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(Docker, Kubernetes, Severless)

Haldzati er6forrasmegosztas

Korai haldtatmegosztds: mi az, milyen topoldgidk, nagyméret( erdforras rendszereket alakitottak ki, Amdahl torvénye
20-23 foliak

e ,Shared resource”: Szamitdgépek kbzosen hasznaljak az eréforrast (programok, fajlok, nyomtatdk, Intranet, LAN)

o Topoldgidk:

o Workgroup (P2P)

o Kliens szerver
e Korai LAN-nal tobb alternativa:

o Apple Filing Protocol / AppleTalk (Apple)

o SMB /TCP/IP (Microsoft)

o Network File System (NFS) / TCP/IP (Unix)

o NetWare Core Protocol (NCP) / SPX (Novell)
o Nagyméret( szamitasi er6forras rendszerek:

o Clusterek

o Nagysebesség(i helyi hdlézaton keresztiil 6sszekoétott ugyanolyan szamitogépek

o Amdahl térvénye megadija a parhuzamositdssal elérhet nyereséget:
A nem parhuzamosithatd része a feladatnak korlatozza a gyorsitas mértékét

Statikus adatkdzpontok hatranyai tulbiztositas és alultervezés esetén - 25-27 foliak
e Tulbiztositas = alul kihasznalas
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Linux konténerek

Konténerek, mi az, mire jo, mi a konténer-metafora... - 3-7, 19
o Konténer metafora: aruszallitas probléma
o Logisztikai (management) kérdés
merl fel a hétkoznapi szallitasi
feladatok kivitelezése soran is. Sok
szallitasi platform van, sok
arutipusra = egy k6z6s csomagolo-
egység létrehozasa sziikséges>
KONTENER (egységes, koztes
szallitasi egység) Doveicpmert  OAserver  Cusomer Data  PubtcChud  Proution  Contbuors
o Szallitasi platform > végrehajtasi kornyezet
o Arutipus = szamitési feladat

e Static website ® User DB ge® Web frontend . Queue Je Analytics DB
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Multiplicity of Stacks

Apyar

e Konténer:
o 0S szint( virtualizacid, elkilonitett er6forrasok, de a kernel kdzos
o Pro:
= Konnyed, gyorsan deployolhatd, hordozhatd, skalazhato, flexibilis
o Con:
=  biztonsagi problémak: deamon-t futtat, aminek root jog kell
= default user a root a konténerben
= nincs hardver izolacio, mint VM-eknél
o Alkalmazdasok csomagszint(i terjesztésére hasznaljak (packaging)
o Microservices architektira tdmogatdsara:
=  Komplett alkalmazasok kisebb részekre bontva melyek egylittmUikodnek
=  Komponensként skalazhaté
= Sok Uj gond (egylttm(ikodés, komplexitds, nehezebb debug-golas)
o SOA - Service Oriented Architecture
o CMT (Container Management Tools): ezen keresztil nydlunk bele

Linux névterek, cgroups - 21-29, 32
o Névterek (namespace): rendszer er6forrasainak elszigetelése (MIT hasznalhatsz)

o Egy mindenki altal elérhet6 rendszereréforrast Ugy mutat egy folyamat szdmara, mintha sajat kiilonallé
példanya lenne abbdl. Vagy egyszeriibben: meghatdrozza, hogy egy folyamat mit lathat. Egy névtér meg is
oszthato folyamatok kozott.

o Amikor elinditunk egy konténert, a rendszer |étrehoz jé par névteret és ellenérz6csoportot. A névterek
segitenek két konténer elkilonitésében.

=  Mount
e csatolasok, létrehozaskor lemasolodik
e sajat fajlrendszer
= UTS névtér
e UTS = UNIX Timesharing System
e afolyamat mas hostnevet és domainnevet kaphat (UTS-infd)
= |PC névtér
e |PC =InterProcess Communication
o folyamatok kozti kommunikacid
= Haldzati (Net)
o Haldzati er6forrasokat rejti el
e |étrehozaskor csak egy visszacsatold interfészt tartalmaz. minden interfész csak egy névtérben
lehet, de at lehet ket mozgatni. sajat irdnyitétdbla, tlizfal, IP cimtartomany



= PID
e PID =ProcessID
e Hierarchikus rendszerben virtualizdlja
o folyamatazonositék, egymadsba dgyazott szerkezet
= felhasznalé (User)
e Biztonsaghoz kothet6 felhaszndldi attributomok izolalasa
e egy folyamat gondolhatja hogy 6 admin felhaszndlé Ugy, hogy kdzben kivilrél nézve nem az
e (Csak a sziil6 felhasznald (parent user) NS allithat be mappelést

e Cgroups: erGforras felhaszndlds korlatozas és annak szamontartasa (MENNYIT hasznalhatod)
o Taérolas (mem)
o Szamitas (CPU)
o Kommunikacio (blkio)
o Eszkdz (dev)

A harom rendszerhivas (clone, unshare, setns) és egy-egy mondatban, hogy mire valo - 33-41
Linux névterek az unshare, clone illetve setns rendzserhivdsok segitségével lehet létrehozni, illetve manipulalni.

e Unshare
o A folyamat a végrehajtdsi kontextus azon részeit szétvdlasztja, amelyeket jelenleg mas folyamatokkal osztanak
meg.
e Clone
o Aclone segitségével, mas részeket (példaul virtual memory),meg lehet osztani, mikdzben Iétrehozunk egy
folyamatot
o jelz6k, amelyek megadjak, hogy melyik Uj névteret kell attelepiteni, megosztani
e Setns

o Belép a fijleir6 altal megadott névtérbe

LXC—-41

Linux Container, Az LXC egy userspace interfész a Linux kernel elszigetelési funkcidkhoz. Egy erGteljes API-n és egyszer(i
eszkozokon keresztiil lehet6vé teszi, hogy a Linux-felhasznaldk kdnnyen Iétrehozhassanak és kezelhessenek rendszer- vagy
alkalmazasi konténereket.

e Libvirt LXC: userspace container management tool
o libvirt driver-ként megvaldsitva
Konténer menedzsment
Névtér létrehozas
Privat fajlrendszer kezelése a konténeren belil
Konténer eszkdzeinek Iétrehozdsa
Cgroup altal vezérelt eréforrasok

O O O O O

Docker

Docker, architektura, eldny-hatrany - 2-4, 19, 21-23
e Docker = Linux container engine, minden docker parancsot ez az engine hajt végre

o Open Source project

Korabbi ingyenes docker helyett: docker-ce

Fizet@s, felhasznaldi tdmogatassal: docker-ee

Multi-arch, multi-OS

Stabil kontroll API

Stabil plugin API

Hibat(irés (resiliency)

O O O O O O



o Alairassal ellatott
o Klaszeterezhet6
e Docker architektura
o A Docker client-server architekturat haszndl. A Docker kliens a Docker deamon-nal beszél, amely a Docker
konténerek épitésének, futdsanak és létrehozdsanak nagyfoku kezelését teszi lehet6vé. A Docker kliens és a
deamon ugyanazon a rendszeren futtathato, vagy csatlakoztathat egy Docker klienst egy tavoli Docker
deamon-hoz. A Docker kliens és a deamon REST API, UNIX socket-ek vagy haldzati interfész segitségével

kommunikal.
(Client}——  (DOCKER_HOST}
docker build {2 Docker daemon ]
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o Képfajl (image) = egy VM-nek megfelel fajl egylttes, amely tartalmaz minden olyan kiegészitést (lib, db, config, stb),
ami szlikséges az igényelt alkalmazas futtatasahoz
e Konténter (container) = egy Docker image futtatott példanya
e Tarhaz (registry) = képfajlok tara
o Alapesetben helyi (on-host)
o A Docker cég fenntart egy nyilvanos, globalis, on-line adatbazist (github-hoz hasonlé)
e Eldnyei:
o Koénnyl( installacids folyamat
Minden alkalmazas fut rajta, sok kdrnyezetben
Ismételhetd build folyamat
Nagy hype, erds kozosség, gyors javitasok
Uj virtualizaciés folyamatok
e Hatrany:
A Docker konténer tipusa
A gazdarendszer OS-e hatarozza meg
»Orchestration”
Haldzati kommunikacio

O O O O
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Docker rendszer alapjai (a kliens pull, build, run parancsait a Docker hoston a Docker daemon hajtja végre, a Docker

host-on talalhatok a futtatott konténerek, az imagek amelyekbdl [étrejottek), Docker daemon, Docker machine - 5, 6, 9
Docker Engine f6bb részei:

container image

e Szerver: egy hosszu futdsu program, ami a docker deamon

e REST API: megadja az interfészeket, amit a program hasznalhat,
hogy a deamon-nal kommunikaljon, és utasitsa 6t, hogy mit

tegyen network data volumes
e  CLI: parancssori interfész I RS l
e ACLI a Docker REST API-t hasznélja a Docker deamon e docker daemon e
vezérléséhez vagy interakcidjahoz szkriptek vagy kdzvetlen CLI
I=..I
parancsok segitségével d




Docker deamon:
A Docker deamon (dockerd) hallgatja a Docker APl kéréseit és kezeli a Docker objektumokat, példaul a image-k, konténereket,
haldzatokat. A deamon mas deamon-okkal is kommunikalhat a Docker szolgaltatasok kezelésére.

o Docker run: letolt MINDENT és futtatja a konténerlinket
e Pull: lehlzza az image-t a docker registry-bdl, és menti a sajat rendszeriinkbe a hoston a deamon hajtja végre
e Build: sajat image Iétrhozdsa

Docker machine:
A Docker Machine olyan eszkdz, amely lehetévé teszi a Docker Engine telepitését virtualis gépeken, és menedzselését a
hostoknak a docker-machine parancs segitségével. Tavoli dllomasokon konténer kezelés.

Docker képfajlok (aka image) — 7
A Dockerben minden image-en alapul. Az image f4jl rendszerek és paraméterek
kombinacidi.

references

o Rétegekbdl allnak
e Csak olvashato template-ek
e Unid tipusu féjlrendszer
o union file system
o Az 6sszes rétegbél egy képfajlt general
o Arétegeket tomoritve tarolja
e Dockerfile-ban van definidlva, ahol megadjuk neki azokat a I[épéseket ami a |étrehozasdhoz sziikségesek
e Sajat magunk is lIétrehozhatunk (de csak a registry-bdl)
o Gyakran egy image egy masik image-on alapszik, csak tovabbi testreszabasokkal
o Minden instrukcid egy Uj réteget hoz létre
o Mikor megvéltoztatom a dockerfile-t, és rebulid-elem az image-t, akkor csak azok a rétegek valtoznak
- Emiatt a technoldgia miatt gyors, kicsi, kdnnyen kezelhetd

Docker compose, orkesztracié — 11

Docker compose:

A compose egy olyan tool, amivel egy tobb konténert tartalmazé Docker alkalmazdast hozhatunk létre vagy futtathatunk. A
YAML fdjllal konfigutalhatjuk az alkalmazas szolgaltatdsait, majd egyetlen paranccsal Iétrehozni, illetve futtatni az 6sszes
szolgaltatast a konfiguracionkbal.

Alatldban 3 f6 1épéshdl all:

1. Definidlni az applikacio kdrnyezetét egy Dockerfile-ban, tehat igy mindenhol lehet majd reprodukalni

2. Definidlni a szolgaltatast, ami elkésziti az applikacidta docker-compose.yml fajlban, igy tudn majd tobb, izolalt
kornyezettel is egyltt futni

3. Futtatni a docker-compose up-ot és a Compose elindul és futtatja az egész alkalmazast

Orkesztracio:
Menedzseli a konténerek élteciklusat, kiilondsképpen nagy, dinamikus kornyezetkben. Szamos feladat ellenérzésére és
automatizaldsdra hasznaljak (Docker Swarm, Kubernetes):

e Konténerek biztositasa és telepitése

e Redundancia és elérhet6ség

e A konténerek méretének ndvelése vagy eltavolitasa az alkalmazas terhelésének egyenletes elosztasa érdekében a host
infrastrukturaban

e A konténerek mozgatasa az egyik géprGl a masikra, ha a host-ban nincs eréforras, vagy ha a host meghal

e Erdforrasok elosztasa a konténerek kézott

o A konténerek kozotti szolgaltatdsok felfedezése, terheléskiegyenlitése

o Alkalmazas konfiguraldsa a futd konténerekhez képest



Docker "workflow", Dockerfile + mi a kiilonbség egy manuadlisan létrehozott képfajl készités és a Dockerfile haszndlata
kozott - - 12-13, 15-17
Workflow:

Fejlesztés egy dev kdrnyezetben (local machine v. container)
Konténerben futtatni a tobbi szolgaltatas (services) (pl. adatbazisok)
o Esugyantgy mikoédik minden mas gépen
A ,valds” miikodés tesztelése sordn :
o Masodpercek alatt fordul (build)
o Azonnal fut
Ha a lokalis build OK, akkor
Feltolthetd a registry-be (public/private)
Automatikusan futtathaté
Uzemi (production, enterprise) kérnyezetben
Egyszer( atjarast biztosit a dev és production kérnyezet kdzott
Hiba esetén: Rollback
o Vissza lehet térni egy korabbi verziéra

O O O O

Dockerfile:

Egy olyan fajl, ami az image megépitse sziikséges |épéseket definidlja. Egy olyan text fajl, amit a Docker fenntrél lefelé olvas be.
Egy csomd instrukcidt tartalmaz, ami infromalja a Dockert, hogy HOGYAN kéne a Docker image-nak feléplilnie (bulid).

(Mint pl sitéskor (Image=torta, Dockerfile=recept) A recept megmond minden hozzavalét, és leirja a [épéseket, ahhoz, hogy el
tudjuk késziteni a tortat).

A docker image build-elve lesz, azaltal hogy futtatjuk a Docker parancsot (Dockerfile)

FROM - egy mar létez6 képfdjlbol indul ki az Uj képfajl; ez lesz az alap réteg
o Gyakran egy lecsupaszitott Linux képfajlt hasznalnak (alpine, busybox)
COPY —fajlokat masol 4t a host adott konyvtarabdl (directory) a képfajlba (pl. konfig, forraskdd, szkript)
RUN — a képfajlba telepitendd, el6készitendd feladatok futtatdsa
Pl. apt update, apt install <program_csomag>, apt
Minden kalon sor egy kiilon réteget hoz létre
Egymas utan felflizott parancsok (,&&” segitségével) egy réteget képeznek
o Pl. apt update && apt install —y git
EXPOSE — egy portot nyit majd a konténer szamara
CMD — a konténer inditdsakor futtatott parancs

o O O

El6nyok: konnyen Gjra-fordithaté (Caching rendszer), egy fajlban meghatarozhaté a build folyamat

Kubernetes

Konténer orkesztracid, motivacio - 2-3

Docker konténerek docker parancsokkal kezelhet6ek az adott host gépen. Nehézkes haldzati kapcsolatok, multi-hosting
- Orchestration: automatizalt konténer telepités és menedzsment multi-host kérnyezetben (incl. skalazodas vezérlése)
Megoldasok:

Egyik megoldas: nyilvanos felh6kben Docker

o Amazon Web Services, Google Cloud, Microsoft Azure
Masik megoldds: Docker + OpenStack

o OpenStack Magnum
Harmadik megoldds: Docker orkesztracio

o Apache Mesos (2010)

o Google Kubernetes (2014)

o Docker Swarm Mode (2016)



Docker Swarm Mode + Haldzat - 6-7 + 8

Swarm: gépek 6sszessége, amik Dockert futtatnak, | iremal distrbuted siate siore [} |
és egy cluster-be kapcsolddnak. Ezutan ugyanugy [ [ [
futtatjuk a Dockert, csak a parancsok a swarm Manager Manager Manager
manager dltal lesznek elvégezve ezen a clusteren. ‘w—é ‘,_,_é ‘"_é

Cél: szolgdltatasok (service) inditasa ebben a

Raft consensus group

clusterben.

Lehet fizikai vagy virtualis is a gép a swarm- ” J > = e e v
ban,amikre a csatlakozas utén, node-ként | Worker$ l Worker$ | Workeré | Workeré | Worker$ | Workeré | Worker
referdlunk. Legalabb egy master node van, és t6bb Gaeslb network

worker node.

Swarm manager: minden parancs hozza fut be, 6 menedzseli azokat. Tovabbitja a feladatokat a worker node-ok felé. ez
engedélyezi mds gépek csatlakozasat is a swarm-hoz. Feladatai: cluster manager, API biztositdsa, er6forrds litemezés.

Node (manager, worker): task-ok futtatasa. Manager egyuttal worker is lehet.
Minden worker node egy agentként fut, ami visszajelez a master node-nak a task allapotardl, tehat igy a manager node nyomon
tudja kovetni azokat.

Swarm mode: Docker engine (node) futtatasi méd (Amenniyben az engine-k k6z6s clusterbe vannak szervezve). Mikor
létrehozunk egy service-t, akkor megadjuk annak optimalis dllapotdt. Ha egy node elérhetetlenné valik, akkor a Docker
atszervezi azt a task-ot (futd konténer) egy masik node-ra.

Task: egy futé konténer, ami része a swarm-nak és a swarm manager menedzseli. Végrehajtjak a szamukra kiadott feladatokat a
service-ben. A manager node feladatokat ad a worker node-oknak, amik ezutdn nem mozgathatdk at masik node-ra. Ha a
feladat megbukik, akkor a manager készit egy Uj verziét, és azt adja at egy masik node szdmdra.

314 Sc 192.168.99.100:8080 192.168.99.101:8080 192.168.99.102:8080
Ha/oZatkeZe/eS. my-web published port my-web published port my-web published port

Routing mesh: Minden node fogadhat kapcsolatot a hirdetett : : :
porton, a swarm load balancer egy aktiv konténerhez routol-ja swarm swam swarm

load load load
balancer balancer balancer
et

a kérést. —

Minden host-on kell futnia egy terheléseloszté funkciot (load

balancer) is végz6 modulnak 10.00.1:80 10.0.0.2:80

my-web. 1 node1 my-web.2 node2 node3
192.168.99.100 192.168.99.101 192.168.99.102

e Swarm mode routing mesh része
. . - L p ingress network
e Ezjuttatja el a kérést a megfelel6 konténerhez

e Akkoris, ha az a konténer mas host-on fut

e Akkoris, ha a kérést el6szor fogadd host-on nem is fut olyan task

Kubernetes + Halozat - 10-13 + 14
Alkalmazasok elosztdsa konténerekbe, ezek Gitemezése, skaldzasa, menedzselése, valtozasok karbantartasa. Ez stateless
alkalmazasoknal j6, ami teljesen egyforma masolatokkal skalazhato.

Cluster: Node-ok dsszessége, ahol legalabb egy master node és tobb worker node van, amik lehetnek fizikaiak vagy virtualisak
is.

Node: A kért, hozzajuk rendelt feladatokat végzik el. A Kubernetes master vezérli 6ket.

Kubernetes master: O kezeli az applikdcidk Gitemezésést és deployement-jét a node-ok kozott. A master a node-okkal az API

serveren kereszetlil kommunikal. Az Gitemez8 node-okat rendel a pod-okhoz(egy vagy tobb konténer), a megadott eréforras-és
policy korlatozasoktol figgben.

Kubelet: minden node futtat egy agent folyamatot, ami a node allapotanak menedzselésért felelGs (start, stop...) A kubelet
minden informacidjat a Kubernetes API server-rél kapja.



Pods: Egy vagy tobb konténer, amely egyetlen node-ra van
elhelyezve. A podban lévé Osszes konténer megoszt egy IP-
cimet, IPC-t, host nevet és egyéb eréforrasokat. Az
absztrakt halézat és a tarold elkiilondl az alatta taldlhatd
konténerektdl. Ezaltal kénnyebben mozgathatd a konténer
a cluster kordl. A Kubernetes mint egy csoport, Ugy indit,
ledllit és replikdl minden konténert a pod-ban. Megadhaté
a kivdnt konténer dllapot a pod-ban egy YAML vagy JSON
fajlban.

Labels: podokat azonositja
Proxy: Load balancer a po d-oknak

Etcd: metadata sevice

-

P o

Docker _{
i J Service Network:

N

172.17.8.0/24

Overlay Network: 10.1.0.0/16
(Flannel, Open vSwitch, etc)

Kubernetes
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Kubernetes
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i
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Minior2

'

API

Replication

Controllers A2k

Proxy Docker A Docker B

Scheduler

cAdvisor

cAdvisor: konténer felligyed, ami er6forras haszndlatot és teljesitmény statisztikdkat szolgal

Schelduler: Utemezi a pod-okat worker node-okba

Halozatkezelés:

Pods

POD hataskorében alkalmaz IP cimeket. Egy PODon beliil a konténerek megosztoznaka haldzati névtéren.

e El6ny: localhost-on tudjdk egymast elérni

o Kovetkezmény: vigydzni kell a podon belili konténerek portkiosztasara (két konténer nem haszndlhatja ugyanazt)

e Host-ok felé is van elvaras: NAT nélkil kell kommunikalni a konténerekkel

Serverless

Mi a mikroszerviz? - 2-3

Egy alkalmazdst kilon processzben futd, egymadssal valamilyen, viszonylag

egyszerl mechanizmussal kommunikalo (ez legtdobbszor egy HTTP API)

kisebb szolgaltatasok dsszességébdl épitiink fel.
(Konténer != microservice)

A komponensek mind teljesen kiilonallé folyamatok, melyek egymassal

példaul web service kérésekkel vagy tavoli fliggvényhivasokkal
kommunikdlnak. Ennek a megkozelitésnek a legnagyobb el6nye, hogy igy a

kiilonboz6 komponensek egymastdl figgetleniil publikalhatéak,
frissithet6ek. Ezzel szemben egy klasszikus alkalmazasban ha példaul
frissitjuk az egyik altalunk haszndlt libraryt, az magaval vonja az egész

alkalmazas frissitését.

Monolithic
Architecture

Dt Interface

e Monolitikus: horizontélisan vannak elosztva a Prem/Cloud/Hybrid-eken
e Microservice: Vertialisan és horizontalisan is el vannak osztva

A serverless model

A munka egység csak akkor fogyaszt eréforrast, amikor hasznalja azt.
A serverless egy felhGalapu szamitasi execution modell, ahol a felh§ szolgdltatd dinamikusan kezeli a kiszolgalok elosztasat és

Microservices Architecture

User interlace \
/
|

ellatdsat. A serverless alkalmazas esemény nélkili, szdmtalan konténerben fut, amelyek esemény-kivaltottak, rovid életliek
(lehetnek egy hivasig), és amelyeket a felh6 szolgaltatod teljes mértékben kezel. Szamlazas futasidd, tarhely és memaria utan
torténik, ,virtudlisan hatartalan”, automatikusan skalazédoé tarhely és computing kapacitas.

Kod centrikus, skaldzhato, allapotmentes



Mi a "function"?
Function as a Service (FaaS): a fejleszt6 szamara lehet6vé teszi, hogy Monolithic ve Microservice vs FaaS
futtassa az elkészilt kddot, egybdl valaszolva az eseményre barmilyen
komplex infrasturktira megépitése nélkiil. Ez azt jelenti, hogy simdan
csak fel lehet tolteni a részletet a felhébe, ahol egybdl lehet is futtatni.
Ahelyett hogy skalazni kellene a monolitikus modellben, most csak
felosztjuk a szervert tobb function-ra, amik azonnal és automatikusan
skalazhatdak.

El6nyok:

o Kevesebb fejlesztéi ligisztika — szerver infrastruktira menedzselése valaki mas feladata
e Tobb idd jut kodolasra

e Vele jar6 a skalazhatdsag

e Soha nem kell idle eréforrasokért fizeti

e Beépithetd és hibat(iré

e Kis, kezelhetd egységek

Hatranyok:

o Csokkenti az atlathatdsgot (mas kezeli az infrastrukturat, nehéz egyben megérteni az egész rendszert)
o Nehéz debug-golni

e Auto-scaling gyakran koltség skalazast is jelent, igy nehezebbé teszi az Uzleti koltségvetés felmérését
e Nehéz kovetni, a sok, szeparalt részt



