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En los dltimos afios la computacion en la nube ha sido una de las principales tecnologias para
el despliegue de infraestructura tecnologia por parte de las empresas, las cuales ha solicitado
servicios de cOmputo remoto para prestar sus servicios por medio de proveedores de nube
publica. Para lograr que los servicios se han mas eficientes cuando son desplegados en la nube,
los proveedores de nube ptiblica optaron por integrar la nube nativa que ha permitido desplegar
tecnologias de innovacién, como los contenedores que optimizan y reducen el costo de la
infraestructura desplegada en la nube pitiblica.

Los proveedores de nube publica tiene los mismos modelos de servicios, pero con nombres
diferentes, permitiendo desplegar el mismo tipo de aplicativo en cualquier proveedor. La gran
mayoria de los proveedores otorga un crédito en ddlares estadounidenses para utilizar los
servicios de su nube totalmente gratis. Cada uno mantiene politicas de uso del crédito que
indican un tiempo limite de uso o que servicios no se cubre por el crédito. La caracteristica del
crédito aplicable al modelo de servicios para desplegar contenedores lograra ser el factor de
seleccion del proveedor indicador.

La red donde estan desplegados los recursos de la nube del proveedor tiene una nomenclatura
especifica para poder reconocer donde estdn ubicados los recursos, permitiendo seleccionar la
regién y zona donde seran reservados en el momento de solicitar los recursos. Comprender la
red del proveedor permitird desplegar dptimamente los recursos teniendo en cuenta en donde se
despliega y desde donde se solicita el servicio.

Kubernetes tiene la gestion de infraestructura de laaS e infraestructura dindmica de PaaS.
Permitiendo poder gestionar el tipo de recurso y como esta distribuido en la infraestructura.
Los diferentes tipos de objetos permiten dar dinamismo a la parte 16gica del aplicativo que se
despliegue en Kubernetes.

La infraestructura gestionada de laaS proviene de la configuracién absoluta del recurso por
parte del cliente. Se pueden seleccionar las caracteristicas de la miquina virtual, como la
CPU, el sistema operativo y la ubicacién. El proveedor de nube se preocupard por mantener la
disponibilidad de la miquina virtual.
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La infraestructura dindmica de PaaS proviene de la gestién de un repositorio de lenguajes de
programacion de la aplicacion del cliente. El cliente solo se preocupa por desplegar la parte
légica de la aplicacion dejando de lado la infraestructura. El proveedor de nube otorgara los
recursos y la infraestructura configurados para que el aplicativo funcione.

Kubernetes basa su infraestructura en él despliegue de objetos que administran a los contenedores,
permitiendo ubicar el objeto en un recurso dedicado dentro del clister. Kubernetes tiene una
sintaxis de configuracidn igual para recursos, objetos o servicios, permitiendo gestionar toda la
infraestructura de la misma forma sin importar el aplicativo o los requerimientos.

Kubernetes es un sistema que permite una administraciéon completa de la infraestructura, debido
a la declaracion de estados por parte del administrador y de Kubernetes. Los estados declarados
permitiran que el objeto Pod, pueda ejecutar y desplegar con éxito los contenedores. El plano de
control otorgard soporte a la arquitectura del clister realizando procesos internos para ejecutar
y mantener activos los Pods, procesos que son liderados por un recurso denominado el nodo
Maestro.

Kubernetes permite desplegar objetos dentro del cldster por medio de archivos programados
con lenguaje Yaml. Un tipo de lenguaje que tiene la caracteristica tener un sentido gramatical,
posibilitando la lectura por parte de administrador y también del sistema Kubernetes. Los espacios
de nombre son una etiqueta declarada dentro del archivo Yaml de un objeto para posicionarlo en
una seccion especifica del cldster, generando diferentes espacios de nombre con la posibilidad
de seccionar el aplicativo dentro del cluster.

Cuando los objetos y los recursos estan desplegados en el clister de Kubernetes, el mismo
sistema presenta el comando Kubectl para monitoreo de toda la infraestructura. Kubectl tiene
una sintaxis de 4 secciones que permiten comprender facilmente la accion a realizar sobre los
recursos u objetos. El monitoreo de Kubectl se realiza por simples consultas que presentan
detalles sobre lo que esta pasando con el recurso u objeto declarado en el comando Kubectl.

El despliegue es el objeto de Kubernetes que permite implementar varios Pods iguales al mismo
tiempo. La gestion conjunta de todos los Pods de un Despliegue permite aplicar escalado o
autoescalado a los Pods que se administran, ademds de permitir diferentes tipos de actualizacion
del Despliegue segtin los requerimientos del aplicativo.

Los trabajos y crono-trabajos son objetos de Kubernetes que se caracterizan por realizar tareas
temporales o periddicas. Existen subcategorias de estos objetos que permiten realizar varias
tareas para reducir la utilizacién de recursos o dedicar varios Pods a la misma tarea para generar
redundancia en el aplicativo.

La gestion del cldster permite la asignacion automadtica o no, de recursos computacionales a los
Pods segtin los requerimientos de la implementacién. La sincronizacion de la gestion del clister
con la de los objetos, permitird que los objetos puedan ser desplegados con eficiencia. Ademaés
de permitir que los objetos se puedan conectar a otros objetos o a diferentes tipos de redes.

Kubernetes Engine es el servicio de la plataforma de la nube de Google sobre la cual se realizé
la exploracidn del servicio por medio del despliegue de diferentes implementaciones, cada una
de las implementaciones son la aplicacion de la teoria de los capitulos anteriores.

La primera implementacion permite desplegar una pagina web basica por medio de un contenedor
que es gestionado por la infraestructura de Kubernetes. Mostrando los comandos necesarios para
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modificar el cldster, como se habilitan los puertos de exposicion del servicio web e interaccion
con los objetos de Kubernetes.

La segunda implementacion permite desplegar una pdgina web bdsica en la red interna que tiene
el cldster una vez que es implementado. Mostrando los comandos de aplicacion del archivo Yaml
de un objeto Kubernetes, la interaccién con la consola del objeto y la exposicién local de la
pégina web.

La tercera implementacion permite desplegar un servicio web compuesto por varios objetos de
Kubernetes, que son gestionados y desplegados al mismo tiempo. Mostrando los comandos para
aumentar el nimero de objetos y la aplicacién de un objeto dedicado a la exposicion del servicio
a internet.

La cuarta implementacién permite desplegar y gestionar contenedores que realizan tareas tempo-
rales y periddicas. El primero gestiona un contenedor que realiza un cdlculo matemaético finito y
el segundo imprime periédicamente una cadena de caracteres. Mostrando los comandos para
observar las tareas realizadas por los objetos de Kubernetes.

La quinta implementacién permite desplegar dos aplicaciones basadas en contenedores en un
mismo cldster. La primera aplicacion tiene contenedores de servicio web y la segunda tiene
contenedores que generan peticiones a un URL especifico. Mostrando los comandos para conectar
los aplicativos y simular la actividad de una aplicacién cuando se expone a internet.

Uno de los principales procesos que se ejecutan cuando se despliega una implementacién exitosa
en Kubernetes, es el poder realizar un monitoreo efectivo que permita comprender que esta
sucediendo con el sistema y los objetos. Para ello se cre6 un Dashboard seccionado en métricas
para los Nodos y métricas para los Pods. También se crearon politicas de alarmas que envian el
reporte a un canal de notificacidn diferente a GCP.
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1. Intfroduccidn

1.1 Antecedentes

En los dltimos afios ha aumentado el nimero de empresas que utilizan la nube para desplegar
e implementar su infraestructura tecnolégica gracias al dinamismo que tiene la nube. Permitiendo
dar mayor confianza a nuevas empresas o entidades que desean utilizar la nube. El dinamismo de
la nube proviene del disefio y presentacion de modelos de servicios por parte de los proveedores
de nube que permiten desplegar diversos servicios especificos y dedicados en sus nubes [1].
Permitiendo desplegar una infraestructura o servicio sin tener que preocuparse por el tiempo
despliegue o costos de mantenimiento de los equipos fisicos.

R [1] Gibson, J., Rondeau, R., Eveleigh, D., & Tan, Q. (2012, November). Benefits and
challenges of three cloud computing service models. IEEE.

Debido a la popularidad y el aumento de utilizacion de la nube, algunas entidades guberna-
mentales de nivel nacional en Colombia como es el Ministerio de Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones (Mintic), expido una guia que permite identificar conceptos y entidades
relacionadas en la computacién en la nube:

Nube publica:

Es un modelo que permite el acceso omnipresente, conveniente, y por demanda a una red
de un conjunto compartido de recursos computacionales configurables, que estd aprovisionada
para uso abierto por el publico en general [2]. Los modelos de servicios son las formas como se
presentan aplicaciones, servicios, recursos o infraestructura a un cliente de un proveedor de nube.
Son varios los modelos, pero los mds importantes son los siguientes:

Software como servicio (Saa$):

Modelo de servicios que da la capacidad al consumidor para proveerse de un aplicativo
dedicado, listo y diseflado previamente por el proveedor, para ser inmediatamente utilizado [2].

Plataforma como servicio (PaaS):

Modelo de servicios que da la capacidad al consumidor para desplegar en la infraestructura
de nube aplicaciones creadas o adquiridas por el consumidor [2].
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Infraestructura como servicio (laaS):

Modelo de servicios que da la capacidad al consumidor para proveer procesamiento, almace-
namiento, redes y otros recursos de computaciéon fundamentales sobre la infraestructura de nube

[2].

p) [2]1G.ST.02 Guia de Computacion en la nube - Ministerio de Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones, Mintic.gov.co, 2018.

Nube tradicional

Existe una gran cantidad de empresas y aplicaciones que utilizan la computacion en la nube
dentro de sus infraestructuras. La denominacion de nube tradicional proviene de utilizar los tres
principales modelos individual o conjuntamente por el cliente, Donde dichos modelos son el
despliegue tecnolégico dentro de la nube de servicios tradicionales, que antes se desplegaban en
recursos o infraestructuras propias que tenian las empresas o clientes [3].

Clientes de la nube

Plataforma, Shell y App del proveedor,....

Acceso

Aplicacién SaaS

Email, traductor y escritorio virtual, ....

Plataforma

Database, servidor web, desarrollo web,...

Infraestructura

Maquinas virtuales, servidores , red,...

Figura 1.1: Estructura de modelos y servicios de la nube tradicional [3].

p) [3] Mohammadi, S., & Mohammadi, A. (2014). Effect of cloud computing in accounting
and comparison with the traditional model.

Debido al avance tecnolégico realizado por proveedores y clientes al desplegar o generar
nuevos servicios en la nube. Se crea una nueva generacién de la nube, mucho més 6ptima y
eficientes con nuevos modelos de servicios y la permisividad de acoplar nuevas tecnologias en

su infraestructura, denominada la nube nativa.
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1.2 Objetivos 15

Objetivos

Objetivo general

» Identificar y caracterizar la administracién e implementacién de contenedores en un
proveedor cloud publica, por medio de la compilacién de informacion tedrica y exploracién
de la plataforma del proveedor.

Objetivos especificos

Fueron cinco los objetivos especificos planteados para lograr identificar y caracterizar la
administracién e implementacion de contenedores en un proveedor de nube publica:

1. Seleccionar un proveedor de cloud publica para la exploracién de la administracion e
implementacién de contenedores en cloud.

2. Comparar las arquitecturas existentes en el proveedor de cloud seleccionado.

3. Caracterizar la arquitectura implementada para la administracién de contenedores del
proveedor de cloud publica seleccionado.

4. Identificar y definir la tedrica y estructura fundamental de la administracién e implementa-
cién de contenedores en el proveedor de cloud.

5. Realizar implementaciones de contenedores en cloud, que permitan aplicar la caracteriza-
cién previa de la teoria de administracion e implementacion de contenedores en cloud.

6. Realizar el monitoreo sobre una implementacién, que permita generar un escenario de
estrés para visualizar el comportamiento de las métricas del sistema y los objetos.

Metodologia

En el capitulo 2 Proveedores de nube piiblica: se selecciona el proveedor de nube puiblica
con mayor factibilidad y beneficios otorgados por el proveedor al momento de implementar
contenedores en la nube. En el capitulo 3 Modelos de servicios del proveedor se comparan
las arquitecturas existentes en el proveedor de nube seleccionado en el capitulo anterior. En el
capitulo 4 Caracterizacién de la arquitectura: se caracteriza la arquitectura ofrecida por el
proveedor de nube para la administracién de contenedores. En el capitulo 5 Gestién de objetos
y clister en Kubernetes: se identifica, analiza y documenta las teorias relacionadas con la
administracion e implementacién de contenedores en el proveedor de nube. En el capitulo 6
Implementaciones en Kubernetes Engine: se documentan diferentes implementaciones con el
paso a paso para lograr administrar e implementar contenedores en el proveedor seleccionado.
En el capitulo 7 Monitoreo de una implementacion: se despliega una implementacién mas
robusta que las anteriores, para lograr generar un escenario de estrés que monitoreara el sistema
y los objetos, por medio de un servicio de GCP de Dashboard y politicas de alarmas.

Para lograr desarrollar cada uno de los objetivos se aplican metodologias de tipo exploratoria,
aplicada y documental. Iniciando con una recopilacion de informacion bésica sobre diferentes
proveedores, posteriormente se realiza una caracterizacién de la informacién que otorgar el
proveedor sobre sus servicios en la nube como también la informacién del desarrollador de
Kubernetes, realizando diagramas de flujo, cuadros comparativos ademds de la utilizacién de
figuras para describir elementos del sistema de Kubernetes, paralelamente se explora la platafor-
ma de la nube del proveedor y se despliegan aplicaciones para comprobar el funcionamiento de
Kubernetes en la nube, finalmente se documentan instructivos de las implementaciones basicas
que se realizan en la plataforma del proveedor.
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Introduccién en la nube nativa

Actualmente un cliente en la nube puede generar cientos de aplicativos y servicios en un
instante, como también dichos servicios pueden tener miles o millones de solicitudes de acceso.
Los aplicativos actuales desplegados en la nube deben soportan mds clientes de los que se
soportaban en anteriores afios, ademds de gestionar mds servicios. La nube nativa permite
suplir las deficiencias que pueden tener las aplicaciones, servicios o la infraestructura a los
requerimientos de la actualidad.

Nube nativa

La nube nativa consta de la utilizacién de 4 tecnologias: desarrollo y operaciones (DevOps),
entrega continua, microservicios y contenedores. El utilizar cualquiera de esas tecnologias dentro
de una infraestructura en la nube permite que sea mds flexible, més rdapida, de mejor calidad y
por un costo menor en relacion con la utilizacién de la nube tradicional, soportando muchos mas
clientes y permitiendo gestionar mds servicios con menos recursos [4]. Pero para poder utilizar la
nube nativa se requiere conocimientos en la tecnologia y en los nuevos sistemas que la soportan.

R [4] Gannon, D., Barga, R., & Sundaresan, N. (2017). Cloud-native applications. IEEE
Cloud Computing.

Contenedor

Es un bloque de c6digo 16gico, que incluye el cédigo de una aplicacion junto con los archivos
de configuracion, las bibliotecas y dependencias necesarias para que la aplicacion se ejecute [5].
Gracias a los contenedores se puede reducir la cantidad de recursos o requerimientos dentro de
una infraestructura en la nube, volviéndola més eficiente y econdmica.

p) [5]B. Burns, "What is a container?", azure.microsoft.com, 2019.

Kubernetes

Es una plataforma portable y extensible de cédigo abierto para administrar cargas de trabajo
y servicios basados en contenedores. Kubernetes facilita la automatizacion y la configuracién
declarativa [6]. Una vez desplegado el sistema Kubernetes en la nube se puede orquestar eficien-
temente una infraestructura basada en multiples contenedores e individualizar los servicios de
una aplicacién para manejarlos por medio de diferentes contenedores.

p) [6] Brewer, E. A. (2015, August). Kubernetes and the path to cloud native.

Actualmente algunas empresas desconocen como podria llegar a utilizarse el sistema de
Kubernetes para implementar contenedores y optimizar sus infraestructuras en la nube, implicado
que existan muy pocas implementaciones en la industria, baja produccién cientifica y falta de
caracterizaciéon del modelo de servicios de Kubernetes en la nube por parte de MinTic, en
comparacién con otras soluciones que podemos encontrar en la nube publica, asi que este es
el principal motivo para desarrollar este trabajo que permitird entender la administracion e
implementacién de contenedores en la nube publica.
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2. Proveedores de nube publica

Los proveedores de nube publica tiene los mismos modelos de servicios, pero con nombres
diferentes, permitiendo desplegar el mismo tipo de aplicativo en cualquier proveedor. La gran
mayoria de los proveedores otorga un crédito en doélares estadounidenses para utilizar los
servicios de su nube totalmente gratis. Cada uno mantiene politicas de uso del crédito que
indican un tiempo limite de uso o que servicios no se cubre por el crédito. La caracteristica del
crédito aplicable al modelo de servicios para desplegar contenedores lograra ser el factor de
seleccion del proveedor indicador.

La red donde estdn desplegados los recursos de la nube del proveedor tiene una nomenclatura
especifica para poder reconocer donde estdn ubicados los recursos, permitiendo seleccionar la
regién y zona donde seran reservados en el momento de solicitar los recursos. Comprender la
red del proveedor permitird desplegar 6ptimamente los recursos teniendo en cuenta en donde se
despliega y desde donde se solicita el servicio.

2.1 Seleccioén de proveedor de nube publica

Para la seleccién del proveedor de nube publica se calificaran las siguientes caracteristicas:

» Es fundamental que el proveedor tenga incorporado el sistema de Kubernetes (Condicién
obligatoria).

= Crédito gratuito para utilizar en las implementaciones en el sistema de Kubernetes.

= Servicio de repositorio para contenedores.

= Capacitacion gratuita sobre el sistema de Kubernetes.

Proveedores de nube preseleccionados

Debido a que la primera condicion es obligatoria para lograr ser seleccionado, se tuvieron en
cuenta los siguientes 3 proveedores de nube publica:

= Google Cloud

= Microsoft Azure

= Amazon Web Services
Estos tres anteriores proveedores mantienen incorporados el sistema de Kubernetes dentro
de sus plataformas de nube, como se puede observar en la figura 2.1. Se puede dirigir a sus
correspondientes plataforma dando clic en el nombre de cada uno de los proveedores.


https://cloud.google.com
https://azure.microsoft.com
https://aws.amazon.com
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18 Capitulo 2. Proveedores de nube publica

Proveedor de nube Modelo de servicio

publica
Nube Google Motor de Kubernstes

de Google (GKE)

amazon @

webservices
Servicio de Kubermetes

Servicios Web de Elasticos (EXS)
Amazon (AWS)
u_Ju
ol Y
Iy
Servicio de Kubermetes
(AKS)

Microsoft Azure

Figura 2.1: Proveedores y Sistemas Kubernetes. Logos extraidos de: Google Cloud, Amazon
Web Services, Microsoft Azure.

Nube de Google

El modelo de servicios de Google es Motor de Kubernetes de Google. Referente al crédito
gratuito, Google nos da 300 USD utilizables en el sistema de Kubernetes, de igual manera existe
un servicio de repositorio de contenedores y como un plus Google ofrece un curso gratuito sobre
el manejo basico de cada uno de sus servicios mas importantes.

Microsoft Azure

El modelo de servicios de Microsoft Azure es Servicio de Kubernetes elasticos. Referente
al crédito gratuito, Microsoft Azure nos da 200 USD utilizables en el sistema de Kubernetes, de
igual manera existe un servicio de repositorio de contenedores.

Servicios web de Amazon

El modelo de servicios de Amazon es Servicio de Kubernetes. Referente al crédito gratuito,
Microsoft Azure mantiene una capa gratuita de algunos servicios pero no para su servicio de
Kubernetes. De igual manera que los dos anteriores proveedores existe un servicio de repositorio
de contenedores.

Comparativa de proveedores de nube plblica

Como se observa en la figura 2.2 se dieron valores porcentuales diferentes a cada una de las
caracteristicas comparadas; estos valores determinan el grado de importancia o influencia, para
la seleccidén del proveedor de nube publica para realizar la exploracién documental y aplicativa
de la administracién e implementacion de los contenedores.

Resultados de seleccién del proveedor de nube plblica

Una vez que se le dan valores numéricos a cada una de las caracteristicas de los proveedores
se obtiene los resultados de la figura 2.3.


https://cloud.google.com
https://aws.amazon.com
https://aws.amazon.com
https://azure.microsoft.com
https://cloud.google.com
https://azure.microsoft.com
https://aws.amazon.com
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L Valor porcentual de .
CAEE DR EDEL influencia de la Nube de Google Microsoft Azure SRR TEl
proveedor de nube - Amazon

caracteristica
Modelo de servicios 40%
Crédito gratuito en 300 No disponible para
Servicios ° Kubernetes
Reposotorio de o
Contenedores &b05
Capacitacion
gratuita en No tiene No tiene
Kubernetes

Figura 2.2: Evaluacién de caracteristicas para la seleccién de proveedor de nube publica.

RNz E B B L T RO Valor maximo de calificacion| Nube de Google Microsoft Azure R LS
nube de Amazon
Modelo de servicios 40% 50 30 30
Crédito gratuito en servicios 30% 50 40 0
Reposotorio de Contenedores 20% 50 50 50
Capacitacién gratuita en Kubernetes 10% 50 0 0
Puntaje Total 100% | 50 | 42 30

Figura 2.3: Calificacién de caracteristicas para la seleccién de proveedor de nube publica.

Proveedor de nube publica seleccionado

Debido a los valores obtenidos en la figura 2.3, se seleccioné la nube de Google para
hacer la debida exploracién documental y aplicada de la administracién e implementacién de
contenedores en la nube publica. Se puede afirmar que los factores diferenciadores con los otros
proveedores, es un mayor crédito para gastos en las implementaciones y la capacitacién gratuita
sobres sus servicios.

Nube publica de Google

La nube de Google es la mds apropiada respecto a las caracteristicas de seleccion previamente
presentadas y de ahora en adelante se examinard la documentacién que nos otorga Google, sobre
sus servicios relacionados con el sistema de Kubernetes.

Caracteristicas de la nube de Google

Puede existir un concepto diferente de nube para cada proveedor debido a las caracteristicas
que este tenga en sus servicios o infraestructura. Google basa su concepto de la nube en 5
caracteristicas principales [7]:

Bajo demanda y autoservicio
Como clientes de la nube; interactuamos con una interfaz automatizada para lograr obtener
capacidad de procesamiento, almacenamiento y red que necesitamos, sin intervencién humana a
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20 Capitulo 2. Proveedores de nube publica

’ La nube de Google fue
la seleccionada por

Plataforma de Nube Motor de mejor puntuacion.
Google (GCP) Kubernetes Google

Nube Google

Figura 2.4: Proveedor seleccionado; plataforma de la nube; sistema Kubernetes. Logos extraidos
de: Google Cloud.

la hora de la peticién de los servicios.

Amplio acceso a la red

Podemos acceder a los recursos a través de una red desde cualquier lugar y en cualquier
momento.

Recursos compartidos
Los recursos son asignados por el proveedor a los clientes desde de un inmenso fondo comiin,

aplicando los beneficios de la economia de escala. De igual esto evita que los clientes tengan que
preocuparse por la ubicacién o procedencia de los recursos.

Elasticidad rapida

Los recursos son elasticos. Si solicito mds recursos estos se me asignan rapidamente y si
requiero menos estos se reducen.

Servicio medido

Solo se paga por los recursos que se usan o reservan. Si dejan de utilizarse, se deja de pagar
por dichos recursos.

La nube de Google basa sus caracteristicas en: [7] Peter M. Mell, Timothy Grance "The
NIST Definition of Cloud Computing", Special Publication (NIST SP), 2011.

Red, regiones y zonas de la nube de Google

Google administra todos sus recursos que estdn detrds de sus servicios dentro de sus centros
de datos globales. Estos centros de datos estdn ubicados en 24 regiones, 73 zonas en aproximada-
mente 144 puntos de presencia en 200 paises, en la figura 2.5 se puede observar la distribucion
actual de la red de centro de datos de Google.

Es esencial entender como se constituye las regiones y zonas como se observa en la figura
2.6, esto debido a la distribucién de recursos que se pueda dar segin los modelos de servicios
que nos ofrezca Google con relacién a Kubernetes.

Multi-regiones
Google divide el mundo en tres dreas multi-regionales:
= América
= Europa
= Asia-Pacifico
Y a su vez, las multi-regiones se dividen en regiones.


https://cloud.google.com
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Figura 2.5: Mapa de la infraestructura de la nube de Google : imagen extraida del URL

Region
Una regién puede cubrir una gran cantidad de paises de un continente, donde existe una
répida conectividad de red: con latencias de red de menos de 1 milisegundo. Y a su vez las

regiones se dividen en zonas.

Zona
Una zona es un drea geogréafica especifica para el despliegue de recursos de la nube de
Google. Se podria pensar que una zona es como un centro de datos dentro de una regién, pero

una zona no es unicamente un solo centro de datos [8].

Multi-region

Region
Zonas
Europa \ europe-west2-a
‘{ europe-west2-b

europe-west2 ﬂ europe-west2-c
Europa

Figura 2.6: Constitucién de las regiones y zonas de la nube de Google.

p) [8] Google Cloud "Geograffa y regiones", Informacion general de Google Cloud, 2020.

En el siguiente capitulo se examinard los modelos de servicios de la plataforma de Google
Cloud (Plataforma de la nube de Google), comparando los modelos estdndar de IaaS y PaaS
para lograr comprender el modelo de servicios que presenta la plataforma de Google Cloud con

relacién a Kubernetes.
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Soluciones de plataforma de la nube de

Google
Soluciones para la implementacion de
contenedores en la nube de Google
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Implementacién y casos de uso de Com-
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Recursos de App Engine
Implementacién y casos de uso de App
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3. Modelos de servicios del proveedor

Kubernetes tiene la gestion de infraestructura de IaaS e infraestructura dindmica de PaaS.
Permitiendo poder gestionar el tipo de recurso y como estd distribuido en la infraestructura.
Los diferentes tipos de objetos permiten dar dinamismo a la parte 16gica del aplicativo que se
despliegue en Kubernetes.

La infraestructura gestionada de IaaS proviene de la configuracion absoluta del recurso por
parte del cliente. Se pueden seleccionar las caracteristicas de la maquina virtual, como la
CPU, el sistema operativo y la ubicacidn. El proveedor de nube se preocupard por mantener la
disponibilidad de la mdquina virtual.

La infraestructura dindmica de PaaS proviene de la gestion de un repositorio de lenguajes de
programacion de la aplicacién del cliente. El cliente solo se preocupa por desplegar la parte
l6gica de la aplicacion dejando de lado la infraestructura. El proveedor de nube otorgara los
recursos y la infraestructura configurados para que el aplicativo funcione.

Kubernetes basa su infraestructura en él despliegue de objetos que administran a los contenedores,
permitiendo ubicar el objeto en un recurso dedicado dentro del clister. Kubernetes tiene una
sintaxis de configuracion igual para recursos, objetos o servicios, permitiendo gestionar toda la
infraestructura de la misma forma sin importar el aplicativo o los requerimientos.

3.1 Soluciones de plataforma de la nube de Google

Los modelos de servicios estdn relacionados con el tipo de solucién que ofrece la nube de
Google, definido con el tipo de infraestructura que requerimos implementar dentro de la nube
de Google, es decir; si requerimos una infraestructura totalmente gestionable la mejor solucién
es Compute Engine, debido a que se puede configurar por completo las caracteristicas de una
maquina virtual, siendo la unidad base del modelo de IaaS. En el extremo contrario se puede
conseguir una infraestructura dindmica, esto debido a que se pueden obtener servicios totalmente
especificos y desarrollados que podremos agregar a una infraestructura ya establecida de forma
muy ripida y automética.
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Figura 3.1: Ofertas segtn el modelo de servicios en la nube de Google. Logos extraidos de:
Google Cloud

3.1.1 Soluciones para la implementacion de contenedores en la nube de Google

En relacién con las ofertas que nos permiten la implementacion de contenedores dentro de
nuestras infraestructuras, la nube de Google ofrece tres soluciones de cémputo como se puede
observar en la figura 3.2. En el desarrollo de este capitulo entenderemos cudles son las diferencias
que existen entre cada una de las ofertas, reconociendo la unidad bésica de la oferta, la accién
que podemos realizar sobre la unidad bésica y recrear la implementacién de un mismo servicio
en las tres diferentes ofertas.

© 0 © 0

Compute Kubernetes App Cloud
Engine Engine Engine Functions

Implementacion de contenedores
Logica

hri PaasS
laaS Hibrido Serveless

Figura 3.2: Soluciones de cémputo en la nube de Google. Logos extraidos de: Google Cloud

3.2 Compute Engine (laa$)

Dentro de las ofertas de IaaS se puede obtener computacién en bruto, almacenamiento y
red, por medio de Compute Engine. Dichos componentes estdn organizados en centros de datos
fisicos y virtualizados por lo solo pagara por lo que asignamos [9]. Compute Engine nos otorga
las siguientes 4 caracteristicas:

» Madquinas virtuales totalmente personalizadas

= Discos persistentes y SSD locales opcionales

= Equilibrio de carga global y autoescalado

= Facturacién por segundo
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R) [9] Google Cloud "Productos"”, Compute Engine, 2020.

Recursos de Compute Engine

laaS
| App | App | \ App

VMs

Hypervisor

Hardware

Figura 3.3: Virtualizacién de sistemas operativos en IaaS.

La unidad o componente mds pequefio dentro de Compute Engine es una VM (Mdquina
virtual). El sistema operativo de dichos VMs puede llegar a tener un tamafio de incluso terabytes,
causando un arranque de la VMs de minutos. Pero a su favor se tiene un sistema totalmente
configurable a eleccién. Gracias a esta infraestructura se puede implementar servidores web,
bases de datos o middlewares. Como se observa en la figura 3.3, cualquier implementacién (App)
siempre tendrd asignada una inica VM. La implementacién siempre dependera del sistema
operativo que es virtualizado por Hypervisor, afectando el despliegue de la aplicacién en cuanto a
los recursos que son asignados por Hypervisor, igual que el sistema operativo no asigna todos sus
recursos a la aplicacion debido a que realiza otros procesos paralelos para ejecutar la aplicacion,
asi que la aplicacion debe esperar a que el sistema operativo se inicie por completo para ser
ejecutada eficientemente.

Implementacion y casos de uso de Compute Engine
Arquitectura bdsica de una pdagina web implementada en GCP (Plaforma de la nube
de Google) con Compute Engine (figura 3.4)

1. El desarrollo del cédigo de la pagina web puede ser realizado externo o internamente de la
plataforma de Google Cloud.

2. Compute Engine nos permitird implementar el c6digo como si lo hiciera desde un equipo
fisico.

3. En este caso la VM-1 ocupa el cédigo original de la implementacién. Si por alguna
razoén, el tréfico y la cantidad de usuarios aumenta en la padgina web podremos aplicar
un balanceador de carga, la oferta de Compute Engine nos permite internamente crear
cuotas de recursos. Que una vez sobrepase el consumo de recursos de la oferta, podemos
programar la activacién de copias de la VM para mantener un servicio 6ptimo de nuestra
aplicacién asi que la VM-2 es una copia de exacta de su version original VM-1.

4. Si por alguna razén no se logra establecer o configurar algin tipo de servicio dentro
de nuestra infraestructura en Compute Engine, GCP cuenta con un gran catidlogo de
servicios que podremos asociar. Pero con la desventaja de que dependemos enteramente la
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Figura 3.4: Arquitectura simple de una implementacion de HTML con Compute Engine.

configuracion interna, permisividad de gestion o cobro de dichos servicios. La eficiencia
y la reduccién de costos dentro de la infraestructura estd en solicitar la menor cantidad
servicios fuera de Compute Engine y configurar en su totalidad el servicio de la pagina
web dentro de Compute Engine.

5. La plataforma de Google Cloud otorga servicios de asignacion de IPs publicas para la
exposicién de nuestro servicio en internet.

6. Una vez expuesto el servicio este puede ser asociado a red privada, publica u otros
proveedores de nube.

7. Finalmente el servicio es ofrecido como una pagina web y segtin la configuracién de cuotas
de recursos o la cantidad trafico que reciba la misma, la infraestructura puede cambiar
como se ejemplifica en el paso 3.

Casos de uso de Compute Engine
La plataforma de Google Cloud establece 3 casos por defecto en el cuales es mas eficiente
utilizar la oferta de Compute Engine:
= Cuando se requiere control completo sobre el sistema operativo y el hardware virtual
» Para realizar migraciones de ascenso y descenso a la nube
» Cuando necesitamos mds flexibilidad y permisividad administrativa en nuestra infraestruc-
tura

App Engine (Paas)

En relacién con PaaS, el cliente puede vincular el cédigo de sus bibliotecas para que
posteriormente App Engine le proporcione acceso a la infraestructura que la aplicacién necesita,
lo que le permite centrarse en la 16gica de la aplicacién para que el cliente solo pague por lo que
utiliza [10], App Engine proporciona las siguientes caracteristicas:

Una plataforma completamente administrada de c6digo

Agiliza el despliegue y la escalabilidad de las aplicaciones
Proporciona soporte para los principales lenguajes de programacion
Apoya el monitoreo integrado, el registro y el diagndstico
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= Simplifica el control de versiones y pruebas de trafico

p) [10] Google Cloud "Serverless computing”, Documentacién de Google App Engine, 2020.

3.3.1 Recursos de App Engine

App Engine

Appl App2 = | LLEm App2 ,

Ty o

Servicios GCP Servicios GCP

LLL LLLLL

Figura 3.5: Infraestructura de App Engine.

Observando la figura 3.5 cada parte es un cddigo configurado como cargas de trabajo
auténomas que estan usan servicios. A medida que se aumenta la demanda de su aplicacidn, la
plataforma la escala independientemente de la carga de trabajo y la infraestructura, pero esto
conlleva a que siempre dependas de la forma en que estd compuesta la arquitectura subyacente
de los servicios.

3.3.2 Implementacion y casos de uso de App Engine

£ Google Cloud Platform

1 2
‘ D App
Engine 3

HTML A HTML.1 " HTML.2
@ App Engine @ App Engine .I
| :
4

©O0 6 0 66

Cloud I1AM Cloud Cloud Load Cloud Cloud
Storage Network External IP
Addresses

Balancing

Figura 3.6: Arquitectura simple de una implementacién de HTML con App Engine.
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Arquitectura bdsica de una pdgina web implementada en GCP (Plataforma de la nu-
be de Google) con App Engine (figura 3.6)

1. El desarrollo del cédigo de la pagina web puede ser realizado externo o internamente de la
plataforma de Google Cloud.

2. App Engine permitird adjuntar el cédigo HTML y mantener un registro de las versiones
como también soporte sobre el cédigo.

3. En este caso el balanceo de carga debera realizarse asociado el servicio externamente a
App Engine, debido a que este se encarga unicamente del cddigo de nuestro servicio web.

4. App Engine funciona como un sistema de APIs (Interfaz de programacidén de aplicaciones)
para que el acople con servicios externos sea fécil y rdpido.

5. Para que nuestro servicio funcione de la misma forma que se hace en Compute Engi-
ne, deben ser asociados varios servicios externos con la ventaja de evitar su compleja
configuracion pero con la desventaja de un mayor costo de implementacién.

6. Una vez expuesto el servicio este puede ser asociado a red privada, ptblica u otros
proveedores de nube.

7. Finalmente el servicio es ofrecido como una pédgina web, la eficiencia de la prestacién del
servicio dependera de la calidad de control sobre el cédigo con App Engine y la asociacion
eficiente de los correctos servicios externos.

Casos de uso de App Engine

La plataforma de Google Cloud establece 3 casos por defecto en el cuales es mas eficiente
utilizar la oferta de App Engine:

= Sitios web

= Aplicacién movil y backends de juegos

= RESTful APIs

Kubernetes Engine (Solucién Hibrida)

Ya teniendo claras las ofertas de IaaS y PaaS de la plataforma de Google Cloud. Con
Kubernetes Engine se busca obtener cualidades de ambas infraestructuras siendo una oferta
hibrida, teniendo una administraciéon conjunta y total de cargas de trabajo individuales, mas
una configuracion absoluta de la infraestructura [11]. Kubernetes Engine se caracteriza por las
siguientes cualidades:

= Plataforma de Kubernetes totalmente gestionada

= Soporta la escalabilidad de clister, discos persistentes, actualizaciones automaticas y

reparaciones de nodos (VM)

» Integracion incorporada con los servicios de la plataforma de Google Cloud

= Portabilidad a través de multiples entornos
e Computacién hibrida
e Computacién multi-nube

p) [11] Google Cloud "Kubernetes Engine", Descripcion general de GKE, 2020.

Recursos de Kubernetes Engine

La funcién més simple del sistema de Kubernetes Engine es permitir la escalabilidad in-
dependiente de cada carga de trabajo como en PaaS y una capa de configuracion del sistema
operativo y el hardware como en IaaS. Lo que precisa esto es la creacion de una caja invisible
que contiene un cédigo y sus dependencias, con acceso limitado a su propia particion del sistema
de archivos y el hardware. Esto es representado en la primera parte de las cuatro en la figura 3.7.
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En la segunda parte de la figura 3.7 solo se requiere que el host sea una particién del SO (sistema
operativo) y Hardware que soporta a los contenedores. La idea es que se virtualiza el SO para
escalar al modo que lo hace PaaS, pero permitiendo la flexibilidad que nos da IaaS.

Sistema
Contenedores Kubernetes
ms2 1, MS2
App| |Aee | [App] aon | awe 1 v | Ms1 | Ms3 M5.1 Mf3
Libs Libs Libs | - - = . ‘/ - \ | , /
(st [ st [Fos ]
Hosté

Figura 3.7: Sistema de Kubernetes para contenedores.

En la parte 3 de la figura 3.7 el cédigo obtiene un grado de portabilidad y versatilidad
permitiéndole un escalado y activacién optimizados. Lo més probable es que queramos cons-
truir nuestras aplicaciones utilizando mas de un contenedor, como lo hace una arquitectura de
microservicios. Al construir de esta forma se puede conectar como una red, creando despliegues
y escalonamiento eficiente dentro de un grupo de host, de ese modo Kubernetes Engine acttia
como una herramienta que ayuda a facilitar la orquestacién de muchos contenedores en muchos
hosts.

Implementacion y casos de uso de Kubernetes Engine

) Google Cloud Platform

91_

Figura 3.8: Arquitectura simple de una implementaciéon de HTML con contenedores en Kuberne-
tes Engine.

Arquitectura bdsica de una pdgina web implementada en GCP (Plataforma de la nu-
be de Google) con Kubernetes Engine (figura 3.8)
1. El cédigo HTML esta contenerizado en un contenedor linux, donde posteriormente asocia-
remos a un Pod.yaml para ser implementado en la oferta de Kubernetes Engine.
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2.

El sistema de Kubernetes Engine tiene la permisividad y gestién que se tiene con Compute
Engine debido a que nuestro contenedor estd asociado a un nodo (VM).

. La configuracién y administracién sobre el contenedor se hace por medio de cédigo Yaml

y gracias a la declaracion de estados en los archivos Yaml, el sistema de Kubernetes
Engine mantendra dicho estado. Si se declara que se debe mantener un trafico 6ptimo
en el servicio y por alguna razén el trafico aumenta y satura la pagina web, el sistema
Kubernetes ejecutara un balanceo de carga automatico creando una copia del contenedor
igual en un nodo distinto, pero con una rapidez considerable a la de Compute Engine
debido a que el nodo dedica su capacidad de cémputo a los procesos del contenedor
exclusivamente.

A diferencia de App Engine son muy pocos los servicios externos a Kubernetes Engine
que deben ser asociados para que el servicio sea eficiente, si se requieren servicios estos
simplemente se configuran por medido de archivos Yaml.

. Una vez expuesto el servicio este puede ser asociado a red privada, publica u otros

proveedores de nube.

. Finalmente el servicio es ofrecido como una pagina web, la administracién y el control

del servicio se hace por medio del sistema de Kubernetes Engine.

Casos de uso de App Engine

La plataforma de Google Cloud establece 3 casos por defecto en el cuales es mas eficiente
utilizar la oferta de Kubernetes Engine:

= Aplicaciones contenerizadas

= Sistemas distribuidos de la nube nativa

= Aplicaciones hibridas
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4. Caracterizacion de la arquitectura

Kubernetes es un sistema que permite una administraciéon completa de la infraestructura, debido
a la declaracion de estados por parte del administrador y de Kubernetes. Los estados declarados
permitirdn que el objeto Pod, pueda ejecutar y desplegar con éxito los contenedores. El plano de
control otorgard soporte a la arquitectura del cluster realizando procesos internos para ejecutar
y mantener activos los Pods, procesos que son liderados por un recurso denominado el nodo
Maestro.

Kubernetes permite desplegar objetos dentro del clister por medio de archivos programados
con lenguaje Yaml. Un tipo de lenguaje que tiene la caracteristica tener un sentido gramatical,
posibilitando la lectura por parte de administrador y también del sistema Kubernetes. Los espacios
de nombre son una etiqueta declarada dentro del archivo Yaml de un objeto para posicionarlo en
una seccion especifica del cldster, generando diferentes espacios de nombre con la posibilidad
de seccionar el aplicativo dentro del cluster.

Cuando los objetos y los recursos estan desplegados en el clister de Kubernetes, el mismo
sistema presenta el comando Kubectl para monitoreo de toda la infraestructura. Kubectl tiene
una sintaxis de 4 secciones que permiten comprender facilmente la accion a realizar sobre los
recursos u objetos. El monitoreo de Kubectl se realiza por simples consultas que presentan
detalles sobre lo que estd pasando con el recurso u objeto declarado en el comando Kubectl.

4.1 Conceptos bdsicos de Kubernetes

Este gestor permite automatizar el despliegue, el escalado, el equilibrio de la carga, el registro,
vigilancia y otras caracteristicas de gestion de las aplicaciones basadas en contenedores. Estas son
caracteristicas de soluciones tipicas de PaaS y también de las caracteristicas de IaaS, permitiendo
cualquier tipo de preferencia y flexibilidad de configuracién para los usuarios. Kubernetes soporta
configuraciones declarativas, es decir; el administrar la infraestructura de forma declarativa,
describiendo un estado que se desee alcanzar en los objetos dentro de Kubernetes, en lugar de
emitir una serie de 6rdenes para lograr ese estado deseado.
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Estado de los objetos

El contenedor es el elemento mas pequefio dentro de infraestructura de Kubernetes, entonces
el siguiente elemento es el que contiene al contenedor y son los llamados Objetos, estos objetos
pueden administrar y contener mds de un contenedor. Al observar la figura 4.1, los objetos son
entidades persistentes que representan el estado de un grupo en este caso el de los contendores.
Dentro del objeto existen dos tipos de caracteristicas: la especificacion del objeto y el estado del

objeto.
Objetos Kubernetes

Entidades persistentes que representan
el estado del grupo

objeto

Estado deseado Estado actual
descrito por descrito por
nosotros Kubernetes

Figura 4.1: Elementos de un objeto en Kubernetes.

4.1.2 Objeto bdasico (Pod)
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Almacenamiento compartido Almacenamiento compartido

Figura 4.2: Elementos del Pod y conexion del Pod.

En capitulos anteriores se ha comentado que el contenedor es el elemento mas pequeiio
dentro de la infraestructura de Kubernetes, pero esto no es asi, ya que este es un elemento externo
del sistema. El Pod es realmente el objeto mds pequefio del sistema de Kubernetes, debido a
que es la base de la construccion de otros objetos. En la figura 4.2 se observa que el Pod puede
mantener dentro de si uno o varios contenedores, cuando hay mds de un contenedor dentro de un
Pod dichos contenedores estan vinculados entre si compartiendo recursos, almacenamiento y la
red. El sistema de Kubernetes otorga una IP Unica a cada Pod, asi que cada contenedor dentro
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del Pod compartird las mismas direcciones de IP y puertos de red, debido a ello los contenedores
del mismo Pod pueden establecer una comunicacién por medio del host local 127.0.0.1 [12].

p) [12] Google Cloud "Kubernetes Engine", Concepto de Pod en Kubernetes Engine, 2020.

4.1.3 Plano de control y procesos internos de la arquitectura

) Google Cloud Piatform

j@

Usuario
Maestro
@ ube-APlsenver Oy
apl @y
kubelet
) () ()
ETCD kube-scheduler At 4 =%
ube- Iule
cloud- controller-
0 o o

manager manager

Figura 4.3: Arquitectura de Kubernetes Engine.

En la figura 4.3 se puede observar que existen dos tipos de areas con diferentes componentes;
uno de ellos es el Maestro, el encargado de coordinar los Nodos, estos a su vez son los encargados
de ejecutar los Pods. Existen varios componentes dentro del Maestro y este grupo de componentes

se le denominan Plano de control de Kubernetes[13].
p) [13] Google Cloud "Kubernetes Engine", Clisteres (Arquitectura de clister), 2020.

kube-apiserver

Para lograr interactuar con kube-apiserver existe el comando kubectl, el trabajo de este
comando es conectar con kube-apiserver y comunicarse con €l usando la API de Kubernetes, asi

que kube-apiserver se encarga de:
= Aceptar comandos para ver o cambiar el estado del clister.
= Verificar y aceptar el desplegué de Pods.
= Autenticar las solicitudes entrantes, determinar si estd autorizada y si es valida.
= Gestionar el control de admisién.

etcd

Siendo la base de datos del cluster, su trabajo es almacenar de forma fiable el estado del
mismo. Esto incluye todos los datos de configuracién del cldster, que nodos forman parte del
clister, qué Pods deberian estar funcionando, y donde deberian estar siendo ejecutados. El tnico

que interactda con etcd, es kube-apiserver haciéndolo en nombre del resto del sistema.

kube-scheduler

Programa los Pods en los nodos, evaluando los requisitos de cada Pod individual y seleccio-
nado el nodo més adecuado. Cuando kube-scheduler descubre que el Pod atin no tiene asignado
a un nodo, este le elige un nodo y posteriormente escribe el nombre de ese nodo en la asignacion

del Pod.
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kube-controller-manager

Kube-controller-manager indefinidamente estard monitoreando el estado de un grupo a través
del Kube-APIserver, siempre que el estado actual del clister no coincida con el estado deseado y
kube-controller-manager intentard hacer cambios para lograr el estado deseado.

kube-cloud-manager

Se encarga de manejar los controladores que interactian con proveedores de nubes subyacen-
tes. Por ejemplo, si se despliega manualmente un clister de Kubernetes en otras ofertas de la nube
de Google, kube-cloud-manager se encargaria de introducir a la infraestructura caracteristica
como balanceadores de carga y volimenes de almacenamiento cuando se necesiten.

Plano de control en los nodos

Cuando el kube-apiserver quiere iniciar un pod en un nodo, se conecta a la kubelet de ese
nodo. Kubelet usa el tiempo de ejecucion del contenedor para iniciar el Pod y monitoriza su
ciclo de vida. Y kube-proxy se encargard de mantener la conectividad de la red entre los Pods
de un grupo.

Gestion basica de contenedores con Kubernetes

Caédigo YAML para definir objetos e integrar los contenedores
Pod.yaml

Por medio de los archivos manifiestos de tipo Yaml o JSON se logra definir los objetos que
deseamos que Kubernetes cree y administre. A diferencia de Json, Yaml es mds legible por los
humanos y mas fécil de editar [14].

p) [14] Ben-Kiki, O., Evans, C., & Ingerson, B. (2009). Yaml ain’t markup language.

apiVersion: apps/vl
kind: Pod
metadata:
name: nginx
labels:
app: nginx
spec:
containers:
- name: nginx
image:
nginx:latest

Figura 4.4: Archivo YAML de un Pod.

En la figura 4.4 se puede observar la descripcion del objeto mds bésico de Kubernetes, la primera
linea de cédigo describe la version de API de Kubernetes que se utiliza para crear el objeto,
con kind en la segunda linea de c6digo podemos identificar el tipo de objeto, en la metadata
se establece el nombre del objeto, un niimero de identificacién dnico. Finalmente en la dltima
seccién del archivo se establecen los nombres e imagenes de los contenedores, que tiene asignado
el Pod para ser ejecutados. Se debe tener en cuenta que se pueden definir varios objetos dentro
de un solo archivo Yaml y para ello se establecen las carga de trabajo de Kubernetes un tema que
se tratara a profundidad en el siguiente capitulo.
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34 Capitulo 4. Caracterizacion de la arquitectura

Identificacion y nombre de un objeto

Cualquier objeto dentro de Kubernetes permite ser nombrado con caracteres alfanuméricos,
guiones, puntos y con un maximo de 253 caracteres. Una vez creado el objeto, Kubernetes le
asigna un nimero UID que es unico e irrepetible mientras este activo el cluster. No pueden
existir dos objetos iguales con nombres iguales, pero si un objeto es borrado su nombre puede
ser utilizado en otro objeto.

Ciclo de vida del Pod

Dentro del ciclo de vida de un Pod no estd estipulada su reparacion esto debido a que el Pod
estd disefiado para ser efimero y desechable, asi que una vez que el Pod presentar un fallo este es
dado de baja, el plano de control se encargara crear y activar una copia igual del Pod que fallo.

Creacion Accion Finalizado

Pod > Pod - + Paod

“ Pod

Dafiado

Figura 4.5: Ciclo de vida del Pod.

Espacios de nombres: Creacion de dreas de trabajo

Por medio de los Espacios de nombres de Kubernetes se puede crear el mismo objeto con
el mismo nombre multiples veces en un solo nodo, con la condicién de dichos objetos no deben
estar en el mismo Espacios de nombres [15]. A modo de ejemplo en la figura 4.6 se establece un
clister con tres Espacios de nombres: Test, Stage, Prod. No se puede crear un nginx Pod en el
nodo central debido a que pertenece al mismo Espacio de nombre en el que esta el nginx Pod
del nodo izquierdo. La principal funcién de los Espacios de nombres es permitir implementar
cuotas de recursos, para definir los limites de consumo de recursos en cada Espacio de nombre.
También permiten recrear una gestion por areas de trabajo a la hora de implementar los objetos,
dado el caso se puede establecer un Espacio de nombre para hacer pruebas de rendimiento
con los mismos objetos que estdn en otro Espacio de nombre, en el cual estd implementada la
aplicacion. No es necesario ni obligatorio utilizar los Espacios de nombres en la implementacion
de Kubernetes.

p) [15] namespaces(7) - Linux manual page, 2021.

Otros objetos de Kubernetes

Una de las cualidades que queremos aprovechar cuando realizamos implementaciones en
la nube, es la escalabilidad de la infraestructura. Si observamos la figura 4.7 se determina que
hay un Pod escalado 2 veces, esto debido a que se hicieron copias exactas del objeto dentro
de la infraestructura. La duplicacién de los Pods debe realizarse declarando archivos YAML
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Cluster
Nodo Nodo Nodo

Espacios de nombres .
Testeo

Espacios de nombres

Aplicacion nginx Pod

Espacios de nombres

Produccion nginx Pod

Figura 4.6: Distribucién de objetos por medio de Espacios de nombres.

AN N

Claster \

\N\t‘)do odo odo

nginx Pod nginx Pod nginx Pod

Figura 4.7: Despliegue de Pod uno a uno.

manualmente, como se observa en la figura 4.7. Si por alguna razén se desea aumentar el nimero
de Pods iguales, este método se vuelve extenso y no éptimo.

Para estos casos intervienen objetos mds avanzados que el Pod, pero basados en el Pod, estos
nuevos objetos permiten manejar multiples Pods por medio de un solo archivo declarativo tipo
yaml:

= Con ReplicaSet aseguramos que un grupo de Pods, iguales entre si, estén funcionando
todas al mismo tiempo.

= Los Despliegue permiten hacer actualizaciones declarativas para crear, actualizar, retroce-
der y escalar Pods. Y por medio de ReplicaSet, los Despliegues controlan los grupos de
Pods.

= Con los Trabajos se crean uno o mas Pods necesarios para ejecutar una tarea, una vez se
finaliza la tarea los Pods son finalizados. También se pueden determinar el tiempo que
puede estar activo el Pod y a este objeto se le denomina un Crono-trabajo.

La figura 4.8 muestra que la arquitectura de Kubernetes esta divido en dos grandes secciones, la
primera seccién, que gestiona los procesos dentro del master y de los nodos. La segunda seccion,
son los objetos que ejecutan y administran los contenedores por medio de archivos YAML.
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Estado deseado Plano de control de Kubernetes
(Objetos de Kubernetes) (Procesos de gestidn)
Pod API Server
ReplicaSet Kube-scheduler
Despliegue Kube-controller-manager
Servicio Kube-cloud-manager
StatefulSet Kubelet
DaemonSet Kube-proxy
Trabajo

Crono-trabajo

Figura 4.8: Componentes y objetos de la arquitectura de Kubernetes.

4.3 Supervision de objetos en Kubernetes

Kubectl es el principal comando de acciones de supervision para Kubernetes, con dicho
comando podremos realizar acciones sobre cldster y los objetos de Kubernetes [16].

R [16] Buchanan, S., Rangama, J., & Bellavance, N. (2020). kubectl Overview. In Introducing
Azure Kubernetes Service (pp. 51-62).

Comandos Nombre
de accion del objeto

l l

Kubectl [comando] [tipo] [nombre] [especificacion]

T T

Tipo de Solicitud
objeto especial

Figura 4.9: Estructura del comando kubectl.

Son cuatro las partes que conforman la sintaxis del comando kubectl, en la primera parte existen
cuatro principales opciones de accién, como lo son get, describe, exec y logs, algunos comandos
permitirdn la visualizacién de informacién y otros cambiar la configuracién del cldster. En
la segunda parte tipo, se podra seleccionar el tipo de objeto, al cual le aplicaremos la accién
seleccionada en la seccion de comando. En la tercera parte nombre, se hace la denotacién
especifica de a que objeto en particular se le hard la accidn, si quisiéramos ver el estado de todos
los Pods no se deberia agregar un nombre al comando kubectl y en consecuencia el comando
kubectl nos mostraria una lista de todos los Pods con sus estados. Finalmente en la parte de
especificacion se agrega una peticion especial, como podria ser la forma de visualizar o guardar
la informacién que se obtuvo con la accién de kubectl.
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‘ Lista de estados de todos los Pods del clister }

* 8 kubectl get pods
‘ Lista de estados del Pod con el nombre app_1 }—v $ kubectl get pod app_1
« 8 kubectl get pod app_1 -o=yaml

Un archivo tipo yaml, que guarda una lista
de los estados del Pod con nombre app_1

Figura 4.10: Ejemplo de utilizacién del comando kubectl.

4.3.1 Estados con get

Se utiliza el comando get para ver un resumen de que estd pasando con el Pod, no se observan
detalles solo una palabra que describe un estado dentro del ciclo de vida del Pod, por ejemplo:

# kubectl get pods

Fases del Pod:

* Pending

* Running

* Succeeded
* Failed

*  Unknown
* CrashlLoopBackOff

Figura 4.11: Comando get.

= Pending: Pendiente significa que el Pod ha sido aceptado por Kubernetes, pero atn falta
que sea programado en un nodo.

= Running: el Pod estd funcionando y ha sido asignado con éxito a un nodo y todos sus
contenedores han sido creados, pero el estado del contenedor es pendiente.

= Succeeded: significa que todos los contenedores han terminado de funcionar con éxito
dentro del Pod.

» Failed: significa que un contenedor ha fallado, y no puede ser reiniciado.

= Unknown: el estado del Pod simplemente no puede ser reconocido por Kubernetes, causado
por un fallo de comunicacién en Kubernetes.

» CrashLoopBackOff: significa que el Pod no estd configurado correctamente.

4.3.2 Detalles con describe

Describe es la version en detalle de get, dando informacién sobre el Pod y sus contenedores,
detallando la informacién del contenedor y del Pod, como el estado, la preparacion, el recuento
de reinicios, y los eventos.

4.3.3 Interacciones con exec

Este comando permite interactuar con la consola del Pod, permitiendo la ejecucién de
comando Shell, es 1til cuando se requiere resolver un problema de configuracion interna del

contenedor, de conectividad u otras aplicaciones.
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$ kubectl describe pod [Nombre del Pod]

Pod:

* Nombre

* Namespace

* Nombre del nodo
* Etiguetas

s Estatus

e |P address

Figura 4.12: Comando describe.

$ kubectl exec [Nombre_del Pod] -- [Comando_bash ]
$ kubectl exec app_ 1 -- Lls /
bin

boot

dev

etc

home

lib

lib64

media

mnt

opt

proc

root

Figura 4.13: Comando exec.

4.3.4 Histérico con logs

Se pueden ver los registros de un Pod y de los contenedores dentro, los registros contienen
tanto la salida estdndar como los mensajes de error estdndar que tienen las aplicaciones dentro
del contenedor.

$ kubectl Logs [Nombre del Pod]

Los registros del Pod incluyen:
+ stdout: Salida estandar en la consola
» stderr: Mensajes de error

Figura 4.14: Comando logs.
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5. Gestion de objetos y clister en Kubernete

El despliegue es el objeto de Kubernetes que permite implementar varios Pods iguales al mismo
tiempo. La gestion conjunta de todos los Pods de un Despliegue permite aplicar escalado o
autoescalado a los Pods que se administran, ademas de permitir diferentes tipos de actualizacion
del Despliegue segtin los requerimientos del aplicativo.

Los trabajos y crono-trabajos son objetos de Kubernetes que se caracterizan por realizar tareas
temporales o periddicas. Existen subcategorias de estos objetos que permiten realizar varias
tareas para reducir la utilizacién de recursos o dedicar varios Pods a la misma tarea para generar
redundancia en el aplicativo.

La gestion del cldster permite la asignacién automadtica o no, de recursos computacionales a los
Pods segtin los requerimientos de la implementacion. La sincronizacién de la gestion del cluster
con la de los objetos, permitird que los objetos puedan ser desplegados con eficiencia. Ademaés
de permitir que los objetos se puedan conectar a otros objetos o a diferentes tipos de redes.

5.1 Administracion de muiltiples Pods

La implementacién de una aplicacién por medio de Pods individuales puede ser riguroso, ya
que se debe declarar los estados de cada Pod y luego incorporarlo al clister, Pod por Pod. Para
aplicaciones que son constituidas con pocos contenedores es rentable, pero para aplicaciones
robustas se vuelve un poco ineficiente, ya que tendriamos que escalar y actualizar individual-
mente cada Pod en aplicaciones que podrian llegar a tener mds de 10 Pods. Existe un objeto
llamado Despliegue, que permite administrar varios Pods al mismo tiempo, haciendo mas fécil
implementar aplicaciones que estdn fraccionadas en varios contenedores. El Despliegue como
cualquier otro objeto de Kubernetes deben ser declarados por medio de un archivo Yaml, que
debe contener las caracteristicas de los Pods. Una vez que se activa el Despliegue (Objeto
Kubernetes), el sistema de Kubernetes crea un controlador del Despliegue, que es el responsable
de crear y mantener el estado a lo largo de la vida del clister. Durante el proceso de creacion
de los Pod, se crea un ReplicaSet, que es el encargado de asegurarse que estén activos un cierto
nimero de Pods de una version especifica [17].

p) [17] kubernetes.io, Documentacién (Deployment), 2020.
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Archivo .yaml

l

‘ Objeto del despliegue ‘

l

‘ Controlador del despliegue ‘

v
Nodo

Figura 5.1: Estructura de un Despliegue.

5.1.1 Creacion de un Despliegue

En la figura 5.2, se puede observar un ejemplo de un archivo .YAML para declarar estados
por medio de un Despliegue, el nombre del Despliegue es app_html, con una cantidad de 3 Pods
replicados, en la especificacion del Pod se establece 1a imagen del contenedor que es extraida de
Google Container Registry, la transmision y recepcion del trafico se establece por medio del
puerto 8080.

Archivo YAML

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: app_html
spec:
replicas: 3
template:
metadata:
labels:
app: app_html
spec:
containers:
- name: app
image: gcr.io/demo/app_html:1.@
ports:
- containerPort: 8686

Figura 5.2: Ejemplo de un archivo .YAML de un Despliegue

Formas de creacion de un Despliegue
Ejecucion de archivos YAML

En la plataforma de Google Cloud se puede crear un Despliegue de tres formas diferentes,
la primera de ellas es teniendo un archivo Yaml del objeto del Despliegue, donde simplemente

aplicamos el comando de la figura 5.3 para que Kubernetes cree el Despliegue.
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5.1 Administracion de multiples Pods 41

£ kubectl apply —f [Archive del Despliegue]

Figura 5.3: Comando de aplicacién de un Despliegue por archivo.yaml.

Creacién del archivo YAML desde shell

La segunda opcioén es crear el Despliegue desde la consola de comando shell que nos provee
Google en la plataforma de Google Cloud, en el cual no es necesario tener un archivo Yaml del

Despliegue, por este método se crea el archivo Yaml del Despliegue como se observa en la figura
54.

$ kubectl run [Nombre_del_Despliegue] \
--image [Imagen]:[Versidn] \

--replicas 3 \

--labels [CLAVE]=[Valor] \

--port 8080 \

--generator deployment/apps.vl \
--save-config

Figura 5.4: Comando de creacién de un Despliegue desde comando shell.

Por plataforma GCP

La ultima opcién es la mds fécil, debido a que se hace directamente desde la API que
nos otorga la plataforma de Google Cloud, como se observa en la figura 5.5, sin tener que
interactuar con el comando shell. Debido a que la administracion de contenedores por medio de
Kubernetes se realiza con diferentes objetos, es importante aprender a identificar la estructura e
implementacién de un archivo Yaml, por ello se recomienda hacer la implementacién de estos

objetos por medio del comando shell para lograr aumentar y fortalecer los conocimientos sobre
Kubernetes.

& Create a deployment

A deployment is a configuration which defines how Kubernetes deploys,
manages, and scales your container image. Kubernetes will ensure your system
matches this configuration.

Deployment
Container -

Container image

nginx:latest
Select Google Container Registry image

Enviroment variables

=+ Add environment variable

Initial command

Done = Cancel

[ + Add container ]

Figura 5.5: Creacidén de un Despliegue desde la API de la plataforma de Google Cloud.
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Escalado y autoescalado

Una de las gestiones mds bdsicas para los contenedores, es poder aumentarlos por medio
del escalado. Permitiendo aumentar el nimero de Pods y contenedores de la infraestructura.
El escalado es conveniente cuando se estd monitoreando el consumo de procesamiento de
la aplicacién, debido a que se hace manualmente y la accién se ejecuta inmediatamente, el
autoescalado es una cualidad de la nube nativa, ya que permite establecer un escalado automaético,
que es programado previamente y solo se efectda si cumple con ciertos requisitos.

Escalado

Un Despliegue es el objeto de Kubernetes, en el cual se mantiene una cierta cantidad de
Pods con un mismo estado, esto para evitar crear Pod a Pod. Es normal que una vez se crea
un Despliegue con una cantidad de Pods, se desee aumentar dicha cantidad. Para ello se puede
escalar la cantidad de Pods por tres métodos, editando el archivo YAML del Despliegue, con
API de la plataforma de Google Cloud o simplemente aplicando el comando de la figura 5.6,
donde se escoge la cantidad de réplicas de Pods.

$ kubectl scale deployment [Nombre del Despliegue ]-
replicas=5

Figura 5.6: Comando para escalado de Pods en un Despliegue.

Autoescalado

Una de las cualidades de la nube nativa es la automatizacién de los procesos de administra-
cién, como el escalado de la infraestructura. Asi que Kubernetes tiene integrado el auto-escalado
de los Despliegues, el cual se hace con el comando de la figura 5.7, con 3 pardmetros de
configuracion:

= Min = niimero de Pod activos en el Despliegue.

= Max = nimero de Pod que pueden ser activados dentro del Despliegue.

= Cpu-percent = porcentaje de utilizacion minima de la CPU, para poder realizar el escalado.
Se debe de tener en cuenta que solo se estd escalado una pequeiia parte del clister o para ser
mds especifico; las aplicaciones que se estdn ejecutando con los contenedores, que estdn siendo
gestionado con el Despliegue [18].

$ kubectl autoscale deployment [Nombre del Despliegue]
--min=5 --max=15 --cpu-percent=75

Figura 5.7: Comando para auto-escalado de un Despliegue.

p) [18] Sayfan, G. (2019). Hands-On Microservices with Kubernetes: Build, deploy, and
manage scalable microservices on Kubernetes (pp 21).

Actuadlizacién

Una vez que se implementa una aplicacién, es normal que se tengan que realizar actualizacio-
nes sobre la aplicacion, pero depende de que tipo de aplicacion o servicio se estd ofreciendo, para
lograr un eficiente administracién se debe comprender que tipo de estrategia de actualizacion se
debe aplicar segtin el tipo de servicio o aplicacion se tiene, por ejemplo:
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= Cuando es necesario que el servicio sea suspendido para realizar una actualizacion.
= Cuando no se puede suspender la aplicacién para hacer actualizaciones.
= Cuando se desea que el trafico de los usuarios se haga gradualmente entre la antigua y
nueva version de la aplicacién durante la actualizacion.
para cada uno de estos casos existe un tipo de estrategia de actualizacién, pero primero se debe
entender como se hace una actualizacion sin estrategia y que hace el sistema Kubernetes durante
una actualizacién, para posteriormente comprender como aplicar estrategias de actualizacion.

Actudlizacién sin estrategia
Las actualizaciones sin estrategia de una Implementacién solo se pueden aplicar cuando
los cambios se hacen en las especificaciones. Las actualizaciones se puede hacer de diferentes
formas:
= Comando apply: la actualizacién se lleva a cabo con un nuevo archivo Yaml actualizado,
permitiendo actualizar cualquier contendido de la especificacién del Despliegue.
= Comando set image: se actualiza inicamente la imagen del contenedor.
= Comando edit: permitira realizar cambios directamente sobre el archivo Yaml por medio
del editor c6digo de shell en la plataforma de Google Cloud, las actualizaciones solo se
aplicardn una vez se guarden los cambios.

$ kubectl apply —f [Archivo del Deployment]

$ kubectl set image deployment
[Nombre del Deployment ][Imagen][Imagen]:[Ve
rsion]

$ kubectl edit \
deployment/[Nombre del Deployment ]

Figura 5.8: Métodos de actualizacién de un Despliegue.

Proceso de actualizacién

Despliegue Despliegue Despliegue Despliegue

Antiguo ReplicaSet Antiguo ReplicaSet Antiguo ReplicaSet

Nuevo ReplicaSet Nuevo ReplicaSet Nuevo ReplicaSet Nuevo ReplicaSet

Pod || Pod || Pod

Figura 5.9: Proceso detrds de una actualizacién del Despliegue.

Recordemos que un Despliegue es el que permite realizar actualizaciones sobre el grupo de
Pods, que se estdn desplegando, y el ReplicaSet es el encargado crear y mantener los Pods del
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Despliegue, Asi que, cada vez que se actualiza un Despliegue este activa un nuevo ReplicaSet
con un nuevo conjunto de Pods. Como se observa en la figura 5.9, el proceso de actualizacion se
hace gradualmente, activando Pods en el nuevo ReplicaSet y desactivando Pods en el antiguo
ReplicaSet. La utilizacion de esta estrategia de actualizacion permite disponibilidad continua
durante toda la actualizacién, pero cuando se tiene una gran cantidad de Pods, el proceso llegar a
ser lento y no existe un control sobre el trafico como con otras estrategias de actualizacion.

Actualizacion continua

La Actualizacion continua es una de las estrategias de actualizacién que son aplicadas al
Despliegue, en esta estrategia se mantienen dos pardmetros claves, Max unavailabel y Max
surge, en el primer parametro se establece la cantidad méxima de Pods que pueden ser creados
al mismo tiempo en el nuevo ReplicaSet. En el segundo pardmetro se establece la cantidad
mdaxima de Pods (no disponibles) durante la actualizacién, independiente si son del antiguo o
nuevo ReplicaSet. Los valores asignados a los pardmetros pueden ser en nimeros enteros o
en porcentajes. Dentro de archivo Yaml del Despliegue podemos configurar la estrategia de
Actualizacién continua, en las especificaciones del Pod, como se observa en la figura 5.10.

[-.]
kind: deployment
spec:
replicas: 10
strategy:
type: RollingUpdate
rollingUpdate:
maxsurge: 5
maxUnavailable: 10%

Figura 5.10: Archivo .YAML de un Despliegue con Actualizacién continua.

Si se implementara el archivo YAML de la figura 5.10, el proceso de actualizacion seria el que
se observa en la 5.11, el proceso se inicia creando el nuevo ReplicaSet con la cantidad maxima
de Pods que se permiten simultdneamente, con un maxsurge=5. Lo que se busca, es que el nuevo
ReplicaSet tenga 10 Pods activos y eliminar todos los Pods del antiguo ReplicaSet, el siguiente
paso es disminuir el nimero de Pods en el antiguo ReplicaSet. Para la desactivacién Pods se debe
tener en cuenta que el valor de MaxUnavailabel es del 10 %, es decir, que de los 10 Pods totales
antes de la actualizacidn, debe haber minimo 9 Pods totales activos en proceso de actualizacidn,
por ello solo se desactivan 6 Pods del antiguo ReplicaSet, posteriormente se agregan 5 Pods al
nuevo ReplicaSet, finalmente ya teniendo los 10 Pods en el nuevo ReplicaSet se pueden eliminar
los Pods restantes del antiguo ReplicaSet.

Azul/Verde

Con la estrategia de actualizacién Azul/Verde, se crea un nuevo Despliegue con una nueva
version de la aplicacion. En este caso, es app_html-v2. Una vez los Pods del nuevo Despliegue
estan listos, se cambia el trafico de la versidn azul a la nueva version verde. Para lograr gestionar
los flujos de tréfico, se utiliza un nuevo objeto de Kubernetes, llamado Service, el Service permite
gestionar el flujo del trafico por medio de etiquetas que tiene cada Pod. Cuando se define el
objeto Servicio, los Pods son seleccionados basdndose en un selector de etiquetas y version, para
la gestion de trafico.
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Despliegue

Pods deseados activos = 10 Pods
Max unavailable = 10% de Pods deseados activos
Max surge = 5 Pods

Total de Pods del Despliegue = 10

Antiguo ReplicaSet

Numero de Pods = 10

Total de Pods del Despliegue = 15

Antiguo ReplicaSet

Nuevo ReplicaSet

Numero de Pods = 10 Nimero de Pods =5

Total de Pods del Despliegue = 2

Antiguo ReplicaSet MNuevo ReplicaSet

Nimero de Pods=10-6=4 NUmero de Pods =5

Total de Pods del Despliegue = 14
Muevo ReplicaSet

Antiguo ReplicaSet

Numero de Pods = 10-6=4 Nimero de Pods =5+5=10

Total de Pods del Despliegue = 10
Nuevo ReplicaSet

Antiguo ReplicaSet

Nimero de Pods=4-4=0 Nimero de Pods = 10

Total de Pods del Despliegue = 10
MNuevo ReplicaSet

Numero de Pods = 10

Figura 5.11: Ejemplo de la estrategia de Actualizacién continua.

Clientes

Servicio

-
Despliegue (app_html-v1) Despliegue (app_html-v2)

ReplicaSet ReplicaSet

Figura 5.12: Estrategia de actualizacién Azul/Verde.

Como se observa en la figura 5.13, se crea una segunda versién del Despliegue con apply,
pero para hacer el cambio del trafico de la versién vl a la v2, se aplica el comando de patch
service, el cual modifica la versién dentro del service.yaml a la nueva version que tendra el
100 % del trafico. El utilizar esta estrategia permite que la actualizacién sea instantdnea, al igual
que las versiones puedes ser probadas internamente sin afectar al usuario final de la aplicacién,
pero con la desventaja de que la utilizacion de los recursos se duplicara al tener varias versiones
del Despliegue [19].
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[...]
kind: Service
spec:
selector: $ kubectl apply -f app html-v2.yaml
app: app_html
version: vi

N\
[...]

kind: Service
spec:
selector:
app: app_html
version: v2

$ kubectl patch service app_html-service -p \
"{"spec"”:{"selector":{ " "version":"v2"}}}

Figura 5.13: Service.yaml y comandos de aplicacion de Azul/Verde.

R [19] Yang, B., Sailer, A., & Mohindra, A. (2019, October). Survey and Evaluation of
Blue-Green Deployment Techniques in Cloud Native Environments.

Canario

100%. L 100%

“~

\‘\lDespI\egue (app_html-v2)

ReplicaSet

Despliegue (app_htmtxffl.)

ReplicaSet

Figura 5.14: Estrategia de actualizacién Canario.

El método canario es otra estrategia de actualizacidn basada en el método azul/verde, pero
el trafico se va desplazando gradualmente hacia la nueva version. En la figura 5.14, el 100 %
del trafico de la aplicacion se dirige inicialmente a app_html-v1. Cuando la estrategia canario
comienza, el trifico inicial en el Despliegue de la versién v1 disminuye hasta el 66 % y el trafico
del Despliegue de la version v2 aumenta a un 33 %, dicho proceso se hace gradualmente hasta
que el Despliegue de la version v2 tenga el 100 % del trafico.

[...] $ kubectl apply -f app _html-v2.yaml
kind: Service
spec: $ kubectl scale deploy/app_html-v2 -
selector: replicas=10
app: app_html
[...] $ kubectl delete -f app html-vi.yaml

Figura 5.15: Archivo .YAML y comandos de aplicaciéon de Canario.

El selector de Servicio se basa solo en la etiqueta de la aplicaciéon y no en la etiqueta de la

version. El tréfico se envia a todos los Pods de la aplicaciéon app_html, independientemente de
<« ‘e
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la etiqueta de la version. La funcidn del objeto Servicio de la figura 5.15, es dirigir el trafico
de los Pods de ambos Despliegues, inicialmente el Despliegue de la segunda version escalarda
gradualmente su cantidad de Pods y el Despliegue de la primera version disminuird su cantidad
de Pods, hasta el punto donde no queden Pods en el Despliegue de la primera version, y todo el
trafico quede dirigido a los Pods de la segunda version.

Recrear

En esta estrategia de actualizacién se eliminan todos los viejos Pods, antes de que se
creen nuevos Pods. Este tipo de estrategia se utiliza en casos especiales donde se quiera hacer
una ruptura limpia de los servicios que presta la aplicacion, este tipo de estrategia se aplica
directamente sobre el Despliegue.yaml, en el tipo de estrategia como se observa en la figura 5.16.

[...]
kind: deployment
spec:
replicas: 10
strategy:
type: Recreate

Figura 5.16: Archivo .yaml de un Despliegue con Recrear.

¢Qué estrategia de actualizacién aplicar?
Cuando gestionamos y aplicamos actualizaciones sobre los contenedores que administramos
con el sistema de Kubernetes, se busca tener presente que sucede con tres factores claves:
= [os servicios que prestamos con los contenedores, que se actualizaran.
= Jos recursos que utilizamos en la nube, donde estdn los contenedores que actualizaremos.
= los usuarios o el trafico producido por ellos hacia los contenedores que se actualizaran.

Actualizacion

: Azul/Verde Canario Recrear
continua
¢ Qué sucede con
los servicios No son No son No son . .
. . . . . . Son interrumpidos
durante la interrumpidos interrumpidos interrumpidos

actualizacion?
¢, Qué sucede con

Los recursos

los recursos Los recursos se Los recursos se | Los recursos se
aumentan, pero son . . ) .
durante la duplica duplica mantienen iguales
o configurables.
actualizacion?
; Qué sucede con _ Se mantienen en la L
& ) Se distribuyen en la - i Se distribuyen en ) -
los usuarios y ! version antigua, solo o ) Sin servicio, no
version antigua y la la version antigua y .
durante la . hasta que la . hay usuarios
L, actualizada o, . la actualizada
actualizacion? actualizacion finalice

Figura 5.17: Comparacion de las estrategias de actualizacion para los Despliegues
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En la figura 5.17 se puede observar que sucede con cada uno de los factores respecto a cada
una de las actualizaciones ya antes explicadas. Con la intencién de facilitar la comprensién
de cuando se debe aplicar un tipo de estrategia de actualizacion, se crea el diagrama de flujo
de la figura 5.18, que permite escoger que tipo de actualizacién se debe aplicar segtin los
requerimientos de la aplicacién, los requerimientos estdn relacionados con el servicio, los
recursos y los usuarios.

ESCOGER UNA ESTRATEGIA DE
ACTUALIZACION

¢EL SERVICIO DEBE
MANTENERSE

CONSTANTE DURANTE

LA ACTUALIZACION?

— NO Sl

iSE REQUIERE
UTILIZAR LA ESTRATEGIA DE CONFIGURAR LA
ACTUALIZACION: ACTUALIZACION [+————— S| CANTIDAD DE RECURSOS
CONTINUA UTILIZADOS DURANTE
UNA ACTUALIZACIGN?

NO

;SE REQUIERE
MAMTENER A LOS
USUARIDS EN LA
VERSION ANTIGUA
HASTA QUE LA
ACTUALIZACION
FINALICE?

S

NO
¥

UTILIZAR LA ESTRATEGIA DE
ACTUALIZACION: RECREAR

UTILIZAR LA ESTRATEGIA DE
ACTUALIZACION: AZUL/VERDE

UTILIZAR LA ESTRATEGIA DE
ACTUALIZACION: CANARIO

Figura 5.18: Diagrama de flujo para escoger el tipo de actualizacién mas adecuado segtn los
requerimientos de los servicios, recursos y usuarios

Retroceso de actudlizaciones

En la mayoria de las estrategias de actualizacién, el Despliegue con la versién antigua es
eliminada y en algunas ocasiones cuando se tiene una actualizacién ya implementada se desea
volver a la version anterior de dicha actualizacion. Asi que, por medio de los comandos de la
figura 5.19, se puede retroceder a las versiones anteriores de un Despliegue, si se especifica con
—to-revision se volvera a la version referida, y con history se puede inspeccionar el historial del
Despliegue [20].

p) [20] kubernetes.io, Documentacién (Deployment), 2020.
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$ Rubectl rollout undo deployment [Nombre del Deployment ]
$ kubectl rollout undo deployment [Nombre del Deployment] --to-revision=2

$ Rubectl rollout history deployment [Nombre del Deployment] --revision=2

Figura 5.19: Comandos de aplicacién para retroceder o ver actualizaciones anteriores.

5.1.4 Ciclo de vida
Estado en proceso
Este estado indica que se estd realizando una tarea sobre el Despliegue, algunas de las tareas
pueden ser:
= Crear un nuevo ReplicaSet.
= Escalar un ReplicaSet.
= Reducir un ReplicaSet.

Estado completo
Este estado indica que cada una de las nuevas réplicas han sido actualizadas con ultima
version y estdn disponibles, y las réplicas de la versién anterior no estdn activas.

Estado fallido
Este estado indica que ocurri6 un error en la creacién de un nuevo ReplicaSet, y no pudo ser
completado el Despliegue.

5.1.5 Acciones

$ kubectl rollout pause deployment [Nombre del Deployment]

$ kubectl rollout resume deployment [Nombre del Deployment ]
$ kubectl rollout status deployment [Nombre del Deployment]

$ kubectl delete deployment [Nombre del Deployment]

Figura 5.20: Comandos de accion sobre Despliegue.

Cuando frecuentemente se hacen actualizaciones o se editan los Despliegue, esto desencadena
un despliegue (rollout) automatico [14]. Se vuelve complejo identificar la relacion de que rollout
pertenece a que Despliegue, asi que existen diferentes acciones que se pueden realizar con los
rollout, como se observa en la figura 5.20:

= Rollout pause: el Despliegue continuard funcionando, pero las nuevas actualizaciones del

Despliegue no tendrdn ningin efecto mientras el rollout est4 en pausa.

= Rollout resume: los cambios solo se implementardn cuando el rollout del Despliegue se

reanude.

= Rollout status: funciona para monitorear el estado de las actualizaciones del Despliegue.

= El dltimo comando de la figura 5.20 simplemente es para borrar el Despliegue. Cuando se

borra un Despliegue, Kubernetes borra los Pods y libera o elimina los recursos gestionados

por los mismos.
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5.2 Administraciéon de Pods temporales

Despliegue .yaml Trabajo.yaml
l l
‘ Objeto del Despliegue ‘ ‘ Objeto del Trabajo ‘
l i
‘ Controlador del Despliegue ‘ ‘ Controlador del Trabajo ‘

' !

m =m0 &

Figura 5.21: Estructura de un Despliegue vs. la estructura de un Trabajo.

El Trabajo es otro de los objetos de Kubernetes, este a diferencia del Despliegue no mantiene
un estado abierto indefinidamente, asi que la funcién del Trabajo es llegar a un estado y una vez
llega a ese estado, el Pod se finaliza. Kubernetes se encargara de mantener un Pod activo hasta
que finalice la tarea y si es el caso creara mds Pods hasta que la tarea sea finalizada [21].

p) [21]Galantino, S. (2020). Enabling Job-aware scheduling on Kubernetes clusters (Doctoral
dissertation, Politecnico di Torino).

Kubectl con Trabajo

Como cualquier otro objeto de Kubernetes, se pueden aplicar ciertos comandos en la consola
de la plataforma de Google Cloud para inspeccionar, visualizar estados o escalar el Trabajo [22],
un ejemplo en la figura 5.22.

$ kubectl describe job [Nombre del JOB]
$ kubectl get pod -L [Nombre del JOB=app _html-job]

$ kubectl scale job [Nombre del JOB]
--replicas [Numero_de_replicas]

Figura 5.22: Comandos Kubectl que se pueden aplicar a un Trabajo.

p) [22] Google Cloud "Kubernetes Engine", Clusteres (Guias, Ejecutar un trabajo), 2020.
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5.2 Administracion de Pods temporales 51

Eliminacion
Si se elimina un Trabajo todos los Pods asociados son eliminados [22]. En la figura 5.23, los

dos primeros comando eliminardn el Trabajo y los Pods, pero si no se quiere eliminar los Pods
asociados se debe utilizar el dltimo comando.

$ kubectl delete -f [Archivo JOB]

§ kubectl delete job [Nombre del JOB]

§ kubectl delete job [Nombre del JOB]
--cascade false

Figura 5.23: Comandos Kubectl para eliminar un Trabajo.

Trabajos no paralelos

Un Trabajo no paralelo, es un Trabajo por defecto que crea un tinico Pod para iniciar la
tarea, si el Pod falla, se reiniciara asegurdndose que la tarea tenga otra oportunidad de obtener un
estado exitoso [20]. Por ejemplo, en la figura 5.24 un solo Pod es activado por el Trabajo y dicho
Pod debera completar la tarea tres veces, debido a la asignacion de completions.

apiVersion: batch/vi1l
kind: Job
metadata:

name: app_html-job
spec:

completions: 3

template:

spec:

[...]

Figura 5.24: Archivo YAML de un Trabajo no paralelo.

Trabajos Paralelos

Los Trabajos paralelos activan varios Pods para ejecutar una o varias tareas, esto depende
del tipo de paralelismo [23]. Los tipos de paralelismo son creados por la asignacién de dos
especificaciones, en la figura 5.25 se observan dos archivos YAML con una variacién en sus espe-
cificaciones, en el lado izquierdo se combinan las especificaciones de completions y parallelism,
creando un Trabajo con un contador de tareas. Del lado derecho se omite la especificacion de
completions, creando un Trabajo con Pods en cola.

p) [23] kubernetes.io, Documentacion (Jobs), 2020.
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52 Capitulo 5. Gestion de objetos y clister en Kubernetes

apiVersion: batch/v1l apiVersion: batch/v1l
kind: Job kind: Job
metadata: metadata:
name: app_html-job name: app_html-job
spec: spec:
completions: 3 parallelism: 3
parallelism: 2 template:
template: spec:
spec: [...]

[..]

Figura 5.25: Archivos YAML de los Tipos de Trabajos paralelos.

Trabajo con contador de tareas

Para crear este tipo de Trabajo se debe asignar dos especificaciones. Completions, es el
ndmero de tareas a realizar, y parallelism, es el nimero de Pods que pueden trabajar en paralelo
[20]. Si aplicamos el cddigo del lado izquierdo de la figura 5.25, el resultado del proceso de
despliegue de Pods y ejecucién de tareas de dicho cédigo se puede observar en la figura 5.26.
Con los valores de 3 para completions y 2 para parallelism, el proceso inicia con dos Pods

Trabajo .yaml

¥
Objeto del Trabajo

‘ Controlador del Trabajos ‘

|

Fase 1

Fase 2

Pod2

Fase 3

Pod?2

Fase 4

Pod2

Figura 5.26: Ejemplo de los procesos de un Trabajo con contador de tareas.

trabajando en paralelo en la fase 1. En la fase 2, los dos Pods han finalizado sus tareas, pero
como el Trabajo tiene asignado 3 tareas, faltarfa un Pod para finalizar la dltima tarea. En la fase
3, se crea el Pod3. En la fase 4, solo se espera el que el Pod3 finalice su tarea para finalizar el
Trabajo.

Trabajo con Pods en cola

A este tipo de Trabajo solo se le asigna una especificaciéon, como se observa en el lado
derecho de la figura 5.25. El Trabajo despliega una cantidad de Pods en paralelo para ejecutar
una misma tarea, si alguno de los Pods finaliza la tarea los demds Pods son finalizados. En la
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figura 5.27, se muestra el proceso de un Trabajo cuando se asigna un valor de 3 a parallelism,
en donde el Trabajo desplegara 3 Pods para que ejecuten una misma tarea, en la fase 2 un solo
Pod finalizara la tarea, los dos Pods restantes se finalizaran automaticamente cuando detecten la
tarea finalizada por el Podl. Si el Pod1 falla, los demas Pods estaran en proceso de realizacién
de la tarea, asi que no serd necesario reiniciar un nuevo Pod.

Trabajo .yaml
v
‘ Objeto del Trabajo ‘
v

‘ Controlador del Trabajo ‘

l

Fase 1

Fase 2

Figura 5.27: Ejemplo de los procesos de un Trabajo con Pods en cola.

5.2.3 Crono-Trabajos

Los trabajos pueden facilitar la implementacién de contenedores en los cuales el objetivo
sea realizar una tarea que deba ser realizada y finalizada, pero con la condicién que dicha tarea
deba ser ejecutada en el instante que se implementa el trabajo [24], con el crono-trabajo se puede
dar una fecha exacta de ejecucion del trabajo que a su vez administra y ejecuta los contenedores
como se ejemplifica en la figura 5.28.

Crono-Trabajo.yaml

Trabajo-1 Trabajo-2 Trabajo-3 Trabajo-4 Trabajo-5

v

Tiempo - -
t=0 min t=1 min t=2 min t=3 min t=4 min

Figura 5.28: Ejecucién de un crono-trabajo.

p) [24] Google Cloud "Google Kubernetes Engine (GKE)", Clusteres (Guias, Ejecutar un

CronJob), 2020.
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54 Capitulo 5. Gestion de objetos y clister en Kubernetes

En la figura 5.29 se puede observar que en las especificaciones del objeto se puede declarar el
minuto, hora, dia del mes, mes y dia de la semana que el crono-trabajo serd ejecutado, que para
el ejemplo de la figura se ejecutard cada 1 minuto. Este tipo de objetos nos permiten implementar
contenedores que preste servicios que sea ejecutados a peticién del usuario en el momento exacto
que el usuario desee.

apiVersion: batch/vl
kind: CronJob
metadata:
name: app html-job
spec:
schedule: "#*/1 * * * *"
jobtemplate:
spec:
template:
spec:

Figura 5.29: Archivo.yaml de un crono-trabajo que se ejecuta cada 1 minuto.

Comparacion de objetos de Kubernetes

Cuando se quiere implementar y administrar contenedores en Kubernetes se debe conocer
cudles son los objetos que controlaran y ejecutaran a los contenedores. Los objetos mas bésicos
dentro del sistema de Kubernetes son los que se pueden observar en la primera columna de
la figura 5.30. El objeto mds basico y mas cercano al contenedor es el Pod, este a su vez es
administrado por otros objetos para agregar cualidades de la nube. en la figura 5.30 se puede
observar cudl es el objeto administrador, el objeto administrado y la funcionalidad del objeto
administrador. Se debe tener en claro que una aplicacion puede ser implementada con miiltiples
contenedores, por ejemplo: una pagina web debe estar activa constantemente para no denegar
el servicio a ninguno de sus clientes en internet, por ello lo mas recomendable seria utilizar un
despliegue, el autoescalado del despliegue permitiria aprovechar al maximo los recursos que
consume el contenedor de la pagina web, permitiendo que si solo un cliente estd utilizando la
pégina web solo se utilicen los recursos web para un solo cliente. Cuando se utiliza un trabajo
para administrar un contenedor, el contenedor solo se ejecutaria por un periodo de tiempo,
asi que seria recomendable utilizarlo cuando el contenedor ejecuta aplicaciones que realizan
una tarea que debe finalizar. El crono-trabajo es solo agregarle a un trabajo cuando se desea
realizar la ejecucion del contenedor. Como se observa en la figura 5.30 solo un objeto administra
directamente al contenedor, los demds objetos administrar otros objetos diferentes al contenedor,
lo que permite asumir que estos otros objetos determinan la funcionalidad del contenedor.
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Tipo de objeto Sub-objeto que es Funcion del objeto
administrado
Administrar y ejecutar los contenedores dentro de él
Pod Contenedor Ve : '
como solo un objeto.
Desolieque Pod Administrar y ejecutar una cantidad n de Pods activos,
pieg ods durante un tiempo infinito.
Administrar y ejecutar un Pod para que realicen n tareas,
Trabajo oIl FIEE una vez finaliza la tarea se elimina el Pod.
Administrar y ejecutar n Pods para que realicen n tareas,
Paralelo Pods - g
una vez finalizan las tareas se eliminan los Pods.
Crono-trabajo Trabajo Desplegar y Ejecutar un trabajo cada cierto tiempo.

Figura 5.30: Objetos bésicos de Kubernetes y sus funcionalidades.

Una forma mas sencilla de entender la administracion de los contenedores, es observando la
figura 5.31 donde el objeto encapsulado es el objeto administrado por el objeto que lo encapsula,
es decir; en la primera seccién de la figura 5.31 el maestro es una maquina virtual que administra
a los nodos, en las secciones 2, 3 y 4 los nodos dardn la capacidad de computo y conectividad a
los objetos, los objetos de los nodos administraran los objetos internos y finalmente el Pod serd
el objeto que administre la conectividad y ejecucion del contenedor.

1 Claster
Nodo Nodo Nodo

Maestro

2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo

Despliegue Trabajo Crono-Trabajo

Red compartida

Contenedor I Contenedor I Contenedor

Almacenamiento compartido

Figura 5.31: Dominio de administracion y ejecucion de los objetos en Kubernetes.

Debido a que el Pod es el objeto gestionado y dominado por los demds objetos, es esencial
conocer los requerimientos de nuestro Pod para lograr seleccionar el mejor objeto que logre
satisfacer las necesidades del Pod; debido a ello, se crea el diagrama de flujo que se observa en
la figura 5.32, con la intencién de que se logre escoger el objeto exacto dadas las caracteristicas

de los objetos que administran al Pod.
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SELECCIGN DEL OBJETO DE
KUBERNETES MAS ADECUADO

S REQUIERE QUE EL
POD SE MANTENGA
ACTIVO DURANTE
TODO LA VIDA DE LA
APLICACION?

NO

§] ————————————> APLICAR EL OBJETO: DESPUEGUE

+SE REQUIERE
EJECUTAREL
OBJETOEN UN
TIEMPO
ESPECIFICO?

#SE REQUIERE QUE
LOS PODS
EJECUTEN LA
TAREA VARIAS
VECES?

{SE REQUIERE
EJECUTAR MAS DE
UN POD?

APLICAR EL 0BJETO: CRONO-
Sl —» TRABAJO PARALELO CON
CONTADOR DE TAREAS

Sl Sl

NO

NO NO

¢SE REQUIERE QUE

4SE REQUIERE L0S PODS ) APLICAR EL OBJETO: CRONO-
EJECUTAR MAS DE Sl EJECUTEN LA N Apmﬁ;iwgu TRABAJO PARALELO CON PODS
UN POD? TAREA VARIAS ENCOLA
VECES?
NO NO
APLICAR EL OBJETO: TRABAJO

APLICAR EL OBJETO: TRABAJO NO APLICAR EL DBJETO: TRABAJO PARALELO CON CONTADOR DE

ARALELO PARALELO CON PODS EN COLA

Figura 5.32: Diagrama de flujo para seleccionar el objeto administrador mds adecuado a los
requerimientos de un Pod.

5.4 Gestion del claster

La gestion de los objetos permite administrar la parte 16gica de las aplicaciones compuestas
por los contenedores, dando lugar a que los contenedores se ejecuten dentro del sistema de
Kubernetes. La gestion del clister permite administrar los recursos que utilizaran los objetos,
por ello es esencial sincronizar los recursos con los objetos. La habilitacion del escalado de
nodos permite dicha sincronizacién, por otra parte la red del clister permitird comprender la
comunicacién entre objetos y como se expone finalmente un objeto a internet.

Cluster
Nodo Nodo Nodo

Maestro

Figura 5.33: Composicién predeterminada de un cldster de Kubernetes en la nube.

En la figura 5.33 se observa dos tipos de recursos, el maestro y el nodo. El maestro es un
recurso de administracién que gestiona los procesos internos de interaccion entre el usuario,
nodos y los objetos. Por el contrario el nodo es un recurso de ejecucion para los objetos; asi que,
si queremos aumentar la cantidad de recursos para una aplicacién debemos ejecutar un comando
para aumentar el nimero de nodos del cldster. En la figura 5.34 se puede observar cudl debe ser
el comando aplicado en la consola de la plataforma de Google Cloud para escalar el clister a 5
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$ gcloud container clusters resize
project --node-pool default-pool \
--size 5

Figura 5.34: Comando para ejecutar en escalado del clister, modificando el niimero de nodos.

Autoescalado de recursos

El autoescalado permitira escalar los nodos cuando surja un aumento de los objetos en el
clister, esto evita que se tenga que aplicar un comando para escalar nodos cada que se escalan
los objetos. Una vez que se habilita el autoescalado este tiene inmerso un sistema de desescalado
que permite la desactivacién de nodos que tiene cierto umbral de utilizacion [25].

Cluster Claster
Nodo Nodo Nodo
Maestro Maestro

Escalado de objetos pero sin recursos

suficientes Escalado de objetos y recursos

Figura 5.35: Dinamica de sincronizacién de escalado entre recursos y objetos, en el cldster de
Kubernetes

R [25] Wang, M., Zhang, D., & Wu, B. (2020, June). A Cluster Autoscaler Based on Multiple
Node Types in Kubernetes. In 2020 IEEE 4th Information Technology, Networking,
Electronic and Automation Control Conference (ITNEC) (Vol. 1, pp. 575-579). IEEE.

La sincronizacion entre recursos y objetos se establece cuando se habilita el autoescalado del
clister permitiendo que un nuevo Pod pueda tener los recursos suficientes para que se ejecute el
contenedor. En la figura 5.35 se puede observar que cuando se escala un despliegue y el nodo no
tiene recursos suficientes para el nuevo Pod, asi que el maestro tiene dos opciones:

1. No desplegar el Pod debido a que no hay mds recursos y se tiene deshabilitado él autoes-

calado del cluster.
2. Autoescalar el cldster creando otro nodo y ubicando el nuevo Pod en dicho nodo, debido a
que esté habilitado el autoescalado del cluster.

Cuando se trata del desescalado, el maestro examina por 10 minutos los nodos que no
sobrepasen la utilizacién de recursos en un 50 %, durante los 10 minutos el maestro reubica los
Pods para optimizar la utilizacién de recursos y posterior a los 10 minutos son eliminados los
nodos que no tengan objetos asignados. Si durante la operacién de una aplicacion desplegada
en Kubernetes se tiene pensado el escalado de los objetos, es fundamental habilitar dicha
caracteristica; lo que evitara futuros conflictos en despliegue de objetos y permitird un escalado
optimizado a la aplicacion.
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Clisterl x Cluster2 x
Nodo Nodo Nodo

Nodo
Maestro Maestro

Pod1l Pod3 Pod1l
f Pod3 |

!

| Podl |
Pod2 MK | Pod2 |

Pod?2
!

I
Pod3

160% <5e% 66% <50%
utilizacion utilizacion

utilizacion utilizacion

Monitoreo durante 1@ minutos
antes de La eliminacidn del nodo

Figura 5.36: Desescalado del cldster

5.4.2 Tipos de habilitacion de autoescalado

Segtin la disposicién de la consola de la plataforma de Google Cloud, se pueden ejecutar 4
diferentes comandos relacionados a diferentes acciones con el autoescalado del clister. Asi que

utilizando el diagrama de flujo de la figura 5.41 se establece cudl debe ser el comando utilizado
segun las decisiones en el diagrama de flujo.

$ gcloud container clusters create
[Nombre _cluster] --num-nodes 30 \
--enable-autoscaling --min-nodes 15
--max-nodes 56 [--zone Zona computo]

Figura 5.37: Comando 1, para crear un nuevo clister con autoescalado.

$ gcloud container node-pools create
[Nombre_pool ] --cluster [Nombre_clister]
--enable-autoscaling --min-nodes 15
--max-nodes 56 [--zone Zona computo]

Figura 5.38: Comando 2, para crear un nuevo pool de nodos con autoescalado.

$ gcloud container clusters update
[Nombre cluster] --enable-autoscaling \
--min-nodes --max-nodes 10 --zone
[Zona_computo] --node-pool [Nombre_pool ]

Figura 5.39: Comando 3, para habilitar el autoescalado en un pool de nodos, anteriormente

creado.
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$ gcloud container clusters update
[Nombre _cluster] --no-enable-autoscaling \
--node-pool [Nombre pool] [--zone
[Zona_computo] --project [ID projecto]]

Figura 5.40: Comando 4, para deshabilitar el autoescalado en un pool de nodos.

CLUSTER DE KUBERNETES

(HABILITAR
AUTOESCALADO?

‘ APLICAR AUTOESCALADO EN EL ‘

e

NO —<

UTILIZAR EL COMANDO 1 DE -
GCLOUD PARA CREAR UN CLUSTER [#—————— NO —<
CON AUTOESCALADO :

_LTENGO UN
CLUSTER CREADD?

" [CREARUNNUEVD
PO0L DE NODOS

NO —< b
. AUTOESCALADO? -

~
SI
4 ‘

UTILIZAR EL COMANDO 4 DE UTILIZAR EL COMANDO 3 DE UTILIZAR EL COMANDO 2 DE
GCLOUD PARA DESHABILITAR EL GCLOUD PARA HABILITAR EL GCLOUD PARA CREAR UN POOL
AUTOESCALADO AUTOESCALADO EN UN POOL NODOS CON AUTOESCALADD

Figura 5.41: Diagrama de flujo para seleccionar el comando que permita habilitar o deshabilitar
el autoescalado en el cluster.

Red del Cluster

Para lograr que un objeto cumpla con su funcién como un fragmento de una aplicacién,
el objeto debe ser expuesto en la red del cldster. La exposicién de un objeto en la red se hace
mediante el uso del comando kubectl que permite asignar un puerto especifico de exposicion
[26].

p) [26] Liffredo, D. (2020). Analysis and Benchmarking of Kubernetes Networking (Doctoral
dissertation, Politecnico di Torino).

Una vez que se expone un objeto este se conecta a una red como se puede observar en
la figura 5.42. Cada objeto es conectado como un host de la red y cada contenedor tiene una
conexion compartida por medio de la IP 127.0.0.1 dentro del nodo. La conexién entre los dos
Pods de la figura 5.42 se establece por medio de interfaces virtuales que permite la conexion de
objetos en un mismo nodo, si la conexion es entre objetos de diferentes nodos, GCP establece
una nube virtual privada que otorga un pool de IPs a cada nodo que se relaciona con el niimero
de identificacion (NIC) de cada nodo. Conociendo las IPs establecidas para un determinado NIC,
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la nube virtual privada logra hacer el enrutamiento, en la figura 5.43 se pueden observar los dos
tipos de conexiones que existen un la red del cldster, la conexién de Pod-a-Pod establecida por
los NICs y la exposicion del Pod a internet por medio una asignacién de un puerto especifico y
una [P publica. Si se deseara modificar el tipo de red o interaccién de los objetos y recursos en la
red, existe el objeto Servicio, este objeto no es analizado a profundidad debido a la cantidad de
teoria que debe ser abarcada, asi que solo es relacionado en la seccion de actualizaciones de la
administracién de multiples objetos del presente trabajo, por otro lado dicho objeto serd la base
de investigacion para el desarrollo de proximos trabajos que tenga como base el presente trabajo.

Nube virtual privada

NIC Nodo

Nodo

vethO vethl

eth0 10.0.0.2/24 eth0 10.0.0.3/24
Pod2

Red compartida 127.0.0.1

Pod1l

Red compartida 127.0.0.1

Figura 5.42: Topologia de red del nodo.

Nube virtual privada
|

IP

Comunicacidén Pod-a-externo GCP ‘

Rango de IP VPC para nodos

'
'
1
1
'
'
1
i

Internet ——————— IP | | ‘

NIC NIC NIC
N(%\ Nodo . Nodo

1P P P
Pod1 Pod2 Pod3
Cluster

| Comunicacion Pod-a-Pod |

Figura 5.43: Diagrama de los tipos de comunicaciones en un clister.



Creacion de un Clister e implementacion
de un Pod

Implementar un Pod a partir de un archivo
Yaml

Implementacion de un Despliegue y expo-
; sicion por medio de un Servicio

- PATRLE . f,
c,C\g“‘ AMI["‘?

Implementacién de trabajos y crono-

trabajos Yo —

Implementacién de un Despliegue con au- S v" -

toescalado . { - § e
- UNIVE SIDAD MILITA i

RA ADA

6. Implementaciones en Kubernetes Engine

Kubernetes Engine es el servicio de la plataforma de la nube de Google sobre la cual se realizé
la exploracidn del servicio por medio del despliegue de diferentes implementaciones, cada una
de las implementaciones son la aplicacion de la teoria de los capitulos anteriores.

La primera implementacién permite desplegar una pagina web bdsica por medio de un contenedor
que es gestionado por la infraestructura de Kubernetes. Mostrando los comandos necesarios para
modificar el cldster, como se habilitan los puertos de exposicion del servicio web e interaccion
con los objetos de Kubernetes.

La segunda implementacién permite desplegar una pagina web bésica en la red interna que tiene
el cldster una vez que es implementado. Mostrando los comandos de aplicacion del archivo Yaml
de un objeto Kubernetes, la interaccién con la consola del objeto y la exposicién local de la
pégina web.

La tercera implementacion permite desplegar un servicio web compuesto por varios objetos de
Kubernetes, que son gestionados y desplegados al mismo tiempo. Mostrando los comandos para
aumentar el nimero de objetos y la aplicacion de un objeto dedicado a la exposicién del servicio
a internet.

La cuarta implementacién permite desplegar y gestionar contenedores que realizan tareas tempo-
rales y periddicas. El primero gestiona un contenedor que realiza un calculo matematico finito y
el segundo imprime periédicamente una cadena de caracteres. Mostrando los comandos para
observar las tareas realizadas por los objetos de Kubernetes.

La quinta implementacién permite desplegar dos aplicaciones basadas en contenedores en un
mismo cldster. La primera aplicacion tiene contenedores de servicio web y la segunda tiene
contenedores que generan peticiones a un URL especifico. Mostrando los comandos para conectar
los aplicativos y simular la actividad de una aplicacién cuando se expone a internet.

6.1 Creacion de un Cluster e implementacion de un Pod

En la primera implementacién se ejecutd un Despliegue que administrara un Pod con un
contenedor de un servicio Web nginx, donde se programé una pagina web con un hello word
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que es expuesto a internet. En la figura 6.1 se puede observar la contencién del Pod por medio
del Despliegue como también la adicién de un nuevo nodo dentro del cldster en la topologia de
la implementacién nimero 1.

INTEMNET  —]-  Hello Word:Html

IP Pablica:8080 /

Nodo Nodo Nodo Nodo

Despliegue

Claster

Maestro

Figura 6.1: Topologia de un cldster y un despliegue con un solo Pod expuesto a internet.

Se inici6 con la ejecucién de las 4 siguientes lineas de comando en Cloud Shell, las dos
primeras permiten asociar un valor a una variable y las dos dltimas permiten observar el resultado
de la variable, como se puede observar en la figura 6.2. Estas variables estdn relacionadas con la
ubicacidén y el nombre del cldster.

export mi_zona=us-eastl-b

export mi_cluster=standard-cluster-1
echo $mi_zona

echo $mi_cluster

EENERUS T (O T

(second-pier-307520) % echo Smi_;rana

(second-pier-307520)5% echo 5mi cl
standard-cluster-1
uld4D111¢ loudshell:~ (second-pier-307520)3% I

Figura 6.2: Variables de zona y nombre del clister impresas en Cloud Shell.

Luego se cred él Clister con las caracteristicas de la topologia que en este caso fueron de 3
nodos inicialmente, para ello se aplicé el siguiente comando:

l“gcloud container clusters create $mi_cluster --num-nodes 3 --zone $mi_zona --enable-ip-
alias

En la figura 6.3 se puede observar la creacién del Claster, este proceso logra ser el mas
demorado de toda la implementacién.

NAME I0 Af R\ I | NODE_VERS
st | st . 0 3.18 1.18.16-¢

Figura 6.3: Creacién del cluster.
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Luego se habilitaron las credenciales al Clister con el siguiente comando:

l“gcloud container clusters get-credentials $mi_cluster --zone $mi_zona

El siguiente comando permito hacer el escalado del Claster adicionando un nuevo nodo:

l“gcloud container clusters resize $mi_cluster --zone $mi_zona --num-nodes=4

Luego se ejecuté el siguiente comando para observar la capacidad de computo y la cantidad
de nodos que tiene el Clister:

l“kubectl top nodes

En la figura 6.4 se observan los 4 nodos del Claster creado, se debe tener en cuenta que él
Nodo Maestro no se puede observar por medio de la ejecucidn del anterior comando.

(second-pier-307520 kubectl top nodes
1238 top_node :119] Using json format to get metrics. Next release will
CPU (cores) ) bytes) MEMORY %
21%

ndard-cluster-1-default-p B 466Mi1
dard-cluster-1-default € ) & 5% 426Mi

Figura 6.4: Visualizacion de nodos del clister creado.

Una vez configurados los recursos de computo de la topologia, se procedié a crear él
Despliegue con la primera linea del siguiente comando, con la segunda linea se pudo observar
las caracteristicas bdsicas del Pod que se puede observar en la figura 6.5, debido a que el nombre
del Pod es generado por el mismo sistema Kubernetes se guard6 el nombre del Pod en una
variable més sencilla para futuras acciones:

kubectl create deployment --image nginx nginx-1
kubectl get pods
export mi_nginx_pod=[nombre_del_pod]

LUS I NS L

11401119@8cloudshell:~ (second-pier-307520)5 kubectl create deployment --image nginx nginx-1

deployment.apps/nginx-1 created
1ul4011 cloudshell:~ (second-pier-307520}5 kubectl get pods

NAME READY STATUS RESTARTS
nginx-— Tb4c€49-ckhst 0/1 ContainerCreating 0
uld0ll oudshell:~ (second-pier-307520)5% I

Figura 6.5: Creacion del Despliegue y estado del Pod

Luego se cre6 un archivo HTML con el siguiente comando, para crear la pagina web:

1 Hnano ~/test.html

Una vez creado el archivo HTML, se guardaron las siguientes tres lineas de comando dentro
del archivo test.html:

<html><header><title>this is title</title></header>
<body> Hello World </body>
</html>

W N =
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GNU nanc 3.2

this is title

Write Out a! Where Is “F t Text
Read File ] Replace Uncut Text

Figura 6.6: C4digo fuente de la pagina web en test.html.

Luego se copid el archivo test.html dentro del Pod, con el siguiente comando:
1 H kubectl cp “/test.html $mi_nginx_pod:/usr/share/nginx/html/test.html
Para que la pagina web creada pueda ser visualizada por un cliente con acceso a internet, se

ejecuto el siguiente comando que permite exponer el Pod a internet por medio de una IP publica
gracias a LoadBalancer y por el puerto 80:

1 H kubectl expose pod $mi_nginx_pod --port 80 --type LoadBalancer

Luego se ejecuto el siguiente comando para visualizar las caracteristicas de conectividad que
tiene él Claster:

1 Hkubectl get services

En la figura 6.7 se puede observar dos tipos de servicios, el primero referente a la conectividad
del Claster, que permite la conexién con otros servicios de la nube de Google. El segundo
servicio permite la exposicion del Pod a internet por medio de la EXTERNAL_IP.

1ul40111 loudshell:~ (second-pier-307520)$% kubectl get s
NAME TYPE CLUSTER-IP
kubernete ClusterIP

nginx-1-7 b4ce49-ckhst LoadBalancer 10.76.10.73
ul401119@cloudshell:~ (second-pier-307520)5% I

Figura 6.7: Servicios activos del cluster.

Finalmente la implementacién fue desplegada con éxito y para comprobarlo se ejecuto el
siguiente comando, que permite utilizar Cloud Shell como un buscador web:

| || curl http://[EXTERNAL_IP]/test.html

En las figuras 6.8 y 6.9 se puede observar el servicio activo de la pagina web que fue
implementada por medio del sistema Kubernetes, con un Despliegue y un Pod.
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ul401119@cloudshell:~ (second-pier-307520)}5% curl http://34.75.30.165/test.html
is is title</title></header>

ul401119@cloudshell:~ (second-pier-307520)% I

Figura 6.8: Visualizacién de cédigo fuente de pagina web activa desde Cloud Shell.

cC @ © % 347530.165/test

Para un acceso rapido, ubica tus marcadores aquf en la barra de herramientas de marcadores.

Hello World

Figura 6.9: Visualizacién de pagina web desde un host conectado a internet.

Debido a que se implement6 un Despliegue para administrar él Pod, se pueden ejecutar
acciones de actualizacién o escalado sobre él Pod como se menciond en el capitulo ndmero 5 y
seccion 5.1. Las actualizaciones permitirdn desplegar nuevas versiones del cédigo de la pagina
web y el escalado del Pod permitird aumentar el nimero de clientes o peticiones que puede
soportar la pagina web.

6.2 Implementar un Pod a partir de un archivo Yaml

Como se observa en la figura 5.2, en esta segunda implementacién se desplegé el mismo
tipo de servicios web nginx, pero con una exposicion interna del Pod a la red del clister, asi
que ningtn usuario de internet podréd acceder el servicio, esto permite desarrollar aplicativos en
redes privadas dentro del cldster o también realizar pruebas de testeo de paginas web antes de ser
expuestas a los clientes. El desplegué del Pod se realiz6 por medio de un archivo Yaml, alojado y
descargado de un repositorio publico.

Claster
Nodo Nodo Nodo Nodo

Localhost: 10081

Maestro

Hello Word:Html

Figura 6.10: Topologia de un cldster con un Pod expuesto a la red interna del cluster.

Para esta implementacidn se utilizé el mismo Claster de la implementacién anterior, si se
desea utilizar un Clister independiente se pueden utilizar los comandos utilizados anterior-
mente, se debe tener en cuenta que el nuevo Clister debe tener un nombre diferente. Se inicié
con la descarga del repositorio de laboratorios que otorgar Google Cloud al publico, para ello se
utiliza el siguiente comando:

1 H git clone https://github.com/GoogleCloudPlatform/training-data-analyst

/- PATRIZ .,
5 S 44,,1%

v N
v N
v v
$ 19N/
Q‘ "V
——

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA
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Luego se ejecutd los siguientes comandos para ubicar el archivo Yaml, aplicarlo para crear el
Pod y observarlo:

cd training-data-analyst/courses/ak8s/v1.1/GKE_Shell/
kubectl apply -f ./new-nginx-pod.yaml
kubectl get pods

W N =

En la figura 6.11 se puede observar la creacién del Pod debido al resultado que otorga
Cloud Shell con pod/new-nginx, en la misma figura podemos observar el Pod creado para esta
implementacién como para la anterior.

J@cloudshell: ra E s ours /CKE_Shell (second-pier-307520)% kubectl apply —f ./new-nginx-pod.yaml
pod/new-nginx creat
ul401119@cloudshell i —ar

a 1/c hell (second-pier-307520)% kubectl get pods
NAME 1] STATUS RESTARTS

1
E
new-nginx Running 0 22s
nginx-1- bac649-ckhst  1/1 Running 0 o
u1401 loudshell:~/training-data-analyst/courses/ 1.1/GKE Shell (second-pier-307520)5 ||

Figura 6.11: Aplicacién y visualizacién del Pod.

Con el siguiente comando se accedié a la consola del Pod para posteriormente programar la
pagina web:

l“kubectl exec -it new-nginx /bin/bash

En la figura 6.12 se puede observar el acceso la consola dePod con permisos de administrador,
sin tener que utilizar otra consola diferente a la de Cloud Shell.

hell (second-pier-30752( = -it new-nginx /bin/bash

future version. Use kul xe -- [COMMRND] instead.

Figura 6.12: Ingreso a la consola del Pod.

Una vez dentro de la consola del Pod se ejecutaron los siguientes comandos para actualizar
el Pod, instalar el editor de texto, crear el archivo fuente y programar la pagina web:

apt-get update

apt-get install nano

cd /usr/share/nginx/html

nano test.html

<html><header><title>this is title</title></header>
6 || <body> Hello World </body>

</html>

8 || exit

N AW N =

~J

Luego se ejecuto el siguiente comando para exponer la pagina web a la red del Clister
para ello se declara el valor de port-forward, que permite exponer la pdgina con la IP de
localhost y un puerto de preferencia:

l“kubectl port-forward new-nginx 10081:80

En la figura 6.13 se puede observar la exposicion exitosa del Pod, para poder seguir ejecu-
tando comandos sin cancelar la exposicion del Pod se debe abrir otra consola de Cloud Shell.
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oudshell

-1/CKE Shell (second-pier-307520)%5 kubectl port-forward new-nginx 10081:80

Figura 6.13: Exposicion de la pdgina web a la red interna del clister.

Finalmente se ejecuto el siguiente comando para visualizar el cédigo fuente de la pagina
web programada, finalizando asi el despliegue de la implementacién:

I || curl http://127.0.0.1:10081/test.html

uld40111 loudshell:~ (second-pier-307520}% curl http://127.0.0.1:10081/test.html
eader><tit this is title</tit /header>
ellec World </body>

uld40111 loudshell:~ (second-pier-307520}% I

Figura 6.14: Visualizacién del cédigo fuente de la pagina web desde la consola de Cloud Shell.

La exposicion de los objetos en Kubernetes a la red interna del Claster permiten que los
objetos logren comunicarse entre ellos segin la programacion de los mismos, en este caso es
una pdgina web con comunicacién socket la cual no requiere sincronizacién, permitiendo una
comunicacién rapida entre los objetos de la red.

6.3 Implementacion de un Despliegue y exposicion por medio de un Servi-
cio

En la tercera implementacion se aplicé un Despliegue con el que gestiono tres Pods con

un servicio de nginx, donde todos los Pods fueron expuestos a internet por medio de un objeto
tipo servicio.

Internet
Appl T
Servicio —e—— |P P(iblica:60000
Claster

Nodo Nodo

Maestro

Despliegue

Nodo

Figura 6.15: Topologia de un clister con un desplegué de multiples Pods expuestos a internet.

Se inici6 la implementacién ejecutando los siguientes comandos en Cloud Shell, que permiten

la creacién y adicién de credenciales del Clister:
o &
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export mi_zona=us-eastl-b

1
2 || export mi_cluster=standard-cluster-1
3 || gcloud container clusters create $mi_cluster --num-nodes 3 --zone $mi_zona --enable-ip-
alias
4 || gcloud container clusters get-credentials $mi_cluster --zone $mi_zona
Luego se ejecutaron los siguientes comandos para aplicar el archivo Yaml del Despliegue,
la tltima linea de comando permito observar la estructura del objeto aplicado:
| || cd training-data-analyst/courses/ak8s/v1.1/Deployments/
2 || kubectl apply -f ./nginx-deployment.yaml
3 || nano nginx-deployment.yaml

En la figura 6.16 se puede observar la estructura del Despliegue, que en este caso gestiona
3 Pods en los cuales existe un contenedor con servicio web nginx.

CLOUD SHELL
= Terminal (second-pier-307520) X + ~

kind: Deployment

metadata:
name: nginx-deployment
labels:
app: nginx

matchlLabels:
app: nginx
template:
metadata:
labels:
app: nginx
spec:
containers:
- name: ngin
g nginx:1.7.9
ports:
- containerPort: 80

Figura 6.16: Archivo Yaml del despliegue de los Pods.

Posteriormente se ejecuto el siguiente comando con la intencion de ver los estados de los
Pods, en la figura 6.17 se puede observar el resultado de dicho comando:

1“kubect1 get pods
ul401119@cloudshell i~/ ining ts (second-pier-307520)$% kubectl get pods

STAT
ployment-5bf87£5F Running

ployment-5b ] 9swlx Running
nginzx-deployment-5b L ] Running
ul4o cloudshell:~/ ining-data - 4 (second-pier-307520) % I

Figura 6.17: Visualizacién de los estados de los Pods.

Luego se realiz6 un desescalado y escalado del Despliegue, disminuyendo la cantidad total
de Pods a 1 con la primera linea de comando y posteriormente con la segunda linea de comando
se aumentd el Despliegue a 3 Pods:
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6.3 Implementacion de un Despliegue y exposicion por medio de un Servicié?

kubectl scale --replicas=1 deployment nginx-deployment
kubectl scale --replicas=3 deployment nginx-deployment

En las dos anteriores implementaciones se utilizé un comando para exponer individualmente
a los Pods, pero para esta implementacion se utilizé un objeto que relaciona la etiqueta que
tiene los Pods que son administrados por un mismo Despliegue, para aplicar y visualizar la
estructura de dicho objeto se ejecutaron los siguientes comandos:

kubectl apply -f ./service-nginx.yaml
nano service-nginx.yaml

En la figura 6.18 se observa que el objeto Servicio expondrd todo aquel Pod que tenga
como etiqueta nginx por medio de una IP publica otorgada por el valor de tipo de exposicion
LoadBalancer.

CLOUD SHELL
= Terminal (second-pier-307520) X =+ ~

metadata:

name: nginx

: LoadBalancer

Figura 6.18: Archivo Yaml del servicio de exposicion de la pagina web.

Luego se ejecuto el siguiente comando para visualizar la IP asignada por el objeto Servicio:

kubectl get service nginx

ul401l19@cloudshell:~ inin ta-ana e /! e (second-pier-307520)$ kubectl get service nginx
NAME PE

nginx LoadBalancer

Figura 6.19: Visualizacion del servicio para exposicién de los Pods.

En la figura 6.19 se puede observar la IP publica en la columna de EXTERNAL_IP. Con el
siguiente comando se logr6 observar el servicio web activo en internet:

http://[EXTERNAL_IP] :60000/

En la figura 6.20 se puede observar el resultado de ejecutar el comando anterior en un
buscador web. Esta implementacién permite mantener activo un servicio expuesto debido a que
no se requiere exponer los Pods individualmente cada vez que escala el Despliegue o cuando
un Despliegue gestiona una gran cantidad de Pods y se quiere evitar aplicar un comando de
exposicion para cada Pod.
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C @ © |/ 35.243.220215:60000

Para un acceso rapido, ubica tus marcadores aqui en la barra de herramientas de marcadores.

Welcome to nginx!

If you see this page, the nginx web server is successfully installed and
working. Further configuration is required.

For online documentation and support please refer to nginx.org.
Commercial support is available at nginx.com.

Thank you for using nginx.

Figura 6.20: Visualizacion de servicio web activo desde un cliente en internet.

Implementacion de trabajos y crono-trabajos

En la cuarta implementacidn se desplegaron dos objetos dentro de un solo Clister, objetos
relacionados con estados finitos; es decir, que los objetos realizaron tareas en vez de mantenerse
activos durante toda la vida de la aplicacién como en las tres anteriores implementaciones.

Cluster
Nodo Nodo Nodo

Trabajo Crono-Trabajo

Un Pod cada minuto

Maestro

Logs
Logs
Ndmera pi
(2000 digitos) Hello Word

Figura 6.21: Topologia de un cldster con un trabajo y un crono-trabajo.

El objeto Trabajo ejecutard el célculo de los primeros 2000 digitos de PI y el objeto
Crono-trabajo ejecutard un Trabajo cada minuto para imprimir un Hello Word, Como se
observa en la figura 6.21 ninguno de los dos objetos estard expuesto a internet ni a la red interna
del Claster. Se inici6 con la creacion del Claster y la asignacién de credenciales con la
ejecucion de los siguientes comandos:

export mi_zona=us-eastl-b

export mi_cluster=standard-cluster-1

gcloud container clusters create $mi_cluster --num-nodes 3 --zone $mi_zona --enable-ip-
alias

gcloud container clusters get-credentials $mi_cluster --zone $mi_zona

Luego se buscé y se aplicé el archivo Yaml del objeto Trabajo, con la ejecucién de los
siguientes comandos:

cd training-data-analyst/courses/ak8s/v1.1/Jobs_CronJobs/
kubectl apply -f example-job.yaml
kubectl describe job example-job

En la figura 6.22 se puede observar la estructura del objeto Trabajo aplicado, donde por
medio de lenguaje Perl calculara e imprimird los primeros 2000 digitos del nimero PI.
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cloudshell ng obs (second-pier-307520)5 kubectl de: be job example-job
examp!
default

Tue, 04 May 20 19 +0000
1 Running / O ed / 0 Failed

e3b-alba-3d3e4a3

gnum=bpi
—ule
print

d pod: example—j

Figura 6.22: Informacidn del trabajo desplegado.

Para observar el estado del objeto Trabajo se ejecut6 el siguiente comando y en la figura
6.23 se puede observar el resultado de la ejecucién del comando:

1 Hkubectl get jobs

Como se puede observar en la figura 6.23, la tarea fue realizada con éxito y tuvo una duracion de
31 segundo.

ul40111%@cloudshell:~/t 1ing a a t/cou B J C {second-pier-307520)$ kubectl get jobs

NAME COMPLETIONS
example-job 1/1

Figura 6.23: Visualizacion de los Trabajos.

Para observar el estado del Pod contenido por el Trabajo se ejecuté el siguiente comando y
en la figura 6.24 se puede observar el resultado de la ejecucién del comando:

1 Hkubectl get pods

En las anteriores implementaciones los Pods han tenido el estado infinito Running, pero en
este caso y como se puede observar en la figura 6.24 este estado cambia a Completed, lo que
indica que la tarea que realizo ha terminado.

ul401119@cloudshell:~/training analy ur: / vli.1/J CronJobs (second-pier-307520)$% kubectl get pods

NAME RER STATUS
example-job-k2nxt Completed

Figura 6.24: Visualizacién de los Pods.

Debido a que el objeto Trabajo no fue expuesto a ninguna red, no se podra observar su
resultado desde una biisqueda por IP como en anteriores implementaciones, por ello se ejecutd
el siguiente comando y en la figura 6.25 se puede observar el resultado de la tarea realizada por
el objeto:

| || kubectl logs [NOMBRE_POD]

v N
v N
v v
$ 19N/
Q‘ "V
——

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA



72 Capitulo 6. Implementaciones en Kubernetes Engine

Figura 6.25: Visualizacién de los primeros 2000 digitos de PI impresos por el Pod.

Luego se ejecutaron los siguientes comandos para aplicar y visualizar la estructura del objeto
Crono-trabajo:

1
2

kubectl apply -f example-cronjob.yaml
nano example-cronjob.yaml

Dentro de la estructura del Crono-trabajo que se observa en la figura 6.26, estd configurado
para ejecutar un Trabajo que ejecutara en consola del contenedor un "Hello, World!".

GNU nano 3.2

ainersion: batch/vlbetal
kind: CronJdob
metadata:
name: hello
SpBC:
schedule: "%/1 * % % "
jobTemplate:
spec:
template:
spec:
containers:
- name: hello
image: busybox
args:
- /bin/sh
- -C
- date; echo "Hello, World!™
restartPolicy: OnFailure

Figura 6.26: Archivo Yaml del crono-trabajo.

Luego se ejecuto el siguiente comando para visualizar la impresién del "Hello, World!":

| || kubectl logs [NOMBRE_POD]

ul401119@cloudshell:

s (second-pier-307520)$ kubectl logs hello-1620144000-bv886
Tue May 4

Hello, World!

Figura 6.27: Visualizacion del resultado del Pod desplegado con el crono-trabajo.

Finalmente se ejecuto el siguiente comando para comprobar la ejecucién periédica de los
Trabajos cada minuto:

l“kubectl get jobs

En la figura 6.28 se puede observar la diferencia en los tiempos entre los Trabajos, que
coinciden con la ejecucién del cada un minuto del Crono-trabajo.
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1l401119@cloudshell: at y’ / / bs (second-pier-307520)% kubectl get jobs

hello-1620144180 1/1

Figura 6.28: Visualizacién de los trabajos desplegados con el crono-trabajo.

6.5 Implementacion de un Despliegue con autoescalado

En la dltima implementacidn se ejecutaron dos Despliegues, uno que simula ser un servicio
web que recibe trafico y escala su estructura segin la cantidad de tréfico que recibe, el otro
Despliegue que genera trafico por medio de peticiones por consola del los contenedores.

Claster
Maestro Web
Puerto nodo 8080
Nodo I; Nodo
’
Despliegué ,:f Despliegue

1]

-
o
Q.

Figura 6.29: Topologia de un cldster con un despliegue autoescalable y un despliegue generador
de tréfico.

Se inicid con la ejecucion de los siguientes comandos para realizar la creacién de Claster:

export mi_zona=us-eastl-b

export mi_cluster=standard-cluster-1

gcloud container clusters create $mi_cluster --num-nodes 2 --zone $mi_zona --enable-ip-
alias

gcloud container clusters get-credentials $mi_cluster --zone $mi_zona

W N =

~

Luego se cred y se visualizo el estado del Despligue de la parte derecha de la topologia con
los siguientes comandos:

cd training-data-analyst/courses/ak8s/vl.1/Autoscaling
kubectl create -f web.yaml --save-config
kubectl get deployment

(UST S

En la figura 6.30 se puede visualizar el resultado del tltimo comando aplicado, como se
puede observar el Despliegue solo tendrd un Pod sin importar la cantidad de trafico que reciba

el Pod.
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74 Capitulo 6. Implementaciones en Kubernetes Engine

u1401119@cloudshell:~/training-data-analy v1.1/Autoscaling (second-pier-307520)$ kubectl get deployment
READY UP-TO-DATE AVAILABLE

1/1 1 1
ul401119@cloudshell:~/training-data-analy s/vl.1l/Rutoscaling (second-pier-307520)$% I

Figura 6.30: Visualizacion del Despliegue.

Para exponer el Despliegue y lograr automatizar el escalado segun el trafico que reciba, se
aplicaron los siguientes comandos:

1
2

kubectl expose deployment web --target-port=8080 --type=NodePort
kubectl autoscale deployment web --max 4 --min 1 --cpu-percent 3

Luego se ejecuto el siguiente comando para visualizar las caracteristicas de autoescalado y
capacidad de computo del Despliegue:

1 H kubectl get hpa

ul401119@cloudshell:~/ 1ing-data-ana oscaling (second-pier-307520)% kubectl get hpa
NAME REFERENCE

web Deployment/web
ul401119@cloudshell:~/ data-ana co 8s/vl.l/Autoscaling (second-pier-307520)% I

Figura 6.31: Autoescalado y Consumo de procesamiento del Despliegue.

Para comprobar el funcionamiento del autoescalado, se ejecutaron los siguientes comandos
para aplicar el Despliegue generador de tréfico:

kubectl apply -f loadgen.yaml

1
2 ||nano loadgen.yaml

En la figura 6.32 se puede observar la estructura del generador de trifico, que realiza
peticiones hacia el puerto de exposicion del Despliegue con autoescalado.

CLOUD SHELL
X Terminal (second-pier-307520) X + -~

GNU nano 3.2

Einersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:

name: loadgen
spec:

replicas: 4

selector:

matchLabels:
app: loadgen
template:
metadata:

labels:
app: loadgen

spec:

containers:

- name: loadgen
image: k8s.gcr.io/busybox
args:

- /bin/sh
- ==

- while true; do wget -g -O- http://web:8080; done

Figura 6.32: Archivo Yaml del Despliegue generador de tréfico.
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Luego se aplicé el siguiente comando para visualizar el estado de los Despliegues y
observar el nimero de Pods que tiene activo en el momento:

1 H kubectl get deployment

11401119@cloudshell : -~ ling (second-pier-307520)$ kubectl get deployment
NAME READY UP-TO-DATE

loadgen

web

ling (second-pier-307520)5 [|

Figura 6.33: Visualizacion de los Despliegues.

Se volvi6 a ejecutar el mismo comando para visualizar el aumento de nimero de Pods, que
son afadidos por el autoescalado:

1 H kubectl get deployment

ul401119@ inf a-ana ling (second-pier-307520)% kubectl get deployment

NAME READY AVATLABLE Al
loadgen / 4 4
2 Sméés

Figura 6.34: Visualizacién del autoescalado del Despliegue.

Luego se ejecuto el siguiente comando para visualizar el nuevo consumo de cémputo del
Despliegue con autoescalado:

1 H kubectl get hpa

ul401119@cloudshell:~/tr
NAME REFERENCE

web Deployment/web
ul401119@cloudshell =~/

Figura 6.35: Aumento de consumo de procesamiento del Despliegue autoescalado.

Finalmente se ejecut? el siguiente comando para detener la generacién de trafico:
1 H kubectl scale deployment loadgen --replicas O

Esta implementacion permite que se genere un escenario de estrés sobre una aplicacién
en concreto lo que permitié observar el funcionamiento de la caracteristica de autoescalado,
optimizando la aplicacién para que tenga una respuesta correcta respecto a la cantidad de
peticiones que recibe, lo que se traduce en un servicio continuo de la aplicacién.
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7. Monitoreo de una implementacion

Uno de los principales procesos que se ejecutan cuando se despliega una implementacién exitosa
en Kubernetes, es el poder realizar un monitoreo efectivo que permita comprender que esta
sucediendo con el sistema y los objetos. Para ello se crea un Dashboard seccionado en métricas
para los Nodos y métricas para los Pods. También se crean politicas de alarmas que envian el
reporte a un canal de notificacion diferente a GCP.

7.1 Topologia de la implementaciéon a monitorear

Claster
Maestro Web
Puerto nodo 8080
Nodo Nodo
Generador de solicitudes
. \Web )
Despliegue Despliegue
' Pod || Pod |{ Pod | | Pod |

Pod || Pod | Pod || Pod

Pod | Pod | Pod | Pod 1 K1 1

4 Pods min.-16 Pods max. 32 Pods méx.

Figura 7.1: Topologia implementada para hacer monitoreo desde GCP monitoring.

Para realizar monitoreo sobre una implementacion se hizo un aumento en el niimero de Pod
que tiene la implementacion 5 del anterior capitulo. Para ello se mejor6 la capacidad de computo
de los nodos, como también se modificé el ndmero de réplicas en los archivos Yaml de los
despliegues. En la figura 7.1 se puede observar la cantidad de Pods que recibiran las solicitudes
y los Pods que las enviaran.
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7.2 Configuracion y despliegue del cldster a monitorear 77

Configuracion y despliegue del clister a monitorear

Para lograr aumentar el nimero de Pods del despliegue se busc6 aumentar el nimero de
CPUs, debido a que es un requerimiento para lograr que un Pod de web se ejecute. Teniendo en
cuenta que cada Pod consume en su ejecucién el 25 % de una CPU. En la figura 7.2 se puede
observar el tipo y nimero de CPUs que tendran los dos nodos del clister.

& Crea un cluster de Kubernetes 3 AGREGAR GRUPO DE NODOS B QUITAR GRUPO DE NODOS

LONNguracion ae 1a maquina

*  Aspectos bésicos del cluster Familia de maquinas
USO GENERAL  OPTIMIZADA PARA PROCESAMIENTO ~ MEMORIA OPTIMIZADA ~ GPU
GRUPOS DE NODOS
Tipos de maquinas para cargas de trabajo comunes, optimizados en funcién del costo y la flexibilidad
® default-pool A
Serie
® Nodos I E2 M
. Seleccion de la plataforma de CPU segun |z disponibilidad
®  Seguridad
Tipo de maquina
* Metadatos e2-standard-4 (4 CPU virtuales, 16 GB de memoria) -
CLUSTER /'/ vCPU Memory
y 4 16 GB
®  Automatizacion

v PLATAFORMA DE CPU Y GPU

* Redes

Tipo de disco de arranque
®  Seguridad Disco persistente estandar v @
* Metadatos Tamafio de disco de arranque (GB)

100 (>
® Caracteristicas
D Habilitar encriptacién administrada por el cliente para el disco de arranque (2]

Discos SSD locales (2]

] Habilitar nodos interrumpibles @

Figura 7.2: Seleccién de tipo y nimero de nodos del cldster.

Para lograr realizar un monitoreo y seguimiento por alarmar del clister y sus objetos, es
necesario habilitar el servicio de Cloud Monitoring, como se observa en la figura 7.3.

& Creaun cluster de Kubernetes 3 AGREGAR GRUPOQ DE NODOS W QUITAR GRUPO DE NODOS
®  Aspectos basicos del clister Caracteristicas
GRUPOS DENODOS Productividad del desarrollador
¢ default-pool A [] Habilitar Cloud Run for Anthos @
® Nodos

Operaciones

®  Seguridad Habilita Cloud Logging @

*  Metadatos
Sistema y Cargas de trabajo v

CLUSTER

s Automatizacion Habilitar Cloud Monitoring Q

® Redes Sistema y Cargas de trabajo -

® Seguridad
Malla de servicios

] Habilitar Anthos Service Mesh (>}

I Otras

® Metadatos

® Caracteristicas

Figura 7.3: habilitacién de monitoreo de objetos y nodos del cluster.

Finalmente en la figura 7.4 se puede observar el comando que se podria aplicar al Shell de
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Google para crear el cldster con los nodos mejorados y con el monitoreo habilitado.

linea de comando gcloud

Esta es la linea de comando gcloud con los parémetros que seleccionaste. referencia de geloud [2

gcloud beta container --project "stable-reactor-328714" clusters create “cluster-1"
zone —fnu—enable—basicfauth —-cluster-version "1.20.10-gke.381" --release-
channel “regular” -image-type "COS_CONTAINERD" --disk-
type "pd-standard” —-gisk- ~“metadata disable-legacy-endpoints=true --scopes
"https:f/www.gungleapis.cum auth devsturae.read,unly”. "https://www.googleapis.com/auth

—~max- ﬂds per-node "118" --10gging=SYSTEM, WORKLOAD --
, enable-ip-alias --network “"projects/stable-reactor-

4/globa netwur s/default” --subnetwork pru]ects/stable reactor-

328714/reglnns/us east‘lfsubnetwnrks/default -no-enable-intra-node-visibility --
default-max-pods-per-node “118" --no-enable-master-authorized-networks --addons
HurizuntaandAutuscaling;HttpLuadEalancing.GcePersistentDissziDriver --enable-
autoupgrade --enable-autorepair --max-surge-upgrade 1 --max-unavailable-upgrade 8 --
enable-shielded-nodes --node-locations "us-east1-b"

Ajuste de linea

|—D COPIAR EN EL PORTAPAPELES EJECUTAR EN CLOUD SHELL CERRAR

Figura 7.4: Comando completo para desplegar el clister.

Una vez aplicado el cluster, se puede observar la no existencia de algtn tipo de fallo en el
cluster y su satisfactorio despliegue.

@ Kubernetes Engine Clasteres de Kubernetes EIcrReAR  EAIMPLEMENTAR ~ C' ACTUALIZAR W BORRAR

s+ Clisteres

DESCRIPCION GENERAL OPTIMIZACION DE c0sTOS NG
- Cargas de trabajo
= Filtro Ingresar el nombre o el valor de la propiedad (-] m
£ Ingressyservicios [T Estado Nombre 4 Ubicacién Cantidad de nodos TPU virtuales totales Memoria to
Aplicaciones 0O e cluster-1 us-easti-b 2 8 32¢

2] ConfigMaps y Secrets

Almacenamiento

Figura 7.5: Cluster desplegado en Kubernetes Engine.

7.3 Aplicacion de objetos del clister a monitorear

Aplicando los siguientes comandos se lograron desplegar los dos archivos Yaml de las figuras
7.6y 7.7, permitiendo dejar la implementacién en modo espera para iniciar pruebas de estrés.

| || kubectl create -f web.yaml --save-config
2 || kubectl apply -f loadgen.yaml
3 || kubectl expose deployment web --target-port=8080 --type=NodePort
4 || kubectl autoscale deployment web --max 16 --min 4 --cpu-percent 70
5 || kubectl scale deployment loadgen --replicas 0
¢ \
WO N/
AN rd
w
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7.4 Monitoreo del clUster y objetos de Kubernetes 79

Los objetos no tuvieron grandes cambios respecto a la implementacién 5 del capitulo anterior,
Unicamente se aumentd el nimero minimo de 1 a 4 Pods activos minimos del despliegue web.

CLOUD SHELL
= Terminal (stable-reactor-328714) X + v

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:

name: web
spec:
replicas: 4
selector:
matchLabels:
run: web
template:
metadata:
labels:
run: web
spec:
containers:
- image: gcr.io/google-samples/hello-app:1.0
name: web
ports:
- containerPort: 8080
protocol: TCP

resources:

requests:
cpu: "250m"

Figura 7.6: Archivo Yaml del despliegue web y cuota de consumo de CPU por cada Pod.

CLOUD SHELL
= Terminal (stable-reactor-328714) X -+

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: loadgen
spec:
replicas: 4
seleCivr.
matchLabels:
app: loadgen
template:
metadata:
labels:
app: loadgen
spec:
containers:
- name: loadgen
image: k8s.gcr.io/busybox
args:

Figura 7.7: Archivo loadgen.yaml (Generador de peticiones).

Cuando se refiere a que la implementacion estd en modo espera, es cuando el despliegue
Loadgen tiene 0 Pods emitiendo solicitudes, permitiendo que los Pods de web se mantenga en 4
minimos Pods activos como se observa en la figura 7.8.

est andres parrado@cloudshell:- co caling (stable-reactor-328714)$ kubectl get deployment

READY UP-TO-DATE AVAILABLE AGE
o 31s

est_andres_parrado@cloudshell:- 1g (stable-reactor-328714)$

Figura 7.8: Objetos loadgen y web activos en espera de ejecucion de escenario de estrés.

Monitoreo del clister y objetos de Kubernetes

Una vez que se habilita el monitoreo del clister de Kubernetes, se habilita la visualizacion
de la actividad de diferentes métricas sobre los estados de los objetos y del sistema que integra la
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implementacién. Es necesario establecer un Dashboard que permita relacionar las métricas con
los objetos y el sistema a monitorear.

Configuracion de Dashboard y métricas

Para configurar el Dashboard del sistema u objetos a monitorear es necesario seguir la ruta

de GCP de la figura 7.9

= Google Cloud Platform 8 My First Project v Q  Buscar productos y recursos v B 0 a
Z&  Monitoring Descripcion general de los paneles + CREATE DASHBOARD BIGTABLE KEY VISUALIZER  ()DASHBOARD TEN
@y Metrics Scope N

BIBLIOTECA DE MUESTRA

1 project LISTA DE PANELES

@ Descripcion general

Categorias Todos Paneles Q ADMINISTRAR ETIQUETAS
aneles
o Servicios Filtra por categoria = Filtro Filtrar paneles
= Todos 5 (m] J Nombre Type @ Etiquetas
Wl Explorador de métricas =
* {5} Disks Google Cloud Platform ocP
(@©  Vistosrecientemente 3
A Alrtas * @ Firewalls Google Cloud Platform cp
G Verificaciones de tiempo de K Favoritos 0 P ® ok Google Cloud Platform Gep
&  Gupos BN Personalizados o * {8} Resumen de infraestructura Google Cloud Platform GeP
Instances oogle Cloud Platform GCP
* VM Google Cloud Platf
& GcP 5
% Configuracion
Otros 0
Etiquetada

Figura 7.9: Ruta de visualizacién de Dashboards, presentes en el servicio de monitoreo de GCP.

El servicio de monitoreo de GCP, permite generar un dashboard totalmente personalizado con
diferentes tipos de tablas y métricas sobre una cuadricula para lograr una distribucién deseada.
En la figura 7.10 se puede observar los principales tipos de graficas.

Q_ Buscar productos y recursos

Google Cloud Platform 2+ My First Project ~

= Monitoring = | New Dashboard - nov. 1.2021 14:09 SEND FEEDBACK & 1 9 QoFF TME 1H 64 1D IW 1M 6W CUSTOM  EDT # EDICION ~

g Mecs Scoe > Biblioteca de graficos 6 @ MOSsC G0 +AGRESARGRAFICO~ [ CLONECHART <> JSONEDITOR o 10 @ W Arne
Y prote
= +0GroupBy Filsr
@4  Descripcién general
Line
=) Paneles v Display time series data

«2  Sericies

Wl Explorador de métricas Stacked area
Display time series data

A Al

@ verficaciones de tiempo de . II Stacked bar
HHH bicpiay e seres daes

@  Grupes

& Configuracién

Heatmap

Display distribution metrics

Figura 7.10: Cuadricula del Dashboard y tipos de graficas.

Para generar monitoreo sobre una métrica se inicia con la seleccién del tipo de grafica luego
seleccionar el tipo de recurso y finalmente el recurso en especifico, a continuacion se mostraran
algunas de las configuraciones que se realizaron para métricas especificas.

Métrica de uso promedio de memoria de todos los Nodos

Se selecciona una gréfica tipica para monitorear la memoria en uso vs. tiempo, dicha métrica
nos mostrard la memoria en uso promedio de todos los nodos de la implementacién. En la figura
7.11 se puede observar la seleccion del tipo de recurso y recurso especifico en la parte izquierda
seflalada, en la parte derecha sefialada se puede observar la grafica generada y en el medio se
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puede observar otra grafica previamente configurada que servird de referencia para saber cudl es
el uso maximo posible de memoria.

Grafico de lineas v & o e MOSAIC  GRID + AGREGAR GRAFICO + [0 CLONECHART <> JSON EDITOR (Y @ Auosave

BASIC  ADVANCED  MQL

Monitoreo del Sistema del Clister/Nodos de la implementacion

Chart Title

Kubernetes Node - Méovy usage [MEAN
VM Instance - CPU utilization [MEAN] W& Kubernetes Node - Memory usage [MEAN] Q

iew?
What data do yo/wan( to view? e X 1 ()

A
o 272% [

329,418

IR
a

Metric ————————————————
Memory usage + X @ L 'Y
A S \® 3292MiB
Filters @ \ Kubernetes N%' Allocatable memory W
[MEAN] / 320M8

3 ADD FILTER -~

How do you want to view that data?

Agrupados

Figura 7.11: Configuracién de gréfica del Dashboard para monitorear la memoria en uso promedio
por todos los Nodos.

Métrica de uso de CPU de cada Nodo

Se selecciona una gréfica tipica para monitorear el uso de CPU vs. tiempo, esta métrica
mostrard la cantidad porcentual de uso de CPU individualmente de los dos Nodos del cldster. En
la parte derecha de la figura 7.12 se puede observar la configuracion de la métrica, en la parte
derecha la gréfica generada y en el medio se observa la cantidad promedio de CPU de cada Nodo
y el valor exacto de CPU usable.

Gréfico de lineas v & o o MOSAIC ~ GRID + AGREGAR GRAFICO ~ [0 CLONECHART <> JSON EDITOR (Y @ Auosave

BASIC  ADVANCED ~ MQL

ute4 2035 2040 245 2050 2055 2100 2105 2110 2115 2120 2125 2130
Chart Title
VM Instance - CPU utilization [MEAN] ‘

[ ]

What data do you want to view? \ Kubernetes Node - Total cores [MEAN] @& VM Instance - CPU tilization [MEAN] Q=

Resource type 1 min interval (mean) \
VM Instance v X @ ‘ 4 m \ ]
Metric \

CPU utilization vy X @ ‘ < '® 3% >

A
Fiters @ \ Kuberetes Node - Allocatable cores @ N [L .
[ ADD FILTER [MEAN] \\f——f\fJ \/\“‘/\q,\r,\/\/\/“ Vﬂ\,\\[,w. o
~ =

[ Agrupados

Figura 7.12: Configuracion de gréfica del Dashboard para monitorear el uso de CPU por los dos
Nodos.

Métrica de bits recibidos por cada uno de los Pods

Se selecciona una gréfica tipica para monitorear la cantidad de bits recibidos vs. tiempo,
esta métrica mostrard un promedio de bits recibidos por cada uno de los Pod del despliegue
Web.yaml, este tipo de gréfica permite seleccionar que Pod queremos visualizar en la gréfica.
Como se observa en la figura 7.13 y recordando que la implementacién estd en modo espera del
escenario de estrés, no se puede observar bits recibidos por los Pods.
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Grafico de lineas + -3 65 e MOSAIC  GRID + AGREGAR GRAFICO ~ 1) CLONECHART <> JSON EDITOR @ @@ rvosave

BASIC ADVANCED ~ MQL

Kubernetes Pod - Bytes received for default [MEAN] Q = L]
Chart Title
‘ Kubernetes Pod - Bytes received for defal ‘ =1 1mininterval (rate)
185
What data do youfwant to view?
Resourcetype —
‘ Kubernetes Pod v X @ ‘
Metric
‘ Bytes received v X @ ‘
Filters @ \
L 0 L
uTc4 2035 2040 245 2050 2055 2100 2105 2110 215 2120 2025 2130
namespace_name = default v
- g8 pod_name Valor Il
~
ADD FILTER S
—e web-98c9d48b4-2qwmq Legend coks s
How do you want to view that data? ¥ web-98c9d48b4-6975m 0
= e
[J Agrupados
—e web-98c9d48b4-jwxts 0
- 1
Group by v o ~T |- B wev-9scoussbantzio 0
@® Media I
AGREGAR OTRA METRICA

Figura 7.13: Configuracion de gréfica del Dashboard para monitorear el uso de CPU por los dos
Nodos.

Dashboard final para monitoreo de Nodos y Pods

El Dashboard fue seccionado en dos partes:

= Monitoreo del sistema del cldster: Nodos de la implementacién

= Monitoreo de las cargas de trabajo del clister: Pods de la implementacion

En la figura 7.14 se puede observar las graficas de métricas relacionadas con el monitoreo de
Nodos de la implementacidn, en la parte izquierda se pueden visualizar graficas con valores de
referencia de métricas de monitoreo de los Nodos y en la parte derecha estd el comportamiento
de las métricas de los Nodos.

Monitoreo del Sistema del Cliister/Nodos de la implementacién 4\

VM Instance - CPU utilization [MEAN] Kubemetes Node - Memory usage [MEAN] Q =
M m M\
| — | — 1 | Y — L
| | M n | M \J
L { | L —~ | .
Kuber Allocs \—‘ L
: J
13GiB /I \\
Qo=
VM Instance - CPU utilization [MEAN] Qo=

Kubemetes Node - Total cores [MEAN]

4 N

Kubemetes Node - Alocatable cores [MEAN]

392 m\

Figura 7.14: Seccién parcial del Dashboard con métricas de monitoreo de los Nodos.

En la figura 7.15 se puede observar la tltima gréifica referente al monitoreo de Nodos y la
primera grafica de monitoreo de Pods. Por ultimo, en la figura 7.16 se puede observar las tres

ultimas gréficas de monitoreo de Pods.
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Kubernetes Node - Bytes transmitted [MEAN] Qo= oo Kubernstes Node - Bytes received [MEAN] aQ =
pR—— )
— N p -
vl a — S ~ -
= S E , P N N . VAN
Monitoreo de las cargas de trabajo del CIt dela 6 %—
for defauit [MEAN] a =

Figura 7.15: Seccién mixta del Dashboard con métricas de monitoreo de los Nodos y los Pods.

Kubemetes Pod - Bytes transmitted for default [RATE]

Volume utlization for defautt [MEAN]

= i

Latestvaue

Figura 7.16: Seccién parcial del Dashboard con métricas de monitoreo de los Pods.

7.4.2 Configuracion de alarmas y canales de notificacion

Una de las buenas practicas al momento de monitorear servicios en cloud es habilitar un
canal de notificaciones, que permita que el monitoreo se establezca sin mantener una presencia
activa sobre CGP; es decir, automatizar la generacién de incidentes evitando que exista un
recurso humano que reporte estado de los objetos y del sistema. El establecimiento de politicas

de alarmas se realiza con el mismo servicios de monitoreo de GCP, como se observa en la figura
7.17.

Z=  Monitoring \TEPOLICY  /* EDIT NOTIFICATION CHANNELS

@ Metrics Scope N
1 project

upports both user-scoped and d: ped Cloud Console hannel MANAGE CHANNELS ~ LEARNMORE  DISMISS

@i Descripcion general

B  Paneles \
9 Senicios Incidents acknowledged L Alertpoliies

1l Explorador de méricas 0 0

Views
A Alertas

Figura 7.17: Ruta de visualizacion de politicas de alertas, presentes en el servicio de monitoreo
de GCP.
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Configuracién de alarmas

Para generar una politica de alarma se debe relacionar una métrica con un umbral especifico
de activacién y un canal notificacion de alerta. En las figuras 7.18 y 7.19 se puede observar la
configuracion de una alarma relacionada con el uso excesivo de memoria por parte de los Nodos.

[ Kubernetes Node - Memory usage by label.node_name [MEAN] ] M 6H 1D W IM 6W  CUSTOM
METRIC UPTIME CHECK PROCESS HEALTH by node name (meen) | (Sirin interval (mear)
068
Target @ <> Query Editor
e
Find resource type and metric @
Resource type:  Kuberetes Node @ Ge0

Metric:  Memory usage @

Filter @
+Add afilter P

Group By @
node_name @  +Add a label uTcs, 2240 2250 2500 2810 2520
@
Aggregator @ 52 node_name vaor 1l
mean ~ —e [ gkecluster1-default-pook-c8791b19-2fx 1.23GiB.
Period @ —= [ gkeclusteri-default pookc8791b19-qafg 1.096i8
5 minutes -

HIOE ADVANCED OPTIONS
E CANCEL

Figura 7.18: Configuracion de la métrica para establecer alarma sobre uso de memoria del Nodo.

Configuration

Condition triggers if

> Any time series violates -

Condition Threshold For
b isabove A 10000000000 B mostrecen... ¥

A X

\ \

ADD CANCEL

Figura 7.19: Configuracién de umbral de activacion de alarma.

Canal de notificaciones

El canal de notificaciones seleccionado fue por SMS, debido a que se podria conocer el
estado del cldster desde el teléfono moévil, ya que desde el teléfono mévil no se tiene acceso
optimo a GCP.

SMS ADD NEW
= Filtro  Filtrar niimeros de SMS (-]
Nimero de teléfono Nombre Nombre visible Estado de verificacion
+57 o7 Alerta del Cluster (Trabajo de grado) Alerta del Cluster (Trabajo de grado) Verified Va1

Figura 7.20: Notificaciones de alertas configuradas para ser enviadas por SMS a nimero personal.
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Alarmas configuradas

En la figura 7.21 se pueden observar 4 alarmas creadas, dos para el monitoreo de Nodos y dos
para los Pod. Las alarmas fueron relacionadas con métricas de memoria y CPU debido a que son
la principal caracteristica para que se ejecuten los contenedores y se escalen automdticamente

los Pods, que se ponen a prueba con un escenario de estrés.

& Politicas + CREATE POLICY
= Filtro  Filtrar politicas )
Nombre visible 4+ Type @ Modificado por tltima vez por Fecha de la dltima modificacion Creado el Habilitado
Alerta - Uso Metrics est.andres.parrado@unimilitar.edu.co 1 de noviembre de 2021 1 de noviembre de 2021 . on : ~
excesivo de CPU
por los Nodos
Alerta - Uso Metrics est.andres.parrado@unimilitar.edu.co 2 de noviembre de 2021 2 de noviembre de 2021 . on E A
excesivo de
Volume del Pod

Metrics est.andres.parrado@unimilitar.edu.co 2 de noviembre de 2021 1 de noviembre de 2021 . on : ~
excesivo de
memoria por los
Nodos
Alerta - bytes del Metrics est.andres.parrado@unimilitar.edu.co 2 de noviembre de 2021 2 de noviembre de 2021 . on : ~
disco restantes
para el Pod

Figura 7.21: Alarmas configuradas con canal de notificacion habilitada.

7.5 Monitoreo y activacion de escenario de estrés

La ejecucion de escenario de estrés se realizé en 8 etapas:
= Etapa 1: Generacion de trdfico minimo, loadgen con 1 Pod por 10 min. Comando de

escalado aplicado:
1 Hkubectl scale deployment loadgen --replicas 1

= Etapa 2: Generacion de tréfico, loadgen con 4 Pods por 10 min. Comando de escalado
aplicado:
1 H kubectl scale deployment loadgen --replicas 4
= Etapa 3: Generacion de trafico, loadgen con 32 Pods por 15 min. Comando de escalado
aplicado:
1 H kubectl scale deployment loadgen --replicas 32
= Etapa 4: Generacion de trafico, loadgen con 128 Pods por 5 min. Comando de escalado
aplicado:
1 H kubectl scale deployment loadgen --replicas 128
= Etapa 5: Generacion de tréfico, loadgen con 384 Pods por 12 min. Comando de escalado
aplicado:
1 H kubectl scale deployment loadgen --replicas 384

= Etapa 6: Suspension de trafico, loadgen con 0 Pods por 11 min. Comando de escalado

aplicado:

| || kubectl scale deployment loadgen --replicas O

v N
v N
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= Etapa 7: Generacion de trafico, loadgen con 384 Pods por 7 min. Comando de escalado
aplicado:

1 Hkubectl scale deployment loadgen --replicas 384

= Etapa 8: Suspension de trafico, loadgen con 0 Pods. Comando de escalado aplicado:

1 Hkubectl scale deployment loadgen --replicas 0

Para verificar como aumenta y disminuye el uso de memoria, volumen y trafico de transmision
o recepcion en cada una de las etapas, se debe generar un lapso de tiempo especifico a graficar.
En la figura 7.22 se puede observar dicho lapso de tiempo.

+1 0 OFF IME TH &6H 1D W M bW CUSTOM PET
|2.-||-':: C| LR N, R——
| 2/11/202 - | 02:35a.m ®

E

2

}..—'

el

Figura 7.22: Especificacion de tiempo de muestra de métricas en las graficas.

Fueron 3 de las métricas més descriptivas en donde se puede observar cada uno de los
escalones de aumento y disminucidn de las etapas, donde se aplicaba escalado de Pods.

Kubernetes Node - Memory usage [MEAN] Q = I3 :

mean 1 min interval (mean)

Etapa 6 Etapa 7 Etapa & soomie

Etapa 5

S00MiB

Etapa 4

Etapal Etapa 2 Etapa 3 400MiB

| } ! 300MiB
uTc-5 01:25 01:30 01:35 01:40 01:45 01:50 0155 02:00 02:05 02:10 02:15 02:20 0225 02:30 02:35

Figura 7.23: Gréfica de uso de memoria promedio de todos los nodos vs. tiempo.
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VM Instance - CPU utilization [MEAN] 2 0= 1o
1 min interval (mean)
Etapa 7 1%
® 0
Etapa 5 Etapa 6 tapa 8
Etapa l Etapa 3 50%
—] ' | | LN
utcs 0125 0130 0135 0140 0145 0150 0155 0200 0205 0210 0215 0220 0225 0230 0235
HE Name (from instance_id) instance_name valor [l
—m [] gkecluster-1-default-pool-c8791b19-f2fx gke-cluster-1-default-pool-c8791b19-f2fx 2.55%
—e [] gkecluster-1-default-pool-c8791b19-qqfg gke-cluster-1-default-pool-c8791b19-qqfg 3.39%

Figura 7.24: Gréfica de utilizaciéon de CPU por cada Nodo vs. tiempo.

Q =

Etapa 8

Volume utilization for default [MEAN]
Etapa 6 Etapa 7

F1  1mininterval (mean)
00003

Etapa 5

0.0002

Etapa 4

Etapa 3 0.0001

Etapa 1 Etapa 2

utes o120 0130 o0t:40

Figura 7.25: Gréfica de uso de memoria tipo volume de cada Pod vs. tiempo.

Recepcidn de notificaciones

Algunos de los valores de las métricas no superaron los umbrales de alarma causando que
solo se lograra notificar por medio de SMS el uso de cores de CPU y el uso de memoria. Debido
aello en la figura 7.26 solo se puede observar dos clases de notificaciones.
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ALRT Memory usage
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- above 400000000

ALRT Memory usage

at 1466995712.000 on
stable-reactor-328714
Kubernetes Node

labels {project_id=sta
ble-reactor-328714,
node_name=gke-cluster-1-
default-pool-c8791b19-qqfg}
- above 400000000

2:27a.m.

Figura 7.26: Notificacién de utilizacién de cores de CPU por parte de los Nodos y disminucién
de uso de memoria por un Nodo.
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Conclusiones

La disposicion de créditos gratuitos de Google Cloud que pueden ser implementados
especificamente en el servicio de Kubernetes en la nube, permite que el proveedor se
destaque sobre otros proveedores cuando no se cuenta con presupuesto para realizar
implementaciones, siendo el perfecto proveedor en el sector de implementaciones de
cardcter educativo e investigativo, donde se requieren hacer exploraciones y pruebas sobre
el servicio de Kubernetes.

El acceso a la documentacidn sobre el sistema de Kubernetes otorgada por el proveedor
como también por el mismo sistema. Permitié comprender la teoria de Kubernetes en la
nube, pero logro ser mucho mas significativo el poder explorar y realizar implementaciones
sobre la Plataforma de Google Cloud, debido a la complejidad de la teorfa de los objetos y
la estructura del clister, asi que una vez desplegados los objetos en una implementacién
real se logra comprender la operatividad del sistema de Kubernetes que se describe en la
teorfa.

Debido a la sintaxis de kubectl y facilidad del lenguaje Yaml, sé logra comprender como
el sistema de Kubernetes mantiene redundancia y disponibilidad de los aplicativos debido
al establecimiento de estados de los objetos. La orquestacion de mdltiples objetos debido a
utilizacion de etiquetas con Yaml y la facilidad de lectura del cédigo permiten determinar
una infraestructura por cédigo.

Los flujogramas y cuadros comparativos expuestos son el resultado de comprender cudles
son las caracteristicas o necesidades de un aplicativo basado en contenedores con Kuber-
netes, que se deben tener en cuenta para administrar o implementar multiples objetos,
un objeto compuesto especifico, una actualizacién o aplicar un comando en el sistema
Kubernetes del aplicativo.

El sistema Kubernetes se compone de muchos més objeto que no fueron caracterizados
en este trabajo, como pueden llegar a ser los objetos relacionados con bases de datos y
gestion de identidades del sistema Kubernetes. El caracterizar los objetos como bloques
que pueden llegar a ser ubicados dentro de un cldster permite comprender como interactiian
entre si y reconocer como funcionan otros objetos sin tener que profundizar en su teoria,
debido a la simplicidad y equidad a la hora de representar una arquitectura, topologia,
elementos u objetos del sistema de Kubernetes.
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= [as implementaciones presentadas en un formato de tipo manual permiten generar una
base de datos del conocimiento, para desarrollar futuras pruebas sobre aplicaciones con
contenedores en el sistema Kubernetes en la nube, permitiendo la fomentacion del des-
pliegue de servicios con las tecnologias emergentes como lo es la computacion en la nube
nativa.

= Una gran cantidad de métricas que se pueden utilizar con GCP monitoring para los
objetos en Kubernetes estdn en fase de experimentacion. Por ello es mucho més fécil
generar monitoreo sobre los Nodos y se vuelve mas eficiente mantener un monitoreo
con GCP monitoring y canales de notificacién para los Nodos; por otro lado, se deberia
utilizar kubectl para los objetos de Kubernetes. Ya que los Pods estan disefiados para
ser desechables y faciles de volver a desplegar, permitiendo tener un monitoreo menos
estricto.
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