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    Przedmowa


    Zespół Kubernetes chciałby podziękować każdemu administratorowi systemów, który zrywał się o trzeciej nad ranem, by zrestartować jakiś proces. Każdemu programiście, który przesyłał kod do środowiska produkcyjnego tylko po to, aby przekonać się, że nie działa tak, jak działał na jego laptopie. Każdemu architektowi systemów, który omyłkowo skierował obciążenie testowe do serwera produkcyjnego ze względu na pozostawioną niezaktualizowaną nazwę hosta. To właśnie ten fizyczny ból, dziwne godziny pracy i dziwaczne błędy zainspirowały nas do stworzenia systemu Kubernetes. W jednym zdaniu: Kubernetes ma radykalnie uprościć zadanie budowania, wdrażania i utrzymywania systemów rozproszonych. Do jego powstania przyczyniły się dekady rzeczywistych doświadczeń w budowaniu niezawodnych systemów; został zaprojektowany od podstaw w taki sposób, aby uczynić to zadanie jeśli nie euforycznym, to przynajmniej przyjemnym. Mamy nadzieję, że spodoba Ci się ta książka!


    Kto powinien przeczytać tę książkę?


    Bez względu na to, czy dopiero zaczynasz pracę z systemami rozproszonymi, czy też od lat wdrażasz chmurowo natywne systemy, kontenery i Kubernetes mogą pomóc Ci w osiągnięciu nowych poziomów prędkości, zwinności, niezawodności i wydajności. Ta książka opisuje orkiestrator klastrów Kubernetes oraz sposoby wykorzystania jego narzędzi i interfejsów API do usprawnienia procesów rozwoju, dostarczania, zabezpieczania i utrzymywania rozproszonych aplikacji. W założeniu nie musisz mieć żadnych wcześniejszych doświadczeń z systemem Kubernetes, ale abyś mógł maksymalnie skorzystać na lekturze tej książki, powinieneś znać zagadnienia związane z tworzeniem i wdrażaniem aplikacji serwerowych. Przyda Ci się znajomość takich pojęć jak mechanizmy równoważenia obciążenia i sieciowe magazyny danych, choć nie jest ona wymagana. Podobnie, doświadczenie pracy z systemami Linux, kontenerami linuksowymi i Dockerem, choć nie jest niezbędne, pomoże Ci w pełni wykorzystać wiedzę zawartą w tej książce.


    Dlaczego napisaliśmy tę książkę?


    Jesteśmy zaangażowani w Kubernetes od samych jego początków. To było naprawdę niezwykłe doświadczenie, gdy obserwowaliśmy, jak ciekawość, w dużej mierze wykorzystywana w eksperymentach, przeradza się w istotną infrastrukturę produkcyjną, która napędza duże aplikacje produkcyjne w różnych dziedzinach, od uczenia maszynowego po usługi internetowe. Gdy ta transformacja się dokonała, zaczęło stawać się jasne, że książka, która omawiałaby zarówno sposób korzystania z podstawowych koncepcji w Kubernetes, jak i motywacje do rozwijania tych koncepcji, będzie ważnym wkładem w proces tworzenia natywnych aplikacji chmurowych. Mamy nadzieję, że podczas lektury tej książki nie tylko dowiesz się, jak na bazie Kubernetes budować niezawodne, skalowalne aplikacje, ale także zapoznasz się z podstawowymi wyzwaniami związanymi z systemami rozproszonymi, które doprowadziły do powstania Kubernetes.


    Dlaczego zaktualizowaliśmy tę książkę?


    Ekosystem Kubernetes rozwija się i przekształca od ukazania się pierwszego i drugiego wydania tej książki. Pojawiło się wiele wersji samej platformy Kubernetes, a sporo narzędzi i metod pracy stało się de facto standardami. W trzecim wydaniu skupiliśmy się na tematach, które zyskały na znaczeniu w ekosystemie Kubernetes, a więc na bezpieczeństwie, dostępie do Kubernetes z poziomu języków programowania oraz na tworzeniu aplikacji wieloklastrowych. Ponadto zaktualizowaliśmy informacje zawarte we wcześniej napisanych rozdziałach, uwzględniając zmiany, jakie zaszły w Kubernetes od czasu pojawienia się pierwszego wydania tej książki. Za kilka lat z pewnością ponownie ją zaktualizujemy (co zrobimy z przyjemnością), ponieważ Kubernetes nieustannie ewoluuje.


    Kilka słów na temat aktualnego stanu aplikacji natywnych w chmurze


    Od pierwszych języków programowania, poprzez programowanie obiektowe, aż po rozwój wirtualizacji i infrastruktury chmury historia informatyki jest historią rozwijania abstrakcji, które ukrywają złożoność i umożliwiają tworzenie coraz bardziej zaawansowanych aplikacji. Mimo to rozwój niezawodnych, skalowalnych aplikacji jest wciąż znacznie trudniejszy, niż powinien być. W ostatnich latach kontenery i interfejsy API orkiestracji kontenerów, takie jak Kubernetes, stały się ważną abstrakcją, która radykalnie upraszcza rozwijanie niezawodnych, skalowalnych systemów rozproszonych. Kontenery i orkiestratory umożliwiają programistom budowanie i wdrażanie aplikacji z szybkością, zwinnością i niezawodnością, które zaledwie kilka lat temu mogły się wydawać fantastyką naukową.


    Poruszanie się po tej książce


    Ta książka jest zorganizowana w zarysowany poniżej sposób. W rozdziale 1. przedstawiamy ogólne korzyści płynące z używania Kubernetes bez wdawania się w szczegóły. Jeśli jesteś początkującym użytkownikiem Kubernetes, to świetny wstęp, aby zrozumieć, dlaczego warto przeczytać resztę książki.


    Rozdział 2. zawiera szczegółowe wprowadzenie do kontenerów i rozwoju aplikacji kontenerowych. Jeśli nigdy przedtem nie bawiłeś się Dockerem, ten rozdział będzie przydatnym przewodnikiem. Jeżeli jesteś już ekspertem od Dockera, najprawdopodobniej będzie to dla Ciebie ogólny przegląd zagadnień.


    Rozdział 3. opisuje, jak wdrożyć Kubernetes. Chociaż większa część tej książki koncentruje się na sposobach korzystania z Kubernetes, zanim zaczniesz to robić, musisz uruchomić klaster. Uruchomienie klastra do celów produkcyjnych wykracza poza zakres tej książki, ale ten rozdział przedstawia kilka prostych sposobów tworzenia klastra, żebyś mógł zrozumieć, jak używać systemu Kubernetes. W rozdziale 4. opisujemy często używane polecenia do obsługi klastrów Kubernetes.


    Rozpoczynając od rozdziału 5., zaczynamy omawiać szczegóły wdrażania aplikacji przy użyciu Kubernetes. Omawiamy kapsuły (rozdział 5.), etykiety i adnotacje (rozdział 6.), usługi (rozdział 7.), Ingress (rozdział 8.) i obiekty ReplicaSet (rozdział 9.). Tworzą one zbiór podstawowych elementów, których potrzebujesz, aby wdrożyć swoją usługę w Kubernetes. Następnie omawiamy wdrożenia (rozdział 10.), które spajają cykl życia kompletnej aplikacji.


    Po tych zagadnieniach zajmujemy się bardziej wyspecjalizowanymi obiektami w Kubernetes, takimi jak DaemonSet (rozdział 11.), Job (rozdział 12.) oraz ConfigMap i tajne dane (rozdział 13.). Chociaż informacje zawarte w tych rozdziałach są niezbędne do obsługi wielu aplikacji produkcyjnych, jeśli dopiero uczysz się systemu Kubernetes, możesz je pominąć i wrócić do nich później, po zdobyciu większego doświadczenia i wiedzy technicznej.


    W dalszej kolejności wprowadzamy pojęcie kontroli dostępu opartej na rolach (rozdział 14.), opisujemy siatki usług (rozdział 15.) oraz przedstawiamy zagadnienia dotyczące integracji pamięci masowej (rozdział 16.) z Kubernetes. Opisujemy też rozszerzanie Kubernetes (rozdział 17.), dostęp z poziomu języków programowania (rozdział 18.), a także techniki zabezpieczania kapsuł (rozdział 19.) oraz nadzorowanie i zasady Kubernetes (rozdział 20.).


    Na zakończenie podsumowujemy zawartą w książce wiedzę kilkoma przykładami tego, jak opracowywać i wdrażać aplikacje wieloklastrowe w Kubernetes (rozdział 21.), oraz omawiamy metody organizowania aplikacji w systemie kontroli źródła (rozdział 22.).


    Zasoby online


    Powinieneś zainstalować Dockera (https://docker.com). Warto, byś zapoznał się też z dokumentacją Dockera, jeśli jeszcze tego nie zrobiłeś.


    Powinieneś również zainstalować narzędzie wiersza poleceń kubectl (https://kubernetes.io). Możesz także dołączyć do kanału slackowego Kubernetes (http://slack.kubernetes.io), gdzie znajdziesz dużą społeczność użytkowników, którzy są chętni do rozmowy i odpowiadania na pytania niemal o każdej porze dnia.


    Wreszcie, gdy będziesz się rozwijać i stawać coraz bardziej zaawansowanym użytkownikiem, możesz chcieć zaangażować się w tworzenie opartego na licencji open source repozytorium Kubernetes na GitHubie (https://github.com/kubernetes/kubernetes).


    Konwencje stosowane w tej książce


    W tej książce wykorzystywane są następujące konwencje typograficzne:


    Czcionka pogrubiona


    Stosowana do podkreślenia ważnych pojęć i przy wprowadzaniu nowych terminów.


    Czcionka pochylona


    Stosowana do zapisywania nazw folderów i plików, rozszerzeń plików, nazw ścieżek, adresów URL, nazw opcji, nazw okien programów oraz nazw przycisków.


    Czcionka o stałej szerokości znaków


    Stosowana do zapisywania poleceń i fragmentów kodu występujących w tekście.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości znaków


    Stosowana do zaznaczania fragmentów poleceń, które należy samodzielnie wpisać.


    Pochylona czcionka o stałej szerokości znaków


    Stosowana w poleceniach do zaznaczania argumentów, pod które należy samodzielnie podstawić określone wartości.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Ta ikona oznacza wskazówki, podpowiedzi lub ogólne uwagi.
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            Ta ikona oznacza ostrzeżenie lub przestrogę.

          
        

      
    


    Korzystanie z przykładów kodu


    Umieszczone w książce przykłady kodu możesz pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion, pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/kuber3.zip. Po ściągnięciu archiwum rozpakuj je na swoim dysku.


    Książka ta ma pomóc Ci w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, kodu znajdującego się w tej książce można używać we własnych programach i dokumentacjach bez proszenia kogokolwiek o zgodę, chyba że wykorzystasz duże fragmenty. Jeśli na przykład w pisanym programie użyjesz kilku fragmentów kodu z tej książki, nie musisz pytać o pozwolenie. Aby sprzedawać i rozprowadzać płyty CD-ROM z przykładami, trzeba mieć zezwolenie. Aby odpowiedzieć komuś na pytanie, cytując fragment tej książki wraz z kodem źródłowym, nie trzeba mieć zezwolenia. Aby wykorzystać dużą ilość kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji własnego produktu, trzeba mieć pozwolenie.


    Informacje o źródle użytych fragmentów są mile widziane, ale niewymagane. Notka powinna zawierać nazwisko autora, tytuł publikacji, nazwę wydawcy oraz datę i miejsce publikacji, na przykład Brendan Burns, Joe Beda, Kelsey Hightower, Lachlan Evenson, Kubernetes. Tworzenie niezawodnych systemów rozproszonych. Wydanie III, Helion, Gliwice 2023.


    Podziękowania


    Pragniemy podziękować wszystkim osobom, które pomogły nam w pracy nad tą książką. Do tego grona zaliczają się nasze redaktorki Virginia Wilson i Sarah Grey oraz cały wspaniały zespół z wydawnictwa O’Reilly, a także redaktorzy merytoryczni, których trafne uwagi w znacznym stopniu przyczyniły się do podniesienia jakości tej książki. Chcemy podziękować również wszystkim czytelnikom pierwszego i drugiego wydania, którzy zgłosili znalezione błędy, dzięki czemu mogliśmy je poprawić w trzecim wydaniu. Dziękujemy Wam wszystkim! Jesteśmy wdzięczni

  


  
    Rozdział 1.

    Wprowadzenie


    Kubernetes jest open source’owym orkiestratorem do wdrażania kontenerowych aplikacji. Został opracowany przez Google pod wpływem inspiracji płynących z dziesięcioletnich doświadczeń we wdrażaniu skalowalnych, niezawodnych systemów w kontenerach za pośrednictwem ukierunkowanych użytkowo interfejsów API[1].


    Kubernetes, który powstał w 2014 r., dziś jest jednym z największych i najpopularniejszych projektów open source na świecie. Stał się standardowym API do budowy aplikacji chmurowych i jest wykorzystywany w prawie każdej chmurze publicznej. Kubernetes to sprawdzona infrastruktura do tworzenia systemów rozproszonych odpowiednia dla twórców natywnych aplikacji chmurowych o różnej skali, od klastra komputerów Raspberry Pi po centra danych pełne najnowszych maszyn. Kubernetes zapewnia oprogramowanie niezbędne do efektywnego budowania i wdrażania niezawodnych, skalowalnych systemów rozproszonych.


    Być może zastanawiasz się, co rozumiemy przez „niezawodne, skalowalne systemy rozproszone”. Coraz więcej usług jest oferowanych przez sieć za pośrednictwem interfejsów API. Te interfejsy API są często dostarczane przez system rozproszony — różne elementy implementujące API działają na różnych maszynach połączonych siecią i koordynujących swoje działania poprzez komunikację sieciową. Ponieważ coraz częściej polegamy na tych API we wszystkich aspektach naszego codziennego życia (na przykład przy znajdowaniu drogi dojazdu do najbliższego szpitala), te systemy muszą być wysoce niezawodne. Nie mogą zawieść, nawet jeśli część systemu ulegnie awarii lub stanie się niedostępna z jakiegoś powodu. Muszą także być dostępne nawet podczas wdrażania nowych wersji oprogramowania lub w trakcie innych działań konserwacyjnych. Wreszcie, ponieważ coraz większa część świata jest obecna w internecie i korzysta z takich usług, muszą być one wysoce skalowalne, aby można było zwiększać ich możliwości, nadążając za coraz większym zapotrzebowaniem, bez radykalnego przeprojektowywania systemu rozproszonego, który implementuje te usługi. W wielu przypadkach oznacza to także automatyczne zwiększanie (i zmniejszanie) możliwości, aby aplikacja była maksymalnie wydajna.


    W zależności od tego, kiedy i dlaczego ta książka trafiła w Twoje ręce, możesz być w różnym stopniu zaznajomiony z kontenerami, systemami rozproszonymi i platformą Kubernetes. Może planujesz budowę aplikacji na bazie chmury publicznej, w prywatnych centrach danych lub w jakimś środowisku hybrydowym. Bez względu na to, jakie masz doświadczenie, wierzymy, że ta książka pozwoli Ci w pełni wykorzystać możliwości Kubernetes.


    Istnieje wiele powodów, dla których używa się kontenerów i kontenerowych interfejsów API, takich jak Kubernetes, ale uważamy, że wszystkie można tak naprawdę sprowadzić do jednej z poniższych korzyści:


    
      	prędkość tworzenia,


      	skalowanie (zarówno oprogramowania, jak i zespołów programistycznych),


      	zapewnianie abstrakcji infrastruktury,


      	wydajność,


      	ekosystem chmurowy.

    


    W kolejnych podrozdziałach opiszemy, w jaki sposób Kubernetes może pomóc w uzyskaniu wymienionych korzyści.


    Prędkość


    Prędkość jest obecnie prawie zawsze kluczowym czynnikiem w tworzeniu oprogramowania. Zmienna natura oprogramowania, od wersji pudełkowych dostarczanych na płytach CD lub DVD po oprogramowanie udostępniane przez internet i usługi sieciowe zmieniające się co kilka godzin, powoduje, że różnica między Tobą a Twoją konkurencją często sprowadza się do szybkości, z jaką możesz rozwijać i wdrażać nowe komponenty i funkcje, lub szybkości, z jaką reagujesz na innowacje wprowadzane przez innych.


    Należy jednak zauważyć, że prędkość, o którą nam chodzi, nie jest zdefiniowana po prostu jako szybkość. Użytkownicy zawsze oczekują systematycznego ulepszania produktu, ale tak naprawdę bardziej interesuje ich niezawodna usługa. Dawno, dawno temu nie stanowiło to problemu, gdy usługa była codziennie wyłączana o północy dla celów konserwacyjnych. Ale dzisiaj nasi użytkownicy oczekują nieprzerwanej dostępności, nawet jeśli oprogramowanie, z którego korzystają, ciągle się zmienia.


    W związku z tym prędkość mierzy się nie pod względem samej liczby funkcjonalności, które można dostarczyć co godzinę lub dziennie, ale raczej pod względem liczby rzeczy, które można dostarczyć przy jednoczesnym utrzymaniu dużej dostępności usługi.


    Kontenery i Kubernetes mogą oferować narzędzia potrzebne, aby działać szybko, zachowując dostępność. Do podstawowych koncepcji, które to umożliwiają, należą:


    
      	niemutowalność,


      	deklaratywna konfiguracja,


      	samonaprawiające się systemy,


      	współdzielone biblioteki i narzędzia nadające się do wielokrotnego użytku.

    


    Wszystkie te pomysły są ze sobą powiązane w taki sposób, aby radykalnie poprawić szybkość, z jaką można niezawodnie wdrożyć nowe oprogramowanie.


    Wartość niemutowalności


    Kontenery i Kubernetes zachęcają programistów do budowania systemów rozproszonych, które są zgodne z zasadami niemutowalnej infrastruktury. Dzięki niemutowalnej infrastrukturze żaden artefakt, który powstanie w systemie, nie zmienia się w wyniku modyfikacji dokonywanych przez użytkownika.


    Tradycyjnie komputery i systemy oprogramowania były traktowane jako infrastruktura mutowalna. W przypadku infrastruktury mutowalnej zmiany są wprowadzane jako przyrostowe aktualizacje istniejącego systemu. Mogą one zostać wykonane wszystkie naraz lub ich wykonanie może być rozłożone na dłuższy okres. Dobrym przykładem aktualizacji mutowalnego systemu jest upgrade za pomocą narzędzia apt-get update. Uruchomienie polecenia apt powoduje pobranie kolejno wszelkich zaktualizowanych plików binarnych, skopiowanie ich w miejsce starszych plików binarnych i wykonanie przyrostowych aktualizacji plików konfiguracyjnych. W przypadku systemu mutowalnego aktualny stan infrastruktury nie jest reprezentowany jako pojedynczy artefakt, ale raczej jako nagromadzenie przyrostowych aktualizacji i zmian w czasie. W wielu systemach te przyrostowe aktualizacje pochodzą nie tylko z aktualizacji systemu, ale także z modyfikacji wprowadzonych przez operatora. Ponadto istnieje duże prawdopodobieństwo, że w systemach obsługiwanych przez duże zespoły zmiany będą wprowadzane przez wiele osób i w licznych przypadkach nigdzie nie zostaną zarejestrowane.


    W systemie niemutowalnym natomiast zamiast serii przyrostowych aktualizacji i zmian budowany jest całkowicie nowy kompletny obraz, a aktualizacja po prostu powoduje zastąpienie całego obrazu nowszym obrazem w jednej operacji. Nie ma żadnych przyrostowych zmian. Jak można sobie wyobrazić, jest to rewolucja w stosunku do tradycyjnego modelu zarządzania konfiguracją.


    Aby odnieść to konkretnie do świata kontenerów, rozważmy dwa różne sposoby aktualizowania oprogramowania:


    
      	Można zalogować się do kontenera, uruchomić polecenie pobrania nowego oprogramowania, wyłączyć stary serwer i uruchomić nowy.


      	Można zbudować nowy obraz kontenera, przesłać go do rejestru kontenerów, wyłączyć istniejący kontener i uruchomić nowy.

    


    Na pierwszy rzut oka te dwa podejścia mogą wydawać się w dużej mierze nie do odróżnienia. Co jest więc takiego w procesie budowania nowego kontenera, co powoduje zwiększenie niezawodności?


    Kluczową różnicą jest tworzony artefakt oraz zapis sposobu jego utworzenia. Właśnie zapisy ułatwiają dokładne zrozumienie różnic między nową a starą wersją, a jeśli coś pójdzie nie tak, pomagają ustalić, co się zmieniło i jak to naprawić.


    Ponadto tworzenie nowego obrazu zamiast modyfikowania istniejącego oznacza, że stary obraz nadal istnieje i można go szybko wykorzystać do przywrócenia poprzedniej wersji, jeśli wystąpi błąd. Po skopiowaniu nowego pliku binarnego na istniejący plik binarny takie wycofanie zmiany jest prawie niemożliwe.


    Niemutowalne obrazy kontenerów stanowią rdzeń wszystkiego, co zbudujesz za pomocą Kubernetes. Istnieje możliwość imperatywnej zmiany działających kontenerów, ale jest to antywzorzec, który należy stosować tylko w skrajnych przypadkach, gdy nie ma żadnych innych opcji (na przykład jest to jedyny sposób na tymczasową naprawę kluczowego systemu produkcyjnego). I nawet wtedy zmiany muszą być rejestrowane poprzez późniejszą aktualizację deklaratywnej konfiguracji po ugaszeniu pożaru.


    Deklaratywna konfiguracja


    Niemutowalność rozciąga się poza kontenery działające w klastrze w takim zakresie, w jakim poinstruujesz Kubernetes poprzez opis swojej aplikacji. W Kubernetes wszystko jest obiektem deklaratywnej konfiguracji reprezentującym pożądany stan systemu. Zadaniem Kubernetes jest zapewnienie, żeby faktyczny stan świata odpowiadał pożądanemu stanowi.


    Podobnie jak w przypadku infrastruktury mutowalnej i niemutowalnej, deklaratywna konfiguracja to alternatywa dla konfiguracji imperatywnej, gdzie stan świata jest definiowany przez wykonanie serii instrukcji, a nie poprzez zadeklarowanie żądanego stanu świata. Podczas gdy polecenia imperatywne definiują akcje, konfiguracje deklaratywne definiują stan.


    Abyś zrozumiał te dwa podejścia, rozważmy zadanie utworzenia trzech replik jakiegoś oprogramowania. Przy podejściu imperatywnym konfiguracja wyglądałaby następująco: „uruchom A, uruchom B i uruchom C”. Odpowiadająca jej konfiguracja deklaratywna to: „liczba replik równa się trzy”.


    Ponieważ deklaratywna konfiguracja opisuje stan świata, nie musi zostać wykonana, aby można było ją zrozumieć. Jej rezultat jest konkretnie zadeklarowany. Ponieważ skutki konfiguracji deklaratywnej można zrozumieć przed jej wykonaniem, jest znacznie mniej narażona na błędy. Ponadto tradycyjne narzędzia i metody używane przy tworzeniu oprogramowania, takie jak system kontroli wersji, przeglądanie kodu i testy jednostkowe, mogą być stosowane w konfiguracji deklaratywnej w sposób, który jest niemożliwy do wykorzystania dla instrukcji imperatywnych. Idea przechowywania konfiguracji deklaratywnej w systemie kontroli źródła nazywa się „infrastruktura jako kod”.


    Ostatnio koncepcja infrastruktury jako kodu z kontrolą źródła jako źródłem prawdy zaczęła się formalizować w formie GitOps. Po wprowadzeniu metodyki GitOps zmiany w produkcji wykonuje się w całości przez wysyłanie do repozytorium Git, a następnie są one automatycznie odzwierciedlane w klastrze. W istocie klaster produkcyjny Kubernetes jest traktowany jako środowisko tylko do odczytu. Ponadto GitOps coraz chętniej wdraża się w usługach chmurowych Kubernetes jako najprostsze rozwiązanie umożliwiające deklaratywne zarządzanie infrastrukturą chmurową.


    Połączenie deklaratywnego stanu przechowywanego w systemie kontroli wersji i zdolności Kubernetes do dopasowywania rzeczywistości do tego stanu powoduje, że wycofywanie zmian staje się banalnie łatwe. Wymaga po prostu ponownego zadeklarowania poprzedniego deklaratywnego stanu systemu. W przypadku systemów imperatywnych zwykle jest to niemożliwe, ponieważ imperatywne instrukcje opisują jedynie, jak dostać się z punktu A do punktu B, ale rzadko zawierają instrukcje odwrotne, które pozwoliłyby wrócić do poprzedniego stanu.


    Systemy samonaprawiające się


    Kubernetes to internetowy system samonaprawiający się. Gdy otrzyma konfigurację żądanego stanu, nie podejmuje jedynie działań prowadzących do jednorazowego zapewnienia zgodności bieżącego stanu ze stanem żądanym. Podejmuje ciągłe działania w celu zapewnienia stałej zgodności bieżącego stanu z żądanym. Oznacza to, że Kubernetes nie tylko zainicjuje Twój system, ale i będzie go chronić przed wszelkimi awariami lub zakłóceniami, które mogą go zdestabilizować i negatywnie wpłynąć na jego niezawodność.


    Bardziej tradycyjny system naprawiania obejmuje serię ręcznych czynności lub interwencji człowieka wykonywanych w odpowiedzi na pewnego rodzaju alarm. Taka imperatywna naprawa jest droższa (ponieważ zazwyczaj wymaga utrzymywania w stanie gotowości dyspozycyjnego operatora, który w razie konieczności zostanie wezwany do naprawy systemu). Jest również zasadniczo wolniejsza, gdyż pozostająca w gotowości osoba często musi się obudzić w środku nocy i zalogować do systemu, aby zareagować na awarię. Co więcej, jest to mniej pewne rozwiązanie, ponieważ z imperatywną serią działań naprawczych wiążą się wszystkie problemy dotyczące zarządzania imperatywnego opisane w poprzednim punkcie. Samonaprawiające się systemy, takie jak Kubernetes, zmniejszają obciążenie operatorów i poprawiają ogólną niezawodność systemu poprzez szybsze wykonywanie rzetelnych napraw.


    Możemy przywołać konkretny przykład tego samonaprawiania: jeśli wskażesz systemowi Kubernetes żądany stan trzech replik, to nie tylko utworzy on te trzy repliki, ale i będzie stale gwarantował istnienie dokładnie trzech replik. Jeżeli ręcznie utworzysz czwartą replikę, Kubernetes zniszczy jedną, aby przywrócić założoną liczbę trzech replik. Jeżeli ręcznie zniszczysz którąś replikę, Kubernetes utworzy jedną, żeby przywrócić żądany stan.


    Internetowe systemy samonaprawiające się zwiększają prędkość programisty, ponieważ czas i energię poświęcane zwykle na obsługę i konserwację może on przeznaczyć na opracowywanie i testowanie nowych funkcjonalności.


    W ostatnim czasie dużo dzieje się w temacie bardziej zaawansowanej formy samonaprawy w paradygmacie operatorów Kubernetes. W tym przypadku koduje się zaawansowaną logikę potrzebną do utrzymania, skalowania i naprawy określonego programu (na przykład MySQL) w aplikacji operującej, która działa jako kontener w klastrze. Zadaniem kodu w operatorze jest bardziej precyzyjne i zaawansowane sprawdzanie stanu oraz przeprowadzanie takich samych napraw, jakie można wykonać za pomocą ogólnych mechanizmów samonaprawy Kubernetes. Taki kod często jest reprezentowany jako „operatory”. Do tematu operatorów wrócimy w rozdziale 17.


    Skalowanie usługi i zespołów programistycznych


    Wraz z rozwojem produktu konieczne staje się skalowanie zarówno oprogramowania, jak i rozwijających je zespołów. Na szczęście Kubernetes może być pomocny w obu tych kwestiach. Kubernetes osiąga skalowalność poprzez faworyzowanie architektur rozłącznych.


    Rozłączność


    W architekturze rozłącznej poszczególne komponenty są od siebie oddzielone poprzez zdefiniowane interfejsy API i mechanizmy równoważenia obciążenia usług. Interfejsy API i mechanizmy równoważenia obciążenia izolują każdy element systemu od pozostałych. Interfejsy API zapewniają bufor między implementatorem i konsumentem, a mechanizmy równoważenia obciążenia zapewniają bufor między działającymi instancjami każdej usługi.


    Oddzielenie komponentów poprzez mechanizmy równoważenia obciążenia ułatwia skalowanie programów, które składają się na usługę, ponieważ zwiększenie rozmiaru (a co za tym idzie, możliwości) programu odbywa się bez zmiany lub rekonfiguracji którejkolwiek z pozostałych warstw usługi.


    Oddzielenie serwerów za pomocą interfejsów API ułatwia skalowanie zespołów programistycznych, ponieważ każdy zespół może skupić się na pojedynczej, mniejszej mikrousłudze o zrozumiałym zakresie. Zwięzłe i rzeczowe interfejsy API pomiędzy mikrousługami ograniczają komunikację między zespołami wymaganą do budowania i wdrażania oprogramowania. Narzut komunikacyjny jest często głównym czynnikiem ograniczającym skalowanie zespołów.


    Łatwe skalowanie aplikacji i klastrów


    Jeśli zachodzi konieczność skalowania usługi, niemutowalny, deklaratywny charakter Kubernetes sprawia, że takie skalowanie staje się trywialne do zaimplementowania. Ponieważ kontenery są niemutowalne, a liczba replik to po prostu liczba w konfiguracji deklaratywnej, skalowanie usługi w górę jest jedynie kwestią zmiany liczby w pliku konfiguracyjnym i wskazania w ten sposób nowego deklaratywnego stanu — Kubernetes zajmie się resztą. Alternatywnie możesz ustawić automatyczne skalowanie i pozwolić, żeby Kubernetes zrobił to za Ciebie.


    Oczywiście w przypadku tego rodzaju skalowania zakłada się, że w klastrze są dostępne zasoby do wykorzystania. Czasami konieczne jest skalowanie w górę samego klastra. Kubernetes ułatwia również to zadanie. Ponieważ wszystkie maszyny w klastrze są identyczne, a same aplikacje są oddzielone od szczegółowych mechanizmów działania maszyn przez kontenery, dodanie kolejnych zasobów do klastra sprowadza się do utworzenia obrazu nowej maszyny i dołączenia go do klastra. Można to wykonać za pomocą kilku prostych poleceń lub przy użyciu wstępnie skonfigurowanego obrazu maszyny.


    Jednym z wyzwań związanych ze skalowaniem zasobów maszyn jest przewidywanie ich wykorzystania. Jeśli pracujesz na infrastrukturze fizycznej, czas pozyskania nowej maszyny mierzony jest w dniach lub tygodniach. Zarówno w przypadku infrastruktury fizycznej, jak i chmurowej przewidywanie przyszłych kosztów jest trudne, ponieważ trudno jest ocenić z góry rozwój i skalowanie potrzeb konkretnych aplikacji.


    Kubernetes może uprościć prognozowanie przyszłych kosztów obliczeniowych. Abyś mógł łatwo zrozumieć, dlaczego tak jest, rozważmy skalowanie trzech zespołów: A, B i C. Z doświadczenia wiadomo, że rozwój każdego zespołu jest bardzo zmienny, a przez to trudny do przewidzenia. Jeśli zapewniasz poszczególne maszyny dla każdej usługi, musisz prognozować na podstawie maksymalnego oczekiwanego rozwoju każdej usługi, ponieważ maszyny przeznaczone dla jednego zespołu nie mogą zostać użyte przez inny zespół. Jeśli zamiast tego skorzystasz z Kubernetes do oddzielenia zespołów od konkretnych używanych przez nie maszyn, możesz prognozować rozwój na podstawie łącznego rozwoju wszystkich trzech usług. Połączenie trzech zmiennych wskaźników wzrostu w pojedynczy wskaźnik wzrostu zmniejsza szum statystyczny i zapewnia bardziej wiarygodną prognozę oczekiwanego rozwoju. Ponadto oddzielenie zespołów od konkretnych maszyn oznacza, że zespoły mogą współdzielić ułamkowe części swoich maszyn, przez co zmniejszy się jeszcze bardziej narzut związany z prognozowaniem wzrostu zasobów obliczeniowych.


    W końcu Kubernetes umożliwia osiągnięcie automatycznego skalowania (w górę i w dół) zasobów. W szczególności w środowisku chmurowym, w którym nowe maszyny można tworzyć za pośrednictwem interfejsów API, połączenie Kubernetes z automatycznym skalowaniem zarówno dla aplikacji, jak i samych klastrów sprawia, że zawsze można dostosować koszty do aktualnego obciążenia.


    Skalowanie zespołów programistycznych za pomocą mikrousług


    Jak zauważono w różnych badaniach, idealnym rozmiarem zespołu jest „zespół na dwie pizze” (ang. two-pizza team), czyli mniej więcej od sześciu do ośmiu osób, ponieważ ten rozmiar grupy często zapewnia dobrą wymianę wiedzy, szybkie podejmowanie decyzji i zachowanie zdrowego rozsądku w dążeniu do celu. Większe zespoły z reguły cierpią z powodu hierarchiczności, słabej widoczności i konfliktów wewnętrznych, które zmniejszają zwinność działania i prawdopodobieństwo odniesienia sukcesu. Jednak wiele projektów wymaga znacznie większej ilości zasobów, aby odnieść sukces i osiągnąć cele. Dlatego istnieje pewna rozbieżność pomiędzy idealnym rozmiarem zespołu pod kątem zachowania zwinności i niezbędnym rozmiarem zespołu dla osiągnięcia założonych celów projektu.


    Typowym rozwiązaniem tego problemu było tworzenie rozłącznych, skoncentrowanych na usługach zespołów, z których każdy buduje jedną mikrousługę. Każdy mały zespół jest odpowiedzialny za zaprojektowanie i dostarczenie usługi, która jest wykorzystywana przez inne małe zespoły. Agregacja wszystkich tych usług ostatecznie zapewnia zaimplementowanie całkowitego zakresu produktu.


    Kubernetes udostępnia liczne abstrakcje i interfejsy API, które ułatwiają tworzenie takich rozłącznych architektur mikrousług.


    
      	Kapsuły (ang. pods), czyli grupy kontenerów, mogą łączyć opracowane przez różne zespoły obrazy kontenerów w pojedynczą nadającą się do wdrożenia jednostkę.


      	Usługi Kubernetes zapewniają równoważenie obciążenia, nazywanie i wykrywanie w celu izolowania poszczególnych mikrousług.


      	Przestrzenie nazw zapewniają izolację i kontrolę dostępu, dzięki czemu dla każdej mikrousługi można kontrolować stopień interakcji z innymi usługami.


      	Obiekty Ingress zapewniają łatwy w użyciu frontend, który może łączyć wiele mikrousług w jedną zewnętrzną powierzchnię interfejsu API.

    


    Wreszcie, oddzielenie obrazu kontenera aplikacji i maszyny oznacza, że różne usługi mogą współdziałać na tej samej maszynie bez wzajemnego zakłócania swojej pracy, co zmniejsza narzut i koszty architektur mikrousługowych. Funkcje Kubernetes, takie jak sprawdzanie poprawności działania i wdrażanie nowych wersji oprogramowania, gwarantują spójne podejście do wdrażania aplikacji i niezawodność, która zapewnia, że mnożenie się zespołów mikrousługowych nie spowoduje szybkiego wzrostu liczby różnych podejść do produkcyjnego cyklu życia i działania usług.


    Separacja zagadnień dla zapewnienia spójności i skalowania


    Kubernetes wprowadza spójność do działania, a rozłączność i separacja zagadnień oferowana przez stos Kubernetes doprowadziły do znacznego zwiększenia spójności także na niższych poziomach infrastruktury. Dzięki temu można skalować funkcje operacyjne do zarządzania wieloma maszynami za pomocą jednego małego zespołu skoncentrowanego na konkretnych zadaniach. Mówiliśmy już o oddzielaniu kontenera aplikacji i maszyny (lub systemu operacyjnego), ale ważnym aspektem tej rozłączności jest to, że API orkiestracji kontenerów staje się rzeczowym kontraktem oddzielającym odpowiedzialność operatora aplikacji od odpowiedzialności operatora orkiestracji klastra. Taki podział obowiązków określa się często powiedzeniem: „nie moja małpa, nie mój cyrk”. Programista aplikacji opiera się na umowie SLA (ang. service-level agreement) dostarczanej przez interfejs API orkiestracji kontenera i nie martwi się o szczegóły dotyczące tego, jak powstaje ta umowa. Podobnie inżynier do spraw niezawodności API orkiestracji kontenera skupia się na dostarczaniu umowy SLA interfejsów API orkiestracji bez przejmowania się korzystającymi z niej aplikacjami.


    Ta separacja zagadnień oznacza, że niewielki zespół pracujący z wykorzystaniem klastra Kubernetes może być odpowiedzialny za obsługę setek, a nawet tysięcy zespołów obsługujących aplikacje w ramach tego klastra (zobacz rysunek 1.1). Podobnie niewielki zespół może być odpowiedzialny za kilkadziesiąt (lub więcej) klastrów działających na całym świecie. Należy zauważyć, że to samo oddzielenie kontenerów i systemu operacyjnego umożliwia inżynierom do spraw niezawodności systemu operacyjnego skoncentrowanie się na umowach SLA systemu operacyjnego poszczególnych komputerów. Staje się kolejną linią rozdzielania odpowiedzialności, przy czym operatorzy Kubernetes polegają na SLA systemu operacyjnego, a operatorzy systemu operacyjnego martwią się wyłącznie o dostarczanie tej umowy SLA. Ponownie pozwala to na przypisanie niewielkiego zespołu ekspertów do spraw systemu operacyjnego do floty tysięcy maszyn.


    Oczywiście tylko nieliczne organizacje mogą sobie pozwolić na oddelegowanie choćby małego zespołu do zarządzania systemem operacyjnym. W tych środowiskach doskonałym wyborem jest Kubernetes jako usługa (ang. Kubernetes-as-a-Service — KaaS) w chmurze publicznej. Usługa KaaS stawała się bardziej dostępna wraz ze wzrostem popularności platformy Kubernetes i dziś jest już oferowana w prawie każdej chmurze publicznej. Oczywiście KaaS ma pewne ograniczenia wynikające z faktu, że operator za nas podejmuje decyzje dotyczące budowy i konfiguracji klastrów Kubernetes. Na wielu platformach na przykład wyłączone są funkcje alfa, które mogą destabilizować zarządzany klaster.


    Oprócz w pełni zarządzanej usługi Kubernetes istnieje także kwitnący ekosystem firm i projektów pomagających w instalacji Kubernetes i zarządzaniu nim. Między „rzuceniem się na głęboką wodę” a skorzystaniem z w pełni zarządzanej usługi znajduje się szeroki wachlarz rozwiązań pośrednich.
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    Rysunek 1.1. Sposób oddzielania różnych zespołów operacyjnych za pomocą interfejsów API


    Decyzję, czy używać KaaS, czy też zarządzać klastrem Kubernetes samodzielnie (lub skorzystać z  rozwiązania pośredniego), każdy użytkownik musi podjąć na podstawie własnych umiejętności i wymagań w danej sytuacji. Dla małych organizacji KaaS często zapewnia łatwe w obsłudze rozwiązanie, które pozwala im poświęcić czas i energię na budowanie oprogramowania wspierającego ich działalność, a nie na zarządzanie klastrem. W przypadku większej organizacji, która może sobie pozwolić na dedykowany zespół do zarządzania własnym klastrem Kubernetes, samodzielne zarządzanie nim może mieć sens, ponieważ zapewnia większą elastyczność pod względem możliwości i działania klastra.


    Zapewnianie abstrakcji infrastruktury


    Celem chmury publicznej jest oferowanie programistom łatwej w użyciu, samoobsługowej infrastruktury. Interfejsy API chmur koncentrują się jednak zbyt często na odzwierciedlaniu infrastruktury oczekiwanej przez dział IT, a nie na koncepcjach (na przykład „maszyny wirtualne” zamiast „aplikacji”), z których chcą korzystać programiści. Ponadto w wielu przypadkach chmura jest dostarczana z wieloma szczegółami implementacji lub usług, które są charakterystyczne dla dostawcy chmury. Bezpośrednie korzystanie z tych interfejsów API utrudnia uruchamianie aplikacji w wielu środowiskach lub rozpraszanie jej na chmurę i środowiska fizyczne.


    Przejście na interfejsy API kontenerów ukierunkowanych na aplikacje, takich jak Kubernetes, zapewnia dwie konkretne korzyści. Po pierwsze, jak już wcześniej pisaliśmy, oddziela programistów od konkretnych maszyn. Nie tylko ułatwia to realizowanie zadań IT dotyczących maszyn, ponieważ w celu skalowania klastra można po prostu dodawać i agregować maszyny, ale także, w kontekście chmury, zapewnia wysoki stopień przenośności, ponieważ programiści używają interfejsu API wyższego poziomu, który jest implementowany pod kątem określonych interfejsów API infrastruktury chmury.


    Gdy programiści budują aplikacje pod kątem obrazów kontenerów i wdrażają je z uwzględnieniem przenośnych interfejsów API Kubernetes, przenoszenie aplikacji między środowiskami lub nawet uruchamianie jej w środowiskach hybrydowych jest po prostu kwestią przesłania deklaratywnej konfiguracji do nowego klastra. Kubernetes ma wiele wtyczek, które pozwalają abstrahować od konkretnej chmury. Usługi Kubernetes umożliwiają na przykład tworzenie mechanizmów równoważenia obciążenia na wszystkich głównych chmurach publicznych, a także w kilku różnych infrastrukturach prywatnych i fizycznych. W podobny sposób można używać klas PersistentVolumes i PersistentVolumeClaims Kubernetes do oddzielania aplikacji od konkretnych implementacji pamięci masowej. Oczywiście aby osiągnąć tę przenośność, należy unikać usług zarządzanych w chmurze (na przykład Amazon DynamoDB, Azure CosmosDB lub Google Cloud Spanner), co oznacza, że trzeba wdrożyć rozwiązanie pamięci masowej typu open source, takie jak Cassandra, MySQL lub MongoDB, i zarządzać nim.


    Można podsumować, że bazowanie na ukierunkowanych na aplikacje abstrakcjach Kubernetes gwarantuje, iż wysiłek wkładany w budowanie, wdrażanie aplikacji i zarządzanie nimi zapewni naprawdę przenośne (między wieloma różnymi środowiskami) rozwiązanie.


    Wydajność


    Oprócz korzyści dla programistów i obszaru zarządzania IT, jakie oferują kontenery i Kubernetes, z tą abstrakcją wiąże się również konkretna korzyść ekonomiczna. Ponieważ programiści będą mogli przestać myśleć w kategoriach maszyn, ich aplikacje będą mogły współużytkować te same maszyny bez negatywnego wpływu na same aplikacje. Oznacza to, że zadania zlecane przez wielu użytkowników mogą być ciasno upakowane na mniejszej liczbie komputerów.


    Wydajność może być mierzona jako stosunek użytecznej pracy wykonywanej przez maszynę lub proces do całkowitej ilości zużytej energii. Jeśli chodzi o wdrażanie aplikacji oraz zarządzanie nimi, wiele dostępnych narzędzi i procesów (na przykład skrypty bash, aktualizacje apt lub imperatywne zarządzanie konfiguracją) jest w jakiś sposób nieefektywnych. Podczas analizowania efektywności warto pomyśleć zarówno o kosztach działania serwera, jak i kosztach ludzkich wymaganych do zarządzania nim.


    Uruchomienie serwera wiąże się z kosztem opartym na zużyciu energii, wymaganiach dotyczących chłodzenia, przestrzeni centrów danych i surowej mocy obliczeniowej. Gdy serwer zostanie zamontowany w szafie rackowej i włączony, dosłownie zaczyna bić licznik. Każdy czas bezczynności procesora to zmarnowane pieniądze. Dlatego częścią obowiązków administratora systemu staje się utrzymywanie wykorzystania serwera na akceptowalnym poziomie, co wymaga ciągłego zarządzania. Tutaj do gry wchodzą kontenery i przepływ pracy Kubernetes. Kubernetes zapewnia narzędzia, które automatyzują dystrybucję aplikacji w klastrze maszyn, pozwalając utrzymać wyższy poziom wykorzystania, niż jest to możliwe w przypadku tradycyjnych narzędzi.


    Dalsze zwiększenie wydajności wynika z faktu, że środowisko testowe programisty może być szybko i tanio utworzone jako zestaw kontenerów działających w osobistym widoku udostępnionego klastra Kubernetes przy użyciu funkcjonalności przestrzeni nazw. W przeszłości utworzenie klastra testowego dla programisty mogło oznaczać uruchomienie trzech maszyn. W przypadku Kubernetes prościej jest, aby wszyscy programiści współużytkowali pojedynczy klaster testowy, co pozwala agregować wykorzystanie mocy obliczeniowej na mniejszym zestawie maszyn. Zmniejszenie ogólnej liczby używanych maszyn zwiększa z kolei wydajność każdego systemu: ponieważ wykorzystywanych jest więcej zasobów (CPU, RAM itp.) na każdym komputerze, zmniejsza się całkowity koszt każdego kontenera.


    Obniżenie kosztów instancji deweloperskich w stosie umożliwia prace rozwojowe, które wcześniej mogły być zbyt kosztowne. W przypadku aplikacji wdrożonej za pomocą Kubernetes możliwe staje się na przykład zaimplementowanie i przetestowanie wszystkich poprawek przekazanych przez każdego programistę w całym stosie.


    Gdy koszt każdego wdrożenia jest mierzony w kategoriach niewielkiej liczby kontenerów zamiast wielu kompletnych maszyn wirtualnych, koszty testów są znacznie niższe. Wracając do pierwotnej wartości Kubernetes, te zwiększone możliwości testowania powodują również zwiększenie prędkości, ponieważ mamy zarówno silne sygnały co do niezawodności kodu, jak i dużą liczbę szczegółowych informacji potrzebnych do szybkiej identyfikacji miejsca, w którym mógł zostać wprowadzony błąd.


    W końcu, jak zostało napisane wcześniej, automatyczne skalowanie, aby dodawać i usuwać zasoby zgodnie z zapotrzebowaniem, można wykorzystać w celu zapewnienia ogólnej wydajności aplikacji przy jednoczesnym zachowaniu ich wymaganych parametrów.


    Ekosystem o pochodzeniu chmurowym


    Kubernetes z definicji jest rozszerzalnym środowiskiem wspieranym przez szeroką i życzliwą społeczność. Te jego charakterystyczne cechy i powszechność w tak wielu środowiskach obliczeniowych doprowadziły do powstania dużego i energicznego ekosystemu narzędzi i usług, które wyrosły na gruncie Kubernetes. Wzorem Kubernetes (a także Dockera i Linuksa wcześniej) większość tych projektów również jest typu open source. To znaczy, że programista rozpoczynający pracę nie musi wszystkiego robić od początku. Od czasu pojawienia się Kubernetes dla platformy tej powstały narzędzia pozwalające wykonywać niemal wszystkie możliwe zadania z różnych dziedzin, od uczenia maszynowego, przez ciągły rozwój, po modele programowania bezserwerowego. W większości przypadków problemem jest nie tyle znalezienie potencjalnego rozwiązania, ile wybranie odpowiedniego spośród dużej liczby dostępnych. Bogactwo narzędzi w ekosystemie chmurowym samo w sobie stało się dla wielu osób wystarczającym powodem, aby zacząć pracować z Kubernetes. Podczas korzystania z ekosystemu chmurowego można używać stworzonych i wspieranych przez społeczność projektów w prawie każdej części swojego systemu, dlatego decydujące się na to osoby mogą skupić się na swojej podstawowej działalności i usługach, które stanowią ich unikalną ofertę.


    Jak w przypadku każdego ekosystemu open source, największe wyzwanie stanowi tu obfitość możliwych rozwiązań oraz to, że często brakuje integracji od a do z. Jednym ze sposobów, by poradzić sobie z tymi problemami, jest korzystanie z wytycznych technicznych Cloud Native Computing Foundation (CNCF). CNCF jest niczym neutralna centralna platforma dla kodu i własności intelektualnej wszystkich projektów chmurowych. Określa trzy poziomy dojrzałości projektów, co ułatwia ich adaptację. Większość projektów w CNCF znajduje się w fazie piaskownicy (ang. sandbox), a to oznacza, że wciąż są na wczesnym etapie rozwoju i ich adaptacja jest niezalecana, chyba że jest się wczesnym użytkownikiem lub osobą zainteresowaną rozwijaniem danego projektu. Następny etap na drodze do dojrzałości to inkubacja (ang. incubating). Projekty znajdujące się w tej fazie wykazały już swoją przydatność i stabilność w środowisku produkcyjnym. Nadal jednak trwają nad nimi prace i rosną skupione wokół nich społeczności. Podczas gdy projektów w fazie piaskownicy są setki, projektów w fazie inkubacji jest zaledwie nieco ponad 20. Ostatni poziom to absolwent (ang. graduated). Projekty znajdujące się w tej fazie są dojrzałe i szeroko rozpowszechnione. Jest ich tylko kilka i należy do nich na przykład sam Kubernetes.


    Innym sposobem, by poruszać się po ekosystemie chmurowym, jest integracja z Kubernetes jako usługą (ang. Kubernetes as a Service). Obecnie większość ofert KaaS ma także dodatkowe usługi w postaci projektów open source z ekosystemu chmurowego. Jako że te usługi są zintegrowane z produktami obsługującymi chmurę, można mieć pewność, że są dojrzałe i gotowe do użycia w produkcji.


    Podsumowanie


    Kubernetes został stworzony w celu radykalnej zmiany sposobu budowania i wdrażania aplikacji w chmurze. Zasadniczo został zaprojektowany tak, aby zaoferować programistom większą prędkość, wydajność i zwinność. Obecnie bazuje na nim wiele internetowych usług i aplikacji używanych na co dzień. Prawdopodobnie też korzystasz z Kubernetes, tylko o tym nie wiesz! Mamy nadzieję, że ten rozdział dał Ci pewne wyobrażenie, dlaczego warto wdrażać aplikacje za pomocą Kubernetes. Teraz, gdy jesteś już o tym przekonany, w kolejnych rozdziałach dowiesz się, jak wdrożyć aplikację.


    
      
        [1] Brendan Burns i in., Borg, Omega, and Kubernetes: Lessons Learned from Three Container-Management Systems over a Decade, „ACM Queue”, 2016, 14, s. 70 – 93; dostępne pod adresem http://bit.ly/2vIrL4S.

      

    

  


  
    Rozdział 2.

    Tworzenie i uruchamianie kontenerów


    Kubernetes to platforma do tworzenia i wdrażania rozproszonych aplikacji oraz zarządzania nimi. Te aplikacje mają wiele różnych kształtów i rozmiarów, ale ostatecznie wszystkie składają się z  jednego programu lub kilku programów działających na poszczególnych maszynach. Akceptują dane wejściowe, manipulują danymi, a następnie zwracają wyniki. Zanim w ogóle będziemy mogli zacząć myśleć nad budową rozproszonego systemu, musimy najpierw zastanowić się, jak budować obrazy kontenerów aplikacji, które zawierają te programy i są elementami naszego rozproszonego systemu.


    Aplikacje zazwyczaj składają się ze środowiska wykonawczego dla języka programowania, bibliotek i kodu źródłowego. W wielu przypadkach aplikacja opiera się na zewnętrznych bibliotekach, takich jak libc i libssl. Te zewnętrzne biblioteki są zwykle dostarczane jako współdzielone komponenty w systemie operacyjnym zainstalowanym na konkretnym komputerze.


    Problemy pojawiają się, gdy aplikacja opracowana na laptopie programisty jest zależna od współdzielonej biblioteki, która nie jest dostępna po wdrożeniu programu w produkcyjnym systemie operacyjnym. Nawet wtedy, gdy środowiska programistyczne i produkcyjne współdzielą dokładnie taką samą wersję systemu operacyjnego, mogą wystąpić problemy, gdy programiści zapomną załączyć zależne pliki zasobów we wdrażanym do produkcji pakiecie.


    Tradycyjne metody wykonywania wielu programów na jednym komputerze wymagają, aby wszystkie te programy wykorzystywały te same wersje bibliotek współdzielonych dostępnych w systemie. Jeśli programy te zostały utworzone przez różne zespoły lub organizacje, takie wspólne zależności tylko niepotrzebnie zwiększają poziom złożoności i zacieśniają powiązania między tymi zespołami.


    Program może zostać pomyślnie wykonany tylko wtedy, gdy można go niezawodnie wdrożyć na maszynie, na której powinien działać. Zbyt często nowoczesne techniki wdrażania polegają na uruchamianiu skryptów imperatywnych, które ze swojej natury charakteryzują się zawiłymi przypadkami awarii.


    To sprawia, że wdrożenie nowej wersji całości lub części systemu rozproszonego staje się pracochłonnym i trudnym zadaniem.


    W rozdziale 1. stanowczo opowiedzieliśmy się za wartością niemutowalnych obrazów i niemutowalnej infrastruktury. Okazuje się, że dokładnie to zapewnia obraz kontenera. Jak zobaczymy, łatwo rozwiązuje on wszystkie opisane powyżej problemy związane z zarządzaniem zależnościami i hermetyzacją.


    Podczas pracy z aplikacjami często pomocne jest spakowanie ich w sposób ułatwiający dzielenie się nimi z innymi. Docker, czyli dla większości domyślne narzędzie kontenerowe, ułatwia pakowanie aplikacji i przesyłanie ich do zdalnego rejestru, skąd mogą być później pobierane przez innych użytkowników. W czasie pisania tej książki wszystkie najważniejsze chmury publiczne umożliwiały korzystanie z rejestrów kontenerów, a wiele z nich pozwalało także na budowanie obrazów w chmurze. Użytkownik mógł też prowadzić własny rejestr przy użyciu systemów open source lub komercyjnych. Rejestry takie ułatwiają zarządzanie prywatnymi obrazami i ich wdrażanie, podczas gdy usługi budowania obrazów upraszczają integrację z systemami ciągłej dostawy.


    W tym rozdziale i w pozostałej części książki będziemy pracować z prostą przykładową aplikacją, którą zbudowaliśmy dla celów tej książki, aby pokazać przepływ pracy w działaniu. Możesz pobrać tę aplikację w formie archiwum z serwera FTP wydawnictwa Helion, pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/kuber3.zip.


    Obrazy kontenerów upakowują program i jego zależności w głównym systemie plików jako pojedynczy artefakt. Najpopularniejszym formatem obrazów kontenerów jest format obrazu Dockera, który został ustandaryzowany przez organizację Open Container Initiative jako format obrazu OCI. Kubernetes obsługuje zarówno obrazy Dockera, jak i OCI przez środowisko wykonawcze Dockera i inne. Obrazy Dockera zawierają również dodatkowe metadane używane przez środowisko wykonawcze kontenera do uruchamiania instancji działającej aplikacji na podstawie zawartości obrazu kontenera.


    Ten rozdział obejmuje następujące tematy:


    
      	pakowanie aplikacji za pomocą formatu obrazu Dockera,


      	uruchamianie aplikacji przy użyciu środowiska wykonawczego kontenera Dockera.

    


    Obrazy kontenerów


    Prawie wszyscy po raz pierwszy stykamy się z technologią kontenerową poprzez obraz kontenera. Obraz kontenera jest pakietem binarnym, który hermetyzuje wszystkie pliki niezbędne do uruchomienia aplikacji w kontenerze systemu operacyjnego. W zależności od tego, w jaki sposób zaczynamy eksperymentować z kontenerami, budujemy obraz kontenera z lokalnego systemu plików lub pobieramy istniejący obraz z rejestru kontenerów. W obu przypadkach, gdy obraz kontenera będzie już obecny na komputerze, można go uruchomić w celu utworzenia działającej aplikacji w kontenerze systemu operacyjnego.


    Najpopularniejszym i najbardziej rozpowszechnionym formatem obrazów kontenerów jest format obrazu Dockera, który został opracowany przez open source’owy projekt Docker do pakowania, dystrybucji i uruchamiania kontenerów za pomocą polecenia docker. Później firma Docker, Inc. i inne organizacje rozpoczęły prace mające na celu standaryzację formatu obrazu kontenera za pośrednictwem projektu Open Container Initiative (OCI). Chociaż zestaw standardów OCI w 2017 r. został opublikowany jako standard 1.0, przyjmowanie tych standardów nadal postępuje bardzo powoli. Format obrazu Dockera nadal jest de facto standardem i składa się z wielu warstw systemu plików. Każda warstwa dodaje, usuwa lub modyfikuje pliki z poprzedniej warstwy w systemie plików. Jest to przykład nakładkowego systemu plików. System taki jest wykorzystywany zarówno przy pakowaniu obrazu, jak i podczas jego wykorzystywania. W czasie działania istnieje wiele różnych konkretnych implementacji takich systemów plików, w tym: aufs, overlay i overlay2.


    
      
        
      

      
        
          	
            Warstwy kontenera


            Określenia „format obrazów Dockera” i „obrazy kontenerów” mogą być mylące. Obraz nie jest pojedynczym plikiem, lecz specyfikacją pliku manifestu określającą inne pliki. Użytkownicy często traktują manifest i związane z nim pliki jako moduł. To pozwala na efektywniejsze przechowywanie i przesyłanie. Z formatem tym powiązany jest interfejs API do wysyłania i pobierania obrazów do rejestru.


            Obrazy kontenerów są zbudowane z wielu warstw systemu plików, gdzie każda warstwa dziedziczy i modyfikuje warstwy ją poprzedzające. Aby lepiej to wyjaśnić, zbudujmy kilka kontenerów. Zwróć uwagę, że poprawna kolejność warstw to od dołu do góry, ale dla ułatwienia zastosujemy odwrotne podejście:

            .



            └── kontener A: tylko bazowy system operacyjny, taki jak Debian



                └── kontener B: zbudowany na #A poprzez dodanie Ruby v2.1.10



                └── kontener C: zbudowany na #A poprzez dodanie Golang v1.6




            W tym momencie mamy trzy kontenery: A, B i C. B i C są rozgałęzieniem z A i nie współdzielą niczego poza plikami bazowego kontenera. Idąc dalej, możemy budować na bazie B, dodając Ruby on Rails (wersję 4.2.6). Możemy również zapewnić obsługę starszej aplikacji, która wymaga starszej wersji Ruby on Rails (na przykład wersji 3.2.x). Możemy zbudować obraz obsługujący tę aplikację również na bazie B, planując migrację aplikacji do wersji 4 pewnego dnia:

            . (kontynuacja poprzedniego listingu)



            └── kontener B: zbudowany na #A poprzez dodanie Ruby v2.1.10



                └── kontener D: zbudowany na #B poprzez dodanie Rails v4.2.6



                └── kontener E: zbudowany na #B poprzez dodanie Rails v3.2.x




            Koncepcyjnie każda warstwa obrazu kontenera opiera się na poprzedniej. Każda referencja do warstwy nadrzędnej jest wskaźnikiem. Ten przykład obrazuje prosty zestaw kontenerów, inne kontenery w prawdziwym świecie mogą stanowić część większego i rozległego skierowanego grafu acyklicznego.

          
        

      
    


    Obrazy kontenerów są zwykle połączone z plikiem konfiguracyjnym kontenera, który zawiera instrukcje konfiguracji środowiska kontenera i wykonania punktu wejścia aplikacji. Konfiguracja kontenera często obejmuje informacje na temat sposobu konfiguracji sieci, izolacji przestrzeni nazw, ograniczania zasobów (cgroups) oraz ograniczeń syscall, które należy nałożyć na uruchomioną instancję kontenera. Główny system plików kontenera i plik konfiguracyjny są zazwyczaj spakowane za pomocą formatu obrazu Dockera.


    Kontenery dzielą się na dwie główne kategorie:


    
      	kontenery systemowe,


      	kontenery aplikacji.

    


    Kontenery systemowe próbują naśladować maszyny wirtualne i często uruchamiają proces pełnego rozruchu. Zazwyczaj zawierają zestaw usług systemowych zwykle znajdujących się w maszynie wirtualnej, takich jak ssh, cron i syslog. Ten typ kontenerów był znacznie popularniejszy w czasach, gdy Docker był jeszcze nowością. Z czasem korzystanie z takich kontenerów zaczęto postrzegać jako złą praktykę i przewagę zyskały kontenery aplikacji.


    Kontenery aplikacji różnią się od kontenerów systemowych pod tym względem, że zazwyczaj uruchamiają pojedynczą aplikację. Chociaż uruchamianie pojedynczej aplikacji na kontener może się wydawać niepotrzebnym ograniczeniem, takie podejście zapewnia doskonały poziom szczegółowości do komponowania skalowalnych aplikacji i jest rozwiązaniem szeroko wykorzystywanym przez kapsuły. Szczegółowy opis kapsuł zamieściliśmy w rozdziale 5.


    Budowanie obrazów aplikacji za pomocą Dockera


    Ogólnie rzecz biorąc, systemy orkiestracji kontenerów, takie jak Kubernetes, koncentrują się na budowaniu oraz wdrażaniu systemów rozproszonych składających się z kontenerów aplikacji. Dlatego w pozostałej części rozdziału skupimy się na kontenerach aplikacji.


    Pliki Dockerfile


    Plik Dockerfile może być używany do zautomatyzowania tworzenia obrazu kontenera Dockera.


    Zaczniemy od budowy obrazu aplikacji dla prostego programu Node.js. Przykład ten wyglądałby bardzo podobnie także w wielu innych dynamicznych językach programowania, takich jak Python czy Ruby.


    Prosta aplikacja npm/Node/Express składa się z dwóch plików: package.json (listing 2.1) i server.js (listing 2.2). Umieść je w dowolnym katalogu, po czym wykonaj polecenie npm install express --save, aby ustanowić zależność od aplikacji Express i ją zainstalować.


    Listing 2.1. Plik package.json

    {



      "name": "simple-node",



      "version": "1.0.0",



      "description": "Przykładowa aplikacja do książki Kubernetes. Tworzenie 
  åniezawodnych systemów rozproszonych",



      "main": "server.js",



      "scripts": {



        "start": "node server.js"



      },



      "author": ""



    }




    Listing 2.2. Plik server.js

    var express = require('express');



    var app = express();



    app.get('/', function (req, res) {



      res.send('Witaj, świecie!');



    });



    app.listen(3000, function () {



      console.log('Listening on port 3000!');



      console.log(' http://localhost:3000');



    });




    Aby spakować ten program jako obraz Dockera, musimy utworzyć dwa dodatkowe pliki: .dockerignore (listing 2.3) i Dockerfile (listing 2.4). Plik Dockerfile zawiera instrukcje na temat budowy obrazu kontenera, natomiast .dockerignore określa, które pliki należy zignorować podczas kopiowania plików do obrazu. Kompletny opis składni pliku Dockerfile znajduje się na stronach Dockera (https://dockr.ly/2XUanvl).


    Listing 2.3. Plik .dockerignore

    node_modules




    Listing 2.4. Plik Dockerfile

    # Zacznij od obrazu Node.js 16 (LTS) ❶   



    FROM node:16



    # Określenie katalogu w obrazie, w którym będą wykonywane wszystkie polecenia ❷  



    WORKDIR /usr/src/app



    # Skopiowanie plików pakietu i instalacja zależności ❸  



    COPY package*.json ./



    RUN npm install



    RUN npm install express



    # Skopiowanie wszystkich plików aplikacji do obrazu ❹ 



    COPY . .



    # Domyślne polecenie uruchomienia kontenera ❺  



    CMD [ "npm", "start" ]




    ❶ Każdy plik Dockerfile bazuje na innych obrazach kontenerów. W tym wierszu informujemy, że zaczynamy od obrazu node:16 z Docker Hub. Jest to gotowa konfiguracja obrazu z systemem Node.js 16.


    ❷ W tym wierszu ustawiamy katalog roboczy w obrazie kontenera dla wszystkich następnych poleceń.


    ❸ Te trzy wiersze inicjalizują zależności dla Node.js. Najpierw kopiujemy pliki pakietu, między innymi package.json i package-lock.json, do obrazu. Następnie za pomocą polecenia RUN wykonujemy w kontenerze instalację potrzebnych zależności.


    ❹ Teraz kopiujemy pozostałe pliki programu do obrazu. Pomijamy tylko plik node_modules, który wykluczyliśmy w pliku .dockerignore.


    ❺ Na koniec określamy polecenie, które ma zostać wykonane po uruchomieniu kontenera.


    Wykonaj poniższe polecenie, 
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