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Przechowywanie
danych przy uzyciu
woluminéw, punktéw
montowania i zadan

Dostep do danych w Srodowisku klastrowym jest trudny. Przenoszenie obliczen
to latwa cze$¢ — API Kubernetesa jest w stalym kontakcie z wezlami, a gdy wezel
przestanie odpowiadaé¢, Kubernetes moze zalozyc¢, ze jest on offline, i rozpoczaé
zastepowanie wszystkich jego kapsul na innych wezlach. Jesli jednak aplikacja
w jednej z tych kapsul przechowywala dane na wezle, wéwczas kapsula zastepcza
nie bedzie miala dostepu do tych danych, gdy zostanie uruchomiona na innym
wezle, i byloby rozczarowujace, gdyby te dane zawieraly duze zamowienie, kt6-
rego klient nie ukoniczyl. Aby kapsuly mialy dostep do tych samych danych z do-
wolnego wezla, potrzebujesz pamieci masowej obejmujacej caly klaster.
Kubernetes nie ma wbudowanej pamieci masowej dla calego klastra, ponie-
waz nie ma jednego rozwigzania, ktére dzialaloby w kazdym scenariuszu. Apli-
kacje maja rézne wymagania dotyczace pamieci masowej, a poszczegoélne plat-
formy, na ktérych mozna uruchomi¢ Kubernetes, maja odmienne mozliwosci
przechowywania. Dane zawsze wymagajg réownowag miedzy szybkoscia dostepu
a trwaloécia, a Kubernetes obstuguje to poprzez umozliwienie definiowania roz-
nych klas pamieci masowej zapewnianej przez klaster oraz zadania okreslonej
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klasy pamieci dla aplikacji. W tym rozdziale dowiesz sie, jak pracowac z réznymi
typami pamieci masowej i w jaki sposob Kubernetes tworzy warstwe abstrakcji
dla szczeg6léw implementacji pamieci masowej.

5.1. Jak Kubernetes buduje
system plikéw kontenera?

Kontenery w kapsutach maja system plikéw skonstruowany przez Kubernetes
przy uzyciu wielu Zrodel. Obraz kontenera zapewnia poczatkowa zawarto$¢ sys-
temu plikdw, a kazdy kontener ma warstwe zapisywalnej pamieci masowej, ktorej
uzywa do zapisywania nowych plikow lub aktualizowania dowolnych plikow
z obrazu. (Obrazy Dockera sa tylko do odczytu, wiec gdy kontener aktualizuje plik
na podstawie obrazu, w rzeczywistosci aktualizuje kopie pliku we wlasnej zapi-
sywalnej warstwie). Na rysunku 5.1 pokazalem, jak to wyglada wewnatrz kapsuly.

Kazdy kontener w kapsule ma wtasny system plikow,
ktdry jest konstruowany przez Kubernetes

Kapsuta

P S S
| (TIIIILIIIisiiiiiiiiiiid .
' @ } Warstwa zapisywalna -
1 it :
T o
i ) 0 Warstwa aplikacji ] '
: R TP |
1 [ et | _—— :
: | 1 Warstwa systemu operacyjnego DI][]I]UU !
i oI ;o
~ + ’

Ten system plikéw moze by¢ zbudowany zwielu Zrddet—sa to co najmniej
warstwy z obrazu kontenera i zapisywalna warstwa dla kontenera

Rysunek 5.1. Kontenery nie sq Swiadome tego, ze ich system plikow jest konstrukcja wirtualng zbudowang

przez Kubernetes

Kup ksigzke

Aplikacja dzialajaca w kontenerze widzi tylko pojedynczy system plikow, do
ktérego ma dostep z uprawnieniami odczytu i zapisu, a wszystkie szczegoly war-
stwy sa ukryte. Swietnie sprawdza sie to przy przenoszeniu aplikacji do Kuber-
netesa, poniewaz nie trzeba ich zmieniaé, aby uruchomié¢ je w kapsulach. Jeéli
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jednak Twoje aplikacje zapisuja dane, musisz zrozumieé, w jaki sposéb wykorzy-
stuja pamie¢ masowa, i zaprojektowaé kapsuly tak, by spetnialy ich wymagania.
W przeciwnym razie Twoje aplikacje z pozoru beda dzialaty poprawnie, ale nara-
zasz sie na utrate danych, gdy wydarzy sie co$ nieoczekiwanego — np. zrestarto-
wanie kapsuly z nowym kontenerem.

WYPROBUJ Jezeli aplikacja w kontenerze ulegnie awarii i kontener zosta-
nie zamkniety, kapsula uruchomi kontener zastepczy. Nowy kontener roz-
pocznie dzialanie z systemem plikéw z obrazu kontenera i nowa warstwa
zapisywalna — znikna wszelkie dane zapisane przez poprzedni kontener
w warstwie zapisywalnej.

# Przelqcz si¢ do katalogu éwiczen dla tego rozdzialu:
cd ch05

# Wdroz kapsule sleep:
kubectl apply -f sleep/sleep.yaml

# Zapisz plik wewngtrz kontenera:
kubect1 exec deploy/sleep -- sh -c 'echo ch05 > /file.txt; 1s /*.txt'

# Sprawd? identyfikator kontenera:
kubectl get pod -1 app=sleep -0
jsonpath="'{.items[0].status.containerStatuses[0].containerID}"'

# Zamknij wszystkie procesy w tym kontenerze, powodujqc restart kapsuly:
kubect1 exec -it deploy/sleep -- killallb

# Sprawdz identyfikator kontenera zastgpczego:
kubectl get pod -1 app=sleep -o
jsonpath="'{.items[0].status.containerStatuses[0].containerID}"'

# Poszukaj zapisanego pliku — nie znajdziesz go tutaj:
kubect1 exec deploy/sleep -- 1s file.txt

Z tego ¢wiczenia zapamietaj dwie istotne rzeczy. Po pierwsze, system plikow
kontenera kapsuly jest regulowany cyklem zycia kontenera, a nie kapsuly; po
drugie, gdy w kontekscie Kubernetesa moéwimy o restarcie kapsuly, w rzeczywi-
stosci odnosi sie to do kontenera zastepczego. Jesli Twoje aplikacje beztrosko
zapisuja dane w kontenerach, dane te nie sg zapisywane na poziomie kapsuly —
gdy kapsula zostanie zrestartowana z nowym kontenerem, wszystkie dane prze-
padna. Widaé to w moich danych wyjsciowych, ktére pokazalem na rysunku 5.2.

Wiesz juz, ze Kubernetes moze budowac system plikéw kontenera na podsta-
wie innych zrédet — w rozdziale 4. udostepniali$my obiekty ConfigMap i Secret
w katalogach systemu plikéw. Mechanizm ten polega na zdefiniowaniu na poziomie
kapsuly woluminu zapewniajacego kolejne zrédlo pamieci masowej, a nastepnie
zamontowaniu go w systemie plikow kontenera w okreslonej Sciezce. Mapy
konfiguracji i sekrety to jednostki pamieci masowej z wlaéciwoscia tylko do od-
czytu, ale Kubernetes obstuguje wiele innych typéw zapisywalnych woluminéw.
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Powaduje zapisanie pliku w katalogu Sprawdzenie identyfikatora kontenera, a nastepnie zakoriczenie
gtéwnym kontenera kapsuty wszystkich procesow, co powoduje zamkniecie kontenera
|

PS> cd ches

PS> \xf

PS> kubectl apply = sleep/sleep.yaml J
deployment.appsfslejf created

PS>

PS> kubectl exec deploy/sleep -- sh -c 'echo ches » /file.txt; 1s /*.txt' /
/file.txt /
PS>

PS> kubectl get pod -1 app=sleep -o jsonpath="{.items[@].status.containerStatdses[e].c

ontainerlﬂg'
oCKer: 228atetE2798b17d25185898d5d@98987 5533e1CGZfaBFfiEbEBfZ?ZEqd

PS>
PS> kubectl exec -it deploy/sleep -- killalls
PS>
PS> kubectl get pod -1 app=sleep -0 jsonpath='].1tems|@].status.containerstatuses[@].c
inerID}"
docker: //851ca5f@26ce@a7l56fa77b30a6c8f7fhbalfded57dc2cefce7de79976d9a34af |
|73 -
PS> kubectl exec deploy/sleep -- ls file.txt |
1s: file.txt: Mo such file or directory /
jcommand terminated with exit code 1
PS> f
f [
| |
Plik zapisany w pierwotnym kontenerze Potwierdza, Ze kapsuta uruchomita nowy
nieistnieje w kontenerze zastepczym kontener, aby zastapic ten, ktory zostat zamkniety

Rysunek 5.2. Warstwa zapisywalna jest regulowana cyklem Zycia kontenera, a nie kapsuty

Na rysunku 5.3 pokazalem, jak zaprojektowaé kapsule uzywajaca woluminu do
przechowywania danych, ktére nie sg usuwane po restarcie i moga by¢ dostepne
nawet w calym klastrze.

System plikéw kontenera mozna rozszerzy¢ o inne rodta, takie jak obiekty
ConfigMapiSecret, kidre s3 montowane w okreslonej scieice w kontenerze

.
N
\D

0 o s o o sl i Wolumin |
R e i : 0 |
i L@ -

1 r ) | @
1+ Warstwa systemu operacyjnego Qunu!]ll

|
|
|
|
|
|
|
|
]

|

Woluminy sa kolejnym Zrodtem pamieci masowej. S3 definiowane na poziomie kapsuty,
moga by¢ tylko do odczytu lub edytowalne. Moga by¢ obstugiwane przez rézne typy pamieci
masowej, od dysku nawele, na ktorym dziata kapsufa, po sieciowy system plikéw

Rysunek 5.3. Wirtualny system plikéw mozna zbudowac z wolumindw, ktore odwotuja sie
do zewnetrznych elementow pamieci masowej
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Woluminy obejmujace cale klastry omowie dalej w rozdziale, ale na razie za-
czne od duzo prostszego typu woluminu, ktory jest nadal przydatny w wielu sce-
nariuszach. W listingu 5.1 pokazalem specyfikacje kapsuly korzystajacej z typu
woluminu o nazwie EmptyDir, Ktory jest po prostu pustym katalogiem, ale prze-
chowywanym na poziomie kapsuly, a nie kontenera. Montuje sie go jako wolumin
w kontenerze, wiec jest widoczny jako katalog, ale nie stanowi jednej z warstw
obrazu czy kontenera.

spec:
containers:
- name: sleep
image: kiamol/ch03-sleep
volumeMounts:

- name: data # Montuje wolumin o nazwie data
mountPath: /data # w katalogu /data
volumes:
- name: data # To jest specyfikacja woluminu data
emptyDir: {} # typu EmptyDir

Pusty katalog brzmi jak najmniej przydatny element pamieci masowej, jaki
mozna sobie wyobrazi¢, lecz w rzeczywistosci ma wiele zastosowan, poniewaz
ma taki sam cykl zycia jak kapsuta. Wszelkie dane przechowywane w wolumenie
EmptyDir pozostaja w kapsule po restarcie, wiec kontenery zastepcze moga uzy-
skac dostep do danych zapisanych przez swoje poprzedniki.

WYPROBUJ Zaktualizuj wdrozenie sleep, korzystajac ze specyfikacji z li-
stingu 5.1, dodajac wolumin EmptyDir. Teraz mozesz zapisac¢ dane, zamkna¢
kontener, a kontener zastepczy bedzie mogl odczytac te dane.

# Zaktualizuj kapsule sleep, aby uzywala woluminu EmptyDir:
kubect1 apply -f sleep/sleep-with-emptyDir.yaml

# Wyswietl liste zawartosci punktu montowania woluminu:
kubectl exec deploy/sleep -- 1s /data

# Utworz plik w pustym katalogu:
kubect1 exec deploy/sleep -- sh -c 'echo ch05 > /data/file.txt; 1s /data'

# Sprawd? identyfikator kontenera:
kubectl get pod -1 app=sleep -o
jsonpath="{.items[0].status.containerStatuses[0].containerID}"'

# Zamknij procesy kontenera:
kubect1 exec deploy/sleep -- killallb

# Sprawd? identyfikator kontenera zastgpczego:
kubectl get pod -1 app=sleep -o
jsonpath="'{.items[0].status.containerStatuses[0].containerID}"'

# Wyswietl zawarto$¢ pliku zapisanego przez pierwotny kontener:
kubectl exec deploy/sleep -- cat /data/file.txt
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Swoje dane wyjsciowe pokazalem na rysunku 5.4. Kontenery widza po prostu
katalog w systemie plikow, ale wskazuje on na jednostke pamieci masowej, ktéra
jest czescig kapsuly.

Powoduje wdrozenie kapsuty, ktdra montuje wolumin Zapisanie pliku w punkcie
EmptyDir w systemie plikéw kontenera montowania katalogu EmptyDir
‘ h
\
PS> kubectl apply -f sleep/sleep-with-emptyDir.yaml
deployment.apps/sleep configured
P5>
PS> kubectl exec deploy/sleep -- 1ls /data
PS> v
PS> kubectl exec deploy/sleep -- sh -c 'echo ches5 > /data/file.txt; 1ls /data'
file.txt
PS>

PS> kubectl get pod -1 app=sleep -o jsonpath='{.items[@].status.containerStatuse
s[@].containerID}’
docker://9fbdcal7353d232bc8b571bc6909d34cfoc8cB83af1f2f490b396fe347b5dav4e

PS>

PS> kubectl exec deploy/sleep -- killalls

PS>

PS> kubectl get pod -1 app=sleep -o jsonpath='{.items[@].status.containerstatusg
s[@].containerID}'
docker://2e072276006423h35ePaab@5c828c2fc5f4b4d6e7a99ces7643af61d3ed3eldad

PS>

PS> kubectl exec deploy/sleep -- cat /data/file.txt

ch@s

PS> ‘\
Kontener zastepczy widzi plik, ktéry Powoduje zakoriczenie dziatania kontenera
zapisates w pierwotnym kontenerze przez zamkniecie wszystkich jego proceséw

Rysunek 5.4. Cos tak podstawowego jak pusty katalog jest nadal przydatne, poniewaz moze on byc¢
wspdotuzytkowany przez kontenery

Woluminéw EmptyDir mozna uzywac dla dowolnych aplikacji, ktére do tymcza-
sowego przechowywania wykorzystuja systemy plikéw. Aplikacja moze np. wywoly-
wac interfejs API, co zajmuje kilka sekund, a odpowiedz jest wazna przez dlugi
czas. Odpowiedz interfejsu APl moze zosta¢ zapisana przez aplikacje w pliku lo-
kalnym, poniewaz odczyt z dysku jest szybszy niz powtarzanie wywolania inter-
fejsu API. Wolumin EmptyDir jest rozsadnym zrédlem lokalnej pamieci podrecznej,
gdyz jesli aplikacja ulegnie awarii, kontener zastepczy nadal bedzie miat zbufo-
rowane pliki i odnosil korzysci z przyspieszenia odczytu.

Woluminy EmptyDir wspéldzielg jedynie cykl zycia kapsuty, wiec jesli kapsula
zostanie wymieniona, nowa kapsula zostanie uruchomiona... z pustym katalogiem.
Jesli chcesz, aby Twoje dane przetrwaty restarty kapsul, mozesz zamontowac¢ inne
typy wolumindw, ktére majg wlasne cykle zycia.
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5.2. Przechowywanie danych
na wezle za pomoca woluminéw
i punktow montowania

W tym miejscu praca z danymi staje sie trudniejsza niz praca z obliczeniami, po-
niewaz musimy pomysle¢ o tym, czy dane zostana powigzane z okre§lonym we-
zlem — co oznacza, ze aby zobaczy¢ wszelkie dane zastepcze, kapsuly bedg mu-
sialy by¢ uruchamiane na tym wezle — lub czy dane maja dostep do calego klastra,
a kapsula moze byé¢ uruchamiana na dowolnym wezle. Kubernetes obstuguje
wiele wariantéw, ale musisz wiedzie¢, czego chcesz i co obstuguje Twoj klaster,
oraz okresli¢ to dla kapsuly.

Najprostsza opcja pamieci masowej jest uzycie woluminu, ktory jest mapo-
wany na katalog na wezle, wiec gdy kontener zapisuje dane w punkcie montowa-
niawoluminu, sa one tak naprawde zapisywane w znanym katalogu na dysku wezla.
Zademonstruje to, uruchamiajac najpierw prawdziwg aplikacje, ktora uzywa wo-
luminu EmptyDir do buforowania danych w pamieci podrecznej, i omowie zwia-
zane z tym ograniczenia, a potem zaktualizuje jg, aby korzystala z pamieci maso-
wej na poziomie wezla.

WYPROBUJ Uruchom aplikacje internetowa korzystajaca z komponentu
proxy, co poprawia wydajnos¢. Aplikacja internetowa jest uruchomiona
w kapsule z wewnetrzna ustugg, a proxy dziala w innej kapsule, ktora jest
publicznie dostepna w ustudze LoadBalancer.

# Wdroz aplikacje Pi:
kubectl apply -f pi/vl/

# Poczekaj, az kapsula bedzie gotowa:
kubectl wait --for=condition=Ready pod -1 app=pi-web

# Poszukaj adreséw URL z ustugi LoadBalancer:
kubectl get svc pi-proxy -o
jsonpath="http://{.status.loadBalancer.ingress[0].*}:8080/?dp=30000"

# Teraz przejdz do tego adresu URL, poczekaj na odpowied?, a nastepnie odswiez strong

# Sprawd# pamieé podreczng proxy:
kubect1 exec deploy/pi-proxy -- 1s -1 /data/nginx/cache

Jest to typowa konfiguracja dla aplikacji internetowych, w ktorej serwer proxy
zwieksza wydajnoséé przez obstugiwanie odpowiedzi bezposrednio ze swojej lo-
kalnej pamieci podrecznej, a dodatkowo zmniejsza obciazenie aplikacji interne-
towej. Swoje dane wyjsciowe pokazalem na rysunku 5.5. Wygenerowanie odpo-
wiedzi dla pierwszego obliczenia liczby pi zajelo ponad 2 sekundy, a od$wiezenie
bylo prawie natychmiastowe, poniewaz pochodzito z serwera proxy i nie bylo wy-
magane ponowne obliczanie.
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Powaoduje wdrozenie obliczajacej liczbe pi Przechodzimy do aplikacji. Obliczenie liczby pi z dokfadnoscia
aplikacji, ktdra uzywa serwera proxy do do 30000 miejsc po przecinku zajmuje ponad 2 sekundy.
buforowania odpowiedzi z aplikacji internetowej Po odswiezeniu przegladarki odpowied? bedzie znacznie szybsza

| [
PS> kubectl appl; -t pifvi/ \
configmap/pi-proxy-configmap created \
service/pi-proxy created
deployment.apps/pi-proxy created
service/pi-web created
deployment.apps/pi-web created

PS> \
PS> kubectl wait --for=condition=Ready pod -1 app=pi-web ‘\
pod/pi-web-8589c57cbc-gsr8w condition met \
PS> \
PS> kubectl get svc pi-proxy -o jsonpath='http://{.status.loadBdﬂancer.ingress[a
.*}:8080/dp=36000" v
http://localhost:8e8e/?dp=3eee8
PS>
PS>
PS>
PS> PiWeb source
PS>
PS> T T10:30000dp.  in: 1,689 from: pi-
:§> ms. web-8589¢57chc-

>
b gsréw
PS> 314159265358079323846264 3383279502884 1971693993751 05620974944592 307816406 286208
PS> S9062803482334211706 798214808051 328230664 709384406095 50582231 7253504061 284811174
)S > 502841027019385211055596446229480549303 819644288 1097566593344612847 564823378678 -
PS>
PS> kubectl exec deploy/pi-proxy -- 1s -1 /data/nginx/cache
total 24
drwx------ 3 nginx nginx 4896 Jun 17 @7:39 @
drwx------ 3 nginx nginx 4096 Jun 17 87:39 1
drwx------ 3 nginx nginx 4096 Jun 17 @87:39 4
drwx------ 4 nginx nginx 4096 Jun 17 87:39 5
drwx------ 3 nginx nginx 4896 Jun 17 87:39 9
drwx------ 3 nginx nginx ~ 4896 Jun 17 @7:39 d

\

Dzieje sie tak, poniewat serwer proxy zapisat w pamieci podrecznej odpowiedi z pierwszego
wywotaniaizaserwowat ja dla drugiego zapytania, pomijajac aplikacje internetowa. To jest struktura
katalogdw uzywana przez pamiec podreczng proxy, czyli punkt montowania EmptyDir

Rysunek 5.5. Buforowanie plikow w woluminie EmptyDir oznacza, ze pamiec podreczna potrafi przetrwac
restarty kapsut

Uzycie woluminu EmptyDir moze by¢ rozsadnym podejéciem do tego rodzaju
aplikacji, poniewaz dane przechowywane w woluminie nie sa kluczowe. Jeéli na-
stapi restart kapsuly, pamie¢ podreczna przetrwa, a nowy kontener proxy bedzie
mogl serwowaé odpowiedzi zapisane w pamieci podrecznej przez poprzedni kon-
tener. Jezeli zastgpiona zostanie kapsula, pamie¢ podreczna zostanie utracona.
Kapsula zastepcza uruchomi sie z pustym katalogiem pamieci podrecznej, ale nie
jest ona wymagana — aplikacja nadal dziala poprawnie; po prostu z poczatku
dziala powoli, az pamieé podreczna zostanie ponownie zapelniona.
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WYPROBUJ Usun kapsule proxy. Zostanie zastapiona, poniewaz jest zarza-
dzana przez kontroler wdrozenia. Kapsula zastepcza zostanie uruchomiona
z nowym woluminem EmptyDir, co dla tej aplikacji oznacza pusta pamiec
podreczna proxy, wiec zadania bedg wysytane do kapsuly internetowe;j.

# Usuii kapsulg proxy:
kubectl delete pod -1 app=pi-proxy

# Sprawd? katalog pamigci podrecznej kapsuly zastepczej:
kubect1 exec deploy/pi-proxy -- 1s -1 /data/nginx/cache

# Teraz odswiez swojq przeglgdarke na adresie URL aplikacji Pi

Swoje dane wyjsciowe pokazalem na rysunku 5.6. Rezultat jest taki sam, ale znéw
musiatem czeka¢ ponad 2 sekundy na obliczenie go przez aplikacje internetowa, po-
niewaz zastepcza kapsula proxy zostata uruchomiona bez pamieci podrecznej.

Usuniecie kapsuty oznacza, 2e kontroler wdrozenia uruchamia
zastepcza — nowa kapsuta ma nowy wolumin EmptyDir

4

PS> kubectl delete pod -1 app=pi-proxy
pod "pi-proxy-b5b654fc4-xvzbf" deleted
PS>

PS> kubectl exec deploy/pi-proxy -- 1ls -1 /data/nginx/cache
total @

PS>

PiWeb Source

T To: 30,000 d.p. in: 1,737 from: pi-
ms. web-8589c57cbc-

3 gsréw
[

3.14159265358979323846206433832 ?§|5023&119?1 6939937510582097494459230781 6406286208
9986280348253421170679621480865 13282306647093844609550582231725359408128481 1174
5028410270193852 110555964462 294 80549303819644 2881097 56659334461 28475648233 78678 w

|
Zastapienie kapsuty oznacza utrate pamieci podrecznej pierwotnego
serwera proxy, wigc kiedy odéwiezam przegladarke, otrzymuje te samg
odpowiedz, ale obliczenia ponownie zajmuja ponad 2 sekundy

Rysunek 5.6. Nowa kapsufta jest uruchamiana z nowym pustym katalogiem

Nastepny poziom utrwalania polega na uzyciu woluminu, ktéry jest mapo-
wany na katalog na dysku wezta — Kubernetes nazywa to woluminem HostPath.
Jest on okreslany jako wolumin w kapsule i montowany w systemie plikéw kon-
tenera w standardowy spos6b. Gdy kontener zapisuje dane w katalogu punktu
montowania, w rzeczywistosci sa one zapisywane na dysku na wezle. Na rysunku 5.7
pokazalem relacje miedzy wezlem, kapsula i woluminem.
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Wolumin HostPath jestdefiniowany w specyfikaji kapsuty
jak kazdy wolumin i montowany w systemie plikow kontenera

Q Kapsuta
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Dane zwoluminu sa w rzeczywistosci przechowywane w katalogu w systemie plikéw wezta hosta. Jesli kapsuta
zostanie zastapiona, bedzie miata dostep do plikdw, pod warunkiem Ze zostanie uruchomiona na tym samymwezle

Rysunek 5.7. Woluminy HostPath zachowujg dane z podmienianych kapsut, ale tylko wtedy, gdy kapsuty
uzywajaq tego samego wezta

Woluminy HostPath moga by¢ przydatne, jednak trzeba zdawaé sobie sprawe
z ich ograniczen. Dane sa fizycznie przechowywane na wezle i to wszystko w tej
kwestii. Kubernetes nie replikuje w magiczny sposo6b tych danych we wszystkich
innych wezlach w klastrze. W listingu 5.2 przedstawilem zaktualizowana specy-
fikacje kapsuly dla internetowego proxy sieci, ktéra zamiast EmptyDir uzywa wolu-
minu HostPath. Gdy kontener proxy zapisuje pliki pamieci podrecznej w lokalizacji
/data/nginx/cache, sa one faktycznie zapisywane na wezle w lokalizacji
/volume/nginx/cache.

spec: # To jest skrécona specyfikacja kapsuly;
containers: # pelna wersja zawiera réwniez punkt montowania mapy konfiguracji
- image: nginx:1.17-alpine
name: nginx
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ports:
- containerPort: 80
volumeMounts:
- name: cache-volume
mountPath: /data/nginx/cache # Sciezka pamieci podrecznej proxy

volumes:
- name: cache-volume
hostPath: # Uzycie katalogu na wezle
path: /volumes/nginx/cache # Sciezka woluminu na wezle
type: DirectoryOrCreate # Tworzy Sciezke, jesli ta nie istnieje

Ta metoda zwieksza poziom utrwalania danych, rozszerzajgc trwatos$é poza
cykl zycia kapsuly na cykl zycia dysku wezla, pod warunkiem ze kapsuly zastep-
cze zawsze beda uruchamiane na tym samym wezle. Tak bedzie w przypadku jed-
nowezlowego klastra Twojego laboratorium, poniewaz ma on tylko jeden wezetl.
Kapsuly zastepcze podczas uruchamiania faduja wolumin HostPath, a jeéli jest on
zapelniony danymi z pamieci podrecznej z poprzedniej kapsuly, nowy serwer
proxy moze od razu rozpoczaé serwowanie danych z pamieci podrecznej.

WYPROBUJ Zaktualizuj wdrozenie serwera proxy, aby wykorzystywalo spe-
cyfikacje kapsuly z listingu 5.2, a nastepnie pobaw sie troche aplikacja i usun
potem kapsule. Kapsula zastepcza bedzie odpowiadaé na zadania poprzez
korzystanie z istniejacej pamieci podrecznej.

# Zaktualizuj kapsule proxy, by uzywala woluminu HostPath:
kubect1 apply -f pi/nginx-with-hostPath.yaml

# Wyswietl listg zawartosci katalogu pamigci podrecznej:
kubect1 exec deploy/pi-proxy -- 1s -1 /data/nginx/cache

# Teraz otworz adres URL aplikacji

# Usuii kapsulg proxy:
kubectl delete pod -1 app=pi-proxy

# Sprawd# katalog pamieci masowej kapsuly zastepczej:
kubect1 exec deploy/pi-proxy -- 1s -1 /data/nginx/cache

# Odswiez przeglgdarke

Swoje dane wyjséciowe pokazalem na rysunku 5.8. Uzyskanie odpowiedzi na
pierwsze zadanie zajelo ponad 2 sekundy, ale odswiezenie bylo prawie natych-
miastowe, poniewaz nowa kapsula odziedziczyla po poprzedniej kapsule zbufo-
rowana odpowiedz przechowywana na wezle.

Oczywisty problem zwigzany z woluminami HostPath polega na tym, ze nie
majq one sensu w klastrze z wiecej niz jednym wezlem, czyli w prawie kazdym kla-
strze poza prostym srodowiskiem laboratoryjnym. W specyfikacji kapsuty mozna co
prawda zawrze¢ wymog uruchamiania jej zawsze na tym samym wezle, aby mieé
pewnosc, ze trafi tam, gdzie znajduja sie dane. Ogranicza to jednak elastycznosé
rozwigzania — jezeli wezel przejdzie w tryb offline, kapsula nie zostanie urucho-
miona i tracimy aplikacje.
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Powoduje uzycie woluminu HostPath Katalog nie istnieje, dlatego Kubernetes
jako pamieci podrecznej serwera proxy tworzy pusty katalog na weile hosta
i |
PS> kubectl apply -f pi/nginx-with-hostPath.yaml \\
deployment.apps/pi-proxy configured
PS> l
PS> kubectl exec deploy/pi-proxy -- 1ls -1 /data/nginx/cache
total @
PS>

PS> kubectl delete pod -1 app=pi-proxy
pod "pi-proxy-7fc8dc9584-m8fw8" deleted

P5>

PS> kubectl exec deploy/pi-proxy -- 1ls -1 /data/nginx/cache
total @

drwx------ 3 nginx nginx 6@ Jun 17 @7:48 1

x

Korzystanie z aplikacji wypetnia wolumin pamieci podrecznej. Kapsuta zastepcza dziata na tym samym wezle
i uzywa tego samego woluminu, wiec ma dostep do pamieci podrecznej zapisanej przez poprzednia kapsute

Rysunek 5.8. W jednoweztowym klastrze kapsuty zawsze dziatajg na tym samym weZle, wiec wszystkie
mogq uzywac woluminu HostPath

Mniej dostrzegalnym problemem jest to, ze dana metoda tworzy dos¢ spora
luke w zabezpieczeniach. Kubernetes nie ogranicza, ktore katalogi na wezle maja
by¢ dostepne dla woluminéw HostPath. Specyfikacja kapsuly pokazana w listingu
5.3 jest calkowicie poprawna, ale sprawia, ze kontener kapsuly ma dostep do ca-
lego systemu plikéw na wezle.

pec:
containers:
- name: sleep
image: kiamol/ch03-sleep
volumeMounts:
- name: node-root
mountPath: /node-root
volumes:
- name: node-root
hostPath:
path: / # Musi istniec katalog gléwny
type: Directory # systemu plikow wezla

Kazdy, kto ma mozliwo$¢ utworzenia kapsuly na podstawie tej specyfikacji, be-
dzie miat dostep do calego systemu plikéw wezla, na ktérym kapsula zostanie uru-
chomiona. Mozesz ulec pokusie, aby uzy¢ tego punktu montowania woluminu
jako szybkiego sposobu na odczytywanie wielu éciezek na hoscie, ale jesli Twoja
aplikacja zostanie zhakowana i atakujacy bedzie mégt wykonywaé polecenia w kon-
tenerze, wowczas uzyska rowniez dostep do dysku wezla.
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WYPROBUJ Uruchom kapsule z wykorzystaniem pliku YAML-a pokaza-
nego w listingu 5.3, a nastepnie wykonaj kilka polecen w kontenerze kap-
suly, aby zbadac system plikdw wezla.

# Uruchom kapsulg z punktem montowania woluminu na hoscie:
kubectl apply -f sleep/sleep-with-hostPath.yaml

# Sprawdz pliki dziennikéw kontenera:
kubectl exec deploy/sleep -- 1s -1 /var/log

# Korzystajgc z tego woluminu, sprawdz pliki dziennikéw na wezle:
kubect1 exec deploy/sleep -- 1s -1 /node-root/var/log

# Sprawd? uzytkownika kontenera:
kubect1 exec deploy/sleep -- whoami

Jak pokazalem na rysunku 5.9, kontener kapsuly widzi pliki dziennika na wezle,
ktéry w tym przypadku zawiera réwniez dzienniki Kubernetesa. To raczej nieszko-
dliwe, ale ten kontener jest uruchomiony z uprawnieniami uzytkownika root,
ktéry jest mapowany na uzytkownika root na wezle, wiec kontener ma pelny do-
step do systemu plikéw.

To wdroZenie daje kapsule dostep do To jest sciezka do pliku dziennika wewnatrz
katalogu gtdwneqo systemu plikéw wezta kontenera; dziennik na poczatku jest pusty
| e
v _ ///
PS> kubectl apply -f sleep/sleep-with-hostPath.yaml /
deployment.apps/sleep configured 4
PS> /
PS> kubectl exec deploy/sleep -- 1ls -1 /var/log =
total @
PS>
PS> kubectl exec deploy/sleep -- 1s -1 /node-root/var/log
total @
drwxr-xr-x 2 root root 300 Jun 17 @7:51 containers
drwxr-xr-x 14 root root 280 Jun 17 @7:52 pods
PS> t
PS> kubectl exec deploy/sleep -- whoami R
root \
PS> A E
II' III
Kontener jest uruchamiany jako administrator z uprawnieniami To jest ciezka do pliku dziennika na weile,
uzytkownika root, wiec ma petny dostep do systemu plikow ktdra zawiera pliki dziennika Kubernetesa

Rysunek 5.9. Niebezpieczeristwo! Montowanie woluminu HostPath moze zapewnic petny dostep
do danych na weZle

Jesli wydaje sie to fatalnym pomystem, pamietaj, ze Kubernetes jest platforma
z szerokim zakresem funkcjonalnoéci, ktére maja by¢ dopasowane do wielu réz-
nych aplikacji. Mozesz mie¢ np. starsza aplikacje, ktora musi uzyskiwac dostep
do okreslonych Sciezek plikéw na wezle, na ktérym jest uruchomiona, a wolumin
HostPath to umozliwia. W takim scenariuszu mozna przyja¢ bezpieczniejsze podej-
$cie, uzywajac woluminu z dostepem do jednej éciezki na wezle — zadeklarowanie
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podsciezek dla punktu montowania woluminu ogranicza elementy widoczne dla
kontenera. Pokazalem to w listingu 5.4.

spec:
containers:
- name: sleep
image: kiamol/ch03-sleep
volumeMounts:

- name: node-root # Nazwa woluminu do zamontowania
mountPath: /pod-logs # Sciezka docelowa dla kontenera
subPath: var/log/pods # Sciezka Zrédlowa w obrebie woluminu

- name: node-root
mountPath: /container-logs
subPath: var/log/containers

volumes:
- name: node-root
hostPath:

path: /

type: Directory

W tym przypadku wolumin nadal jest zdefiniowany w $ciezce gtéwnej na wezle,
ale mozna uzyska¢ do niej dostep jedynie przez punkty montowania woluminow
w kontenerze, ktdre sa ograniczone do zdefiniowanych Sciezek podrzednych. Po-
miedzy specyfikacja woluminu a specyfikacja montowania istnieje duza elastycz-
nos$¢ w budowaniu i mapowaniu systemu plikéw kontenera.

WYPROBUJ Zaktualizuj kapsule s1eep w taki sposob, by punkt montowania
woluminu kontenera byt ograniczony do podsciezek zdefiniowanych w li-
stingu 5.4. Nastepnie sprawdz zawartosci plikow.

# Zaktualizuj specyfikacje kapsuly:
kubectl apply -f sleep/sleep-with-hostPath-subPath.yam]

# Sprawd? dzienniki kapsuly na wezle:
kubectl exec deploy/sleep -- sh -c 'ls /pod-logs | grep pi-'

# Sprawd? dzienniki kontenera:
kubect1 exec deploy/sleep -- sh -c 'ls /container-logs | grep nginx'

W tym ¢wiczeniu eksploracje systemu plikow wezta mozna przeprowadzic je-
dynie za posrednictwem punktéw montowania do katalogéw dziennika. Jak
pokazalem na rysunku 5.10, kontener moze uzyskiwaé¢ dostep tylko do plikow
w podsciezkach.

Woluminy HostPath to dobry spos6b na rozpoczecie pracy z aplikacjami sta-
nowymi. Sg fatwe w uzyciu i dzialaja w ten sam spos6b w kazdym klastrze. Przydaja
sie takze w rzeczywistych aplikacjach, ale tylko wtedy, gdy uzywaja stanu do tymcza-
sowego przechowywania. Aby zapewni¢ przechowywanie trwale, musimy przej$c
do wolumindw, do ktérych dostep moze uzyska¢ dowolny wezel w klastrze.
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Powoduje aktualizacje kapsuty przy uzyciu tego samego woluminu HostPath,
ale z podsciezkami zdefiniowanymi w punktach montowania woluminu

“\

h 4
PS> kubectl apply -f sleep/sleep-with-hostPath-subPath.yaml
deployment.apps/sleep configured

PS>

PS> kubectl exec deploy/sleep -- sh -c|'ls /pod-logs | grep _pi-'
default_pi-proxy-7fc8dc9584-ps2g6_891d]1246-al5e-4603-8e64-06dbfafda
47d
default_pi-web-8589c57chc-gsr8w_03079dga-3d54-47bc-93ee-a8834f4fofb
9

PS>

PS> kubectl exec deploy/sleep -- sh -c|'ls /container-logs | grep n
ginx'

pi-proxy-7fc8dc9584-ps2g6_default_nginx- cslgzbbb3f85e6131cd4%c399a
182cd3328b89fa%94bcad9a7aacc2ce5bca38e. log \

PS> ‘.\
|

Kontener kapsuty nadal ma dostep do plikdw na
wetle hosta, ale tylko z okreslonych podscieiek

Rysunek 5.10. Limitowanie dostepu do wolumindw za pomoca podsciezek ogranicza mozliwosci
kontenera

5.3. Uzycie woluminéw trwatych
oraz zadan do przechowywania
danych dla catego klastra

Klaster Kubernetesa przypomina pule zasobdéw: sklada sie z wielu weztéw udo-
stepniajacych klastrowi pewna moc obliczeniowa oraz ilos¢ pamieci, ktérych Ku-
bernetes uzywa do uruchamiania aplikacji. Pamie¢ masowa jest po prostu kolej-
nym zasobem udostepnianym przez Kubernetes aplikacji, ale pamie¢ masowa na
poziomie calego klastra mozna zapewni¢ tylko wtedy, gdy wezly moga podlaczyé
sie do rozproszonego systemu pamieci masowej. Na rysunku 5.11 pokazalem,
w jaki sposéb kapsuly moga uzyska¢ dostep do woluminéw z dowolnego wezla,
jesli woluminy korzystajg z rozproszonej pamieci masowej.

Kubernetes obstuguje wiele typéw woluminéw obslugiwanych przez systemy
rozproszonej pamieci masowej: klastry AKS moga korzysta¢ z Azure Files lub
Azure Disk, klastry EKS moga korzystaé z Elastic Block Store, a w centrum da-
nych mozna uzywac prostych udzialéw NFS (ang. Network File System) lub sie-
ciowego systemu plikow takiego jak GlusterFS. Wszystkie te systemy maja rézne
wymagania konfiguracyjne i mozna je okresli¢ w specyfikacji woluminu dla kapsuly.
Powoduje to jednak $ciste powiazanie specyfikacji aplikacji z jedna implementa-
cja pamieci masowej, a Kubernetes zapewnia bardziej elastyczne podejscie.
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Aby kapsuty uzywaty rozproszonej pamieci masowej, wymagane s3 zwykfe specyfikacje wolumindw i punktow
montowania wolumindw. Dla réZnych systemow pamieci masowej zmieniaja sie tylko typ woluminu i jego opcje

@ Kapsuta

—————————————————————————————

____________________________

Wezet

Kazdy wezet jest podtaczony do tego samego systemu pamieci masowej, ktorym moze by¢ NFS, Azure Files,
GlusterFS itd. Kapsuta moze zosta¢ uruchomiona na dowolnym weZle i nadal miec dostep do okreslonego woluminu

Rysunek 5.11. Rozproszona pamie¢ masowa zapewnia kapsutom dostep do danych z dowolnego wezta,
ale wymaga wsparcia okreslonej platformy

Kapsuly sa warstwa abstrakcji dla warstwy obliczeniowej, a ustugi — dla warstwy
sieciowej. W warstwie pamieci masowej abstrakcje stanowia woluminy trwale
(ang. PersistentVolume — PV) oraz zadania woluminéw trwalych (ang. Persi-
stentVolumeClaim — PVC). Wolumin trwaly to obiekt Kubernetesa, ktéry defi-
niuje dostepna czeS¢ pamieci masowej. Administrator klastra moze utworzy¢ zestaw
wolumindéw trwatych, z ktérych kazdy bedzie zawierat specyfikacje woluminu dla
bazowego systemu pamieci masowej. W listingu 5.5 przedstawilem specyfikacje
woluminu trwalego, ktéra uzywa pamieci masowej NFS.

apiVersion: vl
kind: PersistentVolume

metadata:
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name: pv0l # Ogdlna jednostka pamieci masowej z 0gdélng nazwq
spec:

capacity:
storage: 50Mi # 1los¢ pamigci masowej oferowanej przez PV

accessModes: # Sposdb uzyskiwania dostepu do woluminu przez kapsuly
- ReadWriteOnce # Moze byc uzywany tylko przez jednq kapsule

nfs: # Ten wolumin trwaly jest obstugiwany przez NFS
server: nfs.my.network # Nazwa domenowa serwera NFS
path: "/kubernetes-volumes" # Sciezka do udzialu NFS

Nie bedziesz mogt wdrozyc¢ tej specyfikacji w swoim Srodowisku laboratoryj-
nym, chyba ze masz akurat w sieci serwer NFS z nazwa domenowa nfs.my.network
i udzialem o nazwie kubernetes-volume. TwOj Kubernetes moze byé uruchomiony
na dowolnej platformie, wiec w kolejnych ¢wiczeniach uzyje woluminu lokal-
nego, ktéry bedzie dziatat wszedzie. (Gdybym uzywal Azure Files, ¢wiczenia dzia-
lalyby tylko w klastrze AKS, poniewaz EKS i Docker Desktop oraz inne dystrybu-
cje Kubernetesa nie sa skonfigurowane dla typéw woluminéw platformy Azure).

WYPROBUJ Utworz PV korzystajacy z lokalnego woluminu. PV obejmuje
caly klaster, ale dany wolumin jest lokalny dla jednego wezla, dlatego trzeba
zagwarantowac, aby PV byl powiazany z wezlem, w ktérym bedzie sie znaj-
dowal wolumin. Zrobie to za pomoca etykiet.

# Zastosuj niestandardowq etykiete do pierwszego wezla w klastrze:

kubectl Tabel node $(kubectl get nodes -o
jsonpath="{.items[0] .metadata.name}') kiamol=ch05

# Sprawd# wezly za pomocq selektora etykiet:
kubectl get nodes -1 kiamol=ch05

# Wdroz PV, ktory uzywa woluminu lokalnego na oznaczonym etykietq wezle:
kubectl apply -f todo-1ist/persistentVolume.yaml

# Sprawd? ten wolumin trwaly:
kubectl get pv

Swoje dane wyj$ciowe pokazalem na rysunku 5.12. Nadawanie weztom etykiet
jest konieczne tylko dlatego, ze nie uzywam rozproszonego systemu pamieci ma-
sowej; zwykle wystarczy okresli¢ konfiguracje woluminu NFS lub Azure Disk,
ktéra jest dostepna z dowolnego wezla. Wolumin lokalny istnieje tylko na jednym
wezle, a PV identyfikuje ten wezel za pomoca etykiety.

Teraz ten wolumin trwaty istnieje w klastrze jako dostepna jednostka pamieci
masowej ze znanym zestawem cech, w tym rozmiarem i trybem dostepu. Kapsuly
nie moga uzy¢ tego PV bezposrednio — ten zamiar musza zglosi¢ za posrednic-
twem zadania woluminu trwalego (ang. PersistentVolumeClaim — PVC). PVC
jest abstrakcja pamieci masowej uzywana przez kapsuty; polega to po prostu na
zazadaniu dla aplikacji pewnej iloci miejsca w pamieci masowej. Kubernetes
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Dodanie etykiety do wezta w klastrze do identyfikowania miejsca przechowywania woluminu
jest niezbedne tylko dlatego, Ze nie mam w moim klastrze rozproszonej pamieci masowej

\
\

v
PS> kubectl label node $(kubectl get nodes -o jsonpath='{.items[@].m
etadata.name}') kiamol=ches
node/docker-desktop labeled

PS>

PS> kubectl get nodes -1 kiamol=ches

NAME STATUS  ROLES AGE  VERSION
docker-desktop Ready master 54d v1.19.7
PS>

PS> kubectl apply -f todo-list/persistentVolume.yaml
persistentvolume/pvel created

PS> T
PS> kubectl get pv |
NAME CAPACITY ACCESS i MODES RECLAIM POLICY STATUS CLAIM
STORAGECLASS REASON | AGE
pvel  5SeMi RWO | Retain Available
| 16s .
PS> ‘ \
Powoduje wdrozenie woluminu trwatego, ktdry jest obstugiwany Wolumin trwaty istnieje i znane s3
przez wolumin lokalny na weile oznaczonym etykieta. jego pojemnosc oraz tryb dostepu.
W klastrze w Srodowisku produkcyjnym specyfikacja PV Jego stan to ,Available” (dostepny),
wykorzystywataby wspdtdzielony system pamieci masowej 0 0zZnacza, e nie zostat zaiadany

Rysunek 5.12. Jesli nie masz rozproszonej pamieci masowej, mozesz wykorzystac sztuczke polegajaca na
podpieciu PV do woluminu lokalnego

dopasowuje PVC do PV, a obstuge szczegétowych kwestii bazowych woluminu
pozostawia PV. W listingu 5.6 przedstawilem zgdanie pamieci masowej, ktére
zostanie dopasowane do utworzonego przeze mnie woluminu trwatego.

piVersion: vl
kind: PersistentVolumeClaim

metadata:
name: postgres-pvc # To zqdanie zostanie uzyte przez okreslong aplikacje
spec:
accessModes: # Wymagany tryb dostepu
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 40Mi # Zgdana ilosé pamigci masowej
storageClassName: "" # Pusta klasa oznacza, ze wolumin trwaly musi istnied

Specyfikacja PVC zawiera tryb dostepu oraz ilo$c i klase pamieci masowej.
Jeéli nie zostala okre$lona zadna klasa pamieci masowej, Kubernetes bedzie pro-
bowal znalez¢ istniejacy wolumin trwaly, ktéry odpowiada wymaganiom poda-
nym w zadaniu. Jeéli znajdzie dopasowanie, PVC zostaje powigzane z danym PV
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— jest to powiazanie ,,jeden do jednego”, dlatego po przydzieleniu PV przestaje
by¢ dostepny dla innych PVC.

WYPROBUJ Wdro6z PVC z listingu 5.6. Jego wymagania spetnia wolumin
trwaly, ktory utworzyles w poprzednim éwiczeniu, wiec z tym woluminem
zostanie powiazane to zadanie.

# Utwdrz nowe PVC, ktdre zostanie powigzane z okreslonym PV:
kubect1 apply -f todo-list/postgres-persistentVolumeClaim.yaml

# Sprawd? zqdania woluminéw trwalych:
kubectl get pvc

# Sprawdz woluminy trwale:
kubectl get pv

Swoje dane wyjsciowe pokazalem na rysunku 5.13. Mozna na nim zobaczy¢
powigzanie ,jeden do jednego”: zadanie woluminu trwalego zostalo powigzane
z okre$lonym woluminem trwatym, a wolumin zostat powiazany z zadaniem.

Powoduje wdrozenie PVC, ktére zazada woluminu trwatego dostepnego w klastrze

PS> kubectl apply -f todo-list/postgres-persistentvolumeClaim.yaml
persistentvolumeclaim/postgres-pvc created

PS>
PS> kubectl get pvc
NAME STATUS VOLUME CAPACITY ACCESS MODES STORAGECL
ASS AGE
postgres-pvc  Bound pvel 50Mi RWO
14s
PS>

PS> kubectl get pv
NAME CAPACITY ACCESS| MODES RECLAIM POLICY STATUS CLAIM
STORAGECLASS REASON AGE

pvel  5eMi RWO Retain Bound default/p
ostgres-pvc 15m
PS>
PVC zostato powiazane, co 0znacza, ze nabyto wolumin Widac, ze PV zostat powiazany. Tryb
trwaty. Pojemno$¢ wynosi 50 MB, co odpowiada pojemnosci dostepu iilos¢ pamieci masowej dostepnej
woluminu trwatego. PVCzazadato tylko 40 MB w PV byty zgodne z z3daniem PVC

Rysunek 5.13. Woluminy trwate to po prostu jednostki pamieci masowej w klastrze; sq przypisywane
do aplikacji za pomoca zadarn wolumindw trwafych

Jest to tzw. statyczna alokacja pamieci masowej (ang. static provisioning),
w ktérej wolumin trwaly musi zosta¢ utworzony bezposrednio, aby Kubernetes mogh
dokona¢ jego powiazania. Jesli podczas tworzenia PVC nie bedzie Zadnego odpowia-
dajacego mu PV, zadanie i tak zostanie utworzone, ale nie bedzie sie nadawalo
do uzytku. Pozostanie w systemie, czekajgc na utworzenie woluminu trwatego spet-
niajacego jego wymagania.
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WYPROBUJ PV w Twoim klastrze zostal juz powigzany z zadaniem, wiec nie
mozna go ponownie uzy¢. Utworz kolejne zadanie woluminu trwalego,
ktore pozostanie niepowiazane.

# Utwdrz PVC, ktore nie odpowiada zadnemu z dostepnych woluminéw trwatych:
kubect1 apply -f todo-list/postgres-persistentVolumeClaim-too-big.yam]

# Sprawd? zqdania:
kubectl get pvc

Na rysunku 5.14 pokazalem, ze nowe PVC ma status Pending (oczekujace). Be-
dzie pozostawac w tym stanie, dopoki nie pojawi sie w klastrze wolumin trwaly
0 pojemnosci co najmniej 100 MB, co odpowiada wymaganiom ilosci pamieci
masowej tego PVC.

Powoduje wdrozenie PVC, ktore 2ada 100 MB pamieci masowej. W klastrze

nie ma dostepnych zadnych wolumindw trwatych, ktére spetniatyby te wymagania
|

h J
PS> kubectl apply -f todo-list/postgres-persistentVolumeClaim-too-big.yaml
persistentvolumeclaim/postgres-pvc-toobig created
P5>
PS> kubectl get pvc
NAME STATUS VOLUME CAPACITY ACCESS MODES STORAGECLASS
AGE
postgres-pvc Bound pvel S5eMi RWO
2m49s
postgres-pvc-toobig Pending
15s
PS> 4

\
|

Pierwotne zadanie woluminu trwatego jest pnwiqzaﬁe zjedynym PV w systemie, wigc nowe PVC nie moze
zostac powigzane. Pozostanie w stanie oczekiwania, dopdki wolumin trwaty nie stanie sie dostepny

Rysunek 5.14. W przypadku alokacji statycznej PVC pozostanie niezdatne do uzytku, dopdki nie pojawi
sie wolumin trwaty, z ktorym bedzie mozna powigzac to zgdanie

Zanim kapsula bedzie mogta uzy¢ PVC, musi ono zosta¢ powiazane. Jesli wdro-
zysz kapsule, ktéra odwoluje sie do niepowiazanego PVC, kapsula bedzie pozo-
stawac w stanie oczekiwania, dopoki PVC nie zostanie powigzane, a tym samym
aplikacja nie zostanie uruchomiona, poki nie uzyska wymaganej pamieci masowe;j.
Pierwsze utworzone zadanie woluminu trwalego zostalo powiazane, wiec moze zo-
sta¢ uzyte, ale tylko przez jedna kapsule. Tryb dostepu zgdania to ReadWriteOnce,
€O oznacza, ze wolumin jest zapisywalny, ale moze go zamontowac¢ tylko jedna
kapsula. W listingu 5.7 pokazalem skrécong specyfikacje kapsuly dla bazy da-
nych Postgres, ktéra do zapewnienia pamieci masowej uzywa PVC.

spec:
containers:
- name: db
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image: postgres:1l.6-alpine

volumeMounts:
- name: data
mountPath: /var/1ib/postgresql/data
volumes:
- name: data
persistentVolumeClaim: # Wolumin korzystajgcy z PVC
claimName: postgres-pvc # PVC, ktdre ma zostac uzyte

Teraz mamy wszystkie elementy potrzebne do wdrozenia kapsuty bazy da-

nych Postgres z uzyciem woluminu, ktéry moze (ale nie musi) by¢ obstugiwany
przez rozproszona pamie¢ masowa. Projektant aplikacji jest wlascicielem specy-
fikacji kapsuly oraz zadania woluminu trwalego, ale nie przejmuje sie samym

WO

luminem trwalym — ten element jest zalezny od infrastruktury klastra Kuber-

netesa i moze by¢ zarzadzany przez inny zesp6l. W naszym $rodowisku laborato-
ryjnym jesteémy wilascicielami wszystkiego. Musze zrobié jeszcze jeden krok:
utworzy¢ $ciezke katalogu na wezle, ktérego ma uzywac wolumin.

WYPROBUJ W prawdziwym klastrze Kubernetesa prawdopodobnie nie be-
dziesz mie¢ dostepu do logowania sie do wezléw, musisz wiec uzy¢ pewnej
sztuczki i uruchomi¢ kapsute sleep, ktéra ma punkt montowania HostPath
w katalogu gléwnym wezla. Przy uzyciu tego punktu montowania utwo-
rzysz katalog.

# Uruchom kapsule sleep, ktéra ma dostep do dysku wezla:
kubect1 apply -f sleep/sleep-with-hostPath.yaml

# Poczekaj, az kapsula bedzie gotowa:
kubectl wait --for=condition=Ready pod -1 app=sleep

# Utworz Sciezke katalogu na wezle, ktérego ma uzywac PV:
kubect1 exec deploy/sleep -- mkdir -p /node-root/volumes/pv0l

Na rysunku 5.15 pokazalem kapsule s1eep uruchomiona z uprawnieniami uzyt-

kownika root, dzieki czemu za jej posrednictwem moge utworzyé katalog na wezle,
mimo ze nie mam bezposredniego dostepu do tego wezla.

PS> kubectl apply -f sleep/sleep-with-hostPath.yaml
deployment.apps/sleep configured

PS>
IPS> kubectl exec deploy/sleep -- mkdir -p /node-root/volumes/pvel
PSS 3

\

|
To jestSciezka na hoscie, ktdrej ma uzywac wolumin trwaty. Mozemy ja
utworzyc za posrednictwem kapsuty, ktora ma dostep do systemu plikéw wezta

137

Rysunek 5.15. W tym przyktadzie HostPath jest alternatywnym sposobem uzyskania dostepu do Zrédfa
PV na weZle
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Wszystko jest juz gotowe, aby uruchomic aplikacje listy zadan z trwatym ma-
gazynem. Zwykle nie bedziesz musial wykonywa¢ tylu krokéw, poniewaz be-
dziesz wiedzial, jakie mozliwosci oferuje Twoj klaster. Ja jednak nie znam funk-
cjonalnosci Twojego Kklastra, wiec te ¢wiczenia beda dziala¢ na kazdym klastrze
i s3 przydatnym wprowadzeniem do wszystkich zasob6w pamieci masowej. Na ry-
sunku 5.16 pokazalem, co wdrozylem do tej pory, wraz z baza danych, ktora za-
mierzam wdrozyc¢.

Baza danych wykorzystuje PVC. Okresla swoje Kapsuta s1eep uzywawoluminu HostPath,
wymagania dotyczace pamieci masowej, ktdry oferuje kolejny sposab pracy z woluminem
ale nie okresla implementacji woluminu trwatym pamieci masowej

. 3 Kapsuta bazy danych Kapsuta sleep
-
F N— ~——
£ NJJTI [g00a0
. E
. e
S | e |
- : Wolumin ! Wolumin ‘
; " I @ PVC } HostPath *
‘ ‘ O O |
] : :
AR )
. ' Wezet
l | (0]0) 1
N |
! e o \
CE I 1
A i e P
o 1 I | (
=l : @ >~ fvolumes/pv01 ;
. ! | S I
1 i ) D ;
: : [ |
| 1

PV uzywa woluminu lokalnego, ktdry jest mapowany akurat na to samo Zrédto co
HostPath. Zazwycza] PV bedzie obstugiwany przez rozproszong pamie¢ masowa

Rysunek 5.16. Odrobine skomplikowane — mapowanie PV i HostPath na te samg lokalizacje pamieci

masowej

Uruchommy baze danych. Po utworzeniu kontener Postgres montuje w kap-
sule wolumin obstugiwany przez PVC. Ten nowy kontener bazy danych laczy sie
z pustym woluminem, wiec po uruchomieniu zainicjuje baze danych i utworzy
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dziennik rejestrowania z wyprzedzeniem (ang. write-ahead log — WAL), ktéry
jest gtéwnym plikiem danych. Kapsuta bazy danych Postgres nie ma informacji
o tym, ze PVC jest obstugiwane przez lokalny wolumin na wezle, gdzie uruchomiona
jest rowniez kapsula s1eep, ktérej mozemy uzy¢ do przegladania plikéw tej bazy
danych.

WYPROBUJ Wdroz baze danych i daj jej czas na zainicjowanie plikéw da-
nych. Potem za posrednictwem kapsuly s1eep sprawdz, co zostalo zapisane
w woluminie.

# Wdroz baze danych:
kubectl apply -f todo-1ist/postgres/

# Poczekaj, az Postgres przeprowadzi inicjowanie:
sleep 30

# Sprawd# dzienniki bazy danych:
kubectl Togs -1 app=todo-db --tail 1

# Sprawd pliki danych w woluminie:
kubect1 exec deploy/sleep -- sh -c 'ls -1 /node-root/volumes/pv0l | grep wal'

Swoje dane wyjéciowe pokazatem na rysunku 5.17. Wida¢, ze serwer bazy da-
nych uruchamia sie poprawnie i po zapisaniu wszystkich swoich plikéw danych
w woluminie czeka na polaczenia.

Wdrozenie kapsuty bazy danych, ktéra przechowuje Po kilku sekundach baza danych
pliki danych w woluminie obstugiwanym przez PVC jest uruchomiona i gotowa do pracy
\

\

PS> kubectl apply -f todo-list/postgres/
secret/todo-db-secret created
service/todo-db created
deployment.apps/todo-db created

PS>

PS> sleep 3@

PS> L

PS> kubectl logs -1 app=todo-db --tail 1

2021-96-17 ©8:21:36.067 UTC [1] LOG: database system is ready to accept connectio
ns

PS>

PS> kubectl exec deploy/sleep -- sh -c 'ls -1 /node-root/volumes/pvel | grep wal'
druwx------ 3 70 70 8@ Jun 17 @8:21 pg_wal

PS> A\

\
Kapsuta s1eep madostep do tej samej Sciezki na hoscie,
gdzie mozna zobaczy¢ utworzone pliki bazy danych

Rysunek 5.17. Kontener bazy danych zapisuje w lokalnej sciezce danych, ale w rzeczywistosci jest to
punkt montowania dla PVC
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Ostatnia rzecza do zrobienia jest uruchomienie aplikacji, przetestowanie jej
i potwierdzenie, ze dane beda nadal istnie¢, gdy kapsula bazy danych zostanie
zastapiona.

WYPROBUJ Uruchom kapsule internetowg dla aplikacji to-do, ktdra tgczy
sie z baza danych Postgres.

# Wdroz internetowe komponenty aplikacji:
kubectl apply -f todo-1list/web/

# Poczekaj na kapsule internetowq:
kubectl wait --for=condition=Ready pod -1 app=todo-web

# Pobierz z ustugi adres URL aplikacji:
kubectl get svc todo-web -o
Jjsonpath="http://{.status.loadBalancer.ingress[0].*}:8081/new’

# Otworz strone aplikaciji i dodaj nowy element

# Usuii kapsule bazy danych:
kubect1 delete pod -1 app=todo-db

# Sprawd? zawartosé woluminu na wezle:
kubectl exec deploy/sleep -- 1s -1 /node-root/volumes/pv0l/pg wal

# Sprawd?, czy dodany element jest nadal na liscie zadan

Na rysunku 5.18 wida¢, ze moja aplikacja to-do pokazuje jakie§ dane. Musisz
uwierzy¢ mi na stowo, ze te dane zostaly dodane do pierwszej kapsuly bazy da-
nych i ponownie zaladowane z drugiej kapsuty bazy danych.

Mam teraz przyzwoicie podzielong aplikacje z kapsula internetows, ktora
mozna aktualizowa¢ i skalowa¢ niezaleznie od bazy danych, oraz z kapsula bazy
danych korzystajaca z trwalego magazynu danych, ktéry istnieje poza cyklem zy-
cia kapsuly. W tym ¢éwiczeniu jako bazowego magazynu dla trwatych danych uzy-
tem woluminu lokalnego, ale w przypadku wdrozenia produkcyjnego wystarczyloby
zastapi¢ specyfikacje woluminu w PV woluminem rozproszonym obstugiwanym
przez dany klaster.

Kwestig uruchamiania w Kubernetesie relacyjnej bazy danych zajme sie pod
koniec rozdzialu, ale najpierw pokaze Ci prawdziwy rarytas zwiazany z pamiecia
masowg: klaster dynamicznie alokujacy woluminy na podstawie abstrakcyjnej
klasy pamieci masowe;j.
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Wdrozenie aplikadji to-do, ktdra korzysta z kapsuty bazy danych
|
\
¥
PS> kubectl apply -f todo-list/web/
configmap/todo-web-config created
secret/todo-web-secret created
service/todo-web created
deployment.apps/todo-web created
PS>
PS> kubectl wait --for=condition=Ready pod -1 app=todo-web
pod/todo-web-79c9b47b56-ntfzm condition met
PS>
PS> kubectl get sve todo-web -0 jsonpath="http://{.status.loadBalancer.ingress[@].
*}:8@81/new’
http://localhost:8081/new

O D locathostaos1 st

PS> i
PS> KIAMOL To-Do List Ifhels Sours
PS> TEST] Code
PS> But there's always room to add more.
PS> M Home
PS> Item Date Added
PS> + New item
PSS Dokoriczyé rozdziat 5. Thursday, 17 June
o . KIAMOL 2021
PS> — X

PS> kubectl delete pod -1 app=todo-db
pod "todo-db-795b8996bc-zgqwf" deleted
PS> *
PS> kubectl exec|deploy/sleep --|1ls -1 /node-root/volumes/pvel/pg_wal
total 163384

P 17 70 16777216 Jun 17 ©8:28 ©00000010000000000000001
drwx------ 207 78 40 Jun 17 e8:21 archive_status
PS> \
WI \\
Usuniecie kapsuty bazy danych. Kapsuta zastepcza Mdj element listy zadan jest przechowywany w lokalnym
uzywa tego samego PVCitego sameqo PV, woluminie na moim wele, a zeby korzystacz rozproszonej
dlatego pierwotne dane nie zostaty usuniete pamieci masowej, musiatem jedynie zmieni¢ specyfikacje PV

Rysunek 5.18. Abstrakcje pamieci masowej oznaczajq, Zze wystarczy zamontowac PVC, by baza danych
otrzymata trwaty magazyn danych

5.4. Dynamiczna
alokacja woluminéw
i klasy pamieci masowej

Do tej pory korzystalem z przeptywu pracy ze statycznym alokowaniem (ang. sta-
tic provisioning). Tworzylem PV bezpos$rednio, a nastepnie tworzylem PVC,
ktére Kubernetes wigzal z PV. Sprawdza sie to we wszystkich klastrach Kubernetesa
i moze by¢ preferowanym przeplywem pracy w organizacjach, w ktérych dostep do
pamieci masowej jest $cisle kontrolowany, ale wiekszos¢ platform Kubernetesa
obstuguje prostszg alternatywe z alokacja dynamiczna (ang. dynamic provisioning).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/kubnwm
https://helion.pl/rt/kubnwm

142

W przeplywie pracy z dynamiczna alokacja wystarczy utworzy¢ zadanie wolu-
minu trwalego, a obstugujacy je PV jest tworzony na zadanie przez klaster. Kla-
stry mozna konfigurowa¢ z wieloma klasami pamieci masowej, ktére odzwiercie-
dlaja rézne oferowane mozliwosci woluminéw, a takze z domysing klasa pamieci
masowej. Zadania woluminéw trwalych moga okreéla¢ wymagana nazwe klasy
pamieci masowej albo uzywa¢é klasy domysinej — w tym przypadku pomija sie
pole klasy pamieci masowej w specyfikacji zadania, jak pokazalem w listingu 5.8.

apiVersion: vl
kind: PersistentVolumeClaim
metadata:
name: postgres-pvc-dynamic
spec:
accessModes:
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 100Mi
# Nie ma pola storageClassName, uzywana jest wigc klasa domyslna

To PVC mozesz wdrozy¢ w klastrze bez tworzenia woluminu trwalego, ale nie
jestem w stanie powiedzie¢ Ci, co sie stanie, poniewaz zalezy to od konfiguracji
Twojego klastra. Jeéli Twoja platforma Kubernetesa obstuguje alokacje dyna-
miczng z domysing klasa pamieci masowej, PV zostanie utworzony, powigzany
z zadaniem i bedzie uzywal takiego typu woluminu, jaki jest ustawiony w klastrze
jako domysiny.

WYPROBUJ Wdréz zadanie woluminu trwalego i sprawdz, czy jest aloko-
wane dynamicznie.

# Wdroz PVC z listingu 5.8:
kubect1 apply -f todo-list/postgres-persistentVolumeClaim-dynamic.yaml

# Sprawd? Zqdania i woluminy:
kubect1 get pvc
kubect1 get pv

# Uswi Zgdanie:
kubect1 delete pvc postgres-pvc-dynamic

# Ponownie sprawdZ woluminy:
kubect1 get pv

Co sie dzieje, gdy wykonujesz ¢wiczenie? Docker Desktop uzywa woluminu
HostPath w domysinej klasie pamieci masowej dla dynamicznie alokowanych wo-
luminéw trwalych. AKS uzywa Azure Files, a K3s HostPath, ale z inng konfiguracja
niz Docker Desktop, co oznacza, ze nie zobaczysz PV, poniewaz jest tworzony
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tylko wtedy, gdy tworzona jest kapsuta wykorzystujaca PVC. Na rysunku 5.19
przedstawitem moje dane wyjsciowe z platformy Docker Desktop. Wolumin trwaly
zostal utworzony i powigzany z PVC, a kiedy usunagtem PVC, usuniety zostal réw-
niez wolumin trwaly.

Powoduje utworzenie PVCbez okreslonej klasy pamieci W przypadku platformy
masowej, wiec wolumin trwaty zostanie utworzony dynamicznie Docker Desktop domysinym
z zastosowaniem klasy domysinej dla klastra woluminem jest HostPath

| |

h 4
PS> kubectl apply -f todo-list/postgres-persistentvolumeClaim-dynamic.yaml /

persistentvolumeclaim/postgres-pvc-dynamic created /
PS>
PS> kubectl get pvc
NAME STATUS VOLUME CAPA
CITY  ACCESS MODES STORAGECLASS AGE
postgres-pvc Bound pvel f 5eMi
RWO 17m
postgres-pvc-dynamic  Bound pvc-13¢5T4@b-fc8@-48eb-a557-5fboc78b7be4  1eeM
s RWO hostpath 14s
postgres-pvc-toobig Pending
14m
PS>
PS> kubectl get pv
NAME CAPACITY  ACCESS MODES RECLAIM POL
TEX: STATUS CLAIM STORAGECLASS REASON AGE
pvel SeMi RWO Retain
Bound default/postgres-pvc 32m
pvc-13c5f40b-fc80-48eb-a557-5tb@c78b7bo4 1068Mi RWO Delete
Bound default/postgres-pvc-dynamic  hostpath 33s
PS>

PS> kubectl delete pvc postgres-pvc-dynamic '(

persistentvolumeclaim "postgres-pvc-dynamic" deleted \

PS>

PS> kubectl get pv

NAME ~ CAPACITY  ACCESS MODES | RECLAIM POLICY  STATUS | CLAIM
STORAGECLASS REASON AGE

pvel  5eMi RWO Retain Bound \default/postgres-pvc
A 3
PS> \
| |
Docker Desktop jest skonfigurowany do usuwania PV zostat alokowany przez Kubemetes na zadanie, z trybem
dynamicznie alokowanego PV po usunieciu PVC dostepu i pojemnoscig pamieci masowej okreslonymiw PVC

Rysunek 5.19. Docker Desktop ma jeden zestaw zachowari dla domysinej klasy pamieci; inne platformy
réznig sie w tym zakresie

Klasy pamieci masowej zapewniaja duza elastyczno$é. Tworzy sie je jako stan-
dardowe zasoby Kubernetesa, a w specyfikacji definiuje sie dokladnie sposob
dzialania klasy za pomoca nastepujacych trzech pol:

provisioner (alokator) — komponent, ktory tworzy woluminy trwale
na zadanie. R6zne platformy maja r6zne alokatory, np. alokator

w domysInej klasie pamieci masowej AKS w celu tworzenia nowych
udzialéw plikdw integruje sie z Azure Files.
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reclaimPolicy (reguta odzyskiwania) — okreéla, co zrobié¢ z dynamicznie
utworzonymi woluminami, gdy zadanie zostanie usuniete. Wolumin
bazowy moze zosta¢ réwniez usuniety albo zachowany.

volumeBindingMode (tryb wigzania woluminu) — okreéla, czy PV jest
tworzony zaraz po utworzeniu PVC, czy dopiero po utworzeniu kapsuly,
ktéra uzywa danego PVC.

Kombinacja ustawien tych pél pozwala dokonaé wyboru klasy pamieci maso-
wej w klastrze, dzieki czemu aplikacje moga zada¢ odpowiednich wlasciwosci —
od szybkiego magazynu lokalnego po pamie¢ klastrowa o wysokiej dostepnosci
— bez okreélania szczeg6téw dotyczacych woluminu lub typu woluminu. Nie
moge dostarczyé¢ Ci pliku YAML-a klasy pamieci masowej, ktéry na pewno za-
dziala w Twoim klastrze, poniewaz nie wszystkie klastry maja te same alokatory.
Zamiast tego utworze nowa klase pamieci, klonujac klase domysina.

WYPROBUJ Pobieranie domysinej klasy pamieci masowej i klonowanie nie
nalezy do najprzyjemniejszych zadan, wiec zawarlem te kroki w skrypcie.
Jesli jestes ciekaw, mozesz sprawdzié¢ zawarto$é skryptu, ale ostrzegam, ze
potem prawdopodobnie bedziesz musial sie potozy¢ i ochlonaé.

# Wyswietl liste klas pamigci masowej w klastrze:
kubectl get storageclass

# Sklonuj domyslng klase w systemie Windows:
Set-ExecutionPolicy Bypass -Scope Process -Force; ./cloneDefaultStorageClass.psl

# Sklonuj domyslng klase w systemie Mac lub Linux:
chmod +x cloneDefaultStorageClass.sh && ./cloneDefaultStorageClass.sh

# Wyswietl liste klas pamieci masoweyj:
kubectl get sc

Dane wyjsciowe z polecenia wyswietlenia listy klas pamieci masowej pokazuja,
co jest skonfigurowane w klastrze. Po uruchomieniu skryptu powiniene$ mie¢
nowa klase o nazwie kiamo1, ktéra ma taka sama konfiguracje jak klasa domysina.
Swoje dane wyjsciowe z platformy Docker Desktop pokazatlem na rysunku 5.20.

Mamy teraz niestandardowa klase pamieci masowej, ktérej aplikacje moga
zadac w PVC. Jest to znacznie bardziej intuicyjny i elastyczny sposéb zarzadzania
pamiecia masowg, zwlaszcza na platformie chmurowej, gdzie alokacja dyna-
miczna jest prosta i szybka. W listingu 5.9 przedstawilem specyfikacje PVC zada-
jaca nowej klasy pamieci.
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Klasy pamieci masowej maja alokator bedacy komponentem integrujacym
klaster z systemami pamieci masowej, z ktdrych moze korzystac

PS> kubectl get storageclass

NAME PROVISIONER RECLAIMPOLICY  VOLUMEBINDINGMODE
ALLOWVOLUMEEXPANSION AGE

hostpath (default) docker.io/hostpath Delete Immediate
false 25m

PS>

PS> Set-ExecutionPolicy Bypass -Scope Process -Force; ./cloneDefaultStorage

Class.psil

configmap/clone-script created

pod/clone-sc created

pod/clone-sc condition met

|storageclass.storage.kSs.io/kiamol created |

contfigmap "clone-script” deleted

pod "clone-sc” deleted

PS>

PS> kubectl get sc

NAME PROVISIONER RECLATMPOLICY  VOLUMEBINDINGMODE
ALLOWVOLUMEEXPANSION  AGE

hostpath (default) docker.io/hostpath Delete

Immediate

false 27m
kiamol docker.io/hostpat] Delete Immediate
false 29s
PS> '&
Oto nowa klasa pamieci masowej. W klastrze produkcyjnym Ten skrypt pobiera szczegéty dotyczace
w chmurze moze by¢ dostepnych wiele klas domyslnej klasy pamieci masowej
pamieci masowej o réznych mozliwosciach itworzy klon o nazwie kiamol

Rysunek 5.20. Klonowanie domysinej klasy pamieci masowej w celu utworzenia klasy niestandardowey,
ktdrej bedzie mozna uzywac w specyfikacjach PVC

spec:
accessModes:
- ReadWriteOnce
storageClassName: kiamol # Klasa pamigci masowej jest abstrakcjg
resources:
requests:
storage: 100Mi

Klasy pamieci masowej w klastrze produkcyjnym beda mialy bardziej wy-
mowne nazwy, ale teraz mamy w naszych klastrach klase pamieci o tej samej na-
zwie, dzieki czemu mozemy zaktualizowac baze danych Postgres, aby uzywala tej
bezposrednio zdefiniowanej klasy.

WYPROBUJ Utwdérz nowe zadanie woluminu trwatego i zaktualizuj specy-
fikacje kapsuly bazy danych, aby go uzywata.

# Utwdrz nowe PVC, uzywajqce niestandardowej klasy pamigci masowej:
kubectl apply -f storageClass/postgres-persistentVolumeClaim-storageClass.yaml
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# Zaktualizuj baze danych, aby uzywala nowego PVC:
kubectl apply -f storageClass/todo-db.yaml

# SprawdZ pamigé masowq:
kubectl get pvc
kubect1 get pv

# Sprawd? kapsuly:
kubect1 get pods -1 app=todo-db

# Odswiez liste w aplikacji to-do

W tym ¢wiczeniu przelaczam kapsule bazy danych na uzywanie nowego alo-

kowanego dynamicznie PVC, co pokazalem w swoich danych wyjsciowych na ry-
sunku 5.21. Nowe PVC jest obstugiwane przez nowy wolumin, zostanie wiec uru-
chomione z pustym woluminem i poprzednie dane zostang utracone. Poprzedni

wolumin nadal istnieje, mégtbym wiec wdrozy¢ kolejng aktualizacje kapsuly bazy

Kup ksigzke

danych, przywroci¢ stare PVC i ponownie zobaczy¢ swoje elementy.

Powoduje zaktualizowanie bazy danych Postgres, aby uiywata Do utworzenia i powiazania PV na zadanie uzywany
nowego PVC, ktdre okresla klase pamieci masowej kiamol jest ten sam alokator co w klasie domysinej
|

\ |
PS> kubectl apply -f storageClass/postgres-persistentVolumeClaim-storageClass.ya

ml \ \

persistentvolumeclaim!ﬁostgres—pvc—kiamol created \

PS> v \

PS> kubectl apply -f storageClass/todo-db.yaml \

deployment.apps/todo-db configured \

PSS \

PS> kubectl get pvc '\‘

NAME STATUS VOLUME \ CAPAC

ITY ACCESS MODES STORAGECLASS  AGE \

postgres-pvc Bound pvel | SemMi
RWO 25m

postgres-pvc-kiamel  Bound pvc-@effllca-9d4a-4308-89cd-9d7fa29d7b8e  1@8Mi
RWO kiamol 47s

postgres-pvc-tooblg  Pending

22m

PS>

PS> kubectl get pv

NAME CAPACITY  ACCESS MODES  RECLAIM POL

ICY STATUS CLAIM STORAGECLASS  REASON  AGE

pvel 5eMi RWO Retain
Bound default/postgres-pvc 41m

pvc-Reffllca-9d4a-4308-89cd-9d7fa29d7b86  leeMi RWO Delete
Bound default/postgres-pvc-kiamol  kiamol 77s

PS>

PS> kubectl get pods -1 app=todo-db

NAME READY STATUS RESTARTS AGE

‘todo-db-85f47d4959-g2svt  1/1 Running @ 71s

PS> 4

To jest nowa kapsuta korzystajaca z nowego PVC, wiec wolumin jest
poczatkowo pusty, a baza danych zostanie zainicjowana z nowymi plikami

Rysunek 5.21. Korzystanie z klas pamieci masowej znacznie upraszcza specyfikacje aplikacji; wystarczy
nazwac klase w PVC

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/kubnwm
https://helion.pl/rt/kubnwm

147

5.5. Opcje wyboru pamieci
masowej w Kubernetesie

Tak wlaénie wyglada pamie¢ masowa w Kubernetesie. W swojej codziennej pracy
bedziesz definiowa¢ zadania woluminéw trwalych dla kapsut oraz okresla¢ wy-
magane rozmiary i klasy pamieci masowej, ktére moga mie¢ wartosci niestan-
dardowe, takie jak FastlLocal lub Replicated. W tym rozdziale zabralem Cie w dluga
podroz, by pokaza¢ Ci, co tak naprawde sie dzieje, gdy tworzysz zadania pamieci
masowej, jakie inne zasoby sg w to zaangazowane i jak je konfigurowac.

Oméwitem takze typy wolumindw, ale ten temat bedziesz musial zglebié sa-
modzielnie, zeby poznac opcje dostepne na Twojej platformie Kubernetesa i ofe-
rowane przez nie funkcjonalnoséci. Jesli pracujesz w Srodowisku chmurowym, powi-
nienes$ mie¢ luksus wyboru wielu wariantéw pamieci masowej obejmujacych caly
klaster, ale pamietaj, ze pamie¢ masowa kosztuje, a najdrozsza jest szybka pamieé
masowa. Musisz zrozumieg, ze jesli utworzysz PVC przy uzyciu klasy szybkiej pa-
mieci masowej skonfigurowanej tak, aby zachowywala bazowy wolumin, to po
usunieciu wdrozenia nadal bedziesz placi¢ za pamie¢ masowa.

Nasuwa sie wiec wazne pytanie: ,,Czy w ogo6le nalezy uzywa¢ Kubernetesa do
uruchamiania aplikacji stanowych, takich jak bazy danych?”. Ta funkcjonalnosé
ma zapewniaé¢ Ci wysoce dostepna, replikowana pamie¢ masowa (jesli Twoja plat-
forma to obsluguje), ale nie znaczy to, ze powiniene$ spieszy¢ sie z likwidacja
swoich zasobo6w Oracle i zastepowac je baza danych MySQL dzialajaca w Ku-
bernetesie. Zarzadzanie danymi znacznie zwieksza ztozono$¢ aplikacji Kubernetesa,
a uruchamianie aplikacji stanowych to tylko czes¢ problemu. Warto pomysleé
o0 kopiach zapasowych, migawkach i wycofywaniu zmian, a je$li pracujesz w chmu-
rze, zarzadzana ustuga bazy danych prawdopodobnie zapewni Ci te funkcjonal-
nosci od reki. Doé¢ kuszace jest jednak zdefiniowanie calego stosu w manifestach
Kubernetesa, a niektore nowoczesne serwery baz danych sa zaprojektowane do
dzialania na platformie kontenerowej. Mozesz przyjrzeé sie np. takim opcjom jak
TiDB i CockroachDB.

Teraz pozostaje tylko posprzataé klaster, zanim przejdziemy do laboratorium.

WYPROBUJ Usun wszystkie obiekty wdrozone za pomocg manifestow uzy-
wanych w tym rozdziale. Mozesz zignorowaé wszelkie otrzymane bledy, bo
gdy bedziesz uruchamiac¢ ponizsze polecenia, nie wszystkie obiekty musza
istnied.

# Usuii wdrozenia, zgdania woluminéw trwalych, woluminy trwale i ustugi:

kubectl delete -f pi/vl -f sleep/ -f storageClass/ -f todo-Tist/web -f
todo-1list/postgres -f todo-1ist/

# Usuii niestandardowq klasg pamigci masoweyj:
kubectl delete sc kiamol
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5.6. Laboratorium

Te laboratoria maja zapewnié Ci troche doswiadczenia w rzeczywistych proble-
mach zwigzanych z Kubernetesem, dlatego nie zaplanowalem powtarzania ¢wi-
czeniaw klonowaniu domysInej klasy pamieci masowej. Zamiast tego masz nowe
wdrozenie aplikacji to-do, ktore zawiera kilka probleméw. Przed kapsulg inter-
netowa umieszczony jest serwer proxy, aby poprawi¢ wydajno$é, a w kapsule
uzywany jest lokalny plik bazy danych, poniewaz jest to tylko wdrozenie progra-
mistyczne. Potrzebujesz trwalego magazynu danych skonfigurowanego w war-
stwie proxy i warstwie internetowej, aby$ moglt usuwaé kapsuly i wdrozenia bez
jednoczesnej utraty danych. Oto wskazéwki:

Zacznij od wdrozenia manifestéw aplikacji z folderu chos/lab/todo-list.
Za ich pomoca utworzysz ustugi i wdrozenia dla serwera proxy
i komponentéw internetowych.

Znajdz adres URL ustugi LoadBalancer i wyprobuj dzialanie aplikacji.
Przekonasz sie, ze aplikacja nie reaguje, i bedziesz musial zbadaé
dzienniki, aby sie dowiedzie¢, co jest nie tak.

Twoim zadaniem jest skonfigurowanie w kapsule internetowej trwatego
magazynu danych dla plikow pamieci podrecznej serwera proxy i pliku
bazy danych. Na podstawie wpiséw dziennika i specyfikacji kapsuly
powiniene$ by¢ w stanie znalez¢ miejsca docelowe punktéw montowania.
Gdy bedziesz mie¢ juz dzialajaca aplikacje, wprowadz jakie$ dane, a potem
usun wszystkie kapsuly, odswiez przegladarke i sprawdz, czy Twoje dane
nie zostaly usuniete.

Mozesz uzy¢ dowolnego typu woluminu lub klasy pamieci masowe;j.

Jest to dobra okazja do zbadania mozliwosci Twojej platformy.

Swoje podejécie mozesz jak zwykle poréwnac z moim rozwigzaniem, ktore znaj-
dziesz w repozytorium kodu Zrédlowego dolaczonego do ksiagzki: kiamol/chos/
lab/README.md.
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