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ROZDZIAL 5.

Kapsuty

W poprzednich rozdziatach omawiali$my, jak mozna zabra¢ si¢ za konteneryzo-
wanie aplikacji, ale w rzeczywistych wdrozeniach kontenerowych aplikacji czesto
trzeba kolokowac¢ wiele aplikacji w jednej niepodzielnej jednostce rozplanowanej
na pojedynczej maszynie.

Na rysunku 5.1 przedstawiono kanoniczny przyklad takiego wdrozenia; wida¢ na
nim kontener obstugujacy zadania WWW i kontener synchronizujacy system
plikéw ze zdalnym repozytorium Git.

Moja kapsuta obstugujaca strone internetowa

Kontener Kontener
serwera WWW synchronizacji Git

N/

Wspétdzielony
system plikow

Rysunek 5.1. Przyktadowa kapsuta z dwoma kontenerami i wspéldzielonym
systemem plikow

Na poczatku moze wydawa¢ si¢ kuszace opakowanie zaréwno serwera WWW,
jak i synchronizatora Git w jeden kontener. Jednak po blizszej analizie jasne
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staja si¢ powody ich rozdzielenia. Po pierwsze, te dwa rézne kontenery maja
catkowicie odmienne wymagania dotyczace wykorzystania zasobéw. Wezmy
na przyklad pamie¢. Poniewaz serwer WWW obstuguje zadania uzytkownikéw,
chcemy zagwarantowal, zeby zawsze byt dostepny i responsywny. Z kolei syn-
chronizator Git nie jest tak naprawde skierowany do uzytkownika i charaktery-
zuje si¢ jakoscig ustug typu best effort.

Zal6zmy, ze nasz synchronizator Git ma wyciek pamieci. Musimy zagwaranto-
wac, zeby synchronizator Git nie wykorzystywat pamiegci, ktérej chcemy uzywa¢
dla serwera WWW, poniewaz mogtoby to wplyna¢ na wydajno$¢ tego serwera,
a nawet spowodowac jego awarie.

Ten rodzaj izolacji zasobdw jest doktadnie tym, w czym najlepiej sprawdzajq sie
kontenery. Rozdzielajac dwie aplikacje na dwa osobne kontenery, mozemy za-
pewni¢ niezawodne dziatanie serwera WWW.

Oczywiscie te dwa kontenery sa symbiotyczne; nie ma sensu rozplanowywac
serwera WWW na jednej maszynie, a synchronizatora Git na drugiej. Dlatego
Kubernetes grupuje wiele konteneréw w pojedyncza niepodzielng jednostke
zwang kapsula (ang. pod).

Kapsuty w Kubernetes

Kapsula to zbiér konteneréw aplikacji i woluminéw dzialajacych w tym samym
$rodowisku wykonawczym. Najmniejszymi mozliwymi do wdrozenia w klastrze
Kubernetes artefaktami sa wlasnie kapsuly, a nie kontenery. Oznacza to, ze wszyst-
kie kontenery w kapsule zawsze ladujg na tej samej maszynie.

Poszczegolne kontenery w ramach kapsuly dzialaja we wlasnych grupach kon-
trolnych (cgroups), ale wspotdzielg wiele przestrzeni nazw Linuksa.

Aplikacje dziatajace w tej samej kapsule wspdldziela ten sam adres IP i przestrzen
portow (sieciowg przestrzen nazw), maja t¢ sama nazwe hosta (przestrzen
nazw UTS) i moga komunikowa¢ si¢ za pomocg natywnych kanatéw komuni-
kacji miedzyprocesowej poprzez kolejki komunikatéw System V IPC lub POSIX
(przestrzen nazw IPC). Aplikacje w réznych kapsufach s od siebie odizolowane;
majg rézne adresy IP, rézne nazwy hostéw itd. Kontenery w réznych kapsutach
dzialajacych na tym samym wezle mogg réwnie dobrze znajdowa¢ si¢ na rdz-
nych serwerach.
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Myslenie w kategoriach kapsut

Jednym z najczestszych pytan, ktdére pojawiaja si¢ przy adaptowaniu Kubernetes,
jest: ,,Co nalezy umiesci¢ w kapsule?”.

Czasami ludzie widzg kapsuly i mysla: ,,Aha! Kontener WordPress i kontener
bazy danych MySQL powinny znajdowac si¢ w tej samej kapsule”. Jednak taki
rodzaj kapsuly jest w rzeczywistoéci przykladem antywzorca dla budowy kapsul.
Istniejg ku temu dwa powody. Po pierwsze, WordPress i jego baza danych nie
sa tak naprawde symbiotyczne. Jezeli kontener WordPress i kontener bazy da-
nych trafig na rézne maszyny, nadal moga ze sobg catkiem skutecznie wspdtpra-
cowaé, poniewaz komunikujg sie przez polaczenie sieciowe. Po drugie, nieko-
niecznie powiniene$ skalowa¢ WordPressa i baze danych jako jednostke. Sam
WordPress jest gléwnie bezstanowy, w odpowiedzi na obcigzenie frontendu
mozesz wiec chcie¢ skalowa¢d frontendy WordPressa, tworzac kolejne kapsuly
WordPressa. Skalowanie bazy danych MySQL jest znacznie trudniejsze i praw-
dopodobnie nalezatoby raczej zwiekszy¢ iloé¢ zasobdw przypisanych do poje-
dynczej kapsulty MySQL. Jesli zgrupujesz kontenery WordPress i MySQL w jednej
kapsule, bedziesz musial uzy¢ tej samej strategii skalowania dla obu kontene-
réw, co nie jest zbyt dobrym rozwigzaniem.

Ogodlnie rzecz biorac, pytanie, ktore nalezy zadaé sobie przy projektowaniu
kapsut, jest nastepujace: ,,Czy te kontenery beda dziala¢ poprawnie, jezeli wyla-
dujg na réznych maszynach?”. Jeéli odpowiedz brzmi ,,nie”, wtedy wlasciwym
sposobem pogrupowania tych konteneréw jest kapsuta. Jezeli odpowiedz brzmi
»tak”, to prawdopodobnie prawidlowym rozwigzaniem jest wiele kapsul.
W przyktadzie przywotanym na poczatku tego rozdziatu dwa kontenery wspot-
dzialajg poprzez lokalny system plikéw. Nie moglyby dziata¢ poprawnie, gdyby
zostaly rozplanowane na réznych maszynach.

W pozostatej czesci tego rozdzialu opiszemy, jak tworzy¢, analizowaé i usuwac
kapsuly w Kubernetes oraz zarzadza¢ nimi.

Manifest kapsuty

Kapsuly sg opisane w manifescie kapsuty. Manifest kapsuly jest po prostu plikiem
tekstowym reprezentujacym obiekt API Kubernetes. Tworcy Kubernetes mocno
wierza w konfiguracje¢ deklaratywna. Deklaratywna konfiguracja oznacza
zapisywanie Zgdanego stanu $wiata w pliku konfiguracyjnym, a nastepnie
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przesytanie tej konfiguracji do ustugi, ktéra podejmuje dzialania majace zapew-
ni¢, ze pozadany stan stanie si¢ stanem rzeczywistym.

Konfiguracja deklaratywna rézni si¢ od konfiguracji impera-
tywnej, w ktorej po prostu wykonuje si¢ serie czynnosci (na przy-
ktad apt-get install foo), aby zmodyfikowa¢ $wiat. Lata
doswiadczen w srodowisku produkcyjnym nauczyly nas, ze utrzy-
mywanie pisemnego zapisu zadanego stanu systemu prowadzi
do uzyskania latwiejszego w zarzadzaniu, niezawodnego systemu.
Konfiguracja deklaratywna zapewnia wiele korzysci, w tym moz-
liwo$¢ przegladania kodu pod katem konfiguracji i dokumento-
wania aktualnego stanu $wiata dla rozproszonych zespotdw.
Dodatkowo jest podstawg wszystkich zachowan samonapra-
wiania si¢ w Kubernetes, ktore pozwalajg aplikacji dziata¢ bez
podejmowania dziatan przez uzytkownika.

Serwer interfejsu API Kubernetes akceptuje i przetwarza manifesty kapsut przed
ich zapisaniem w pamieci trwalej (etcd). Planista réwniez wykorzystuje API
Kubernetes do znajdowania kapsut, ktdre nie zostaly rozplanowane dla jakiego$
wezta. Nastepnie planista umieszcza te kapsuly na weztach w zaleznosci od
zasobow i innych ograniczen wyrazonych w manifestach kapsul. Na tej samej
maszynie mozna umiesci¢ wiele kapsul, o ile dostepne sa wystarczajace zasoby.
Jednak rozplanowywanie wielu replik tej samej aplikacji na te sama maszyne
jest gorsze pod katem niezawodnosci, poniewaz taka maszyna jest pojedyncza
domeng awarii. W zwigzku z tym planista Kubernetes prébuje sprawié, zeby
kapsuly z tej samej aplikacji byty rozmieszczane na réznych maszynach w celu
zapewnienia niezawodnosci w przypadku wystapienia awarii. Po rozplanowaniu
na wezel kapsuly nie przemieszczajg sie i aby je przenies¢, trzeba je bezposrednio
zniszczy¢ i ponownie rozplanowad.

Wiele instancji kapsuly mozna wdrozy¢, powtarzajac opisany tutaj przeplyw
pracy. Jednak do uruchamiania wielu instancji kapsuly lepiej nadaja si¢ obiekty
ReplicaSet (zobacz rozdzial 8.). (Okazuje sie, Ze sa one réwniez lepsze przy
uruchamianiu pojedynczej kapsuly, ale do tego dojdziemy pdzniej).

Tworzenie kapsuty

Najprostszym sposobem na utworzenie kapsuly jest wykonanie imperatywnego
polecenia kubect1 run. Aby uruchomi¢ na przyktad nasz serwer kuard, uzyj na-
stepujacego polecenia:
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$ kubectl run kuard --image=gcr.io/kuar-demo/kuard-amd64:1
W ten sposob mozesz sprawdzi¢ status tej kapsuly:
$ kubectl get pods

Poczatkowo mozesz zobaczy¢ kontener jako oczekujacy (Pending), ale ostatecznie
przekonasz si¢, ze jego status zmieni sie na dzialajacy (Running), co oznacza,
ze kapsula i jej kontenery zostaly pomysélnie utworzone.

Nie przejmuj si¢ zanadto losowymi faiicuchami znakéw dofaczonymi na konicach
nazw kapsul. W tej metodzie kapsuly sa tak naprawde tworzone za pomoca
obiektow Deployment i ReplicaSet, ktére oméwimy w kolejnych rozdziatach.

Na razie mozesz usung¢ te kapsule, uruchamiajac nastepujace polecenie:
$ kubectl delete deployments/kuard

Przejdziemy teraz do r¢cznego napisania pelnego manifestu kapsuty.

Tworzenie manifestu kapsuty

Manifesty kapsut mozna pisa¢ przy uzyciu formatéw YAML lub JSON, ale zasad-
niczo preferowany jest YAML, poniewaz daje nieco wieksze mozliwosci edycji
i oferuje opcje dodawanie komentarzy. Manifesty kapsut (i inne obiekty API
Kubernetes) nalezy tak naprawde traktowaé w ten sam sposob, w jaki traktuje
sie kod zrodlowy, a elementy takie jak komentarze pomagajg objasni¢ kapsule
nowym czlonkom zespotu, ktorzy stykaja si¢ z nia po raz pierwszy.

Manifesty kapsul zawierajg kilka kluczowych pdl i atrybutéw, miedzy innymi:
sekcje metadata do opisania kapsuly i jej etykiet, sekcje spec opisujacg woluminy
oraz liste kontenerdw, ktére beda dziataty w kapsule.

W rozdziale 2. wdrozyliémy kuard za pomoca nastepujacego polecenia Dockera:

$ docker run -d --name kuard \
--publish 8080:8080 \
gcr.io/kuar-demo/kuard-amd64:1
Podobny rezultat mozna osiggna¢, wpisujac kod z listingu 5.1 do pliku o nazwie
kuard-pod.yaml, a nastepnie uzywajac polecent kubect1 w celu zatadowania tego
manifestu do Kubernetes.

Listing 5.1. kuard-pod.yaml

apiVersion: vl
kind: Pod
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metadata:
name: kuard
spec:
containers:
- image: gcr.io/kuar-demo/kuard-amd64:1
name: kuard
ports:
- containerPort: 8080
name: http
protocol: TCP

Uruchamianie kapsut

W poprzednim podrozdziale utworzyliémy manifest kapsuly, ktéry moze by¢
uzyty do zainicjowania kapsuly uruchamiajacej kuard. Aby uruchomi¢ pojedyn-
czg instancje kuard, skorzystaj z polecenia kubect1 apply:

$ kubectl apply -f kuard-pod.yaml

Manifest kapsuly zostanie przestany na serwer API Kubernetes. Nastepnie
system Kubernetes rozplanuje te kapsule, aby zostata uruchomiona na zdrowym
wezle w klastrze, gdzie bedzie monitorowana przez proces demona kubelet.
Nie przejmuyj sig, jesli na razie nie rozumiesz tych wszystkich ruchomych czesci
Kubernetes; w miare lektury tej ksigzki bedziesz poznawat coraz wigcej szczegotow.

Wyswietlanie listy kapsut

Skoro mamy juz uruchomiona kapsule, dowiedzmy sie o niej czego$ wiecej.
Uzywajac narzedzia wiersza polecent kubectl, mozemy wyswietli¢ wszystkie kap-
suly dzialajace w klastrze. Na razie powinna w nim by¢ tylko jedna kapsula,
ktéra utworzyliémy w poprzednim kroku:

$ kubectl get pods

NAME READY STATUS RESTARTS AGE

kuard 1/1 Running 0 44s
Mozesz zobaczy¢ nazwe kapsuly (kuard), ktora nadaliémy jej w poprzednim
pliku YAML. Oproécz liczby gotowych konteneréw (1/1) dane wyjéciowe poka-
zujg réwniez status, liczbe ponownych uruchomien kapsuly oraz wiek kapsuty.

Jesli uruchomites to polecenie natychmiast po utworzeniu kapsuty, mozesz zoba-
czy¢ nastepujgce dane wyjsciowe:

NAME READY STATUS RESTARTS AGE
kuard 0/1 Pending 0 Is
66 | Rozdziat5. Kapsuty

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/kubern
http://helion.pl/rt/kubern

Stan oczekujacy (Pending) wskazuje, ze kapsuta zostata przestana, ale nie zostata
jeszcze rozplanowana.

Jezeli wystapi jaki$ bardziej znaczacy blad (na przykiad proba utworzenia kapsuly
z obrazem kontenera, ktdry nie istnieje), rdwniez zostanie wyswietlony w polu
statusu.

Domyslnie narzedzie wiersza polecen kubect1 zwraca zwigzle
informacje, ale mozesz uzyskac ich wiecej, stosujac odpowiednia
flage wiersza polecen. Dodanie flagi -o wide do jakiegokolwiek
polecenia kubectl spowoduje wydrukowanie nieco wigkszej
ilosci danych wyjéciowych (nadal mieszczacych sie w pojedynczej
linii). Dodanie flagi -0 json lub -0 yaml spowoduje wydruko-
wanie kompletnych obiektéw odpowiednio w formacie JSON
lub YAML.

Szczegotowe informacje o kapsule

Czasami jednoliniowy wydruk jest niewystarczajacy, poniewaz jest zbyt lapi-
darny. Kubernetes przechowuje dodatkowo rézne zdarzenia zwigzane z kapsu-
fami, ktére sa obecne w strumieniu zdarzen, ale nie sg dotgczone do obiektu
kapsuly.

W celu uzyskania wigkszej iloéci informacji na temat kapsuty (lub dowolnego
obiektu Kubernetes) mozesz uzy¢ polecenia kubectl describe. Aby opisa¢ na
przyklad kapsule, ktdra wczesniej utworzyliémy, mozemy uruchomi¢ nastepu-
jace polecenie:

$ kubectl describe pods kuard

Te dane wyjsciowe dostarczajg wiele informacji o kapsule w réznych sekcjach.
Na poczatku znajduja si¢ informacje podstawowe:

Name: kuard

Namespace: default

Node: nodel/10.0.15.185

Start Time: Sun, 02 Jul 2017 15:00:38 -0700
Labels: <none>

Annotations: <none>

Status: Running

IP: 192.168.199.238

Controllers: <none>
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Nastepnie mamy informacje o kontenerach dzialajacych w kapsule:

Containers:

kuard:
Container ID: docker://055095..
Image: gcr.io/kuar-demo/kuard-amd64:1
Image ID: docker-pullable://gcr.io/kuar-demo/
“>kuard-amd64@sha256:a580...
Port: 8080/TCP
State: Running
Started: Sun, 02 Jul 2017 15:00:41 -0700
Ready: True
Restart Count: 0
Environment: <none>
Mounts:

/var/run/secrets/kubernetes.io/serviceaccount from
>default-token-cg5f5 (ro)

Na koniec podawane s zdarzenia zwigzane z kapsulg, takie jak czas jej rozplano-

wania, czas pobrania obrazu oraz informacje, czy i kiedy kapsuta musiala zosta¢
ponownie uruchomiona z powodu niepowodzenia kontroli poprawnosci dziatania:

Events:

Seen From SubObjectPath Type Reason
50s default-scheduler Normal
>Scheduled  Success..

49s  kubelet, nodel spec.containers{kuard} Normal
>Pulling pulling..

47s kubelet, nodel spec.containers{kuard}  Normal
>Pulled Success..

47s kubelet, nodel spec.containers{kuard}  Normal
>C(Created Created..

47s kubelet, nodel spec.containers{kuard}  Normal
>Started Started..

Usuwanie kapsuty

Message

Gdy nadejdzie czas usuniecia kapsuly, mozesz ja usung¢ na podstawie nazwy:

$ kubectl delete pods/kuard

Mozesz réwniez uzy¢ tego samego pliku, ktdry zostat wykorzystany do jej utwo-

rzenia:

$ kubectl delete -f kuard-pod.yaml
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Po usunieciu kapsula nie jest natychmiast niszczona. Jezeli uruchomisz w tym
momencie polecenie kubectl get pods, zobaczysz, ze kapsula jest w stanie kon-
czenia dziatania (Terminating). Wszystkie kapsuty maja okres karencji zwigzany
z konczeniem dzialania. Domyslnie jest to 30 sekund. Po wejéciu kapsuly w stan
Terminating nie otrzymuje juz ona zadnych nowych zadan. W scenariuszu ser-
wowania okres karencji jest wazny dla niezawodnosci, poniewaz pozwala kapsule
przed usunieciem zakonczy¢ wszelkie aktywne zadania, ktére mogg by¢ w trakcie
przetwarzania.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze po usunigciu kapsuly wszelkie dane przechowywane
w kontenerach zwigzanych z tg kapsula réwniez zostang usuniete. Jesli chcesz
zachowa¢ dane na wielu instancjach kapsuly, musisz uzy¢ obiektu Persistent
>Volumes opisanego na koncu tego rozdziatu.

Uzyskiwanie dostepu do kapsuty

Gdy kapsuta jest juz uruchomiona, mozesz chcie¢ z réznych powoddéw uzyskaé
do niej dostep. Na przyktad by zaladowaé ustuge internetows, ktéra dziala
w kapsule. Mozesz chcie¢ przejrze¢ jej dzienniki w celu debugowania napotka-
nego problemu lub nawet wykona¢ inne polecenia w kontekscie kapsuly, ktére
pomoga w debugowaniu. Ponizsze punkty rozdzialu opisuja szczegblowo rozne
sposoby interakcji z kodem i danymi dzialajacymi wewnatrz kapsuly.

Korzystanie z przekierowania portow

W dalszej czeéci ksiazki pokazemy, jak udostepnic¢ ustuge $wiatu lub innym kon-
tenerom korzystajagcym z mechanizmu réwnowazenia obciazenia, ale czesto
chcemy po prostu uzyskaé dostep do konkretnej kapsuty, nawet jedli nie obstu-
guje ona ruchu w internecie.

W tym celu mozesz uzy¢ funkgji przekierowania portéw wbudowanej w API
Kubernetes oraz narzedzia wiersza polecen.

Gdy uruchomisz ponizsze polecenie, zostanie utworzony bezpieczny tunel
z Twojego lokalnego komputera, przez wezet gléowny Kubernetes, do instancji
kapsuly dzialajacej na jednym z weztéw roboczych:

$ kubectl port-forward kuard 8080:8080
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Dopoki polecenie przekierowania portéw jest uruchomione, mozesz uzyskaé
dostep do kapsuly (w tym przypadku do interfejsu WWW kontenera kuard),
wpisujac w przegladarce adres http://localhost:8080.

Uzyskiwanie wigkszej ilosci informacji za pomoca dziennikow

Gdy aplikacja wymaga debugowania, pomocne jest pozyskanie wigkszej ilo$ci
informacji, niz zapewnia describe, aby zrozumie¢, co robi aplikacja. Kubernetes
oferuje dwa polecenia do debugowania uruchomionych konteneréw. Polecenie
kubectl Togs pozwala pobraé biezace dzienniki z dziatajacej instancji:

$ kubectl logs kuard

Dodanie flagi -f pozwoli na ciagte przesylanie dziennikdw.

Uzycie polecenia kubectl Tlogs zawsze powoduje probe uzyskania dziennikow
z aktualnie uruchomionego kontenera. Po dodaniu flagi --previous pobrane
zostang dzienniki z poprzedniej instancji kontenera. Jest to uzyteczne na przyklad
wtedy, gdy kontenery sa ciggle restartowane z powodu problemu z rozruchem
kontenera.

Chociaz polecenie kubectl Togs jest uzyteczne w przypadku
jednorazowego debugowania konteneréw w $rodowiskach pro-

dukcyjnych, zasadniczo bardziej przydaje si¢ ustuga agregacji
dziennikéw. Istnieje kilka open source’owych narzedzi agregacji
dziennikéw, takich jak fluentd i elasticsearch, a takze wielu
chmurowych dostawcéw rejestrowania dziennikéw. Ustugi agre-
gacji dziennikéw zapewniajg wiecej pojemnosci do przechowy-
wania dziennikéw z dluzszego przedzialu czasu oraz wszech-
stronne funkcje wyszukiwania i filtrowania dziennikéw. Ponadto
oferuja one mozliwo$¢ agregowania dziennikdw z wielu kapsul
w jeden widok.

Uruchamianie polecer w kontenerze przy uzyciu exec

Czasami dzienniki sg niewystarczajace i zeby naprawde okresli¢, co si¢ dzieje,
musisz wykonywa¢ polecenia w kontekscie samego kontenera. W tym celu mo-
zesz uzy¢ ponizszego polecenia:

$ kubectl exec kuard date
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Mozesz réwniez uzyskac interaktywna sesje, dodajac flagi -it:

§ kubectl exec -it kuard ash

Kopiowanie plikow do i z konteneréw

Czasami konieczne moze by¢ skopiowanie plikéw ze zdalnego kontenera na
lokalny komputer w celu przeprowadzenia bardziej doglebnej eksploracji. Do
wizualizacji przechwytywania pakietéw tcpdump mozesz uzy¢ na przyktad narze-
dzia takiego jak Wireshark. Zalézmy, ze wewnatrz kontenera w kapsule masz plik
0 nazwie /captures/capture3.txt. Mozesz bezpiecznie skopiowa¢ ten plik na lokalng
maszyne, uruchamiajgc nastepujace polecenia:

$ kubectl cp <nazwa_kapsuly>:/captures/capture3.txt ./capture3.txt

Innym razem mozesz potrzebowaé skopiowa¢ pliki z komputera lokalnego do
kontenera. Powiedzmy, ze chcesz skopiowa¢ plik $HOME/config.txt do zdalnego
kontenera. W tym przypadku mozesz uruchomic¢ takie polecenie:

$ kubectl cp $HOME/config.txt <nazwa_kapsuty>:/config.txt

Ogolnie rzecz biorac, kopiowanie plikéw do kontenera jest antywzorcem. Na-
prawde powiniene$ traktowaé zawarto$¢ kontenera jako niemutowalng. Jednak
czasami jest to sposob na natychmiastowe powstrzymanie krwawienia i przywro-
cenie ustugi do zdrowia, poniewaz jest szybszy niz zbudowanie, przestanie do
rejestru i wdrozenie nowego obrazu. Gdy krwawienie zostanie juz zatrzymane,
zawsze bardzo wazne jest, aby$ od razu przystapil do tworzenia i wdrazania
obrazu, poniewaz w przeciwnym razie na pewno zapomnisz o lokalnej zmianie,
ktora wprowadzite$ do swojego kontenera, i nadpiszesz ja podczas pozniejszego
regularnego wprowadzania kolejnej wersji.

Kontrole dziatania

Po uruchomieniu aplikacji jako kontenera w Kubernetes aplikacja ta jest auto-
matycznie utrzymywana przy zyciu za pomoca kontroli dzialania procesu
(ang. process health check). Ta kontrola po prostu zapewnia, ze gléwny proces
aplikacji bedzie zawsze uruchomiony. Jesli proces zostanie wylaczony, Kuberne-
tes uruchomi go ponownie.

Jednak w wigkszosci przypadkéw prosta kontrola dziatania procesu jest niewy-
starczajaca. Jezeli proces ulegnie na przyklad zakleszczeniu i nie bedzie mogt
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obslugiwa¢ zadan, system sprawdzania dziatania nadal bedzie traktowat aplikacje
jako zdrowa, poniewaz jej proces bedzie wcigz uruchomiony.

Aby rozwigza¢ ten problem, Kubernetes wprowadzil kontrole dziatania pod ka-
tem zywotnosci aplikacji. Kontrole Zywotno$ci uruchamiajg logike charakte-
rystyczng dla danej aplikacji (na przyklad fadowanie strony internetowej),
by zweryfikowac, czy aplikacja nie tylko nadal dziata, ale takze czy dziata popraw-
nie. Poniewaz kontrole zywotnosci sa charakterystyczne dla danej aplikacji,
nalezy je zdefiniowa¢ w manifescie kapsuty.

Sonda zywotnosci

Po uruchomieniu procesu kuard potrzebujemy sposobu weryfikacji, czy pro-
ces ten naprawde dziala poprawnie i nie powinien zosta¢ zrestartowany. Sondy
zywotnosci sa definiowane dla poszczegdlnych konteneréw, co oznacza, ze kazdy
kontener wewnatrz kapsuly jest sprawdzany osobno. W kodzie z listingu 5.2
dodajemy do naszego kontenera kuard sonde zywotnosci, ktéra uruchamia
zazadanie HT'TP dla §ciezki /healthy w kontenerze.

Listing 5.2. kuard-pod-health.yaml

apiVersion: vl
kind: Pod
metadata:
name: kuard
spec:
containers:

- image: gcr.io/kuar-demo/kuard-amd64:1
name: kuard
livenessProbe:

httpGet:
path: /healthy
port: 8080
initialDelaySeconds: 5
timeoutSeconds: 1
periodSeconds: 10
failureThreshold: 3
ports:
- containerPort: 8080
name: http
protocol: TCP

Powyzszy manifest kapsuly uzywa sondy httpGet do wykonania zZadania GET
HTTP dla punktu koncowego /healthy na porcie 8080 kontenera kuard. Sonda
ustawia poczatkowe opdznienie initialDelaySeconds na 5, a zatem wywolywanie
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zostanie wykonane po uplywie pieciu sekund od momentu utworzenia wszyst-
kich konteneréw w kapsule. Sonda musi odpowiedzie¢ w ciagu jednosekun-
dowego limitu czasu, a kod statusu HTTP musi by¢ réwny lub wiekszy niz 200
i mniejszy niz 400, aby wykonanie Zadania zostato uznane za udane. Kubernetes
bedzie wywolywat te sonde co 10 sekund. Jezeli zawiodg wigcej niz trzy sondy,
kontener ulegnie awarii i zostanie uruchomiony ponownie.

Mozesz zobaczy¢ to w akcji, otwierajac strone statusu kontenera kuard. Utworz
kapsute przy uzyciu tego manifestu, a nastepnie przekieruj port do tej kapsuly:

$ kubectl apply -f kuard-pod-health.yaml
$ kubectl port-forward kuard 8080:8080

Wpisz w przegladarce adres http://localhost:8080. Kliknij zaktadke Liveness Probe
(sonda zywotnosci). Powinna wyswietli¢ sie tabela zawierajaca liste wszystkich
sond, ktdre otrzymata ta instancja kuard. Jezeli klikniesz link fail na tej stronie,
kuard zacznie ,,oblewa¢” kontrole poprawnosci dziatania. Poczekaj, az Kubernetes
zrestartuje kontener. W tym momencie wyswietlacz zostanie zresetowany i zaini-
cjowany od nowa. Szczegdlowe informacje na temat restartu mozna uzyskac za
pomocy polecenia kubect1 describe kuard. Sekcja Events (zdarzenia) bedzie za-
wierala dane wyjéciowe podobne do tych:

Ki1ling container with id docker://2ac946...:pod "kuard default(9ee84...)"
container "kuard" is unhealthy, it will be killed and re-created.

Sonda gotowosci

Oczywiscie sonda zywotnosci nie jest jedynym rodzajem kontroli dziatania, ktory
chcemy wykorzysta¢. Kubernetes dokonuje rozréznienia pomiedzy zywotnoscia
a gotowoscig. Zywotnos¢ okresla, czy aplikacja dziala poprawnie. Kontenery,
ktore nie przejda kontroli zywotnoéci, sa restartowane. Gotowos¢ opisuje, kiedy
kontener jest gotowy do obstugi Zagdan uzytkownika. Kontenery, ktore nie przejda
kontroli gotowosci, s3 usuwane z mechanizméw réwnowazenia obcigzenia ustug.
Sondy gotowosci sa konfigurowane podobnie do sond zywotnoéci. Szczegétowo
zbadamy ustugi Kubernetes w rozdziale 7.

Polaczenie sond gotowosci i zywotnoéci pomaga zagwarantowad, ze w klastrze
beda dziataly tylko zdrowe kontenery.
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Rodzaje kontroli dziatania

Oprocz kontroli HTTP Kubernetes obstuguje takze kontrole dziatania tcpSocket,
ktdre otwieraja gniazdo TCP; jesli polaczenie sie powiedzie, kontrola si¢ powie-
dzie. Ten styl sondowania jest przydatny dla aplikacji innych niz HTTP, na
przyktad baz danych lub interfejséw API innych niz oparte na HTTP.

Ponadto Kubernetes umozliwia przeprowadzanie sond exec. Wykonuja one
jakis skrypt lub program w kontekscie kontenera. Zgodnie z powszechnie przyjeta
konwencja, jezeli skrypt zwrdci zerowy kod wyjscia, kontrola zostala wykonana
z powodzeniem. W przeciwnym razie wykonanie sondy nie powiedzie sie.
Skrypty exec sg czesto przydatne dla niestandardowych logik walidacji aplikacji,
ktérych nie mozna zweryfikowaé za pomocg wywotania HTTP.

Zarzadzanie zasobami

Wigkszoé¢ programistéw przechodzi na kontenery i orkiestratory takie jak Ku-
bernetes z powodu zapewnianych przez nie znacznych usprawnien w zakresie
pakowania obrazéw i niezawodnego wdrazania. Oprdcz podstawowych elemen-
tow ukierunkowanych na aplikacje, ktdre upraszczaja tworzenie systeméw roz-
proszonych, réwnie wazna jest mozliwo$¢ zwiekszenia ogdlnego wykorzystania
weztow obliczeniowych, ktdre tworza klaster. Podstawowe koszty eksploatacji
maszyny, wirtualnej lub fizycznej, s zasadniczo stale niezaleznie od tego, czy jest
ona bezczynna, czy w pelni obcigzona. Dlatego zapewnienie maksymalnej aktyw-
nosci maszyn zwieksza efektywnos¢ kazdego dolara wydanego na infrastrukture.

Ogolnie rzecz biorac, te efektywnos¢ mierzy sie za pomocg wskaznika wykorzy-
stania. Wykorzystanie jest definiowane jako ilo§¢ aktywnie uzywanych zaso-
béw podzielona przez ilo§¢ zakupionych zasobow. Jesli zakupisz na przyktad
maszyne jednordzeniows, a Twoja aplikacja bedzie uzywa¢ jedna dziesiatg rdze-
nia, wskaznik wykorzystania wyniesie 10%.

Dzigki systemom planowania, takim jak Kubernetes, ktore zarzadzaja pakowa-
niem zasobow, mozna zwiekszy¢ poziom wykorzystania do ponad 50%.

W tym celu musisz dostarczy¢ systemowi Kubernetes informacje o zasobach
wymaganych przez aplikacje, aby mogt ustali¢ optymalny sposéb spakowania
konteneréw na zakupionych maszynach.

74 | Rozdziat5. Kapsuty

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/kubern
http://helion.pl/rt/kubern

Kubernetes umozliwia uzytkownikom okreslenie dwdch réznych metryk zaso-
béw. Zadania zasobéw okreslaja minimalng ilo$¢ zasobu wymagang do uru-
chomienia aplikacji. Limity zasobow okreélaja maksymalng ilo$¢ zasobow,
ktore aplikacja moze wykorzystywaé. Obie te definicje zasobéw sg opisane bar-
dziej szczeg6towo w kolejnych punktach rozdziatu.

Zadania zasob6w: minimalne wymagane zasoby

W Kubernetes kapsuta zada zasobéw wymaganych do uruchomienia swoich
konteneréw. Kubernetes gwarantuje, ze te zasoby beda dostepne dla kapsuly.
Najczgéciej zagdanymi zasobami s3 CPU i pamigd, ale Kubernetes obstuguje row-
niez inne typy zasobéw, miedzy innymi GPU.

Aby na przyklad zazada¢, zeby kontener kuard wyladowat na maszynie z wolng
polowa zasobdw procesora i otrzymat przydziat 128 MB pamieci, definiujemy
kapsule tak, jak pokazano w listingu 5.3.

Listing 5.3. kuard-pod-resreq.yaml

apiVersion: vl
kind: Pod
metadata:
name: kuard
spec:
containers:
- image: gcr.io/kuar-demo/kuard-amd64:1
name: kuard
resources:
requests:
cpu: "500m"
memory: "128Mi"
ports:
- containerPort: 8080
name: http
protocol: TCP

Zasoby sa zadane dla poszczegolnych konteneréw, a nie dla kapsut.
Calkowita ilo$¢ zasobdw zazgdanych przez kapsule jest sumg
wszystkich zasoboéw zadanych przez wszystkie kontenery w kap-
sule. Jest tak dlatego, ze w wielu przypadkach rézne kontenery
majg bardzo rézne wymagania odnosnie do zasoboéw procesora.
Przyktadowo w kapsule serwera WWW i synchronizatora da-
nych serwer WWW jest skierowany do uzytkownika i prawdo-
podobnie wymaga duzej mocy obliczeniowej, a synchronizator
danych moze obejs¢ si¢ mniejsza ilo$cig zasobow procesora.

Zarzadzanie zasobami | 75

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/kubern
http://helion.pl/rt/kubern

Zadania i limity

Zadania s3 uzywane podczas rozplanowywania kapsut na wezty. Planista Kuber-
netes gwarantuje, ze suma wszystkich zadan wszystkich kapsul na wezle nie
przekroczy pojemnosci wezla. Dlatego kapsuta dzialajaca na wezle moze mieé
zagwarantowane posiadanie przynajmniej wymaganych zasobéw. Co wazne,
»23danie” okre$la minimum. Nie okreéla gérnego limitu zasobdw, z ktérych
moze korzysta¢ kapsuta. Aby dowiedzie¢ sie, co to oznacza, spdjrz na przyklad.

Wyobraz sobie, Ze mamy kontener, ktérego kod prébuje wykorzystaé wszystkie
dostepne rdzenie procesora. Zatézmy, ze tworzymy kapsule z tym kontenerem,
ktéra zada polowy procesora. Kubernetes rozplanowuje te kapsule na maszyne
z dwoma rdzeniami procesora.

Dopoki jest to jedyna kapsula na maszynie, bedzie wykorzystywa¢ wszystkie dwa
dostepne rdzenie, mimo Zze zazadata tylko potowy procesora.

Jezeli na te maszyne trafi druga kapsula z tym samym kontenerem i tym samym
zadaniem 0,5 CPU, wtedy kazda kapsuta otrzyma jeden rdzen.

Jesli rozplanowana zostanie trzecia identyczna kapsula, kazda kapsuta otrzyma
0,66 rdzenia. Wreszcie, jesli rozplanowana zostanie czwarta identyczna kapsula,
kazda kapsuta otrzyma pét rdzenia, ktdrego zada, a wezel bedzie mial komplet.

Zadania CPU sg realizowane za pomocg funkcjonalnosci cpu-share jadra Linuksa.

Zadania pamieci sa obstugiwane podobnie do zadan procesora,
ale istnieje pewna wazna roznica. Jesli kontener przekracza
swoja zadang pamiec, system operacyjny nie moze po prostu
usuna¢ pamieci z procesu, poniewaz zostala ona przydzielona.
Dlatego gdy w systemie zabraknie pamieci, kubelet konczy
dzialanie kontenerdw, ktorych uzycie pamieci jest wigksze niz
zgdana pamie¢. Te kontenery s automatycznie restartowane,

ale z mniejsza dostepna dla nich pamigcia na komputerze.

Poniewaz zadania zasobéw gwarantuja dostepnos¢ zasobow dla kapsuly, sa one
niezbedne w celu zapewnienia, by kontenery mialy wystarczajace zasoby w sytu-
acjach duzego obcigzenia.
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Ograniczanie wykorzystania zasob6w za pomoca limitow

Oprocz ustawiania zasobéw wymaganych przez kapsule, co ustanawia minimalng
iloé¢ zasobow dostepnych dla kapsuly, mozesz takze definiowaé maksimum
wykorzystania zasobow przez kapsule, okreslajac limity zasobow.

W naszym poprzednim przykladzie utworzyliémy kapsufe kuard, ktora zazadata
co najmniej pot rdzenia i 128 MB pamieci. W manifescie kapsuly w listingu 5.4
rozszerzamy te konfiguracje, aby doda¢ limit 1 CPU i 256 MB pamieci.

Listing 5.4. kuard-pod-reslim.yaml

apiVersion: vl
kind: Pod
metadata:

name: kuard
spec:

containers:

- image: gcr.io/kuar-demo/kuard-amd64:1
name: kuard

resources:
requests:
cpu: "500m"
memory: "128Mi"
Timits:
cpu: "1000m"
memory: "256Mi"
ports:
- containerPort: 8080
name: http
protocol: TCP

Po ustanowieniu ograniczen dla kontenera jadro jest skonfigurowane w taki spo-
sob, aby uniemozliwi¢ wykorzystanie przekraczajace te limity. Kontener z limi-
tem procesora wynoszacym pot rdzenia bedzie otrzymywat tylko pét rdzenia,
nawet jedli procesor bedzie bezczynny. Kontener z limitem pamieci 256 MB nie
bedzie mogt wykorzystywaé dodatkowej pamieci (nie powiedzie sie na przyklad
malloc), jedli jego wykorzystanie pamieci przekroczy 256 MB.

Utrwalanie danych za pomoca woluminow

Po usunieciu kapsuty lub ponownym uruchomieniu kontenera usuwane sa
réwniez wszystkie dane z systemu plikdw kontenera. Czesto jest to dobre rozwig-
zanie, poniewaz raczej nie nalezy pozostawia¢ $mieciowego kodu, ktéry akurat
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zapisala jaka$ bezstanowa aplikacja internetowa. W innych przypadkach posia-
danie dostepu do trwalego magazynu danych jest wazng cecha zdrowej aplikacji.
Kubernetes modeluje takie trwale magazyny przechowywania danych.

Uzywanie wolumindw z kapsutami

Aby doda¢ wolumin do manifestu kapsuly, musimy doda¢ do naszej konfiguracji
dwa nowe fragmenty. Pierwszy to nowa sekcja spec.volumes. Ta tablica definiuje
w manifeécie kapsuly wszystkie woluminy, do ktérych moga uzyskiwaé dostep
kontenery. Nalezy zwroci¢ uwage, ze nie wszystkie kontenery musza montowac
wszystkie woluminy zdefiniowane w kapsule. Drugim dodatkiem jest tablica
volumeMounts w definicji kontenera. Ta tablica okresla woluminy, ktére s3 mon-
towane w konkretnym kontenerze, oraz $ciezki montowania poszczegélnych
wolumindéw. Zauwaz, ze dwa rézne kontenery w kapsule moga montowa¢ ten
sam wolumin na réznych $ciezkach.

Manifest w listingu 5.5 definiuje pojedynczy nowy wolumin o nazwie kuard-data,
ktéry kontener kuard montuje w $ciezce /data.

Listing 5.5. kuard-pod-vol.yaml

apiVersion: vl
kind: Pod
metadata:
name: kuard
spec:
volumes:

- name: "kuard-data"

hostPath:
path: "/var/1ib/kuard"
containers:

- image: gcr.io/kuar-demo/kuard-amd64:1
name: kuard
volumeMounts:

- mountPath: "/data"
name: "kuard-data"
ports:
- containerPort: 8080
name: http
protocol: TCP
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Rézne sposoby uzywania wolumindw z kapsutami

Istnieje wiele sposobdw wykorzystania danych w aplikacji. Ponizej opisanych
zostalo kilka zalecanych wzorcéw dla Kubernetes.

Komunikacja/synchronizacja

W pierwszym przykltadzie kapsuly zobaczyles, w jaki sposéb dwa kontenery
korzystaly ze wspoétdzielonego woluminu, aby serwowaé witryne, zachowujac
przy tym synchronizacje ze zdalng lokalizacja Git. W tym celu kapsula uzywa
woluminu emptyDir. Zakresem takiego woluminu jest czas zycia kapsuly, ale moze
on by¢ wspéldzielony miedzy dwoma kontenerami, tworzac podstawe komuni-
kacji miedzy kontenerami synchronizacji Git i serwera WWW.

Pamiec podreczna

Aplikacja moze uzywaé woluminu, ktory jest istotny pod katem wydajnosci,
ale nie jest wymagany do poprawnego dzialania aplikacji. Aplikacja moze na
przyklad przechowywa¢ wstepnie zrenderowane miniatury wiekszych obrazdéw.
Oczywiscie mozna je rekonstruowac z oryginalnych obrazéw, ale wowczas obstuga
miniatur jest bardziej kosztowna. Taka pamie¢ podreczna powinna przetrwad
ponowne uruchomienie kontenera spowodowane niepowodzeniami kontroli po-
prawnodci dziatania, dlatego réwniez w przypadku uzycia pamieci podrecznej
dobrze sprawdza si¢ emptyDir.

Trwate dane

Czasami bedziesz uzywa¢ woluminu dla prawdziwie trwatych danych, czyli takich,
ktore sg niezalezne od czasu Zycia konkretnej kapsuly i powinny by¢ przesuwane
miedzy wezlami w klastrze, jesli jaki$§ wezel ulegnie awarii lub kapsula z jakiego$
powodu zostanie przeniesiona na inng maszyng. W tym celu Kubernetes obstu-
guje wiele réznych zdalnych wolumindéw sieciowej pamigci masowej, w tym
szeroko obstugiwane protokoly, takie jak NFS lub iSCSI, a takze sieciowe pamieci
masowe dostawcow chmury, takie jak Elastic Block Store firmy Amazon, Files
and Disk Storage od Azure i Persistent Disk firmy Google.
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Montowanie systemu plikow hosta

Inne aplikacje w rzeczywistosci nie potrzebuja trwalego woluminu, ale niektore
z nich wymagaja dostepu do bazowego systemu plikéw hosta. Moga na przykiad
potrzebowaé dostepu do systemu plikéw /dev w celu uzyskiwania nieprze-
tworzonego dostepu na poziomie blokéw do urzadzenia w systemie. Dla takich
przypadkéw Kubernetes obstuguje wolumin hostDir, ktéry moze montowa¢
w kontenerze dowolne lokalizacje w wezle roboczym.

W poprzednim przykladzie uzyliémy typu woluminu hostDir. Utworzony wolu-
min to /var/lib/kuard na hoscie.

Utrwalanie danych przy uzyciu dyskoéw zdalnych

Czesto wymagane jest, aby dane uzywane przez kapsule pozostawaly z kapsula,
nawet jesli zostanie ona ponownie uruchomiona na innej maszynie hosta.

Aby to osiggnaé, mozna zamontowaé w kapsule zdalny wolumin sieciowy.
Podczas korzystania z sieciowej pamieci masowej Kubernetes automatycznie
montuje i demontuje odpowiednie woluminy za kazdym razem, gdy korzystajaca
z nich kapsuta zostanie rozplanowana na konkretnej maszynie.

Istnieje wiele metod montowania wolumindéw w sieci. Kubernetes obstuguje
standardowe protokoly, takie jak NFS i iSCSI, a takze interfejsy API chmurowej
pamieci masowej dla gléwnych dostawcéw chmury (zaréwno publicznej, jak
i prywatnej). W wielu przypadkach dostawcy ustug w chmurze utworza dla Ciebie
réwniez dysk, jesli jeszcze go nie masz.

Oto przykfad uzycia serwera NFES:

# Powyzej reszta definicji kapsuty
volumes:
- name: "kuard-data"
nfs:
server: my.nfs.server.local
path: "/exports"

Wszystko razem

Wiele aplikacji ma charakter stanowy i jako takie musza zachowywa¢ wszelkie
dane i zapewnia¢ dostep do bazowej pamieci masowej niezaleznie od tego, na
jakiej maszynie dziata aplikacja. Jak widziale§ wczesniej, mozna to osiagna¢ za
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pomocy trwatego woluminu obstugiwanego przez sieciowg pamieé masows.
Chcemy réwniez zapewni¢, zeby przez caly czas dzialala zdrowa instancja
aplikacji, co oznacza, iz chcemy mie¢ pewno$¢, ze kontener uruchamiajacy kuard
bedzie gotowy, zanim udostepnimy go klientom.

Poprzez polaczenie trwalych woluminéw, sond gotowosci i Zywotnoéci oraz
ograniczenia zasobéw Kubernetes zapewnia wszystko, co jest potrzebne do nie-
zawodnego dzialania stanowej aplikacji. Listing 5.6 zbiera to wszystko w jeden
manifest.

Listing 5.6. kuard-pod-full.yaml

apiVersion: vl
kind: Pod
metadata:
name: kuard
spec:
volumes:
- name: "kuard-data"
nfs:
server: my.nfs.server.local
path: "/exports"
containers:
- image: gcr.io/kuar-demo/kuard-amd64:1
name: kuard
ports:

- containerPort: 8080
name: http
protocol: TCP

resources:

requests:
cpu: "500m"
memory: "128Mi"

Timits:
cpu: "1000m"

memory: "256Mi"
volumeMounts:

- mountPath: "/data"
name: "kuard-data"

lTivenessProbe:

httpGet:
path: /healthy
port: 8080

initialDelaySeconds: 5

timeoutSeconds: 1

periodSeconds: 10

failureThreshold: 3

readinessProbe:
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httpGet:
path: /ready
port: 8080
initialDelaySeconds: 30
timeoutSeconds: 1
periodSeconds: 10
failureThreshold: 3
Trwate woluminy to szeroki temat, ktory obejmuje wiele réznych szczegétowych
kwestii, migdzy innymi sposob, w jaki wspotpracujg ze sobg trwate woluminy,
zadania trwatych wolumindw i dynamiczne zapewnianie woluminéw. Ten temat
zostal oméwiony szczegélowo w rozdziale 13.

Podsumowanie

Kapsuly reprezentuja niepodzielng jednostke pracy w klastrze Kubernetes. Skla-
daja sie z jednego kontenera lub wiekszej liczby konteneréw wspdlpracujacych
symbiotycznie. Aby utworzy¢ kapsule, nalezy napisa¢ manifest kapsuly i przesta¢
go do serwera API Kubernetes za pomocg jakiego$ narzedzia wiersza polecen lub
(rzadziej) poprzez wywolania HT'TP i JSON wysytane bezposrednio do serwera.

Po przestaniu manifestu do serwera interfejsu API planista Kubernetes znajduje
maszyne, na ktérej moze zmie$ci¢ si¢ kapsuta, i rozplanowuje kapsule na te
maszyne. Po rozplanowaniu kapsuly demon kubelet na tej maszynie jest odpo-
wiedzialny za utworzenie odpowiadajacych tej kapsule konteneréw oraz prze-
prowadzanie kontroli dzialania okre§lonych w manifescie kapsuly.

Gdy kapsula zostanie rozplanowana na wezel, nie jest przeprowadzane ponowne
rozplanowanie, jesli ten wezel ulegnie awarii. W celu uzyskania wielu replik
tej samej kapsuly trzeba je utworzy¢ i nazwac recznie. W jednym z kolejnych roz-
dziatéw przedstawimy obiekt ReplicaSet i pokazemy, jak moze on zautomatyzo-
wac tworzenie wielu identycznych kapsul i poméc upewni¢ sie, ze beda one
odtwarzane w przypadku awarii maszyny wezla.
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Niezawodny system rozproszony?

Kubernetes, koniecznie!

Systemy rozproszone to odpowiedz na zwiekszone wymagania
wobec systemdw informatycznych. Chodzito o takie cechy jak
fatwe wspotuzytkowanie zasobow, odpornosc naawarie, prostota
rozbudowy czy skalowalnosc. Rownoczesnie jednak architekci
iadministratorzy systemow dostrzegli, ze projektowanie, budowa
i utrzymywanie systemu rozproszonego niesie ze soba wyzwania,
ojakich wezesniej nie mieli pojecia. Wyjsciem z tej trudnej sytuadji
moga byc rozwijane w ostatnich latach kontenery i interfejsy API
orkiestracji kontenerow.

Siegnij po to znakomite wprowadzenie do Kubernetesa —
udostepnionego na licencji open source orkiestratora klastrow
(ang.orchestrator). Tamtoda technologia umozliwia programistom
bezproblemowe tworzenie aplikagji. Dowiesz sie, jak uzywac Ku-
bernetesa do tworzenia aplikacji rozproszonej. Nauczysz sie wy-
korzystywad narzedzia i interfejsy APl do automatyzacji skalo-
walnych systemdw rozproszonych, niezaleznie od tego, czy s3
to ustugi internetowe, aplikacje do uczenia maszynowego, czy
klastry komputeréw Raspberry Pi. Kubernetes i technologia
kontenerowa poprawig zwinnosc, niezawodnosc i wydajnosc
Twojej aplikacji!

W tej ksigzce miedzy innymi:

8 zakres dziatania Kubernetesa

1 tworzenie aplikacji kontenerowych za pomocg Dockera

1 kontenery w Kubernetesie i ich srodowisko
wykonawcze

§ uruchamianie aplikacji w sSrodowisku produkcyjnym

§ przyktady wdrazania rzeczywistych aplikacji
w Kubernetesie
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