSana un konteineru izveide
Lai varétu izmantot konteinerus CentOS 6.6 Server pamatsistéma, ir jauzstada nevis LXC,
bet Libvirt hipervizors, kuram ir iesp&ja realizét LXC konteinerus. Libvirt LXC dzinim nav
nekadu atkaribu pret LXC lietotaja telpas rikiem, jo tas tieSi nodroSina svarigas kodola pasibas,
lai uzbuiveétu konteinera vidi.

Pirms Libvirt uzstadisanas ir javeic sistémas atjauninasana, un tad var uzstadit Libvirt:

# yum update

# yum install libvirt libvirt-client python-virtinst

Péc So komandu ievades ir jaapstiprina instalacija ar ‘y’ taustinu, un tiks uzinstaltas
papildus citas pakotnes, no kuram instaléjamas ir atkarigas. Kad vide ir sagatavota, nepiecieSams

iedarbinat Libvirt démonu:

# service libvirtd start

Talak ir nepiecieSams parslégt Selinux riku, kas nodro$ina sistémas dro$ibu ar likumu
palidzibu, kuri nosaka, kuri riki un procesi varés izmantot kurus resursus, uz ‘Permissive’ rezimu,
jo konteineriem biis nepiecieSama piekluve resursiem, kuriem piekluve nav atlauta. Var ari
izveidot savu likumu, kas nodro$inas piekluvi Siem resursiem, tacu $1 papildus drosiba testa vide

nav nepiecieSama.

# setenforce 0

Péc vides sagatavoSanas var sakt pirma konteinera izveidi. Vispirms ir nepiecieSams

1zveidot mapi, kura glabasies konteinera failsist€ma un taja mapi ‘etc’, kura savukart mapi ‘yum’:

# mkdir /var/lib/libvirt/1xc/centos-6-x86_64/etc/yum.repos.d/ -p

Saja ‘yum’ mapg ir jaiekopé pamatsistémas repozitoriju fails:

# cat /etc/yum.repos.d/Cent0OS-Base.repo |sed s/’$releasever’/6/g >
/var/lib/libvirt/1xc/centos-6-x86_64/etc/yum.repos.d/Cent0S-Base.repo

P&c tam var instal€t sist€mas pamatu un paris papildus pakotnes izveidotaja mapg:

# yum groupinstall core --installroot=/var/lib/libvirt/centos-6-x86_64/
--nogpcheck -y

# yum install plymouth libselinux-python --
installroot=/var/lib/libvirt/1xc/centos-6-x86_64/ --nogpcheck -y
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P&c pamata sistémas instalacijas japieslédzas tai ar chroot iesp&ju un jaiesp&jo root lietotajs

pieskirot tam paroli:

# chroot /var/lib/libvirt/1xc/centos-6-x86_64/

# echo girtsd | passwd root --stdin

P&c tam ir jaiesp€jo root lietotaja autorizéSanas sist€ma pievienojot papildus komandrindu

‘letc/securetty’ faila:

# echo “pts/0” >>/etc/securetty

Talak jaiesp&jo tikloSana sisttma konfigurgjot ethO tikla interfeisu un uzstadot sist€mas

vardu:

# cat > /etc/sysconfig/network << EOF

NETWORKING=yes

HOSTNAME=1xcl.test.centos.org

EOF

# cat > /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethe << EOF
DEVICE=etho

BOOTPROTO=dhcp

ONBOOT=yes

EOF

P&c tam jaiedarbina sshd serviss, lai iesp&jotu ssh savienojumus, un tad var pamest chroot

vidi:

# chkconfig sshd on

exit

Talak ir nepiecieSams izmantojot komandrindas teksta redaktoru izkomentét sekojoSas

rindinas ‘/var/lib/libvirt/Ixc/centos-6-x86_64/etc/pam.d/login’ faila, pierakstot tam prieksa restiti:

session required pam_selinux.so close
session required pam_selinux.so open
session required pam_loginuid.so

un péc tam  izkomenteét  sekojoSas  rindinas  ‘/var/lib/libvirt/Ixc/centos-6-
x86_64/etc/pam.d/sshd’ faila:

session required pam_selinux.so close
session required pam_loginuid.so
session required pam_selinux.so open env_params
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Péc So darbibu veikSanas jadefing izveidota failsist€ma ka konteineris, un tiks izveidots

XML fails ar konteinera konfiguraciju mapg ‘/etc/libvirt/Ixc/’ ar nosaukumu ‘test.xml’:

# virt-install --connect 1xc:/// --name test --ram 512 --vcpu 1 --

filesystem /var/lib/libvirt/1xc/centos-6-x86_64/,/ --noautoconsole

Arguments ‘--connect’ ar veértibu ‘Ixc://I’ pazino Libvirt, lai tas pieslédzas LXC dzinim, ‘--
name’ apzimé konteinera vardu, ‘--ram’ apzimé cik daudz operativas atminas resursus pieskirt
konteinerim (nokluséta vértiba ir MB), ‘--vcpu’ nosaka cik procesora kodolus pieskirt konteineim
un ’--filesystem’ nosaka, kur atrodas ‘konteineriz&jama’ failsistéma.

Uzreiz péc konteinera definicijas tas tiek iedarbinats, tacu, lai saktu ar to stradat, tas ir

vispirms jarestarte.

# virsh --connect 1xc:/// destroy test

# virsh --connect 1lxc:/// start test

P&c konteinera restartéSanas var pieslégties ta komandrindai:

# virsh --connect 1lxc:/// console test

Lai varetu stradat ar konteineri, ir jaauteriz€jas ar iesp&joto root lietotaju un uzstadito
‘girtsd’ paroli. Péc pieslégsanas japamé&gina veikt paris vienkarsas darbibas, pieméram, atjauninat
sistému un uzstadit Nano komandrindas teksta redaktoru, lai parliecinatos par pilniba funkcionalu

sistemu:

# yum update

# yum install nano

Viss ir izdevies un konteineris ir pilniba stradajoss. Lai pamestu konteinera vidi, ir l1dzigi
ka Ubuntu pamatsistéma jaievada izbégSanas simbolu kombinacija, kas ir ‘ctrl+]’. Ari Libvirt
LXC konteineri ir normali stradajosi, un var kerties pie nakama darba posma, kas ir konteineru
migréSana starp pamatsisteémam.[23]

8.2 Libvirt LXC konteineru migresana uz Ubuntu pamatsistemu

Tika pavadits ilgs laiks, meklgjot, ka migrét konteinerus starp hipervizoriem un sistémam,
tacu neizdevas atrast nevienu rakstisku paskaidrojumu vai pamacibu, ka to izdarit, lai ar1 bija
atrasta informacija, ka tas ir izdarams. Tika nolemts méginat So migréSanu veikt lidzigi
failsistémas instaléSanai ar Debootstrap, vispirms parcelot visu CentOS konteineri uz Ubuntu

vidi, un tad izveidojot konteinerim tuksu ‘fstab’ un LXC konfiguracijas failu.
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Pirma lieta, kas ir jaizdara ir jaizveido no CentOS vides konteinera failsistémas °.tar.gz’
arhivs, jo tas laus parcelt failsisteému saglabajot simboliskas saites, un japieskir §im arhivam citas

tiesibas. Sekojosas darbibas tiek veiktas CentOS pamatsisteéma:

# cd /var/lib/libvirt/lxc
# tar -czvf container.tar.gz centos-6-x86_64/

# chmod 666 container.tar.gz

Talak $is izveidotais arhivs ir japarce] un Ubuntu pamatsistému, un tas tika darits, kopgjot
failu pa tiklu. Ta ka abas darbstacijas nevargja but reizé iedarbinatas, tika izmantots
starpniekdators, kura tika izveidota mape ‘/home/user/girts/’, un lietotajam ‘user’ tika pieskirtas

pilnas tiesibas par $o mapi. Vispirms japarkop¢ fails uz starpniekdatoru:

# scp /var/lib/libvirt/1xc/container.tar.gz

user@10.3.7.162:/home/user/girts/

P&c $is komandas ievades ir jaievada lietotdja ‘user’ parole, lai apstiprinatu sttiSanu. Péc
tam japarslédzas uz Ubuntu pamatsisttmu un japarkopé fails uz to. Turpmakas komandas tika

veiktas Ubuntu pamatsistéma:

# scp user@®10.3.7.162:/home/user/girts/container.tar.gz
/home/girts/Desktop/

Talak ir jaizveido mape, kura glabasies failsistéma un taja jaatver arhivs:

# mkdir /var/lib/1lxc/centu
# cd /var/lib/1xc/centu

# tar -xzvf /home/girts/Desktop/container.tar.gz

P&c tam ir jaizveido konteinera konfiguracijas fails ar nosaukumu ‘config’ taja pat mapg, un
faila saturam butu jabit sekojoSam:
Ivar/lib/Ixc/centu/config
# Common configuration

1xc.include = /usr/share/lxc/config/centos.common.conf

# Container specific configuration

1xc.rootfs = /var/lib/1lxc/centu/centos-6-x86_64
1xc.utsname = centu

1xc.arch = x86_64

Ixc.autodev = 0

# Network configuration
39




1xc.network.type = veth
1xc.network.flags = up
1xc.network.link = 1lxcbre
1xc.network.hwaddr = 00:16:3e:32:14:5a

Peéc §1 faila izveides konteinerim biitu jadarbojas, tacu ta nebija, un klidas pazinojums
informgja, ka failsistéma ir tikai lasiSanas rezima. So kladu radija serviss udev, ko var izklaut no
sistémas startéSanas, lai kladu noverstu. Faila ‘/var/lib/Ixc/centu/centos-6-
x86_64/etc/rc.d/rc.sysinit’ jaizkomente sekojosa rindina, pierakstot tai prieksa restiti:
/sbin/start_udev

Péc tam, darbinot konteineri, vél projam neizdodas to ieslégt, un kliidas pazinojums
informé, ka nav atrasts ‘fstab’ fails, toties vairs nav kliida par tikai lasamu failsist€ému. Talak

japarkopé ‘ubuntu’ konteinera ‘fstab’ fails uz parmigréto konteineri.

# cp -i /var/lib/1xc/ubuntu/rootfs/etc/fstab /var/lib/lxc/centu/centos-
6-x86_64/etc/fstab

Atkal startgjot konteineri tas sastingst un neiesakngjas, tau vairs nav kludas pazinojuma
par trikkstoSu ‘fstab’ failu. P&c §is darbibas tika nolemts paskatities migréta konteinera ‘/dev/’
mapes saturu, jo $aja mapée glabajas iekartu faili, kuri ir atbildigi par sazinu starp programmatiiru
un aparatiiru. Saja mapé neatradas neviens iekartas fails, tapéc tika parbaudita ari Ubuntu
pamatsistémas ‘ubuntu’ konteinera ‘/dev/’ mape, un taja atradas vairaki iekartu faili. P&c §1
atklajuma tika atrasts avots, kura ir teikts, ka Libvirt ir atbildigs par savu konteineru iekartu
failiem un tos nodroSina, emulgjot tos.[24] P&c §is informacijas iegliSanas tika noprasts, ka vai nu
tomér nav paredz&ts migrét konteinerus no Libvirt uz LXC, vai arT tas prasa loti daudz darbibas un
zinasanas, kuras autoram nebija. Velreiz jauzsver, ka netika atrasts neviens avots, kas So
migraciju izskaidrotu.

8.3 LXC konteineru migrésana uz Libvirt CentOS pamatsistéma

Ar konteineru migréSanu no Libvirt uz LXC radas problémas, tau pretgja viziena
migréSanai, STm problémam nevajadzetu rasties, tapec tam vajadzetu izdoties. Lidzigi ka ieprieks,
arl migr&jot konteinerus no LXC uz Libvirt, vispirms ir jaizveido arhivs ar migréjama konteinera
failsisttmu, un par migréjamo konteineri tika izvéle€ts ‘apgraizitais’ no Sablona veidotais
konteineris ‘mazais’. Tatad vispirms ir jaizveido arhivs un janomaina tam tiesibas. Turpmakas

darbibas tika veiktas Ubuntu pamatsisteéma

# cd /var/lib/1xc/mazais

# tar -czvf mazais.tar.gz rootfs/
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# chmod 666 mazais.tar.gz

P&c tam ta pat ka ieprieks japarkopé arhivs uz otru darbstaciju, izmantojot starpnieku.

# scp /var/lib/1xc/mazais/mazais.tar.gz

user@10.3.7.162:/home/user/girts/

Péc arhiva parsitiSanas ir japarslédzas uz otru darbstaciju un japarkopé fails no

starpniekdatora. Turpmakas darbibas tika veiktas CentOS pamatsistéma:

# scp user@10.3.7.162:/home/user/girts/mazais.tar.gz /home/

P&c tam konteinera failsistémas arhivs ir jaatver mapé pie citiem Libvirt konteineriem:

# cd /var/lib/libvirt/1xc

# tar -zxvf /home/mazais.tar.gz

Talak ir jadefing konteineris:

# virt-install --connect 1lxc:/// --name jaunais --ram 512 --vcpu 1 --

filesystem /var/lib/libvirt/1xc/rootfs/,/ --noautoconsole

Péc konteinera definéSanas ir nepiecieSams pievienot konteinera failam ‘/etc/securetty’

papildus konsoli ‘pts/0’, lai iesp&jotu root lietotaja sist€émas autentifikaciju.

# cat “pts/0” >> /var/lib/libvirt/lxc/rootfs/etc/securetty

P&c tam ir jarestarté konteineris un jamégina tam pieslégties:

# virsh -c 1lxc:/// destroy jaunais
# virsh -c 1lxc:/// start jaunais

# virsh -c 1lxc:/// console jaunais

Jaautorizgjas ar iesp€joto root lietotaju. Pec pieslégSanas konteinerim japarbauda, vai tas

strada.

# apt-get update

Viss strada, ka nakas, un var pamest konteinera vidi ar taustinu kombinaciju ‘ctrl+]’.

Péc §1 pirma konteinera migracijas japarcel ari pargjie Ubuntu pamatsistémas LXC
konteineri uz CentOS pamatsistémas Libvirt. To jadara analogiski tiesi ta pat, ka ar konteineri
‘mazais’.

Beigas uz CentOS pamatsisteému izdevas parcelt visus Ubuntu pamatsistémas konteinerus,
un visi darbojas normali, iznemot Debian sist€émas konteineri. Tam bija problémas ar ievades un
izvades att€loSanu uz ekrana, un tika atrasta informacija, ka ta ka LXC konteineri v€lprojam ir
attistibas stadija, vélprojam pastav kludas, kuras nav noverstas, un viena no tam ir §1. Tomer tas
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netraucétu konteineru izmantoS$anai, jo Sim Debian konteinerim var pieslégties ar ssh

savienojumu un stradat normali, kas arT tika parbaudits.

8.4 Libvirt konteineru publiskas IP adreses

Lai pieskirtu Libvirt konteineriem publiskas IP adreses, ir nepiecieSams izveidot tilta

savienojumu, kur$ tiks savienots ar pamatsist€émas ethO tikla interfeisu. Piebilde: izmantot jau

esoSo Libvirt tikla savienojumu nedrikst. Vispirms ir jaizveido fails ‘ifcfg-br0’ mapé

‘letc/sysconfig/network-scripts/’, kura glabasies tilta savienojuma konfiguracija, un failam ir

jaizskatas sekojosi:

DEVICE=bro
TYPE=Bridge
DELAY=0
ONBOOT=yes
BOOTPROTO=dhcp
NM_CONTROLLED=no

letc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-br0

Péc tam ir japamaina fails ‘ifcfg-ethQ’, kur§ atrodas taja pasa mapé, un tam ir jabit

sekojoSam:

DEVICE="etho"
HWADDR="D8:CB:8A:33:4F:2A"
NM_CONTROLLED=no
ONBOOT="yes"
TYPE="Ethernet"

[etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethO

UUID="129f5ad4e-1eb6-47d4-94cc-b240e3cle30f"

BRIDGE=bre

Talak ir japarstarte tikla serviss:

# service network restart

Talak, lai pieSkirtu jau izveidotam konteinerim publisko IP adresi, ir japalabo ta

konfiguracijas fails, bet tas ir jadara, izmantojot special riku, kas atver vi teksta redaktoru, nevis,

ar roku mainot failu. Tika labota konteinera ‘jaunais’ konfiguracija.

# virsh -c 1lxc:/// edit jaunais

Fails ir rakstits markéSanas veida, un konteksta svariga ir tikai sadala par tikla interfeisu.

Tai ir jaizskatas sekojosi:

<interface type='bridge'>

<mac address='00:16:3e:11:cb:0e'/>

<source bridge='bre'/>




</interface>
P&c sadalas izmainiSanas janospiez taustin$ ‘ESC’ un péc tam jaievada ‘ZZ’, lai saglabatu
izmainas un izietu no teksta redaktora. Talak ir japarstart€ konteineris, lai izmainas statos speka

un tad var pieslégties konteinerim.

# virsh -c 1lxc:/// destroy jaunais
# virsh -c 1lxc:/// start jaunais

# virsh -c 1lxc:/// console jaunais

Jaautentificjas ar iesp€joto root lietotaju, un tad jaievada komanda ‘ifconfig’, kas izvadis

informaciju par tikla interfeisiem.

# ifconfig

etho Link encap:Ethernet HWaddr ©00:16:3e:11:cb:0@e
inet addr:10.1.1.49 Bcast:10.1.1.255 Mask 255.255.255.0

Svariga ir tikai augstak redzama dala, kura var redz&t, ka tikla interfeisa ‘ethO’ IP adrese ir
10.1.1.49, kas ir darbinieku tikla adrese.

Lai konteinerim tiktu pieSkirta publiska IP adrese jau definéSanas bridi, pie definéSanas
komandas ir japievieno papildus arguments. Tas tika izm&ginats, vispirms likvid€jot un tad atkal

defingjot konteineri ‘jaunais’.

# virsh -c 1lxc:/// undefine jaunais
# virt-install --connect 1lxc:/// --name jaunais --ram 512 --vcpu 1 --w

bridge=bre --filesystem /var/lib/libvirt/lxc/rootfs/,/ --noautoconsole

Péc So komandu izpildes tika izveidots konteineris jaunais, un tam tika pieskirta publiska IP

adrese. Konteineris vélprojam darbojas normali.
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9. OPENSTACK MAKONIS
9.1 Openstack pamatprincipi

Openstack ir bezmkasas atvérta pirmkoda opergjoSa makonskaitloSanas sistéma, kas
kontrole lielus skaitloSanas, glabasanas un tikloSanas resursu apjomus datucentra un sniedz &rtas
parvaldibas iesp&jas grafiska vadibas paneli, ka arT ar komandrinda. To biezi m&dz dévéet art par
laaS (Infrastructure as a service) risinajumu, kas nozimé Infrastruktira ka pakalpojums.
Organizacija, kas nodarbojas ar Openstack attistisanu darbojas ar 6 ménesu ciklu.[6]

Openstack nodrosina rikus, kas lauj realizét un parvaldit makonskaitlosanas platformas gan
publiska, gan privata limeni. Tas lauj lietotajiem darbinat virtualas masinas un citas instances,
kuras veic dazadus uzdevumus, kas palidz parvaldit makona vidi.

9.2 Openstack komponentes

Openstack ir izstradats péc un tam piemit servisu tipa arhitektiira ar dazadiem segvardiem
ta komponent€m, kuras katra ir atbildiga par sava servisa uzturéSanu un parvaldiSanu.
Komponentes un ari to skaits ir atSkirigs dazadam Openstack versijam, tapéc, lai nebiitu
parpratumi, talak ir aprakstitas tikai Openstack Juno komponentes.

e Skaitlosana (Nova) — Sis ir galvenais Openstack parvaldibas riks, kas atbild par
virtudlo masinu izvietoSanu un parraudzibu lielos apjomos. Tas atbalsta dazadas
virtualizacijas tehnologijas, ka pieméram KVM, VMware, XEN un ari konteineru
realizacijas tehnologiju LXC.

e Objektu glabasana (Swift) — Swift ir glabasanas sisttma objektiem un failiem ar
atminas merogojamibas iesp&ju. Dati tiek glabati pa visu datucentru, kas lauj
neraize€ties vai kads no diskiem gadijuma nav pilns, un atvieglo mérogojamibu.

e Bloku glabasana (Cinder) — ST komponente riipgjas par datu bloku glabasanu un
glaba datus konkrétas vietas, lai nodroSinatu atraku piekluvi tiem.

e TikloSana (Neutron) — Neutron uztur un parvalda visu Openstack tikla topologiju un
nosaka, kas ar ko varés veikt datu apmaigu. Tas nodroSina virtualo lokalo tiklu,
peldoSo IP adresu, DHCP (automatiska IP adreSu iegiiSana un pieskirSana) un citu
lietu lietosanu.

e  Vadibas panelis (Horizon) — Openstack vadibas panelis, kas ar grafiskas saskarnes
palidzibu lauj viegli un erti skatit un parvaldit to, kas notiek makoni. Ta ir ir vieniga
grafiska saskarne, tacu katrai komponentei ir savs API, kas lauj parvaldit attiecigo

komponenti.
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e Identitates serviss (Keystone) — Keystone nodroSina centralu mapi Openstack
lietotajiem, kura ir Siem lietotajiem pieejamie servisi un tas kalpo ka centrala
autentifikacijas sisttma ar dazadiem iesp&jojamiem autentifikacijas veidiem,
piemé&ram lietotajvards un parole, tekstvienibu vérsta sist€ma un citi.

e Attelu serviss (Glance) — ST komponente nodrogina virtualo masinu veido$anai
nepiecieSamo att€lu parraudzibu, pievienosanu, glabasanu un piegadi. To var
izmantot ari rezerves kopiju glabasanai un tas datu glabasanai var izmantot dazadas
aizmugurnodrosinajumus, ieskaitot Cinder komponenti.

e Telemetrija (Ceilometer) — paredzéts, lai monitor&tu izmantotos makona resursus un
strada uz vienkarSu skaititaju pamata. Tas uzrada informaciju par instancém,
pieméram to paterétas procesorstundas, darbibas laiku, ka arT par citiem
parametriem.

e Orkestrésana (Heat) — ST komponente ir paredzéta rtai nepiecieSamo parametru
glabasanai faila, kas defin€, kadi resursi ir nepiecieSami makonskaitloSanas
lietojumprogrammai.

Visas §is komponentes kopa veido Openstack un strada ka vienota makonskaitlo$anas

sist€ma.[7]
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10. KONTEINERU INTEGRACIJA OPENSTACK

Darba péd€jais solis un cel§ uz mérka sasniegSanu ir konteineru integracija makoni. Lai
aizstatu KVM virtualizacijas riku ar Libvirt hipervizoru, ir nepiecieSams uz MezglsO1 servera, uz
kura ir uzstadits KVM hipervizors, uzstadit nova-compute-Ixc pakotni, kuru uzstadot tiks
pieprasits likvidet KVM pakotni, tada veida pilniba aizstajot to. Sis pakotnes uzstadisanas laika
automatiksi tiks izveidots jauns papildus konfiguracijas fails, kur§ satur€s informaciju par
parametriem compute-driver un virt_type, un atradisies /etc/nova/ mapé ar nosaukumu nova-

compute.conf . [2]

apt-get install nova-compute-1xc

[etc/nova/nova-compute.conf

[Default]
Compute_driver=libvirt.LibvirtDriver
[libvirt]

Virt_type=1xc

Ir izdevies uzstadit Libvirt ka hipervizoru makoni un nakamais sagatavot att€lu (image
(.img) tipa failu), kuru vajadzes pievienot Glance, lai p&c §i faila varétu varétu veidot virtualas
masinas makoni.

Nepieciesama attela veidosanas komandas uz Ubuntu hosta [3]:

cd /var/lib/1xc
truncate -size 2GB precise.img
# losetup -f precise.img

losetup -a

Izvads pédg&jai komandai, no ka secinu, ka turpmakas komandas jaizmanto loop0 iekarta:

/dev/loop@: [0801]:10354801 (/var/lib/lxc/precise.img)

# mkfs /dev/loop@

mkdir mnt

# mount /dev/loopo mnt

cd ubuntu

tar -czvf finale.tar.gz rootfs/
# chmod 666 finale.tar.gz

cd ..
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cd mnt

tar -xvf /var/lib/1xc/ubuntu/finale.tar.gz
mv rootfs/* ./

rm -r rootfs

cd ..

# umount /dev/loop@

# losetup -d /dev/loopo

Konteinera attéls ir izveidots, izmantojot paSa veidota konteinera ‘ubuntu’ failsistemu, un
pEc attéla izveides ir nepiecieSams sagatavot vidi, lai biitu piekluve makona Glance servisam, un
varétu augSupieladet izveidoto failu.

Komandas vides sagatavo$anai un att€la augSupieladésanai [4]:

# apt-get install ubuntu-cloud-keyring

# echo “deb http://ubuntu-cloud.archive.canonical.com/ubuntu” “trusty-
updates/juno main” > /etc/apt/sources.list.d/cloudarchive-juno.list

# apt-get update && apt-get dist-upgrade

# apt-get install python-glanceclient

P&c Siem soliem ir parlukprogramma jaievada IP adrese, ar kuru var noklat uz Openstack
vadibas paneli Horizon, un jaauterizgjas. P&c tam ir nepieciesam doties uz sadalu “Project”, talak
uz sadalu “Compute” un jaatver iesp&ja “Access & Security”. Jaunaja loga ir jaizv€las opcija
“API Access”, kur bus iesp&jams uzspiezt uz pogas “Download Openstack RC File”, kas saks
faila lejupieladi. Péc tam komandrinda ir jaieklauj Sis fails ka source, lai varétu komandrinda
izpildit Glance komandas. Kad tas ir izdarits var pievienot pasizveidoto att€lu Glance attelu

kratuvel.

Source /home/girts/Downloads/admin-openrc.sh
glance image-create -name full-ubuntu -is-public True -disk-format raw

-container-format bare -progress -file /var/lib/lxc/finale.img

Pé&c faila pievienosanas Glance attélu kratuvei ir iesp&jams makoni startét instanci (virtualo
masinu) no §T att€la. Tas tika pam&ginats un instance startgjas normali, kas liecina, ka jebkuru no
veidotajiem konteineriem var pievienot Glance attélu kratuvei, tau bija ar1 dazas problémas.
Jaunajai virtualajai masinai nebija piekluve internetam, jo tai nebija pieskirta peldosa IP adrese,
tacu kad izveidoja vel vienu masinu taja pasa tikla, abas masinas sava starpa var€ja sazinaties un

péc parbaudes secinaju, ka $aja man pieskirtaja testa makoni nebija pareizi sakonfigurétas
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peldosas IP adreses, tatad viss darbojas no konteinera puses. Nakama probléma bija tas, ka
konteineriem nedarbojas Openstack VNC grafiska komandrinda, bet pieslégties var€a ar
hipervizora iebuiveto tieSu teksta pieslégumu. Ta ir vaina taja, ka uz konteineriem nav uzstadits
VNC serveris, tacu klienti savam virtualajam masinam var pieslégties ar SSH savienojumu, ka tas
ar1 ir paredzeéts. Nakama probléma, kas ‘uzpeld€ja’, bija tas, ka $is jaunizveidotas virtualas
masinas nevargja pareizi izslégt, jo konteinera ickSiené darbojas viens process, kuru Libvirt
serviss nesp&ja vai nemacgja apstadinat, un So procesu, apturot manuali, izmantojot 49erver
komandrindu, vargja izslégt virtualo masinu. Problémas tika sagaiditas, jo, lasot par konteineru
integraciju makoni, tika atrasta informacija, ka konteineru turpmaka attistiba ir partraukta, un
visas esosas kliidas nav izlabotas, tacu kopuma ir izdevies ieintegrét konteinerus makoni un
galvenais merkis ir sasniegts.

Ir paradijusies ari jauna konteineru realizacijas tehnologija paredzeta tieSi integracijai ar
Openstack ar nosaukumu LXD, kas papildina jau esosa LXC pakotni. LXD nodroSina drosibu
starp konteineriem, pilnu virtualo masinu iespgjas, dzivo migraciju starp konteineriem un iesp&ju
pievienot papildus atminu un virtualas tikla saskarnes. Papildus tam §1 jauna programmatiira
nodro$ina maksimalu viesu skaitu, samazinot izmaksas makoni, vieglu konteineru parvaldibu un
procesu uzraudzibu tie$i no pamatsist€émas Iimena, vieglu saskarni un vienu komandrindu ar
pilnvertigu dokumentaciju un palidzibu, tolit€ju viesu start€Sanu, labu savietojamibu ar attelu
parraudzibas programmatiru ka ari droS§ibu ar Apparmor, user Namespaces un SECCOMP.
Integracija Openstack tiek nodrosinata ar jauno pakotni nova-compute-Ixd, kura ir pieejama sakot
ar Ubuntu 15.04, un tai tiek nodroSinata sazipa ar att€lu parvaldibas riku Glance un tikla

parvaldibas riku Neutron tiesi tapat ka KVM virtualajam masmam. [5]
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11. KONFIGURACIJAS APRAKSTS

Darba ir aprakstita visa nepiecieSama konfiguracija katram darba posmam. Ir aprakstita visa
nepiecieSama konfiguracija, kas ir nepiecieSama, lai sasniegtu darba izvirzito mérki. Pati
konfiguracija ir apskatama darba pie attiecigas nodalas. Pieméram, konteinera konfiguracija ir
apskatam pie konteinera uzstadiSanas. Nokluséta konfiguracija un konfiguracija, kura netika
mainita darba nav atrodama, jo, lai ieklautu pilnu LXC, Libvirt, Docker, Openstack un katra

konteinera konfiguraciju, buitu nepieciesamas papildus 30 lapas ar pielikumiem.
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12. KVALITATES NODROSINASANAS PASAKUMU APRAKSTS

Lai nodroSinatu kvalitati, tika parbaudita uzstadita programmatira un tas funkcionala
darbiba.

LXC programmas konteksta runat par kvalitates nodroSinasanu ir griiti, jo programma
velprojam ir attistibas stadija un vélprojam ir diezgan daudz neatrisinatu kliidu, ta¢u programma
ir viegli izprotama, un tai ir pietickami daudz un viegli atrodama dokumentacija vai cita veida
palidziba, kas uzlabo pieredzi darbiba ar So programmu.

Turpmaka §1s programmas darbiba nebiitu vitala, jo merkis bija ieintegrét konteinerus ka
virtualizacijas riku makoni, kas arT tika sasniegts, tatu So programmu var€tu izmantot arl
turpmak, lai sagatavotu jaunus virtualo masSinu attelus makonim. Lai nodroS§inatu §is programmas
normalu darbibu turpmak, svarigi biitu regulari atjauninat sistému un visas tas pakotnes, jo
programmai, kas v€lprojam ir izstrades stadija loti biezi tiek publicéti atjauninajumi. Papildus
tam butu svarigi regulari, piem&ram, reizi ned€la, parbaudit programmas darbibu izveidojot
jaunus konteinerus un parbaudot to funkcionalitati. Svarigi biitu saglabat pieejamu ari So
dokumentu, jo taja ir aprakstits viss nepiecieSamais programmas uzstadiSanai un darbam ar to.

Libvirt programmas konteksta biitu jarikojas tiesi tapat ka ar LXC programmu, jo to uzbiive
un darbibas principi ir Joti 11dzigi, un arT §T programmatiira v€lprojam ir attistibas stadija. Papildus
tam biitu svarigi sekot [idzi jaunakajam zinam par programmas attistibu.

Ta ka galvenais mérkis ir sasniegts un darba galaprodukts ir makon integréjamu konteineru
failsisttmu atteli un §1 dokumentacija, bitu svarigi pietiekami regulari (vélams katru dienu)
parbaudit vai izveidotie konteineru attéli vélprojam makoni darbojas ka nakas, izveidojot jaunu
instance no Siem att€liem un parbaudot tas darbibu. Tas ir svarigi, jo ari Openstack makonis
velprojam tiek attistits, un reizi seSos meéneSos tiek publicéts ta jaunakais laidiens. Katra
nakamaja versija var rasties kadas nesakritibas ar jauno programmatiiru un jau eso$o, tapec biitu
svarigi sekot 1idzi Openstack makona attistibas jaunumiem, ka ari jaunu programmatiiru sakt
izmantot tikai péc tam, kad ta ir bijusi parbaudita testa vide.

Svarigi ir minét, ka LXC integracija makoni talak vairs attistita netiks, jo jau tiek stradats
pie LXD projekta, kas péc princpia ir tas pats LXC, tikai veidots speciali integracijai makoni. ST
iemesla dél, lai nodroSinatu idealu kvalitati, batu jaseko Iidzi LXD attistibai, jo to nakotné plano

integrét makona laidiena.
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13. REZERVES KOPI1JU VEIDOSANAS PLANS

Ta ka darba galaprodukts ir dokumentacija, ka pamaciba, un konteineru attéli, ka Sabloni
jaunam instancém, tieSi §im lietam ir javeido rezerves kopijas. Lai izveidotu rezerves kopiju

dokumentacijai, viss, kas ir jaizdara ir japarkopé dokumentacijas fails uz drosu datu kratuvi,

pieméram, USB zibatmina, gan kada makoni, kas piedava datu glabasanu ka pakalpojumu,
piem&ram, Dropbox, lai dokumentacija biitu pieejama visur, kur ir tikla savienojums.

Lidzigi ir ar konteineru failsisttmu att€liem. Ta ka tie ir nemainigi faili, tie vienkarsi ir
jaglaba drosa vieta gadijumam, ja nobruk viss makonis, taja skaitd att€lu glabaSanas serviss

Glance. Tapat ka dokumentaciju Sos attélus var glabat argjos datu glabatajos un arT kada makon.

52



14. DROSIBAS PASAKUMU APRAKSTS

Veicot darbu tika stradats kabineta pie datora, kurS bija pieslégts darbienieku tikla, ka
redzams attéla 1.1. Saja tikla pieslégtam iericém ir piekluve visiem apakstikliem 1.1.attela,
savukart darbinieku tikla ieric€m pieklut no internet nevar. Tiek uzturéti tikai esoSie savienojumi,
kas arT nodroSina darbinieku tikla droSibu. Ar1 makoni ir Iidziga situacija, tikai no makona
apakstikla var veidot savienojumus tikai ar internetu, vai arl uzturét jau esosus savienojumus.
Makont parvaldibas mezglam piekltt var tikai no darbinieku tikla vai TpaSas IP adreses, kuras ir
ieklautas ka izn@mums, tac¢u klientu mezglam piekluvi var regulét. Var veidot virtualas masinas,
kuram var pieklit tikai no vienas IP adreses un var veidot publiskas virtualas masinas. Visi Sie
piekluves ierobezojumi ir izveidoti ka ugunsmiira likumi galvenaja tikla marSrutetaja.

Lai nodroSinatu aizsardzibu lietojumprogrammu Iimeni, visam sistému ietekmg&josam
darbibam ir nepiecieSamas root tiesibas. Ari ar LXC un Libvirt programmam limeni, kas varétu

apdraudg@t sisteému, stradat var tikai ar root tiestbam.
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SECINAJUMI

Darbu pabeidzot, tika secinats, ka konteineri ir loti labs riks, kas nodroSina pilnas sistémas
virtualizaciju. Lai arT v€l joprojam pastav neatrisinatas problémas konteinerus realiz&josa
programmatiira, konteinerus ir iespgjams realizét ka sist€mas virtualizacijas riku un ari ieviest
makoni ka galveno virtualo masinu hipervizoru. Ar integraciju makoni neradas nekadas
problémas, jo Linux konteineriem un to realizéSanas rikiem ir daudz un viegli atrodamas
pamacibas un dokumentacijas, ka ar tiem stradat. Tiesa lielaka dala So avotu izklasta, ka veikt
vienkar$as darbibas, bet sarezgitakam lietam, ka pieméram, konteineru migréSanai starp
operétajsisttmam un programmam un konteineru izveides skriptu veidosanai, pamacibu nav, tacu
beigas ar1 ar §im lietam lielu problému nebija.

Pirms darba veikSanas bija stradats ari ar pilnas virtualizacijas risinajumiem, tacu konteineri
strada atrak, ir atrak izveidojami, elastigaki un prasa mazak atminas. Tos nav tik viegli parvaldit,
jo tiem nav grafiskas vides saskarnes, tacu tas ir nesvarigs stkums, jo galvenais ir kvalitate, nevis
ertibas. Lielakais konteineru pluss ir to viegla izveidoSana un konfiguracijas maina, savukart
minuss ir tas, ka tie darbojas tikai vienas operétajsist€mas ietvaros.

Autors uzskata, ka konteineriem nakotné biis loti liela nozime, jo tie ne tikai sniedz
risinajumu lidz §im neatrisinamam problémam, bet arT piedava loti labu alternativu pilnas
virtualizacijas risinajumiem. Attistoties konteineru tehnologijai, uzlabosies to parvaldibas
programmu kvalitate. Jau Sobrid tiek stradats pie jauna konteineru risinajuma speciali
integréSanai makoni ar nosaukumu LXD. Loti iesp&jams, ka konteineri klts par galveno sisteémas
virtualizacijas riku, ka ar1 par pieprasitako riku, procesu un programmu izol€Sanai, jo nemitigi
tiek stradats pie ta, lai konteineri nodroSinatu visas pilnas virtualizacijas funkcijas, bet patérétu

daudz mazak resursus.
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PIELIKUMI
1. pielikums [12]

IXxc-minimal

#!/bin/bash

# Crash on any error
set -e

# Load LXC defaults

if [ -r /etc/default/lxc ]; then
. /etc/default/1xc

fi

# The install function installs the minimal operating system in the
LXC
install() {

DLDIR=/tmp/download

DPKGDIR=/tmp/dpkg

ROOTDIR=$1

# Create package download directory
rm -rf $DLDIR

mkdir -p $DLDIR

# Create fake dpkg status directory
rm -rf $DPKGDIR

mkdir -p $DPKGDIR

mkdir -p $DPKGDIR/updates

mkdir -p $DPKGDIR/info

echo -n "" >$DPKGDIR/status

echo -n "" >$DPKGDIR/available

# Create VE root directory
mkdir -p $ROOTDIR

# Download packages

pushd $DLDIR >/dev/null

apt-get download busybox-static
popd >/dev/null

# Install the packages in the VE root
dpkg -i --instdir=$ROOTDIR --admindir=$DPKGDIR $DLDIR/busybox-
static*.deb

# Create /dev, /proc and /sys
mkdir -p $ROOTDIR/etc
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mkdir -p $ROOTDIR/etc/init.d
mkdir -p $ROOTDIR/dev

mkdir -p $ROOTDIR/dev/shm
mkdir -p $ROOTDIR/dev/pts
mkdir -p $ROOTDIR/proc

mkdir -p $ROOTDIR/sys

# Busybox can run as an init binary, use it
mkdir -p $ROOTDIR/sbin

1n $ROOTDIR/bin/busybox $ROOTDIR/sbin/init
1n $ROOTDIR/bin/busybox $ROOTDIR/sbin/getty

chmod +x $ROOTDIR/sbin/init

# Create a symlink so the console actually works
1n $ROOTDIR/bin/static-sh $ROOTDIR/bin/sh

# Create minimum required device nodes in /dev

mknod $ROOTDIR/dev/null c 1 3

mknod $ROOTDIR/dev/zero c 1 5

mknod $ROOTDIR/dev/console c 5 ©

mknod $ROOTDIR/dev/tty c 5 ©

mknod $ROOTDIR/dev/tty® c 4 ©

mknod $ROOTDIR/dev/ttyl c 4 ©

mknod $ROOTDIR/dev/tty5 c 4 @

mknod $ROOTDIR/dev/random c 1 8

mknod $ROOTDIR/dev/urandom c 1 9

mknod $ROOTDIR/dev/ram@ b 1 ©

chmod 666 $ROOTDIR/dev/tty $ROOTDIR/dev/console
$ROOTDIR/dev/ram@ $ROOTDIR/dev/tty® $ROOTDIR/dev/null

# Alternatively we could install udev in the VE

# Set up /etc/passwd so we have users
cat <<EOF >> $ROOTDIR/etc/passwd
root:x:0:0:root:/root:/bin/sh
EOF
# Set up /etc/group so we have users
cat <<EOF >> $ROOTDIR/etc/group
root:x:0:root

EOF
# Create the rcS file which would be the startup script
cat <<EOF >> $ROOTDIR/etc/init.d/rcS

#!/bin/sh

# Do nothing

EOF
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chmod 744 $ROOTDIR/etc/init.d/rcS

# Create the fstab file
cat <<EOF >> $ROOTDIR/etc/fstab

proc /proc proc defaults 0 0
shm /dev/shm tmpfs defaults 0 0
EOF

# Create inittab which busybox can run

cat <<EOF >> $ROOTDIR/etc/inittab
::sysinit:/etc/init.d/rcS
ttyl::respawn:/sbin/getty -i -L -n -1 /bin/sh ttyl 38400 vt102
console::askfirst:/bin/sh
EOF

chmod 644 $ROOTDIR/etc/inittab

}

# Create the configuration file. Shamelessly copied from the Ubuntu
template
configure() {

ROOTDIR=%1

NAME=$2

PATH=/var/1lib/1xc/$NAME

TTYDIR=

# if there is exactly one veth network entry, make sure it has
an

# associated hwaddr.

nics="/bin/grep -e '~1lxc\.network\.type[ \t]*=[ \t]*veth'
$PATH/config | /usr/bin/wc -1°

if [ $nics -eq 1 ]; then

/bin/grep -q "“~1xc.network.hwaddr" $PATH/config || /bin/cat

<<EOF >> $PATH/config
1xc.network.hwaddr = 00:16:3e:$(/usr/bin/openssl rand -hex 3|
/bin/sed "s/\(..\)/\1:/g; s/.$//")
EOF

fi

/bin/cat <<EOF >> $PATH/config
Ixc.utsname = $NAME

1xc.devttydir =

Ixc.tty = 1

1xc.pts = 1024

1xc.rootfs = $ROOTDIR

1xc.mount = $PATH/fstab
1xc.cap.drop = sys _module mac_admin
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1xc.pivotdir = 1lxc_putold

# uncomment the next line to run the container unconfined:
#1xc.aa_profile = unconfined

1xc.cgroup.devices.deny = a

# Allow any mknod (but not using the node)
1xc.cgroup.devices.allow = ¢ *:* m
1xc.cgroup.devices.allow = b *:* m

# /dev/null and zero

1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 1:3 rwm
1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 1:5 rwm

# consoles

1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 5:1 rwm
1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 5:0 rwm
#1lxc.cgroup.devices.allow = ¢ 4:0 rwm
#1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 4:1 rwm

# /dev/{,u}random
1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 1:9 rwm
1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 1:8 rwm
1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 136:* rwm
1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 5:2 rwm

# rtc

1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 254:0 rwm
#fuse

1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 10:229 rwm
#tun

1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 10:200 rwm
#full

1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 1:7 rwm
#hpet

1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 10:228 rwm
#kvm

1xc.cgroup.devices.allow = ¢ 10:232 rwm
EOF

/bin/cat <<EOF > $path/fstab

proc proc proc nodev,noexec,nosuid © ©
sysfs sys sysfs defaults © ©
EOF

if [ $? -ne @ ]; then
/bin/echo "Failed to add configuration”
return 1

fi
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# Set up the path option
options=$(getopt -o n:p: -1 path:,name: -- "$@")
if [ $? -ne @ ]; then
exit 1
fi
eval set -- "$options™

# Fetch command line parameters
while true; do
case "$1" in

-p|--path) path=$2; shift 2;;
-n|--name) name=$2; shift 2;;
--) shift 1; break ;;
*) break ;;
esac
done

if [ -z "$path™ ]; then

echo "'path' parameter is required"
exit 1
fi
if [ "$(id -u)" = "@" ], then
echo "This script should be run as 'root'"
exit 1
fi

rootfs=$path/rootfs
install $rootfs

configure $rootfs $name

2. pielikums [17]
little.sh

#1/bin/bash

set -e
DEFAULT_PACKAGES=ssh,language-pack-en-base
DEFAULT_COMPONENTS=main,universe
DEBOOTSTRAP=/usr/sbin/debootstrap
DEFAULT_MIRROR=http://archive.ubuntu.com/ubuntu
DEFAULT_VARIANT=minbase

MIRROR=${STRAP_MIRROR:-$DEFAULT_MIRROR}
ROOTFS=%$1
PACKAGES=${STRAP_PACKAGES: -$DEFAULT_PACKAGES}
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COMPONENTS=${STRAP_COMPONENTS : -$DEFAULT_COMPONENTS}
SUITE=${STRAP_SUITE:-precise}
VARIANT=${STRAP_VARIANT:-$DEFAULT_VARIANT}

type $DEBOOTSTRAP >/dev/null
if [ $? -ne @ ]; then
echo "debootstrap not installed"

exit 1

fi

if [ "x$ROOTFS" == "x" ]; then
echo "Usage: $0 <path_to_root>"
exit 1

fi

$DEBOOTSTRAP --include $PACKAGES --components $COMPONENTS --variant
$VARIANT $SUITE $ROOTFS $MIRROR

cat > $ROOTFS/etc/apt/sources.list << EOF

deb $MIRROR $SUITE ${COMPONENTS//,/ }

deb $MIRROR $SUITE-updates ${COMPONENTS//,/ }
deb $MIRROR $SUITE-security ${COMPONENTS//,/ }
EOF

chroot $ROOTFS mount -t proc /proc /proc
chroot $ROOTFS apt-get update

chroot $ROOTFS apt-get dist-upgrade -y
umount $ROOTFS/proc

3. pielikums

Komandas ‘dpkg —I’ izvads

Desired=Unknown/Install/Remove/Purge/Hold
| status=Not/Inst/Conf-files/Unpacked/halF-conf/Half-inst/trig-aWait/Trig-pend
|/ Err?=(none)/Reinst-required (Status,Err: uppercase=bad)

| |/ Name Version Architecture Description
+++-===========================-==================-==================-

ii adduser 3.113+nmu3ubuntu3 all add and
remove users and groups

ii apt 1.0.1ubuntu2.6 amd64 commandline
package manager

ii apt-utils 1.0.1ubuntu2.6 amde4 package
management related utility programs

ii base-files 7 .2ubuntu5.1 amd64 Debian base
system miscellaneous files

ii base-passwd 3.5.33 amde4 Debian base
system master password and group files

ii bash 4.3-7ubuntul.5 amd64 GNU Bourne

Again SHell
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ii bsdutils 1:2.20.1-5.1ubuntu amd64
utilities from 4.4BSD-Lite
ii busybox-initramfs
shell setup for initramfs

1:1.21.0-1ubuntul amde4

ii bzip2 1.0.6-5 amd64
quality block-sorting file compressor - utilities

ii console-setup 1.70ubuntu8 all
font and keymap setup program

ii coreutils 8.21-1ubuntu5.1 amd64
utilities

ii cpio 2.11+dfsg-lubuntul amd64
a program to manage archives of files

ii cron 3.0pl1-124ubuntu2 amd64
scheduling daemon

ii dash 0.5.7-4ubuntul amd64
compliant shell

ii debconf 1.5.51ubuntu2 all
configuration management system

ii debconf-118n 1.5.51ubuntu2 all
internationalization support for debconf

ii debianutils 4.4 amd64
Miscellaneous utilities specific to Debian

ii  dh-python 1.20140128-1ubuntu all
helper tools for packaging Python libraries and appli

ii diffutils 1:3.3-1 amd64
comparison utilities

ii dmsetup 2:1.02.77-6ubuntu2 amdé64
Kernel Device Mapper userspace library

ii dpkg 1.17.5ubuntu5.3 amd64

package management system
ii e2fslibs:amd64 1.42.9-3ubuntul amd64
ext2/ext3/extd file system libraries

ii e2fsprogs 1.42.9-3ubuntul amd64
ext2/ext3/ext4 file system utilities

ii eject 2.1.5+debl+cvs2008 amd64
and operates CD-Changers under Linux

ii file 1:5.14-2ubuntu3.3 amd64
file type using "magic" numbers

ii findutils 4.4.2-7 amd64

for finding files--find, xargs
ii gcc-4.8-base:amd64 4.8.2-19ubuntul amd64
GNU Compiler Collection (base package)

ii gcc-4.9-base:amd64 4.9.1-0ubuntul amd64
GNU Compiler Collection (base package)

ii  gnupg 1.4.16-1ubuntu2.1 amd64
guard - a free PGP replacement

ii gpgv 1.4.16-1ubuntu2.1 amd64
guard - signature verification tool

ii grep 2.16-1 amd64
egrep and fgrep

ii gzip 1.6-3ubuntul amd64
compression utilities

ii  hostname 3.15ubuntul amd64
set/show the host name or domain name

ii ifupdown 0.7.47.2ubuntu4.1 amd64

tools to configure network interfaces

Basic
Standalone
high-
console
GNU core
GNU cpio --
process
POSIX-
Debian

full

Debian
File
Linux

Debian

ejects CDs
Determines
utilities
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GCC, the
GNU privacy
GNU privacy
GNU grep,
GNU

utility to

high level
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ii init-system-helpers 1.14 all
tools for all init systems

ii initramfs-tools 0.103ubuntu4.2 all
generating an initramfs
ii initramfs-tools-bin 0.103ubuntu4.2 amd64

used by initramfs-tools
ii initscripts 2.88dsf-41ubuntu6 amd64
initializing and shutting down the system

ii insserv 1.14.0-5ubuntu2 amd64
sequence organizer using LSB init.d script dependency i
ii iproute2 3.12.0-2 amde4

and traffic control tools

ii iputils-ping 3:20121221-4ubuntu amd64
test the reachability of network hosts

ii isc-dhcp-client 4.2.4-7ubuntul2 amd64
client

ii isc-dhcp-common 4.2.4-7ubuntul2 amdé64
files used by all the isc-dhcp* packages

ii  kbd 1.15.5-1ubuntul amd64
console font and keytable utilities

ii keyboard-configuration 1.70ubuntu8 all
keyboard preferences

ii klibc-utils 2.0.3-0Qubuntul amdé64
utilities built with klibc for early boot

ii  kmod 15-Qubuntu6 amd64

managing Linux kernel modules
ii language-pack-en

updates for language English
ii language-pack-en-base 1:14.04+20140707 all
translations for language English

1:14.04+20141110 all

ii less 458-2 amdé64
program similar to more

ii libaclil:amd64 2.2.52-1 amd64
control list shared library

ii libapt-instl.5:amd64 1.0.1ubuntu2.6 amd64
format runtime library

ii libapt-pkg4.12:amd64 1.0.1ubuntu2.6 amd64
management runtime library

ii libarchive-extract-perl 0.70-1 all

archive extracting module
ii libattril:amd64
attribute shared library
ii  libaudit-common 1:2.3.2-2ubuntul all
library for security auditing - common files

ii libauditl:amd64 1:2.3.2-2ubuntul amd64
library for security auditing
ii 1ibblkid1l:amd64

device id library

1:2.4.47-1ubuntul amd64

2.20.1-5.1ubuntu20 amde64

ii 1libbsde@:amd64 0.6.0-2ubuntul amd64
functions from BSD systems - shared library

ii 1ibbz2-1.0:amd64 1.0.6-5 amd64
quality block-sorting file compressor library - runtime
ii 1libc-bin 2.19-0Qubuntu6.5 amd64

GNU C Library: Binaries
ii 1libc6:amd64
GNU C Library: Shared libraries

2.19-0Qubuntu6.5 amde4

helper
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Tools to
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Linux
system-wide
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Dynamic
Dynamic
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ii libcap2:amd64 1:2.24-0Qubuntu2 amd6e4
getting/setting POSIX.le capabilities

ii libcap2-bin 1:2.24-0ubuntu2 amd64
utility programs for using capabilities

ii libcgmanager®:amd64 0.24-0ubuntu7.2 amde4
cgroup manager daemon (client library)

ii libck-connectore:amd64 0.4.5-3.1ubuntu2 amd64
libraries

ii libcomerr2:amd64
error description library
ii 1libdb5.3:amd64 5.3.28-3ubuntu3 amd64
v5.3 Database Libraries [runtime]

ii libdbus-1-3:amd64 1.6.18-0Qubuntu4.3 amd64
interprocess messaging system (library)

ii 1libdebconfclient®:amd64 0.187ubuntul amd64
Configuration Management System (C-implementation lib

ii libdevmapperl.02.1:amd64 2:1.02.77-6ubuntu2 amdé64
Kernel Device Mapper userspace library

ii libdrm2:amdé64 2.4.56-1~ubuntul amd64

1.42.9-3ubuntul amd64

interface to kernel DRM services -- runtime

ii libedit2:amd64 3.1-20130712-2 amd64
editline and history libraries

ii libestro 0.1.9-0ubuntu2 amd64
functions for handling strings (1ib)

ii libexpatl:amd64 2.1.0-4ubuntul amde64

C library - runtime library

ii 1libffi6:amd64 3.1~rcl+r3.0.13-12 amd64
Function Interface library runtime

ii 1libfribidie@:amd64 0.19.6-1 amd64
Implementation of the Unicode BiDi algorithm

ii libgccl:amd64 1:4.9.1-0ubuntul amdé64
library

ii libgcryptll:amd64
library - runtime library
ii libgdbm3:amd64 1.8.3-12buildl amd64
database routines (runtime version)

ii libgnutls-openssl27:amd64 2.12.23-12ubuntu2. amdé64
library - OpenSSL wrapper
ii libgnutls26:amd64
library - runtime library
ii 1libgpg-error@:amd64 1.12-0.2ubuntul amdé64
common error values and messages in GnuPG compon

1.5.3-2ubuntu4.1 amd64

2.12.23-12ubuntu2. amd64

ii libgpm2:amd64 1.20.4-6.1 amd64
Purpose Mouse - shared library
ii libgssapi-krb5-2:amd64 1.12+dfsg-2ubuntu5 amdé64

Kerberos runtime libraries - krb5 GSS-API Mechanism

ii libjson-c2:amd64 0.11-3ubuntul.2 amd64
manipulation library - shared library

ii libjson@:amd64 0.11-3ubuntul.2 amd64
manipulation library (transitional package)

ii 1libk5crypto3:amd64 1.12+dfsg-2ubuntu5 amdé64
Kerberos runtime libraries - Crypto Library

ii libkeyutilsl:amd64 1.5.6-1 amd64
Management Utilities (library)
ii 1libklibc 2.0.3-0ubuntul amdé64

libc subset for use with initramfs
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ii 1libkmod2:amd64 15-Qubuntu6 amd64
shared library

ii  libkrb5-3:amd64
Kerberos runtime libraries
ii 1libkrb5supporto:amd64 1.12+dfsg-2ubuntu5 amd64
Kerberos runtime libraries - Support library

1.12+dfsg-2ubuntu5 amd64

ii 1liblocale-gettext-perl 1.05-7build3 amd64
using libc functions for internationalization in Perl

ii 1liblockfile-bin 1.09-6ubuntul amd64
binaries for and cli utilities based on liblockfile

ii 1liblockfilel:amd64 1.09-6ubuntul amd64
locking library

ii liblog-message-simple-perl 0.10-1 all

interface to Log::Message
ii 1liblzma5:amd64
compression library

ii libmagicl:amd64 1:5.14-2ubuntu3.3 amd64
determination library using "magic" numbers

ii libmodule-pluggable-perl 5.1-1 all
giving modules the ability to have plugins

ii  libmountl:amd64 2.20.1-5.1ubuntu20 amd64
device id library

ii libmpdec2:amd64 2.4.0-6 amdé64
decimal floating point arithmetic (runtime libra

ii 1libncurses5:amd64 5.9+20140118-1ubun amd64
libraries for terminal handling

ii libncursesw5:amd64 5.9+20140118-1ubun amd64
libraries for terminal handling (wide character suppo

ii 1libnewt@.52:amd64 0.52.15-2ubuntu5 amd64
Windowing Toolkit - text mode windowing with slan

ii libnih-dbusl:amd64 1.0.3-4ubuntu25 amdé64
Bindings Library
ii 1libnihl:amd64
Library

ii 1libpll-kite@:amd64 0.20.2-2ubuntu2 amd64
loading and coordinating access to PKCS#11 modul

ii libpam-cap:amd64 1:2.24-0ubuntu2 amd64
for implementing capabilities

5.1.1alpha+2012061 amd64

1.0.3-4ubuntu25 amd64

ii libpam-modules:amd64 1.1.8-1ubuntu2 amd64
Authentication Modules for PAM

ii libpam-modules-bin 1.1.8-1ubuntu2 amd64
Authentication Modules for PAM - helper binaries

ii libpam-runtime 1.1.8-1ubuntu2 all
support for the PAM library

ii 1libpam@g:amd64 1.1.8-1ubuntu2 amd64

Authentication Modules library

ii libpcre3:amd64 1:8.31-2ubuntu2 amd64
Compatible Regular Expression Library - runtime files

ii libplymouth2:amd64 0.8.8-0ubuntul7.1 amd64
boot animation and logger - shared libraries

ii 1libpngl2-0:amd64 1.2.50-1ubuntu2 amd64

- runtime

ii libpod-latex-perl 0.61-1 all
convert Pod data to formatted LaTeX

ii 1libpopt@:amd64 1.16-8ubuntul amd64

parsing cmdline parameters

libkmod
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MIT
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ii libprocps3:amd64 1:3.3.9-1ubuntu2.2 amd64 library for
accessing process information from /proc

ii libpython2.7:amd64 2.7.6-8 amd64 Shared
Python runtime library (version 2.7)

ii libpython2.7-minimal:amd64 2.7.6-8 amd64 Minimal
subset of the Python language (version 2.7)

ii libpython2.7-stdlib:amd64 2.7.6-8 amd64 Interactive
high-level object-oriented language (standard 1li

ii libpython3-stdlib:amd64 3.4.0-0Qubuntu2 amd64 interactive
high-level object-oriented language (default pyt

ii libpython3.4-minimal:amd64 3.4.0-2ubuntul amd64 Minimal
subset of the Python language (version 3.4)

ii libpython3.4-stdlib:amd64 3.4.0-2ubuntul amd64 Interactive
high-level object-oriented language (standard 1li

ii 1libreadline6:amd64 6.3-4ubuntu2 amd64 GNU
readline and history libraries, run-time libraries

ii libselinuxl:amd64 2.2.2-1ubuntue.1 amd64 SELinux
runtime shared libraries

ii libsemanage-common 2.2-1 all Common
files for SELinux policy management libraries

ii libsemanagel:amd64 2.2-1 amdé64 SELinux
policy management library

ii libsepoll:amd64 2.2-1lubuntue.1 amdé64 SELinux
library for manipulating binary security policies

ii libslang2:amd64 2.2.4-15ubuntul amde64 S-Lang
programming library - runtime version

ii libsqglite3-0:amd64 3.8.2-1ubuntu2 amd64 SQLite 3
shared library

ii 1libss2:amd64 1.42.9-3ubuntul amd64 command -
line interface parsing library

ii libssll.@.0:amd64 1.0.1f-1ubuntu2.8 amd64 Secure
Sockets Layer toolkit - shared libraries

ii libstdc++6:amd64 4.8.2-19ubuntul amd64 GNU
Standard C++ Library v3

ii libtasnl-6:amd64 3.4-3ubuntue.1 amd64 Manage
ASN.1 structures (runtime)

ii libterm-ui-perl 0.42-1 all

Term: :ReadLine UI made easy

ii libtext-charwidth-perl 0.04-7build3 amd64 get display
widths of characters on the terminal

ii libtext-iconv-perl 1.7-5build2 amd64 converts
between character sets in Perl

ii libtext-soundex-perl 3.4-1build1l amd64

implementation of the soundex algorithm

ii libtext-wrapil8n-perl 0.06-7 all

internationalized substitute of Text::Wrap

ii libtinfo5:amd64 5.9+20140118-1ubun amd64 shared low-
level terminfo library for terminal handling

ii 1libudevl:amd64 204-5ubuntu20.10 amd64 libudev
shared library

ii libusb-0.1-4:amd64 2:0.1.12-23.3ubunt amd64 userspace
USB programming library

ii libustr-1.0-1:amd64 1.0.4-3ubuntu2 amd64 Micro
string library: shared library

ii libuuidl:amd64 2.20.1-5.1ubuntu20 amd64 Universally

Unique ID library
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ii libwrap©:amd64 7.6.9-25 amde4
Venema's TCP wrappers library

ii locales 2.13+git20120306-1 all
files for locale support

ii lockfile-progs 0.1.17 amd64
for locking and unlocking files and mailboxes

ii login 1:4.1.5.1-1ubuntu9 amdé64
login tools

ii logrotate 3.8.7-1ubuntul amd64
rotation utility

ii 1lsb-base 4.1+Debianllubuntu all

Standard Base 4.1 init script functionality
ii 1lsb-release 4.1+Debianllubuntu all
Standard Base version reporting utility

ii makedev 2.3.1-93ubuntul all
device files in /dev

ii  mawk 1.3.3-17ubuntu2 amdé64
scanning and text processing language

ii mime-support 3.54ubuntul.1 all
"'mime.types' & 'mailcap', and support programs

ii module-init-tools 15-Qubuntub6 all
transitional dummy package (module-init-tools to kmod)
ii mount 2.20.1-5.1ubuntu20 amd64
mounting and manipulating filesystems

ii mountall 2.53 amd64

mounting tool

ii multiarch-support 2.19-Qubuntu6.5 amdé64
Transitional package to ensure multiarch compatibility
ii ncurses-base 5.9+20140118-1ubun all
terminal type definitions

ii ncurses-bin

related programs and man pages

5.9+20140118-1ubun amdé64

ii net-tools 1.60-25ubuntu2.1 amd64
networking toolkit

ii netbase 5.2 all
TCP/IP networking system

ii netcat-openbsd 1.105-7ubuntul amd64
swiss army knife

ii ntpdate 1:4.2.6.p5+dfsg-3u amd64

setting system time from NTP servers

ii openssh-client 1:6.6pl-2ubuntu2 amd64
shell (SSH) client, for secure access to remote machi

ii openssh-server 1:6.6pl-2ubuntu2 amde64
shell (SSH) server, for secure access from remote mac

ii openssh-sftp-server 1:6.6pl-2ubuntu2 amdé64
shell (SSH) sftp server module, for SFTP access from

ii passwd 1:4.1.5.1-1ubuntu9 amd64
administer password and group data

ii perl 5.18.2-2ubuntul amd64
Wall's Practical Extraction and Report Language

ii perl-base 5.18.2-2ubuntul amd64

Perl system

ii perl-modules
modules

ii plymouth 0.8.8-0ubuntul7.1 amdé64
boot animation and logger - main package

5.18.2-2ubuntul all
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secure
secure
secure
change and
Larry
minimal
Core Perl

graphical
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ii procps 1:3.3.9-1ubuntu2.2 amd64
system utilities

ii  python3 3.4.0-0ubuntu2 amd64
high-level object-oriented language (default pyt

ii python3-minimal 3.4.0-0ubuntu2 amd64
subset of the Python language (default python3 versi

ii python3.4 3.4.0-2ubuntul amd64
high-level object-oriented language (version 3.4

ii python3.4-minimal 3.4.0-2ubuntul amd64
subset of the Python language (version 3.4)

ii readline-common 6.3-4ubuntu2 all
readline and history libraries, common files

ii resolvconf 1.69ubuntul.1 all
information handler

ii rsyslog 7.4.4-1ubuntu2.5 amd64
system and kernel logging daemon

ii sed 4.2.2-4ubuntul amd64
stream editor

ii sensible-utils 0.0.9 all
for sensible alternative selection

ii ssh 1:6.6pl-2ubuntu2 all
shell client and server (metapackage)

ii sudo 1.8.9p5-1ubuntul amd64
limited super user privileges to specific users

ii sysv-rc 2.88dsf-41lubuntu6e all

like runlevel change mechanism
ii sysvinit-utils
like utilities

2.88dsf-41lubuntu6é amde4

ii  tar 1.27.1-1 amd64
of the tar archiving utility

ii tzdata 2015a-0Qubuntu0.14. all
and daylight-saving time data

ii ubuntu-keyring 2012.05.19 all
of the Ubuntu archive

ii  ubuntu-minimal 1.325 amd64
core of Ubuntu

ii  ucf 3.0027+nmul all
Configuration File(s): preserve user changes to confi

ii udev 204-5ubuntu20.10 amd64
hotplug management daemon

ii upstart 1.12.1-Qubuntu4.2 amd64
init daemon

ii ureadahead 0.100.0-16 amd64
required files in advance

ii util-linux 2.20.1-5.1ubuntu20 amd64
Miscellaneous system utilities

ii vim 2:7.4.052-1ubuntu3 amd64
- enhanced vi editor

ii  vim-common 2:7.4.052-1ubuntu3 amd64
- Common files

ii  vim-runtime 2:7.4.052-1ubuntu3 all

- Runtime files

ii  vim-tiny 2:7.4.052-1ubuntu3 amd64
- enhanced vi editor - compact version

ii whiptail 0.52.15-2ubuntu5 amd64

user-friendly dialog boxes from shell scripts

/proc file
interactive
minimal
Interactive
Minimal

GNU

name server
reliable
The GNU sed
Utilities
secure
Provide
System-V-
System-V-
GNU version
time zone
GnuPG keys
Minimal
Update
/dev/ and
event-based

Read

Vi IMproved
Vi IMproved
Vi IMproved
Vi IMproved

Displays
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ii xkb-data 2.10.1-1ubuntul all X Keyboard
Extension (XKB) configuration data

ii zliblg:amd64 1:1.2.8.dfsg-1ubun amd64 compression
library - runtime

4. pielikums
‘ubuntu’ konteinera pakotnu apraksti
e adduser — §1 pakotne ieklauj komandas lietotaju izveido$anai un likvidé$anai
e apt (drosibas)— priekSa ‘dpkg’ pakotnei, kas nodroSina ‘apt-get’ riku un vieglaku un
drosaku veidu ka parvaldit pakotnes
e apt-utils (drosibas)— satur dazas ‘apt’ rika programmas
e Dbase-files (butiska, drosibas)— §1 pakotne satur Debian sistémas pamata failsistémas
hierarhiju un dazadus svarigus failus
e Dbash (bitiska, droSibas)— komandu valodas interpretators, kas izpilda no ievadiericém vai
failiem ievaditas komandas
e Dbsdutils (biitiska, droSibas)— satur minimalo BSD riku skaitu, kas ir nepiecieSami, lai
start€tu Debian sistému
e busybox-initramfs — apvieno daudzu UNIX riku mazas versijas viena izpildama faila
e bzip2 (drosibas) — Datu saspiedgjs
e console-setup — nodros$ina Linux komandrindu un tas konfiguraciju
e coreutils (biitiska, drosibas) — satur biitiskus pamata sist€mas rikus
e cpio (droSibas) — riks arhivu veidoSanai un izjaukSanai, ka ar1 failu kop&Sanai
e cron — $is demons ir fona process, kas nodroSina programmu darbibu konkrétos laikos,
pieméram, katru ned€lu izveidot rezerves kopiju
e dash — komandrindas valodas interpretators, kas izpilda skriptus atrak ka ‘bash’, un tapéc
ir nokluséta sisteémas ¢aula Debian sistémas
e debconf — konfiguracijas parvaldibas sistéma Debian pakotném
e debconf-i18n — nodrosina ‘debconf’ internacionalizaciju
e debianutils (batiska) — nodroSina mazus rikus, ko primari izmanto Debian pakotnu
instalaciju skripti
e dh-python — Debian paligriki Python biblioteku un lietojumprogrammu pakosanai
o diffutils (butiska) — nodro$ina diff, diff3, sdiff, cmp programmas. Rada atskiribas starp
salidzinamiem failiem

e dmsetup (droSibas) — minimala kodola dzina interpretacija, ka parvalda s€jumus
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dpkg (bitiska, drosibas) — Debian pakotnu parvaldibas sistéma

e2fslibs:amd64 — nodrosina bibliotekas lietotaja programmam, kuras tie$i piekltst
paplaSinatam failsistémam

e2fsprogs (butiska) — satur programmas ext tipa failsistému parvaldisanai

eject — izgriiz kompaktdiskus un parvalda kompaktdisku mainitajus Linux

file (drosibas) — parbauda argumentus, lai tos klasificétu

findutils (butiska) — riki failu atrasanai

gcc-4.8-base:amd64 — GNU kompilatoru kolekcija

gcc-4.9-base:amd64 — GNU kompilatoru kolekcija

gnupg (drosibas) — GNU riks droSai komunikacijai un failu glabaSanai

gpgv (drosibas) — samazinata ‘gnupg’ versija, kas tikai parbauda parakstus

grep (butiska) — riks teksta meklgsanai

gzip (butiska) — nodrosina noklusétos Debian saspiesanas rikus

hostname (butiska) — nodrosina sistémas DNS varda, sist€émas varda un NIS doména varda
parvaldiSanu

ifupdown (drosibas) — nodrosina rikus interfeisu iestatiSanai

init-system-helpers — paligriki visam ‘init’ sisttmam

initramfs-tools — nodrosina rikus pakotu Linux kodolu initramfs veidoSanu un start€Sanu
initramfs-tools-bin — “initramfs-tools ” izmantotie binaries

initscripts — §1s pakotnes skripti iesakn€ sisteémas startéSanu un izslégsanu

insserv — programma, ko izmanto lai atjauninatu simbolisko sai$u secibu

iproute2 — tiklosanas parraudzibas riki

iputils-ping — nodros$ina ehotestéSanas komandu

isc-dhcp-client — DHCP klients automatiskai IP adreses ieguiSanai

isc-dhcp-common — visu ‘isc-dhcp*’ pakotnu kopigie faili

kbd — atlauj Linux komandrindas ustadiSanu, $rifta mainiSanu un citas klaviatiiras iesp&jas
keyboard-configuration — klaviatiiras prieksrocibas sistémas plaSuma

Klibc-utils — satur pret ‘klibc”saitétu programmu apkopojumu

kmod — kodola modulu parvaldibas r1ki

language-pack-en — anglu valodas tulkojumu atjauninajumi

language-pack-en-base — anglu valodas tulkojumi
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less — nodrosina less riku, kas paredzets vieglakai teksta parskatisanai. Failu lapotajs

Visas lib* pakotnes ir izlaiztas, jo tas parasti nav patstavigas pakotnes, bet gan uzstaditas,

ka citas pakotnes atkariba.

locales — nodrosina atbalstu lokalizétam vidém

lockfile-progs — icklauj dazas programmas droSai failu un pastkastu saslégSanai ar
komandrindu.

login (biitiska, dro§ibas) — nepiecieSama, lai varétu pieslégties un stradat ar sistemu
logrotate (droSibas) — nodroSina zurnaleSanas failu vienkarsaku parvaldibu

Isb-base (butiska) — standarta pamata sisttma, uz kuru var palauties treSo pusu
lietojumprogrammas

Isb-release (butiska) — vienkarss riks, kas palidz noteikt, kada distributiva tiek izmantota
makedev — tiek izmantots, lai veidotu ieri¢u failus, bet modernas sistémas §i pakotne nav
nepiecieSama, jo to aizstaj ‘udev’

mawk — AWK programmésanas valodas interpretators

mime-support (drosibas) — MIME faili un atbalsta programmas

module-init-tools — programmu kopa, kas parvalda kodola modulus

mount (butiska, dro$ibas) — nodro$ina mount, umount, swapon, swapoff, losetup
komandas

mountall (drosibas) — montg failsisteémas

multiarch-support (dro§ibas) — nodro$ina vairaku arhitekttiru savietojamibu

ncurses-base (biitiska) — satur failus galiekartas atbalstam

ncurses-bin (bitiska) — satur programmas galiekartas atbalstam

net-tools — satur svarigus rikus kodola tikla parvaldisanai, piem&ram, ifconfig

netbase — nodrosina nepieciesamo infrastruktiru TCP/IP tikloSanai

netcat-openbsd — vienkarS$s riks, kas nodroSina datu lasiSanu un rakstiSanu tikla
savienojumos

ntpdate (drosibas) — sinhroniz€ pulksteni, lai uzturétu precizu laiku

openssh-client — ssh savienojuma klients

openssh-server — ssh savienojuma serveris

openssh-sftp-server — failu stitiSanas serveris

passwd — satur programmas parolu un grupu uzturéSanai un parvaldiSanai
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perl — optimizgts patvaligu teksta failu lasiSanai un sistémas administracijai

perl-base (biutiska) — nodroSina Perl interpretatoru un vienkarSu uzdevumu veikSanai
nepiecieSamas darbibas bibliotekas

perl-modules — Perl moduli

plymouth — nodros$ina grafisku starté$anas animaciju, kamer startgjas sistéma

procps — riki, lai parskatitu /proc failsistému

python3 — programmeésanas valoda

python3-minimal — Python interpretators un dazi batiski moduli

python3.4 - programmé&Sanas valoda

python3.4-minimal - Python interpretators un dazi biitiski moduli

readline-common — biblioteka, kas nodroSina atblastu programmam, kuram ir
nepiecieSama komandrindas saskarne

resolvconf — nodrosina sist€émas informacijas par vardu serveriem atjauninasanu

rsyslog (drosibas) — veido Zurnalus

sed (butiska) — ievaddatu apstrade un izvade

sensible-utils — nodro$ina mazus rikus, kas nosaka, kadus parlikus, redaktorus vai
lapotajus izmantot

ssh — metapaka, kas nodrosina Openssh servera un klienta uzstadiSanu

sudo — lauj sistémas administratoram pieskirt sudo tiesibas lietotdjiem un zurnal& root
darbibas

Ssysv-rc — nodroSina startéSanas, izslégsanas un cita veida atbalstu

sysvinit-utils — satur svarigus System-V rikus

tar (bttiska) — nodroSina failu arhivaciju

tzdata (droSibas) — satur nepiecieSamus datus lokalas laika zonas implementacijai
ubuntu-keyring — satur laidiena failu digitalos parakstus

ubuntu-minimal — metapaka, kas nodroSina un ir akariga no visam pakam minimala
Ubuntu sistéma

ucf — nodroSina konfiguracijas failu parvaldiSanu failiem, kuri nav atziméti ka
konfiguracijas faili

udev — riku un démona kopa no kodola sanemtu notikumu parvaldisana lietotaja telpa

upstart — parvalda uzdevumu un servisu startéSanu, uzraudziSanu un apturéSanu
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e ureadhead — izmanto start€Sanas laika, lai ielasttu failus v&l pirms tie ir vajadzigi

e util-linux (butiska) — satur svarigus sist€émas uzturé$anas rikus

e vim — UNIX redaktora Vi versija

e vim-common — Satur visu vim versiju bez grafiskas vides kopigos failus

e vim-runtime — satur vim darbibas failus

e vim-tiny — satur minimalu vim versiju

e whiptail — nodro$ina dazadu dialogu logu att€loSanu ¢aulas skriptos

e xkb-data — nodrosina dazadu klaviatiiras izklaju izv€les iesp&ju, izmantojo grafisku

saskarni

e zIliblg:amd64 — failu saspied&ju atbalsts
Visu So pakotnu apraksti tika iegtti un tulkoti no 3 avotiem. Pakotné€m, kuras ir pieejamas ar
Ubuntu Lucid laidiena apraksts ir pieejams majas lapa

http://packages.ubuntu.com/lucid/’pakotnes_nosaukums’ un pakotn&m, kas ir piejamas tikai

laidienos sakot ar Ubuntu Trusty apraksti ir pieejami majas lapa

http://packages.ubuntu.com/trusty/’pakotnes nosaukums’, un paris pakotnnu apraksti tika atrasti

majas lapa https://launchpad.net/ubuntu/trusty/+package/’pakotnes_nosaukums’.
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5. pielikums

‘ubuntu-minimal’ pakotnes atkaribu grafa bilde
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