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Anotacija

Bakalaura darba téma ir “Docker tehnologijas analize un realizacija programmatiiras
izstrades procesa automatizacijai”.

Darba analitiskaja dala ir apskatitas virtualo masinu tehnologijas un to iedalijums tipos —
uz hipervizoriem baz€ta un uz konteineriem bazéta virtualizacija. Ir veikts abu tipu
saltdzinajums, novertgjot ieguvumus un trikumus.

Darba ir veikta stkaka Docker tehnologijas izpéte. Ir apskatita tas izveides vesture un
attistiba, ka arT uzbtives arhitektiira. Ir izpétiti ar Docker konteineriem saistitie drosibas riski,
ka ar1 analiz€ts veiktsp€jas péetijums, kura tos salidzina ar uz hipevizoriem balstitu
virtualizaciju.

Darba praktiskaja dala ir veikta Docker virtualizacijas prototipa izstrade. Ir apskatiti
programmatiiras test€Sanas vides izveides, testa biiv€jumu uzstadiSanas, testa vides
atjaunoSanas procesi, ka ar veikta So procesu automatizacija. Ir aprakstiti izstradata prototipa
ieguvumi, rezultati un talakie attistibas virzieni.

Darba rezultata ir sasniegti visi izvirzitie mérki un dots reals risinagjuma pieméers
programmatiiras razoSanas procesa izpildes atrumu uzlaboSanai.

Bakalaura darba ir 51 lappuse, 14 attéli, 7 tabulas, 60 nosaukumu informacijas avoti.



Abstract

The title of the Bachelor Thesis is “Analysis and Implementation of Docker Technology
for Automation of Software Development Process”.

Virtualization technology and types of virtual machines — hypervisor and conteiner based
- are reviewed in the analytical part of the Bachelor Thesis. Both types are compared in context
of performance and feature availability.

In Thesis deeper exploration in Docker technology has been made. History, development
and architecture of Docker is described. Then security risks and performance analysis of Docker
conteiners is reviewed.

In practical part of the Bachelor Thesis Docker virtualization prototype is created.
Processes of creating test environment, deployment of test builds, restoring of test environment
are described. Implementation of automatization is made for those processes. Finally pros and
cons of prototype are reviewed and perspectives of future are given.

All goals has been completed for Thesis and real life solution to improve performance of
software development process is given.

The Bachelor Thesis consists of 51 pages, 14 illustrations, 7 tables and 60 sources of

Information.
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TERMINU UN SAISINAJUMU VARDNICA

Saisinajums | Anglu valodas termins LatvieSu valodas termins
([Termini])

API Application programming Lietojumprogrammu saskarne
interface

BFS Boot Filesystem PalaiSanas failu sistéma

FTP File Transfer Protocol Failu parsutiSanas protokols

GB Gigabyte Gigabaits

HTTP Hypertext Transfer Protocol Hiperteksta parsitiSanas protokols

IT Information Technology Informacijas tehnologija

LXC Linux Containers Linux konteineri

NIS Network Information Service Tikla informacijas serviss

oS Operating System Operétajsistema

RootFS Root Filesystem Saknes failu sistéma

SDK Software Development Kit Programmatiiras izstrades komplekts

SSH Secure Shell Drosais Caulas protokols

TCP Transmission Control Protocol Parraides vadibas protokols;

VDI Virtual Disk Image Virtualais diska attéls

VHD Virtual Hard Disk Virtualais cietais disks

VM Virtual Machine Virtuala masina

VMDK Virtual Machine Disk Virtualas ma$inas disks

VMM Virtual Machine Monitor Virtualas masinas monitors
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IEVADS

Jebkada veida datortehnikas izmantoSana sastav no noteiktu uzdevumu izpildes uz
fiziskiem resursiem, ka procesoru, atminu, videokarti, tikla iekartam, vai ta batu vienkarSa
matematiska darbiba, vai ari sarezgita lietojumprogramma. Laika gaita datortehnikas fizisko
resursu jaudas ir strauji augusas, tapéc biezi lietojumprogrammas sp&j izmantot tikai nelielu
dalu no tam pieejamajiem resursiem. ST iemesla dé| fiziskie resursi tika virtualizéti dodot
iesp€ju vairakam lictojumprogrammam vienlaikus lietot tikai nelielu dalu no vieniem un tiem
pasiem fiziskajiem resursiem uz vienas un tas pasas fiziskas iekartas. So procesu, kad tiek
simuléti fiziskas datorkomponentes resursi, tad ar sauc par virtualizaciju [Singh, 2004].

Virtualizacijas pielietojums informacijas tehnologiju (IT) sistémas klast aizvien plasaks
sakara ar ieguvumiem ko ta spgj sniegt. Sos ieguvumus saskata arf uznémumi, kuri ikdiena
savus darbiniekus nodroSina ar jebkadiem ar IT saistitiem pakalpojumiem. Ka galvenas serveru
virtualizacijas priekSrocibas var minét:

e zemakas IT infrastruktoiras uzturé$anas izmaksas;

e atvieglota rezerves kopiju izveide un atkopSana;

e mazaks vai pilnigi likvidéts sistemu atslégumu laiks;

e iespéjas atri iedalit resursus jaunam lietojumprogrammam un sistémam,;
e iespEja automatizet IT sist€ému ievieSanas un uzturé$anas procesus.

Aptaujas liecina, ka 2016. gada jau 76 procenti uznémumu izmanto serveru virtualizacijas
tehnologijas, savukart 9 procenti plano tas lietot [Spiceworks, 2016].

Virtualizacijas tehnologiju sniegtas iesp&jas plasi izmanto ar programmatiras izstradi
saistiti uznémumi. Klasisks modelis programmatiiru izstradé ir izveidot un uzturét vairakas
virtualizacijas vides daZadiem izstrades procesa posmiem: izstrades, testa, kvalitates
nodro$inasanas, pirms-produkcijas un produkcijas vides. Lai nodrosinatu kvalitativas
programmatiiras piegades un izvairitos no klasiskas “strada pie mums; ta jasu IT cilvéku
probléma tagad” problémas ir jaiegulda daudz laika un resursus, lai visas virtualas vides sp&tu
uzturét péc iesp€jas lidzigakas produkcijas videi. Tapat izstradatajiem tiek pieprasits aizvien
atrak piegadat jaunas programmatiiras funkcijas, nodro§inot netraucétu sistémas darbibu.

Programmatiiras izstradataju vidic milzigu popularitati ir iemantojusi Docker konteineri.
Datalog veiktaja p&tijuma konstatéts, ka 2016. gada griezuma Docker adoptacija kompanijas
pieaugusi par 40% [Datalog, 2017]. ST tehnologija risina augstak min&tas problémas, atvieglo

un lauj automatizet dazadus ar programmatiras izstradi saistitus procesus.



Docker ir atvérta koda virtualizacijas dzinis, kas automatiz€ jebkadas
lietojumprogrammas iepakoSanu viegla, portativa un paspietickama konteineri, ta nosutiSanu
un uzstadiSanu [Docker, 2017]

Pieméram, lai uzgenerétu virtualo masinu (VM) ir nepiecieSsamas 10 minttes. Docker
gadfjuma jauna konteinera generéSana prasa vien paris sekundes, kas ir milzigs ieguvums
nepartrauktas piegades un testé$anas modelos [Anderson, 2015].

Par bakalaura darba mérki tika izvirzits izpétit Docker virtualizacijas tehnologiju iesp€jas
programmatiiras razoSanas procesa automatizacijai un izstradat prototipu, kas automatizé
noteiktu programmatiras razoSanas procesa dalu.

Merka sasniegSanai tika noteikti sekojosi uzdevumi:

1. Apskatit industrija plasak lietotos virtualizacijas risinajumus;

2. Izpéetit Docker konteinerus un to izmantoSanas iesp€jas programmatiiras razoSanas
procesu automatizacijai,

3. Izmantojot Docker tehnologiju, izstradat prototipu programmatiiras razosanas
procesu solu automatizacijai,

4. Notestet prototipa darbibu, noveértét ieguvumus un nepilnibas, noteikt attistibas
virzienu.

Saskana ar izvirzito merki bakalaura darbs sastav no 3 galvenajam nodalam un

secinajumiem.

Darba pirmaja nodala apskatitas 2 galvenas virtualizacijas pieejas. Vispirms tiek dots
ieskats par virtualo masinu virtualizaciju, aprakstitas popularakas VM tehnologijas - WMware,
VirtualBox un Hyper-V. Talak tiek aplukota uz konteineriem bazéta virtualizacija, minot tas
prieksrocibas un trukumus salidzinajuma ar VM.

Otraja nodala ir plasi izklastits par Docker tehnologiju — vesturi, arhitekttru, veiktspgju
un drosibu. Ta ka Docker tehnologija ieklaujas DevOps kultiira, ir dots neliels ieskats DevOps
kustiba, tas principos un filozofija, ka ari tiek apskatiti miisdienas populari DevOps riki, kas
mijiedarbiba ar Docker konteineriem, tiek izmantoti raZoSanas procesu automatizacijai.

Tresaja nodala ir aprakstita Docker virtualizacijas prototipa izstrade. Ir apskatiti
programmatiiras test€Sanas vides izveides, testa buvE&umu uzstadiSanas, testa vides
atjaunoSanas procesi, ka ar1 veikta So procesu automatizacija. Ir aprakstiti izstradata prototipa

ieguvumi un talakie attistibas virzieni.



1. VIRTUALIZACIJA

1.1. Hipervizori

Virtualizacija ir ietvars vai metodologija, kas izmantojot tadus konceptus vai

tehnologijas, ka datoraparatiiras un programmatiiras nodaliSana, laika dalisana, dal&ja vai pilna

masinas simulacija, emulacija un daudzas citas, sadala datortehnikas fiziskos resursus vairakas

izpildes vidgés [darba autora tulkojums, Singh, 2004].

Virtuala masina ir fiziskas masinas vai izpildes vides realizacija programmatiira, kas dod

iespéju uzturét vairakas virtualizacijas vides uz vienas fiziskas masinas. Visas virtualizacijas

vides ir izol€tas viena no otras, ka ar1 no realas masinas, sniedzot lietotajam sajutu, ka vins

patiesam lieto un tieSi pieklist realajai mastnai. Industrija visplasak virtualas masinas tiek

pielietotas Sadiem merkiem:

Serveru konsolidacija, kas nozimé daudzu serveru izvietoSana uz mazaka skaita
fiziskam masinam, instalgjot tos uz VM. ST serveru izvieto§ana metode Jauj
pamatigi ietaupit fizisko serveru iegades un uzturéSanas izmaksas;

Kltdu un ielauSanas risku izslégsana. Piem&ram, VM dod iesp&ju izol&ta vide
lietot nedroSas lietojumprogrammas, palaist aizdomigus izpildes kodus,
nebaidoties ietekmét fiziskas masinas. Sis pielietojums ir noderigs, kad
nepiecieSams veidot droSas datoSanas vides gala lietotajiem;

Sisteému migracija. VM dod iesp&ju viegli migrét no vienas fiziskas masinas uz
citu, samazinot iesp&ju rasties programmattras un dzelzu saderibas kludam;
AtkludoSana un testéSana. VM lauj izoléta vidé veikt visdazadakos
programmatiiras testus un atkliidoSanu. P&c nepiecieSamibas var izmantot VM
momentuznémumus un atgriezties uz sistémas sakumstavokli un veikt testa
procesus pa jaunam;

Augstas pieejamibas lietojumsistémas. Lietojot augstas slodzes tehnologijas ka
klimparleces klasteri (failover cluster), var nodroSinat, ka uz virtualajam
masinam esosie serveri bez partraukumiem biis pieejami lietotajiem;
Dinamiska resursu parraudziSana. VM atbalsta manualu vai automatisku resursu
iedaliSanu, ja tam palielinas noslodze, triikkst resursu;

Virtuala aparatiira. VM masinas var piedavat virtualizétu aparatiiru, kadu fiziski
varbiit nebltu iesp&jams iegadaties, piemeram, dazadi virtualie Ethernet
adapteri, marSrutétaji.
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Lai vargtu apjaust kadas vel iesp€jas sniedz virtualas masinas, ir nepiecieSams apskatit,
ka §1 tehnologija ir uzbiivéta. VM pamata ir virtualo masinu parraugs jeb hipervizors, kas,
abstrakti sakot, ir programmatiiras slanis, kas atrodas zem virtualajam masinam un virs fiziskas
maginas. ST slana uzdevums ir parraudzit resursu un atminas iedali$anu virtualajam masinam,
nodroSinot, ka tas vienu otru netraucs. Hipervizora darbibas jégu var definét ar tris
raksturiezimém:

e Nodrosinat tadu vidi, kas ir identiska fiziskajai videi;
e Nodrosinat So vidi ar péc iesp&jas zemaku veiktsp&jas ietekmi;
e Saglabat pilnigu kontroli par sistemas resursiem [Popek, Goldberg, 1974, 412].

Hipervizorus var iedalit divos tipos. Pirma tipa hipervizors darbojas pa tieso ar aparatiiru,
kamér otra tipa hipervizors darbojas ka lietojumprogramma uz kadas operétajsistémas (OS)
(Attels 1.1).

Pirma tipa, ko médz dévét ari par tira-metala (bare-metal) hipervizoru, pa tieSo komunicé
ar fiziskajiem resursiem jeb aparatiiru, tap&c tas ir daudz efektivaks par otra tipa hipervizoru.
Tapat tas tiek uzskatits par daudz drosaku, jo VM jeb viessistémai (guest OS) nav iesp&jams to
ietekmét. Viessistéma var bojat pati sevi, bet tas neietekm@s pargjo VM un hipervizora darbibu.
Ka popularakos pirma tipa hipervizorus var minét VMware ESX, Microsoft Hyper-V un Citrix
XenServer.

Otra tipa hipervizors jeb OS Iimena virtualizacija, ir lietojumprogramma, kas darbojas
kada no OS. Viena no ta priekSrocibam ir plasais aparatiiras atbalsts, jo tas balstas uz kadu no
popularajam OS. BieZi §1 tipa hipervizoru uzstadiSana vienkarSa un atra, jo aparatiiras
konfiguraciju jau ir paveikusi saimnieksistéma (host OS). ST modela lielakais minuss ir
veiktspgja, jo hipervizora resursu komunikacijai ar aparatiiru starpa ir OS. Ka otru minusu var
minét, kas tas ir mazak droSs, jo ir daudz lielaka iesp€ja, ka kaut kas var nojukt sakara
saimnieksistemas darbibu. Pieméram, atjauninajumu izraisits sisteémas restarts restartes ar1 visas
VM [Portnoy, 2012, 21]. Ka popularakos $i tipa hipervizora piem&rus var minét VMware
Workstation, Microsoft Virtual PC un Oracle VM VirtualBox.
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2. tipa hipervizors

1. tipa hipervizors

Attels 1.1. Salidzinajums starp 1. un 2. tipa hipervizoriem.

Lai saprastu, ka atSkiras abu hipervizoru tipu sniegtas iesp&jas, apskatisim tris popularus
virtualizacijas risinajumus.
1.1.1. WMware Workstation

1999. gada VMware kompanija izlaida jaunu virtualizacijas produktu ar nosaukumu
WMware Workstation. Programmatiira batiba ir otra tipa hipervizors, kas darbojas uz Windows
un Linux operétajsisttmam. Ta lietotajiem dod iesp&ju uzstadit un viena laika lietot vairakas
VM uz vienu darbstaciju. Hipervizors atbalsta vairak ka 200 operétajsistému veidu uzstadisanai
viessisteémas.

Virtualizacijas r1iks nodrosSina saimnieksisteémas tikla adapteru, fizisko diskdzinpu un USB
ieri¢u apvienoSanu (bridging) ar VM. Tas sp€j simulét diskdzinus, piemont&t ISO diska attelus.
Ka viena no noderigakajam funkcijam var minét iesp&u jebkura bridi saglabat VM
momentuzn€mumus, uz kuriem péc nepiecieSamibas var atgriezties.

Programmatiiras izstradataji So risinajumu var izmantot, ja nepiecieSams izstradat un
testét lietojumsistemu uz vairakam OS, ka arT DevOps un spéjas izstrades (agile) darbplismam
[VMware, 2017].

1.1.2. Oracle VM VirtualBox

Ka lielisku bezmaksas un atvérta koda alternativu iepriekSmingtajam produktam, 2007.
gada kompanija Innotek izlaida virtualizacijas programmatiiru Virtualbox, kura izstrade paslaik
ir Oracle parvaldiba.

Arf 8is produkts ir otra tipa hipervizors. VirtualBox ir pieejams uz Windows, Linux, Mac
OS X un Solaris operétajsistemam.

VirtualBox salidzinot ar VMware Workstation papildus piedava tadas funkcijas ka:
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e Komandrindas atbalsts mijiedarbojoties ar VM,
e VM videoieraksts,
e VM diska attelu SifréSana.
Risinajums piedava emulét cieta diska attélus tris formatos — VDI, kas ir VirtualBox
formats, VMDK, kas ir VMware produktu formats, un VHK, kas ir MS Windows formats. Tas
nozimé, ka ar So riku ir iesp&jams izmantot diska att€lus, kas ieprieks ir izveidoti citos

virtualizacijas risinajumos [ VirtualBox, 2017].
1.1.3. Microsoft Hyper-V

Microsoft Hyper-V tehnologija jeb agrak zinams ka Windows Server Virtualization tika
izlaists 2008. gada izmantojot Windows atjauninajumu (Windows Update) servisu.

Sis virtualizacijas risinajums pamata ir pirma tipa hipervizors, bet to ir iesp&jams ari
uzstadit, ka otra tipa hipervizoru uz Windows Server OS. Ta lielakais ieguvums ir veiktspgja.
Ar Hyper-V ir iesp€jams virtualizét Windows un nelielu skaitu Linux operétajsisteémas.

Lidzigi, ka otra tipa hipervizori, arT Microsoft risinagjums dod iesp&u veidot VM
momentuznémumus. Tas piedava tadas noderigas funkcijas ka dziva migracija (live migration)
- dod iespg&ju parvietot VM no vienas fiziskas masinas uz citu neietekm&jot VM pieejamibu
lietotajiem, dinamiska atmina (Dynamic Memory) — palidz parvaldit resursus un uzlabo
uzticamibu VM restartéSanai [Hyper-V, 2016].

S1 tehnologija pamata ir izstradata prieks serveru virtualizacijas, tapéc programmatiiras

razoSanas konteksta var noderét, pieméram, Microsoft SharePoint risinajumu izstradei.

1.2. Konteineri

Uz hipervizoriem baz€tas virtualizacijas pamata ir plana kodola (thin kernel) slanis, kas
VM dotas instrukcijas nodot apaks$€jam aparatiiras slanim. Katrai VM ir nepieciesama pilniga
08, ieskaitot kodolu, kas nozime, ka tas ir gandriz pilnigi izol€tas viena no otras.

Uz konteineriem bazéta virtualizacija visas virtualas vides lieto vienu un to pasu
saimnieksistémas kodolu un tai nav nepiecie$amiba péc hipervizora. Sis virtualizacijas
koncepts tiek izmantots, ja ir nepieciesama optimala efektivitate, bet OS izvéle nav tik svariga
[Container, 2015].

Konteineri salidzinajuma ar hipervizoriem nodroSina augstaku veiktsp&u, jo nav
nepieciesami papildus resursi katras pilnas OS darbinasanai. Konteineri piedava virtualizacijas

platformu, kur katrs konteineris var lietot savu OS, bet tiem biis jadalas ar vienu kodolu (Attels
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1.2). Katra vieniba darbojas izoléta un drosa vidé. Konteineri ir mazaki un atraki, tapéc to
izveide, migréSana vai jebkada cita darbiba ir “zibeniga”. Mazais izmérs ari nodrosina iesp&ju

uz vienas OS izvietot daudz vairak konteineru ka VM.

Konteiners Konteiners
]

narvaldnie 2. tipa hipervizors

Attels 1.2. Salidzinajums starp konteineru un hipervizora bazeétam virtualizacijam.

Tadi konteinerizacijas riki, ka LXC, Docker, FreeBSD jails, OpenVZ un Solaris
Containers ir uzbuveti pamata izmantojot tris Linux kodola apakssistémas — Chroot,

Namespaces un Cgroups.
1.2.1. Chroot Jails

Linux OS attistoties radas ideja par procesu izolaciju no saimnieksistémas failu sisteémas.
1979. gada ideja tika realizéta izveidojot jaunu Linux komandu (sistémas vaicajumu) un
utilitprogrammu — chroot, kas atsifrgjot nozimé “change root”. Sis vaicajums dod iesp&ju
defin€t jaunu saknes katalogu (root directory) kadam procesam un ta apakSprocesiem
nodroSinot, ka tie nevar pieklit failiem saknes kataloga arpuse. Tikmér lietojumprogrammas no
arpuses bez ierobezojumiem var pieklat definétajam katalogam [Chroot, 2017].

So maksligi izveidot saknes katalogu déve par “chroot jail” jeb saknes kataloga cietumu.
Ir svarigi, ka nevienam no “cietuma” esoSajiem procesiem nav iespejas iegit galvena lietotaja
(root) tiesibas, jo tas dotu iesp&ju tiem izlauzties un ietekmét saimnieksistému. So darbibu, kad
process izlauzas no cietuma sauc par “jailbraik” [Chroot Jails, 2016].

Maisdienas $o tehnologiju izmanto, lai izveidot vienkarSas, izolétas vides, lai, piem&ram,
test€tu nezinamas izcelsmes vai nestabilas lietojumprogrammas, ka ar lai ierobeZotu lietotajus,

kas pieslégusies serverim caur SSH vai FTP protokoliem.
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1.2.2. Namespaces

Ta ka Chroot apakssist€émai ir saméra daudz minusu, ka, piemeram, nepiecieSamiba
dublét failus un drosibas problémas, Linux procesu izolacija tika uzlabota izveidojot jaunas
apakssist€émas un sist€émas vaicajumus. Namespace ir Linux kodola mehanisms, kas izolé
procesus vienu no otra.

“Namespace tehnologijas mérkis ir abstrakti “ievistit” kadu no globaliem sist€émas
resursiem ta, ka katram procesam ir iedalita sava izoléta vieniba no attieciga resursa [darba
autora tulkojums, Kerrisk, 2013]”.

Misdienas Linux atbalsta seSus Namespace veidus:

1. PID - izol€ PID procesus;

2. USER - izolg lietotajus un grupas;

3. MOUNT - izol€ mont€sanas punktus;

4. NETWORK - izolg tikla adapterus, portus;

5. IPC —izole SystemV IPC un POSIX zinojumus;

6. UTS — izol€ saimnieksisteémas un tikla informacijas servisa (NIS) doménus.

Modernas, uz konteineriem bazétas virtualizacijas tehnologijas, pieméram, Docker un
LXC izmanto visus 6 veidus bridi, kad tiek startéta kada lietojumprogramma [Yemelianov,
2017].

1.2.3. Cgroups

Procesu izolacijas mehanismiem konteineru virtualizacija ir loti batiska loma, bet ar to
vien nepietiek. Ja izoléta vidé start§jam lietojumprogrammu, mums jabiit drosiem, ka tai ir
iedaliti pietiekami daudz resursu vai ar1 ka tai nav iedoti par daudz resursu, ka rezultata butu
traucéta saimnieksistémas darbiba. So uzdevumu veic Linux kodola apakssistéma ar
nosaukumu Cgroups jeb kontroles grupas.

2006. gada divi kompanijas Google darbinieki uzsaka darbu pie Cgroups mehanisma,
kuru 2008. gada oficiali pievienoja Linux kodolam. Mehanisms sistémas administratoriem dod
iesp&ju kontrolét sist€émas resursus, kurus izmanto procesu grupas. Grupas var but sakopotas
mezam lidziga strukttra, kur koku saknes ir katras sistémas pamata grupas [Menage, 2004].

Cgroups mehanisms sastav no divam sastavdalam — kodola un apakssist€mas.
ApakSsistémas ir kontrolieri, kas atbild par individualiem sist€émas resursu tipiem. Ka visbiezak
lietotas apakSsistémas var minét:

e CPU — procesiem dod pieeju procesora resursiem;
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e BLKIO — kontrolé pieeju ievadizvades iericém, ierobezojot rakstiSanas un
lasiSanas atrumus;
e CPUSET - norada individualus procesora kodolus, kurus attieciga procesu
grupa drikst izmantot;
e MEMORY - parvalda atminas iedali procesu grupam,;
e DEVICES - dod vai ierobezo pieeju iericém [Yemelianov, Cgroups, 2017].
Vienkarsojot Cgroups mehanismu var teikt, ka specifiski procesi tiek iedaliti grupas,

kuras talak tiek “iespiestas” kada no 12 apakssistémam.
1.2.4. Salidzinajums ar VM

VM virtualizacija katrai VM tiek izveidota jauna OS vieniba. Tas lielaka priekSrociba ir
iesp€ja izveidot pilnigi atskirigu, ar citu tipa OS, viessistemu no saimnieksist€émas, bet tam ir
arT vairaki trikumi.

Ka vienu no trikumiem var minét fizisko resursu virsterinu (overhead), kas, pieméram,
rodas, ja kadai no VM ir jagaida uz resursiem, ko attiecigaja bridi izmanto cita VM. GaidiSanas
laiks nozimé papildus fizisko resursu patéripu [Minas L., Ellison B., 2009]. Vislielakais
virstérins rodas virtualize€tu disku un tikla adapteru dgl, kas ir ar1 konstatéts Peter Senna
Tschudin [Tschudin, 2012] veikta pétijuma rezultatos. Rezultatos paradita procentuala vertiba,
kas atspogulo resursu virstérinu. Pieméram, ja uz vienas fiziskas masinas darbojas tikai viena
Linux VM un tai ir pieeja 100% procesora resursiem, tad reali VM sagem 94,67% procesora
jaudas (Tabula 1.1).

Tabula 1.1

Resursu virstérins uz Microsoft Hyper-V tehnologiju izveidotas VM [darba autora tulkojums,
Tschudin, 2012].

VM operétajsistéma Linux Windows
CPU procesi 5,43% 3,10%
Diska ievadizvades procesi 24,07% 20,96%
Tikla ievadizvades procesi 16,50% 24.34%

Resursu virstérins paradas arT uz konteineriem bazeta virtualizacija, bet tas ir pavisam
minimals, jo konteineri izmanto saimnieksistémas resursus tieSi. Minimalo virsterinu izraisa

iepriek§ aprakstita kontroles grupa MEMORY, jo veic loti siku atminas izmantoSanas uzskaiti
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[Petazzoni, 2013]. Tapat ar tikla izmantoSanu saistiti procesi izraisa minimalu virsterinu, ja
konteineram ir izveidots virtualizéts ieks¢jais tikls [Wachowicz, 2016].

Otrs VM trikums ir to lielais izmérs sakara ar ieklauto pilno OS. Piem&ram, Docker
konteineris ar Ubuntu 16.04 OS aiznem tikai 120,8 MB diska vietas, bet ta pati OS uzstadita
VM aiznems vismaz 3 GB diska vietas.

Tiess abu virtualizacijas tehnologiju salidzinajums ir atspogulots tabula Tabula 1.2.

Tabula 1.2
Virtualo masinu un konteineru tiess salidzinajums
[darba autora tulkojums, Pethuru u.c., 2016].
Virtualas masinas Konteineri
Aparatiiras Iimena virtualizacija Operétajsistemas ltmena virtualizacija
Smagngjas Viegli
Limitta veiktsp&ja Saimnieksisteémai identiska veiktsp&ja
Pilnigi izol&tas, droSakas Izolacija tikai procesu limeni, mazak drosi
Laikietilpiga nodroSinasana un uzturéSana Reala laika nodroSinasana un mérogojamiba

Veiktspgjas konteksta abas tehnologijas salidzinatas IBM pétijuma [Felter, 2014], kura
tika pétita procesora un atminas caurlaide, ka ar1 diskvietas un tikla veiktsp&jas. Rezultatos
redzams, ka Docker startéSanas laiks ir par 50 reizém atraks ka VM. P&tijuma nobeiguma
secinats, ka konteineru veiktsp&ja ir vienada vai labaka ar VM gandriz visos gadijumos.

Ta ka konteineru virtualizacija daudzos aspektos ir paraka par uz hipervizoriem balstitu
virtualizaciju, tad butu verts talak apskatit paSlaik milzigu popularitati ieguvuSo Docker

tehnologiju.
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2. DOCKER

Docker tehnologiju vislabak raksturo kompanijas dibinataja Solomon Hykes teiktais:
“Tas viss sakas ar kaut ko vienkarSu un mazsvarigu. Konteineris ir tikai parasta kastite, bet ar
So kastiti, jiis varat kopa sapakot tik loti daudz programmatiras produktus, platformas un
sistémas, ka katra sp&j netraucéti darit sev paredz€tas darbibas. Beigas Sie konteineri ir visur,
un tu tos vari parvietot jebkur.

Katrs Docker konteineris ir “Stina” planétas izméra organisma, ko saucam par internetu.
Fiziskas masinas, kabeli, mar$rutétaji un cieti diski — Sie ir tikai kugi, kas nodroS$ina, lai §inas
varétu glabat, izskaitlot un apmainities ar zinojumiem” [darba autora tulkojums, Hykes, 2013].

Docker ir konteineru virtualizacijas platforma, kas dod iesp&ju viegli sapakot un izplatit
lietojumsistému vai programmu kopa ar Visu tai nepieciesamo atbalsta programmatiru. S1
tehnologija atvieglo programmkoda transport€Sanu uz kadu no programmatiiras izstrades
vidém. [Docker, 2017].

Industrija Docker tehnologija tiek piclietota sekojosajas sferas:

e Augstas veiktspgjas programmatiras lielizm@ra izvietoSana (hyper scale
deployment);

e Mikroservisu (micro-services) arhitekttiras nodrosinasana;

e Platforma-ka-serviss (PaaS) infrastruktiiras izveide;

e DalisSanas ar izstrades vidém programmatiras izstrades procesos;

e Testésanas vides;

e Petfjumu validacija — pétjjumu parsiitiSana to parbaudei ietverot nepiecieSamo

kodu un rikus [Ashraf, 2016].

2.1. Vesture

2013. gada 15. marta Python izstradataju konferenceé, kas norisinajas Kalifornija,
kompanijas dotCloud dibinatajs Solomon Hykes pirmo reizi pasauli iepazistinaja ar Docker
tehnologiju, ka arT pazinoja, ka ta biis pieejama visiem ka atvérta koda programmatiira.
Pazinojums sagadaja lielu parsteigumu, jo par tehnologiju ieprieks zinaja tikai dotCloud
darbinieki un 40 cilvéki arpus kompanijas, kuriem bija dota iesp&ja “paspéléties” [Matthias,
Kane, 2015].

Paris ned€lu laika p&c konferences $ai virtualizacijas tehnologijai tika pievérsta milziga
preses uzmaniba, jo pirms Docker paradiSanas nebija pieejami risinajumi, kas garantétu
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programmatiiras portativitati. 2013. augusta tika izlaista interaktiva pamaciba, kuru meénesa
laika izméginaja 10 000 izstradataju [Martin, 2015]. Taja pasa gada “tehnologiju giganti”
Google, Baidu, Yandex, Ebay un Cloudfare integréja Docker savos pakalpojumos [Golub,
2014].

2014. gadu Docker uzsaka ar 15 miljonu dolaru finans€jumu, kas deva kompanijai iesp&ju
pastiprinati investét Docker atvérta koda projekta un ta atbalsta pasakumos — dokumentacijas,
trenini, konferences. Liela dala naudas Iidzeklu tika novirziti platformas kopienas
paplaSinasanai, kas deva iesp€ju uzlabot Docker Hub registru un, pieméram, integrét GitHub
izejas koda sisteému [Golub, 2014].

2014. gada marta tika izslaista Docker 0.9 versija, kura tika nomaintta pamata izpildes
vide no LXC uz Docker pasu izstradato Libcontainer, kas nodrosinaja papildus neatkaribu no
OS un stabilitati. Libcontainer dzinis ir izstradats izmantojot Google izveidoto programmé&Sanas
valodu Go [Solomon, 2014].

Ka milzigs pienesums konteinerizacijas tehnologijas attistibai bija 2014. gada 15. oktobra
pazinojums no Microsoft par Docker platformas ieklauSanu Windows ekosistema. Galvenas
sadarbibas komponentes bija:

e Docker Engine atbalsts Windows Server OS un Windows Server att€lu failu
(image files) ieklausana Docker Hub registra;

e Docker Hub registra icklauSana Microsoft Azure platforma;

e Docker lietojumprogrammu saskarnes (API) integracija Azure platforma;

e Docker dzina Windows Server versijas izstrade notiks Docker atvérta koda
projekta aizgadiba [Microsoft 2014].

Otrs “lielais griidiens” Docker popularitatei 2014. gada bija ta oficiala ieklauSana Ubuntu
14.04 LTS operétajsisteéma, kas nozimé&ja, ka katrs Ubuntu serveris atradas 3 komandrindu
attaluma no iesp€jas izveidot un palaist virtualizacijas konteinerus [Barbier, 2014].

Sakara ar lielo Docker popularitati, picauga ari pieprasijums péc laba konteineru
parvaldibas rika. 2014. gada jiinija tika izlaists konteineru “orkestréSanas” (orchestration) riks
Kubernetes, kas péc Slant vértéjuma [Slant, 2017] joprojam ir labakais riks $aja kategorija.
2015. gada 3. novembri Docker izlaida paSi savu parvaldibas riku Docker Swarm, kas,
pieméram, deva iesp&ju veidot un uzturét Docker klimparléces klasterus (failover cluster)
[Luzzardi, 2015].

Kopienas paplasinasanas noliikos 2014. gada norisinajas pirma DockerCon konference,

kas paredz€ta ‘“nakoSas paaudzes” programmatiiras, kas veidota ar konteineru palidzibu,
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izstradatajiem. Pasakuma liels uzsvars bija likts uz Docker izmantoSanas piemériem lielajas
tehnologiju kompanijas ka Yelp, Groupon, Chef un Google. Paslaik konferences tiek
organizetas katru gadu dazadas pasaules malas un pulcg lielu dalibnieku skaitu [DockerCon].
2016. gada DockerCon konferencé Docker vaditajs Ben Golub prezent€ja statistikas

datus, kas dod labu priekstatu par to, cik §1 tehnologija ir kluvusi populara:

e 460 tukstosi “konteinerzétu” lietojumprogrammu, 3100% pieaugums 2 gadu

laika;
e 4 miljardi reizu konteineri ir bijusi novilkti no publiskajiem registriem;
e 95 tikstosi ar Docker saistiti projekti, 1300% pieaugums 2 gadu laika;

e 125 tukstosi Docker Meetup grupas dalibnieku visa pasaulé [Arijs, 2016].

2.2. Atbalsta tehnologijas

Ta ka Docker ir konteineru virtualizacijas riks, tad tas izmanto tas pasas resursu izolacijas
Linux kodola apaksprogrammas, kas aprakstitas 1.2 apak$nodala — Cgroups un Namespaces.
Papildus §Tm divam tehnologijam tiek izmantots UnionFS serviss.

Kad tiek startéts konteineris, Docker izmanto mehanismu, ko sauc par UnionFS
pievienoSanu (mount), kas tiek reprezentéta ka logiska failu sistéma, kas apvieno dazadas failu
sistémas un katalogus Attéls 2.1. Attéla fails (image) sastav no vairakam failu sistému kartam,
kas atrodas viena virs otras. Apaksgjais slanis ir palaisanas failu sisttma (BFS), kas lidzinas
tipiskai Linux OS BFS. Virs tas atrodas saknes failu sisttma (RootFS), kas var bt viena vai
vairakas OS. Pargjie slani var saturét dazadas programmatiiras komponentes. Pasa augSpusé

tiek veidots lasiSanas-rakstisanas slanis, kurs saglaba visas konteinerT veiktas izmainas [Ashraf,

2016].
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LasiSanas-rakstiSanas slanis

Attéla fails
Add Apache

Attela fails
Add emacs

rootfs
Ubuntu

bootfs

cgroups, namespace,
device mapper

Kodols

Attels 2.1. Union failu sistemas uzbtive [darba autora tulkojums, Ashraf, 2016].

2.3. Arhitektara

2.3.1. Klienta-servera modelis

Docker ir Joti “sp&jiga” tehnologija, kas nozimé ari augstu tas sarezgitibas pakapi. Ta
balstas uz Klienta-servera arhitektiru jeb Docker klients komunicé ar Docker démonu
(daemon), kurs izveido, palaiz un izplata konteinerus. Abi procesi izmanto vienu un to pasu
izpildamo failu (executable). Nozime ir tam, ka tiek izsaukta “docker” komandrinda. Bez Siem
diviem procesiem vél ir registra komponente, kur glabajas att€lu faili un to metadati [Pethuru
2016].

Démons klausas API pieprasijumus un parvalda konteinerus, att€la failus, tikla
infrastruktiru un s@umus (volumes). Lai varétu kontrolét Docker servisus, tas spgj arl
komunicgt ar citiem serveriem.

Klients ir galvenais riks, kuru izmantojot, lietotajs var komunicét ar vienu vai vairakiem

serveriem. Komandas tiek nodotas démonam izmantojot API Attels 2.2 [Docker Architecture].
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Attels 2.2. Docker klienta-servera modelis [Docker Architecture].

Registrs ir satura glabasanas un izplatiSanas sisttéma, kura atrodas Docker attélu failu

dazadas versijas. Registru var izmantot, ja nepiecieSams:
e Stingrak kontrolét, kur glabajas attéla faili;
e Integrét att€lu glabasanu un izplatiSanu kada ieks¢jas izstrades darbplusma;
e Pilniba kontrolét attéla failu izplatibu [Docker Registry].

Ka alternativu lokali uzturétam registram, var, izmantot publisko, “makoni” izvietoto
Docker Hub, kas papildus piedava tadas iesp&jas, ka automatiski buv&jumi (builds),
organizaciju konti un pieeja plasam konteineru attélu klastam. Registra ir ieklauti sertific&ti
repozitoriji no lielam tehnologiju kompanijam: Oracle, Red Hat, MySQL, Apache u.c. [Docker
Hub].

2.3.2. Tikla porti

Lai klients ar démonu sp&tu komunicét, ir nepiecieSsams izmantot tikla ligzdas (network
sockets). Serveri ir iesp&jams nokonfigurét klausities vienu vai vairakas TCP vai Unix tikla
ligzdas, piem&ram, vienu $ifrétu un vienu nesifrétu TCP portu.

Docker démonam péc noklus€juma ir uzstadits Sifréts ports - 2375. Nesifrétai
komunikacijai ir rezervéts 2376 ports, bet So konfiguraciju ir viegli mainit.

Drosibas apsvérumu dél Sifrétai komunikacijai Docker izmanto protokolu, kas atbalsta

transporta slana drosibu sakot ar versiju 1.0 (TLS1.0) un jaunakas [Daemon].
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2.3.3. Komandrindu riks

Galvenais interfeiss, ar ko saskaras Docker tehnologijas lietotaji, ir komandrindu riks
“docker”, kas peéc noklusgjuma ir ieklauts instalacijas pakotng. Sis riks ir uzkodéts Go
programmesanas valoda, kuru var kompil€t un palaist jebkura no izplatitajam OS.

Ar komandrindu palidzibu, piem&ram, var veikt sekojosas darbibas:

e “Uzbuivet” konteinera attela failus;

e No registra uz démonu atgadat (pull) vai no démona uz registru aizgadat (push)
attéla failus;

e [zgut zurnalfailus no attalas piekluves servera;

e Docker serverT start€t konteinerus priekSplana vai fona rezima;

e Startét komandrindas ¢aulu (shell) darbojosa konteinert.

Nemot véra §1 rika plaso funkcionalitati, ir €rti izveidot buvéSanas un izvietoSanas

darbplasmas [Matthias, Kane, 2015].
2.3.4. API

Komandrindas nav vienigais veids ka mijiedarboties ar Docker. Plasakas mijiedarbibas
iesp&jas piedava API, ar kura palidzibu iesp&jams kontrol&t jebkuru §is tehnologijas aspektu.

Ta ka API tiek izmantots ar1 klient-servera modela komunikacijas nodroSinaSanai, tad to,
ko spgj klients, ir iesp&jams paveikt ar API. Lai pieklutu API, var izmantot hiperteksta
parsitisanas protokolu (HTTP) un Python vai Go programmatiiras izstrades komplektus (SDK)
[Docker API].

2.3.5. Konteineru tiklo§ana

Lai gan Docker tehnologija parsvara balstas uz procesiem, kas pa tieSo tiek startéti uz
saimnieksistémas, tikla limena procesu darbiba ir nedaudz savadaka. Péc nokluséjuma Docker
ir iebuiveti tris tiklu veidi: bridge, null, host. Ja konteinera izveides bridi netiek noradits, kada
tikla tas darbosies, tad tam tiks izmantots tilts (bridge).

Tilta tikla darbibas pamata ir tas, ka katram konteinerim ir izveidots virtualais Ethernet
interfeiss, kam piesaistita sava IP adrese. Interfeisi ir savienoti ar Docker tiltu, kas talak
komunic€ ar saimnieksist€ému. Lai no arpuses varétu pieklit konteineriem, katra konteinera
portus ir iesp€jams piesaistit saimnieksisteémas portiem.

Nulles (null) tikla konteineriem netiek izveidots virtualais interfeiss, savukart saimnieka
tikla (host) konteineris izmanto tiesi to pasSu tiklu, ko saimnieksist€ma, un tie sava starpa nav

izoleti [Docker Networking].
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2.4. Veiktspeja

Neliels tests ar jauna konteinera izveidoSanu no eksistéjosa att€la faila atklaj to mazo
izm&ru — 12 baiti. Mazais izm@rs saistams ar to, ka tas satur tikai noradi uz UnionFS glabatu
att€la failu un konfiguracijas metadatus. [Docker Containers]. Salidzinajumam, jaunas VM
izveide no att€la faila var prasit simtiem un vairak megabaitu no diska vietas.

Konteineru “vieglums” dod iesp&ju tos izmantot situacijas, kur jaunas VM izveide butu
parak smagn&ja veicamajam uzdevumam. Piem@ram, jaunas un mazas MySQL datubazes
izveidei programmatiiras test€Sanas nolukiem butu mulkigi veidot un konfigurét jaunu VM.

Docker vieglums un atrdarbiba ir atspogulota p&tijuma “Evaluation of Docker Containers
Based on Hardware Utilization [Preeth u.c., 2015]”. P&tijjuma ir notestéta Docker tehnologijas
atrdarbiba salidzinajuma ar saimnieksistému tados aspektos, ka failu sistéma, CPU, atmina un
tikla ievadizvades procesi. Lai gitu priekSstatu par konteineru virtualizacijas veiktsp&ju,
nepiecieSams sikak apskatit zinatniskaja darba iegiitos datus.

Failu sistémas veiktsp&jas testam tika izmantota etalonmérjjumu (benchmarking)
veikSanas riks Bonnie++, kas veidots C++ programmésanas valodas bazes. Ka redzams Tabula
2.1, izvades temps abas izpildes vid€s ir gandriz vienads. Atskiriba ir redzama tikai ievades

tempa rezultatos, kas pierada to, ka saimnieksisteémai ir pieejami vairak resursu attiecigaja

aspekta.
Tabula 2.1
Bonnie++ testa izpildes rezultati Docker konteinerT un saimnieksisteéma
[darba autora tulkojums, Preeth u.c., 2015].
Izpildes vide Faila izmeérs | Seciga izvade Seciga ievade
Izvades temps | CPU laiks | levades temps | CPU laiks
Konteineris 40Mb 507Kb/s 98% 1351Kb/s 97%
Saimnieksistéma | 40Mb 536Kb/s 98% 4388Kb/s 96%

Lai noskaidrotu sistémas utilizacijas datus par CPU, atminu, diska vietas izmantoSanu un
tiklu, pétijjuma autori izmantoja Python valodas biblioteku ar nosaukumu Psutil. Atminas
utilizacijas rezultati abas izpildés vidés redzami Tabula 2.2. Ka redzams atminas lietojums ir

gandriz identisks, kas nozimée, ka Docker pilniba izmanto saimnieksistémas resursus.
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Tabula 2.2

Atminas lietojums Docker un saimnieksistémas vides izteikts baitos

[darba autora tulkojums, Preeth u.c., 2015].

Izpildes vide Kopa Izmantota | Briva
Konteineris 4018626560 | 1398411264 | 2620215296
Saimnieksistéma | 4018626560 | 1395318784 | 2623307776

CPU un diska utilizacijas rezultati abas izpildes vid@s ir gandriz identiski. Butiskaka
atSkiriba veiktsp€ja ir tikla ievadizvades merijjumos, kas saistams ar to, ka, visticamak, pétjjuma
autori konteineri veidojusi ar noklusgjuma tikla veidu — tiltu (bridge).

P&c ievaktajiem datiem un to analizi, p&tfjuma autori secinajusi, ka Docker virtualizacijas

tehnologijas veiktsp&ju var pielidzinat saimnieksist€émas veiktspg&jai [Preeth u.c., 2015].

2.5. Drosiba

Interneta resursos ir atrodams liels informacijas daudzums saistiba ar Docker drosibas
problémam, ka rezultata var rasties iespaids, ka Docker tehnologija nav droSa un to nav
ieteicams izmantot produkcija. Lai saprastu, kapéc $ada informacija “uzpeld”, nepiecieSams
sikak apskatit So tehnologiju no drosibas aspekta.

Apsverot Docker droSibu ir janem vera tris galvenas jomas, kur var rasties problémas:

e Uzrukuma iesp€ja Docker démonam;
e Drosibas caurumi konteineru konfiguracijas profila;
e Kodola drosiba un ta atbalsts Namespaces un Cgroups apakssistémam.

Konteineru palaisana un uzturé$ana ir iesp&jama pateicoties Docker démonam, kura
darbibai nepiecieSamas administratora (root) tiesibas. NepiecieSamiba p&c administratora
tiesibam ir paris specigu Docker iesp€ju sekas, piemeram, portu sasaiste ar saimnieksistému un
failu sistému pievienosana. Lai nerastos drosibas problémas, d€mona kontrole janodrosina tikai
uzticamiem lietotajiem. Ja kontrolei tiek izmantots API, tad janodroSina Sifréts savienojums
starp HTTP un démonu.

Runajot par Docker drosibu, vérts arT pieminét 1.2 nodala apskatitas Linux kodola
apakSsistémas. Namespaces piedava vistieSako konteineru izolacijas formu, kas nozimé, ka

konteinerT esoSie procesi neredz un neietekmé procesus citos konteineros vai saimnieksistéma.
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Cgroups, savukart, nodroSina resursu uzskaiti un limitéSanu, kas nozim&, ka vienam
konteinerim nav iesp&jams apturét visas sist€mas darbibu iztérjot kadu no resursiem [Docker

Security].

2.6. Docker un citi DevOps riki programmatiiras izstrades procesu

automatizacijas konteksta

Docker plasa funkcionalitate paver lielas ta izmantoSanas iesp&jas tehnologiju industrija.
Ka izmantoSanas piemerus var minét:

e Atvieglota konfiguracija — dod iesp€ju sapakot vidi un tas konfiguraciju “koda”
formata;

e Koda konveijera (pipeline) parvaldiba — nemainiga vide visos programmatiras
izstrades posmos, atvieglojot izstradi un izvietoSanu;

e Izstradataju produktivitates uzlabo$ana — nodroSina p&c iesp€jas identiskaku
izstrades vidi produkecijai, ka arT atra izstrades vides izveide un uzturéSana;

o AtkludoSana - konteineru versiju kontrole atvieglo programmatiiras atklidoSanas
procesus [Suleman].

Augstak minétie pieméri dod iesp&ju izmantot Docker tehnologiju, lai realizétu tadus
DevOps kustibas principus, ka infrastruktira ka kods un automatiz€ta un momentana
izvietoSana.

DevOps ir termins, kas apzimé metodologijas kopumu, kas laika gaita ir parverties par
kustibu un strauji izplatijies tehnologiju kopiena. To var definét ar divam saistitam idejam.

Pirmkart, DevOps ir piekopta prakse, kad IT infrastrukttiras (IT operations) un izstrades
(developers) inzenieri kopa ir iesaistiti visos produkta izstrades cikla procesos. Tiek aizvietots
ierastais modelis, kura atseviski ir komandas koda rakstiSanai, testéSanai, izvietoSanai un,
visbeidzot, uzturéSanai [Mueller, 2016].

Otrkart, DevOps var raksturot, ka programmatiras izstradataju izmantoto metodologiju
un principu izmantoSana IT infrastruktiras inzenieru pienakumu izpildei. DevOps pieejas sevi
ietver biznesu, klientus un pakalpojuma sniedz&jus, programmatiiras izstradi un arhitekttiru
[Whickett, 2016].

Komandas, kas piekopj So filozofiju, fokus€jas uz izstrades vizu standartiz€Sanu un

programmatiiras piegades procesu automatizaciju, lai uzlabotu piegazu kvalitati, parredzamibu,
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efektivitati un drosibu. DevOps metodologija izstradatajiem piedava lielaku kontroli un
saprasanu par produkcijas vidi. ST kustiba balstas uz tris pamata principiem:

e Infrastruktiira ka kods;

e Nepartraukta piegade;

e Sadarbibas kultiira.

Infrastruktiira ka kods ir priek$nosacijums tadam DevOps pamatidejam, ka nepartraukta

integracija, versiju kontrole, automatizéta testéSana un koda parskatiSana. Visas $is metodes
tiek pielietotas, lai izsleégtu cilvéku pielautas klidas un ieviestu automatizaciju programmattras

izstrades procesos. Automatizacijas icvieSanas iesp&jas un izmantojamo tehnologiju iedalijums

redzams Tabula 2.3 [Kehrli, 2017].

Tabula 2.3

Infrastruktiiras procesi, kuros iesp&jams ieviest automatizaciju izmantojot DevOps rikus

[darba autora tulkojums, Kehrli, 2017].

Infrastruktiiras process | ApakSprocesi Riki

Programmaturas, Servisu e Programmatiiras koda e Caulas (shell), Python,
izvietoSana un izvietoSana un atsauk$ana Bash skripti
orkestréSana ¢ Resursu konfiguracija e Ansible

e Programmatiiras un servisu e Capistrano

service) vides

OS instalacija

startéSana
Sisteémas instalacija, e Servisu konfiguracija - o Chef
konfiguracija zurnala (logs) faili, porti, Puppet
lietotaju grupas utt. Vagrant
PievienoSana uzraudziSanai Red Hat Satelite
JVM un programmatiru CFEngine
serveru uzstadiSana
Starpprogrammatira
(middleware)
Masinas uzstadiSana Virtualizacija OpenStack
Pasapkalposanas (self- Docker

VMWare Vcloud
OpenNebula

27




3. DOCKER VIRTUALIZACIJAS PROTOTIPS

3.1. Problémvides raksturojums

Docker virtualizacijas prototips tiks izstradats pieteikumu apstrades sisteémai.

“Pieteikumu apstrade, biezi saukta par kltidu izsekoSanu, ir programmatiiras izstrades
izsekoSanas process. Kludu izsekoSana $aja gadijuma ir maldigs, parak Saurs termins $im
procesam. Pieteikumu apstrade, savukart, ir pietiekami plass termins, lai raksturotu visus
uzdevumus, kas saistiti ar programmattiras izstradi [Henderson, 2006]”.

Pieteikumu apstrades sistéma uznémumos, kas saistiti ar tehnologiju izstradi, ir tik pat
ikdienisks darbariks, ka e-pasta klienta programma. Ka vienu no popularakajiem $ada veida
rikiem var minét uznémuma Atlassian produktu Jira [Lindert-Butawa , 2016].

Jira ir pieteikumu apstrades sistéma, kas piedava pieteikumu apstradi, projektu
parvaldibu, ka ar1 darba pliismu vadibu. Miisdienas So sistému izmanto jau 75 000 kompaniju,
lai uzlabotu programmatiiras izstradi. Sistéma ir pieejama 3 modifikacijas:

e Jira Software — projektu un pieteikumu parvaldiba;
e Jira Service Desk — klientu apkalpoSanas serviss;
e Jira Core — biznesa vadiba [Jira].

Ta ka Jira sistemu médz lietot kompanijas ar darbinieku skaitu virs 1000, ka, pieméram,
CITRIX, Tinder, Twitter, Audi, Latvenergo u.c. [Jira Customers], tad Atlassian pret sava
produkta izstradi un uzturéSanu izturas nopietni, regulari izlaizot sist€mas atjauninajumus. Lai
nodro$inatu kvalitativu sistémas darbibu un var€tu izmantot papildus funkcionalitati, ko
piedava jaunakas Jira versijas, ir nepiecieSams veikt sist€mas migraciju uz jaunakam versijam.

Lielas kompanijas ar milzigam Jira instancém, kas satur daudz modifikaciju, spraudnus
un integracijas ar citam sistémam, migracijas darbi médz paraugt pus gadu ilgos projektos,
iesaistot lielu skaitu IT infrastruktiiras un izstradaju inZenierus. Migracijas projekts sastav no
tadiem paSiem etapiem, ka jebkur§ cits programmatiiras izstrades projekts — prasibu
specifikacija, izstrade, testéSana un ievieSana. Izstrades, test€Sana un ievieSanas etapiem
attiecigi ir nepiecieSams nodrosinat vides, kur veikt izstradi un testéSanu.

Izstrades vide nodroS$ina izstradatajus ar datortehnikas un programmatiiras rikiem jaunas
produkta versijas jeb izstrades buvéjuma (developement build) izveidei. Izstrades vide satur
rikus, kas nodro$ina kod@sanu, vienibu testus, regrestestus, konfiguraciju parvaldibu, saderibas
parbaudes un versiju kontroli. Kad izstradatajs ir beidzis darbu pie izstrades biivéjuma, tas tiek

parvietots uz testa vidi un klast par testa bauvéjumu (test build) [Cline, 2015, 108].
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Testa vide nodrosina testétajus ar datortehnikas un programmatiiras rikiem testa scenariju
izpildei. Videi janodroSina visu nepiecieSamo automatizetai test€Sanai: integraciju testeésana,
regrestestéSana un akceptesteésana, sist€mas veiktsp€jas testéSana, slodzes testéSana. Tapat vide
var saturét defektu uzraudzisanas un izzinosanas rikus. Kad testa biivéjums ir notestgts, tas tiek
parvietots uz pirmsprodukcijas (staging) vai produkcijas vidi (Attéls 3.1) [Testing Guidelines].

Lai nodroS$inatu kvalitativu testa biivejumu jeb piegazu testéSanu, videi jabiit pec iespgjas
lidzigai produkcijas videi. Biitu maz jégas no piegazu testiem, kas atSkiras no ta, ka ta tiks
lietota produkcija [Cline, 2015, 108]. Testa vides izveide un uzturéSana péc iesp&jas lidzigaka

produkecijai prasa lielu cilvékresursu ieguldijumu.

~—
- (] « [l « @

Pirmsprodukcijas
vide

- e

Attels 3.1. Programmatiiras izstrades darbpliisma.

Vide: Testa vide Produkcijas vide

Ta ka daudz uzp@émumu savu programmatiiras sist€mu uzturéSanai izmanto virtualizacijas
tehnologijas, tad, pieméram, test€Sanas vides izveide un sagatavoSana Jira sist€mas migracijas
darbiem sastav no sekojoSiem posmiem:

1) Divu VM izveide;

2) Servera, uz ka atradisies Jira sisteéma, konfiguracija;
3) Datubazes servera konfiguracija;

4) Datubazes sistémas uzstadisana (Oracle 11Q);

5) Jira sistémas uzstadiSana;

6) Datu eksports no produkcijas vides;

7) Datu imports testa vide.

Pé&c testa vides izveides var uzsakt piegazu testéSanu, kas sastav no sekojoSiem etapiem:
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1) Piegades failu sanemsSana FTP serveri vai izmantojot kadu no versiju kontroles
sistémas repozitorijiem [G2 Crowd];

2) Piegades uzstadisana;

3) Jira sistémas restartéSana, ja neiecieSams;

4) Piegades testé$ana;

5) Problematiskas piegades gadijuma vides atgrie$ana ieprieks¢ja stavokli.

Visi augstak mingtie procesi testa vides izveidei un piegazu test€Sanai aiznem daudz
iesaistito cilvéku laiku, kuru butu iespgjams samazinat ievieSot automatizaciju. Pieméram, VM
sagatavosana nozimé izveidot jaunu VM, izmantojot iepriekS sagatavotu veidni (template),
pieskirt serverim nosaukumu, piesaistitt dom&na vardu, uzstadit nepiecieSamo atkaribas
programmatiiru (dependency software), veikt Jira vai Oracle 11g sistému instalaciju.

Attieciba uz piegazu test€Sanas soliem, ir nepiecieSams daudz manuala darba, lai veiktu
tik vienkarsu darbibu, ka jauna Jira spraudna uzstadiSanu testéSana vajadzibam. Pieméram, IT
inZenieris sanem informaciju, ka uz FTP servera ir izvietots jauns testa biivéjums. Darbinieks
pieslédzas FTP serverim, parkopé sanemtos failus uz savu OS, pieslédzas Jira sisteémai, caur
administratora sadalu augSupielade spraudni, veic testéSanu.

Ja testa biiv§jums ir bijis nekvalitativs un sabojajis visas sistemas darbibu, tad testa vidi
nepiecieSams veidot pa jaunam atkal lieki patérgjot IT infrastruktiiras inZenieru laiku. Saja
gadijuma noder€tu versiju kontroles sist€éma, kas lautu saglabat testa vides stavokli pirms

piegades uzstadiSanas un testéSanas uzsaksanas.

3.2. Uzdevuma nostadne

Pielietojot Docker virtualizacijas tehnologijas piedavatas iesp&jas, var atrisinat
ieprieks€ja apakSnodala aprakstitas problémas. Procesi, kuru izpildes atrumus iesp&jams
uzlabot, ir:

1) Jaunas testa vides izveide — 4 stundas;

2) Piegades uzstadisana — 15 minites;

3) Vides atjaunoSana, ja piegades uzlik$anas rezultata, ta vairs nav lietojuma — 2
stundas.

Paterétais laiks balstits uz datiem, kas nemti no Latvija stradajosa uzpémuma, kura IT
infrastruktiiras procesi ir sadaliti pa strukttrvienibam. Piem&ram, testa vides izveidg ir iesaistits
VMWare virtualizacijas eksperts, Linux OS inZenieris, ka ar1 inZenieris, kas veic Jira

lietojumsist€mas instalaciju uz sagatavota servera.
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Izstradajot virtualizacijas prototipu ir sagaidami sekojosi rezultati:
1) Samazinat jaunas testa vides izveides laiku Iidz mazakam par 10 mintitém,;
2) Piegades uzliks$anas laiku samazinat lidz mazakam par 2 minttém;
3) Vides atjaunosanas laiku samazinat lidz mazakam par 2 miniitém;

4) leviest automatizaciju ieprieks€jos trTs procesos.

3.3. Risinajuma izstrade

Prototips sastav no 3 dalam. Vispirms tiek izveidota Jira produkcijas vide un sagatavoti
testa dati. Otraja dala tiek veidota Jira testa vide, bet tresaja dala Jira testa vides izveides
procesam tiek ieviesta automatizacija.

Prototipa izstradei ir sagatavota sekojoSa 2 serveru ekosisteéma, izmantojot VMWare
virtualizacijas risinajumu:

1) Servera nosaukums: ftp-server:
e Operétajsistema: Centos Linux 7 (1611);
e Atmina: 1024MB;
e CPU: 4 * 2496Mhz;
e Uzstadits FTP serveris, kur atradisies testa buv&jumu piegades, ka ari Jenkins
automatizacijas riks;
2) Servera nosaukums: jira-test:
e Operétajsistema: Centos Linux 7 (1611);
e Atmina: 32GB;
e CPU: 4 * 2496Mhz;

e Produkcijas vides datu sagatavosana un Jira testa vides izveide.
3.3.1. Produkcijas vides izveide un testa datu sagatavoSana

Lai izstradatais prototips péc iesp&jas vairak lidzinatos procesiem realaja pasaulé, tad
vispirms nepiecieSams izveidot Jira produkcijas vidi ar testa datiem un saglabat datubazes datu
izrakstu (data dump).

Ar Linux terminala komandrindam

sudo apt-get install docker-ce
sudo systemctl enable docker
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jira-test serverd tiek uzstadita Docker CE konteineru platforma un iestatits, lai Docker démons
start€tos reize ar operétajsisteému.

Virtualizacijas prototipa izstradé tiks izmantoti Docker Hub registra publiski pieejami
konteineru att€lu faili. Ta ka Jira programmatirai tiks izmantota Oracle 11g datubaze (DB),
registra ir nepiecieSams atrast piemérotu att€la failu. Balstoties uz aprakstu, lietotaju
komentariem un popularitati tika izvel&ts alexeiled/docker-oracle-xe-11g repozitorijs, kas satur
Oracle Express 11g R2 datubazi un Ubuntu 14.04 LTS OS. Talak ar komandu

docker run --name oracledb -d --shm-size=1g -p 1521:1521 -p 8080:8080
alexeiled/docker-oracle-xe-11g

tiek startéts konteineris ar nosaukumu oracledb.
Kad Oracle DB ir iestartéta, nepiecieSams uzgenerét un palaist Jira sisttmu. Konteinera

izveidei tiek izmantots blacklabelops/jira repozitorijs:

docker run -d -p 8081:8080 -v jiravolume:/var/atlassian/jira --name jira blacklabelops/jira

P&c abu konteineru palaiSanas, nepiecieSams parliecinaties, ka tie veiksmigi darbojas
izmantojot Docker komandu ps (Attels 3.2), ka ari atverot parlukprogramma Oracle DB

konfiguracijas paneli un Jira sakumlapu.

COMMRND

Attels 3.2. Docker komanda, kas parada startétos konteinerus.

Lai var€tu saslégt Jira sisttmu ar DB, vispirms nepiecieSams pieslégties Oracle 119
serverim un izveidot jaunu DB lietotaju. Sim procesam tiks izmantots sflyr/sqlplus repozitorijs,
kura ietilpst SQLPlus Client lietojumprogramma. Ar sekojosam komandrindam tiek
lejupieladéts un palaists konteineris un izveidots savienojums ar Oracle DB, izveidots jauns
lietotajs, pieSkirtas nepiecieSamas tiesibas un izveidots katalogs, kas velak tiks izmantots datu

importam un eksportam:

docker run -e URL=system/oracle@//172.17.0.2:1521/xe -ti sflyr/sqlplus
create user jira identified by Passwordl default tablespace users quota unlimited on users;
grant connect to jira;
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grant create table to jira;

grant create sequence to jira;

grant create trigger to jira;

create directory prod_exp_data AS '/u01/app/oracle/oradata/’;

grant read, write on directory prod_exp_data to jira;

exit;

Abus izveidotos un nedaudz izmainitos konteinerus nepiecieSams saglabat, ka attélu

failus, vélakai izmantoSanai. Ka failu registrs tiks lietots publiski pieejamais Docker Hub, tapéc

nepiecieSsams veikt pieteikS8anos registra DB, ievadot pieprasito informaciju. Ar commit

komandu tiek veikta att€lu failu saglabasana.

docker login;

docker commit jira drinkits/jira:clean;

docker commit oracledb drinkits/oracle:usercreated;
docker push drinkits/jira:clean;

docker push drinkits/oracle:usercreated;

Kad attélu faili saglabati, nepiecieSsams atvért Jira sisttmu izmantojot interneta
parlikprogrammu un veikt sakuma parametru iestatiSanu. Ka DB tiek izvéléta Oracle un
aizpilditi visi ar to saistitie lauki (Attéls 3.3). Datubazes IP adreses lauka tiek ievadita Docker

konteinera iek$&ja adrese, kas tika noskaidrota ar docker inspect komandrindu.

Database setup

Built In (for evaluation or demonstration)

® My Own Database (recommended for production environments)
Builtin database can be migrated to a database of your own later
Learn more about connecting JIRA to a database

Database Type | Oracle -

Hostname  172.17.0.2

Hostname or IP address of the database server.

8]

1521
TGP Port Mumber for the database server
Service XE
Service Name or SID. Example: ORCL or XE.
Username  jira

The username used to access the database

The password used to access the database

Attels 3.3. Datubazes parametru iestatiSana Jira lietojumsistémai.
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Kad Jira sakotngja konfiguracija pabeigta, var veikt testa datu izveidi. Izmantojot Jira

spraudni Jira Data Generator, tika izveidota produkcijas vide ar sekojoSiem datiem:

20 projekti;

32 pieteikumu tipi;
32 darbpliismas;
100 000 pieteikumi;
699 056 komentari;
3002 lietotaji;

107 pielagotie lauki.

Produkcijas vides datubazes datu eksportam var izmantot Oracle Data Pump

utilitprogrammu. Ar sekojosam komandam tiek atvérta komandrindas ¢aula oracldb konteineri

un eksportéti dati faila jira_prod.dmp, ka art datu izraksta faila un Jira datubazes konfiguracijas

faila parkop&sana uz saimnieksisteému.

docker exec -i -t oracledb /bin/bash;

expdp jira/Password1l@Ilocalhost schemas=jira directory=prod_exp_data
dumpfile=jira_prod.dmp logfile=jira_prod.log;

exit;

docker cp oracledb:/u01/app/oracle/oradata/jira_prod.dmp /u0l/;

mkdir /u01/dockerjira_home;

docker cp jira:/var/atlassian/jira/dbconfig.xml /u01/dockerjira_home/;

sudo chown -R jira:jira /Ju01l/dockerjira_home;

chmod -R u=rwx,g=rwx,0=rwx /u0l/dockerjira_home

Jira lietojumsistéma satur sakuma katalogu (home directory), kura sistéma glaba datus,

kas nosaka tas darbibu: kesatmina, datubazes savienojuma konfiguracijas fails, pieteikumu

pielikumi un spraudni. S1kataloga “karkass” tiek izveidots, kad pirmoreiz tiek palaista sistéma

un veikta tas konfiguracija. Ta ka $1 katalogs atrodas virtualizéta Docker konteinera vide, tad

nepiecieSams nodroSinat, lai datubazes savienojum konfiguracijas fails netiku veidots pa

jaunam pie katra jauna konteinera izveides. Lai to nodrosinatu, doconfig.xml failu nepieciesams

izvietot kada no saimnieksisteémas katalogiem. Docker komanda cp lauj brivi kopét failus no

virtualas vides jeb konteinera uz saimnieksisttmu un otradi. Izmantojot So komandu, no

konteinera uz saimnieksistému tiek parkopéts dbconfig.xml fails.
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3.3.2. Testa vides izveide

Ieprieks veikto darbibu rezultata ir iegiiti divu Docker attélu faili, kas saglabati registra,
ka ari 4,7 GB liels produkcijas vides datubazes datu izraksts. Sie faili tiks izmantoti jaunas Jira
testa vides izveidg, kas saturés identiskus datus produkcijas videi. Pirms testa vides izveides
vispirms nepieciesams atgriezt jira-test serveri sakuma stavokli un dzest visu informaciju no
Docker: konteinerus, att€lu failus, datu s€jumus (volume).

Kad Docker dati izdzesti, no registra nepiecieSsams lejupieladét attelu failu un attiecigi
izveidot oracledb konteineru. P&c konteinera palai$anas var tikt importéti produkcijas vides dati

no faila jira_prod.dmp:

docker run --name oracledb -d --shm-size=1g -p 1521:1521 -p 8080:8080
drinkits/oracle:usercreated;

docker cp /u01/jira_prod.dmp oracledb:/u01/app/oracle/oradata/;
docker exec -i -t oracledb /bin/bash;
chmod 777 /u01/app/oracle/oradata/jira_prod.dmp;

impdp jira/Password1@localhost schemas=jira directory=prod_exp_data
dumpfile=jira_prod.dmp logfile=jira_prod.log;

exit;
Ta ka saimnieksistéma atrodas Jira datubazes savienojuma konfiguracijas fails, tad jira
konteinera startéSanas laika nepiecieSams noradit, ka virtualas vides attieciga konfiguracijas

faila vieta tiks izmantots fails no saimnieksistémas. To iesp&jams panakt izmantojot Docker

s€jumu parametru —V:

docker run -d -p 8081:8080 -v
/u01/dockerjira_home/dbconfig.xml:/var/atlassian/jira/dbconfig.xml --name jira
drinkits/jira:clean;

P&c konteinera palaiSanas, Jira administracijas sadala nepiecieSams parbaudit, vai datu

migracijas no produkcijas vides ir norit&jusi veiksmigi. Ka redzams Attels 3.4., dati sakrt ar

ieprieks produkcijas vidé sagatavotajiem testa datiem.
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v Database Statistics

Attachments 0
Comments 699056
Components 0
Custom Fields 107
Groups 28
Issue Security Levels 0
Issue Types 32
Issues 100000
Priorities

Projects 20
Resolutions 10

Screen Schemes 1

Screens 3
Statuses 15
Users 3002
Versions 0
Workflows 32

Attels 3.4. Jira datubazes statistikas dati.

3.3.3. Piegades uzlikSana testa vidé

Prototipa izstrade tiek pienemts, ka testa biivéjumu piegadém tiks izmantots FTP serveris
ftp-server. Izstradataji piegades, kas arhivétas ZIP formata, novieto FTP servera kataloga /files.
Kad sanemta informacija par jauna testa buv&jumu, kas izvietots FTP serveri, vispirms
nepiecieSams parkopét noradito arhiva failu uz jira-test serveri un izvilkt failus no ta.

Arhivs satur sist€mas spraudni ar datnes paplaSinajumu jar. Prototipa izstradé tika
pienemts, ka izstradatajs piegada 2. tipa Jira spraudnus, kuru instalaciju var veikt, ickopgjot jar
failus sistemas sakuma kataloga. P&c faila parkop&sana nepieciesams veikt sisteémas restartu
[Burwinkle, 2015].

Lai veiktu augstak minétas darbibas, nepiecieSams terminalt izpildit sekojosas

komandrindas:

mkdir /u01/dockerjira_home/piegades;

waget ftp://jira:Password1@ftp-server/files/Pieg.7.005.zip -P
/u01/dockerjira_home/piegades/;

unzip /u0l/dockerjira_home/piegades/Pieg.7.005.zip -d /u0l/dockerjira_home/piegades/;
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ftp://jira:Password1@ftp-server/files/Pieg.7.005.zip -P /u01/dockerjira_home/piegades/
ftp://jira:Password1@ftp-server/files/Pieg.7.005.zip -P /u01/dockerjira_home/piegades/

for line in $(find /u01/dockerjira_home/piegades/KVIK.7.005/ -iname *.jar"); do
docker cp "$line" jira:/var/atlassian/jira/plugins/installed-plugins

done;

docker restart jira;

P&c sist€mas restarta interneta parlikprogramma nepiecieSams atvért Jira spraudnu

parvaldibas sadalu un parliecinaties, ka instalacija norit€jusi veiksmigi (Attéls 3.5).

Manage add-ons
You can install, update, enable, and disable add-ons here. Find new add-ons

Filter visible add-ons User-installed M 4 Upload add-on 4 Build a new add-on

User-installed add-ons

> & Atlassian JIRA - Plugins - Instance Health Plugin
> & Atlassian Universal Plugin Manager Plugin

» | 32 LE - Database Query Postfunction

> &£F Support Healthcheck Plugin

> &F Support Tools Plugin

Attels 3.5. Jira spraudnu parvaldibas sadala, kura redzama uzstadita piegade.

3.3.4. Automatizacijas izstrade

Ka redzams ieprieks€jas prototipa izstrades dalas, gandriz visi procesi, kas saistiti ar
produkcijas, testa vizu izveidi un piegades instalaciju, tiek veikti izmantojot tikai
komandrindas. Jira lietojumsistémas konfiguraciju, kura tika veikta izmantojot
parlukprogrammu, vairs nav nepiecieSams atkartot, jo ta bija nepiecieSama tikai testa datu
sagatavoSanai.

Komandrindu izmantosana infrastrukttiras procesu izpildei nozimé, ka iesp&jams realizet
DevOps principu — infrastruktira ka kods un veikt automatizacijas izstradi ieprieks
aprakstitajam darbibam. Automatizacijas izveidei tiks izmantots atverta koda automatizacijas

riks Jenkins.
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Jenkins ir produktivitates veicinoSa programmatira, kas atbalsta nepartrauktas
integracijas un piegades modelus. So riku var izmantot, lai izstradatu un testétu programmatiiras
izstrades projektus pielietojot procesu automatizacijas iesp&jas [ Kawaguchi, 2016].

Vispirms Jenkins automatizacijas serveris tiek uzstadits ftp-server serveri. Kad riks ir
instaléts, nepiecieSams veikt sakuma konfiguraciju izmantojot interneta parlukprogrammu.
Sakuma konfiguracija pieprasa izveidot administratora kontu, ka art uzstadit spraudnus. P&c
konfiguracijas veikS$anas, nepiecieSamas pievienot jira-test serveri ka Jenkins automatizacijas

izpildes mezglu (Attéls 3.6). Izpildes mezgls tiek startéts izmantojot SSH protokolu.

@ Admin |log out

Jenkins - Nodes DockTest
4 Backto List Name DockTest @
\ Status Description
. ) (3}
(9 Delete Agent B
#of it =
. Configure of executors 1 ®
= Build History Remote root directory | 1,04 qockerjira_homefjenkins_agent @
Load Statistics
Labels @
B8 Script Console -
D Log Usage Use this node as much as possible v '@'
!' System Information Launch method . _
“ Launch slave agents via 3SH A7)}
(Y Disconnect
Host jira-test
Build Executor Status = Credential
redentials jirales v i )
1 Idle -
Host Key Verification Strategy Non verifying Verification Strategy @
@
Advanced...
Availability

Attels 3.6. Automatizacijas izpildes mezgla pievienosana Jenkins rika.

Péc veiksmigas izpildes mezgla pievienoSanas, var sakt veidot Jenkins projektus, kas
automatiz€s sekojosSus procesus:
e Jiratesta vides izveide;
e Jira testa vides dz&Sana;
e Piegades uzlikSana;
e Testa vides atgrieSana ieprieksgja stavokli.
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Pirmais automatizacijas projekts tiek veidots testa vides sagatavoSanai. Ta ka testa vide
tiek veidota balstoties uz produkcijas vides datiem, tad projektam nepiecieSams noradit
parametru, ar kuru var€s defin€t produkcijas vides datubazes datu izraksta faila atrasanas vietu

jira-test serveri. Ka nokluséta parametra vértiba tiek ievadita /u0l/jira_prod.dmp (Attcls 3.7).

General
Project name Jaunas Jira testa vides izveide
Description
P
[Plain text] Preview
Discard old builds (7]

GitHub project

¥| This project is parameterized (7]
String Parameter “ (2]
Mame DB_dump_path @
Default Value | Jul1/jira_prod.dmp @

Attels 3.7. Projekta izveide un parametra defin€Sana Jenkins rika.

P&c parametra iestatiSanas tick noradits, ka projekta izpildi var veikt tikai jira-test mezgla.
Pati svarigaka konfiguracijas dala ir Build, kura nepiecieSams noradit visus automatizacijas
solus. Ta ka ieprieks Jira testa vides izveides procesa tika izmantotas ¢aulas komandrindas, tad
art Seit katra darbibas izpildei tiks lietotas Linux ¢aulas komandas. Projekta izpilde ir sadalita
divos solos:
e oracledb konteinera izveide un datubazes datu importés$ana;
e jira konteinera izveide.

Abi soli attiecigi satur sekojosas komandrindas:

sudo docker run --name oracledb -d --shm-size=1g -p 1521:1521 -p 8080:8080
drinkits/oracle:usercreated;

sudo docker cp $DB_dump_path oracledb:/u01/app/oracle/oradata/;
sleep 60;

sudo docker exec -i oracledb /bin/bash -c "export
ORACLE_HOME=/u01/app/oracle/product/11.2.0/xe && export
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PATH=$ORACLE_HOME/bin:$PATH && export ORACLE_SID=XE &&
/u01/app/oracle/product/11.2.0/xe/bin/impdp jira/Password1l@localhost schemas=jira
directory=prod_exp_data dumpfile=jira_prod.dmp logfile=jira_prod.log" || true;

sudo docker run -d -p 8081:8080 -v
/u01/dockerjira_home/dbconfig.xml:/var/atlassian/jira/dbconfig.xml --name jira
drinkits/jira:clean;

Ka redzams pirma sola komandrindas satur partraukuma komandu sleep 60, kas
nepieciesams, lai noslégtos Oracle DB sist€mas palaide pirms tiek veikts datu imports. Skripta
beigas ir lietota Jenkins komanda true, kas lauj ignorét bridinajumus, kas sanemti no datu
importéSanas procesa.

Kad Jira testa vides izveides projekts sagatavots, nepieciesams sagatavot analogu Jenkins
projektu, kas veiks testa vides dzesanu. Saja projekta tiek definéts tikai viens solis, kas satur

sekojosas komandrindas:

sudo docker stop jira || true;

sudo docker rm -v jira || true;
sudo docker stop oracledb || true;
sudo docker rm -v oracledb || true;

Tresais Jenkins projekts tiek veidots testa buivéjumu instalacijas procesam. Lai §is
procesa automatizacijas lietotajs varétu noradit, kuru piegadi nepiecieSams instalét, projekta

tiek definéts parametrs Build_name. Komandrinda tiek definéta tikai viena solim:

sudo docker commit jira drinkits/jira:stable;

waget ftp://jira:Password1@ftp-server/files/$Build_name.zip -P
/u01/dockerjira_home/piegades/;

unzip /u01/dockerjira_home/piegades/$Build_name.zip -d
/u01/dockerjira_home/piegades/;

for line in $(find /u01/dockerjira_home/piegades/$Build_name/ -iname "*.jar"); do
sudo docker cp "$line" jira:/var/atlassian/jira/plugins/installed-plugins;

done;

rm -rf /u01/dockerjira_home/piegades/$Build_name

rm -f /Ju01/dockerjira_home/piegades/$Build_name.zip

sudo docker restart jira;

Komandrindas sakuma tiek veikta konteinera momentuznpémuma saglabasana, kas

nepiecieSama gadijuma, ja piegades rezultata ir “sabojata” Jira testa vide.
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Lai buitu iesp€ja atgriezt testa vidi uz ieprieks€jo stavokli izmantojot ieprieks izveidoto
konteinera momentuzn@émumu, nepiecieSams izveidot V€l ceturto projektu ar sekojosam

komandrindam:

sudo docker stop jira || true;
sudo docker rm -v jira || true;

sudo docker run -d -p 8081:8080 -v
/u01/dockerjira_home/dbconfig.xml:/var/atlassian/jira/dbconfig.xml --name jira
drinkits/jira:stable;

Jenkins sakumlapa tagad ir redzami visi Cetri projekti, kas ir piesaistiti jira-test

automatizacijas izpildes mezglam (Attéls 3.8).

W Name |

Atgriezt Jira testa vidi ieprick$&j3 stavokIl

Dzést Jira testa vidi

lzveidot Jira testa vidi

€060 -,

Uzlikt piegadi Jira testa videi

Attels 3.8. Jenkins automatizacijas projekti.

3.4. Rezultati

Prototipa izstrades rezultata ir iegits risinajums, kas iepriek$ vairaku inZzenieru veikto
laikietilpigo darbu ir minimizgjis 1idz Cetriem automatizacijas projektiem, kuru start€Sana ir
“viena klikska attaluma”. To bija iesp&jams realiz&t pateicoties Docker klienta sp&jai kontrol&t
démonu ar komandrindu palidzibu: konteineru izveide, startéSana, failu kop&Sana starp izpildes
videém, ka arT momentuznp€muma saglabasana. Lai varé€tu noskaidrot, vai prototips ir atrisinajis
uzdevuma nostadné definétas problémas, nepiecieSams veikt laika merijumus. Vispirms tiek
attirits Docker virtualizacijas r1iks no visas informacijas, kas izveidota un saglabata prototipa
izstrades gaita.

Pirmaja mérijjuma tiks parbaudits, cik ilgs laiks nepiecieSams, lai izveidotu jaunu Jira testa
vidi ar datiem, kas identiski produkcijas videi. Vispirms tiek parbaudits, vai eksisté 4,7 GB

lielais produkcijas vides datu izraksta fails /u01/jira_prod.dmp. P&c parbaudes, Jenkins rika tiek

start€ts projekts ar nosaukumu lzveidot Jira testa vidi. Ta ka datubazes eksporta faila
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nosaukums un atraSanas vietas nav mainita, tad DB_dump_path lauka tiek atstata nokluséta
vertiba. Péc Build pogas nospiesanas, tick uzsakta testa vides izveide. P&c precizi 10 minGtém
Jenkins programmatura tiek sapemts zinojums par veiksmigi noslégusos automatizacijas
procesu. Lai parliecinatos, ka automatizacijas izpilde noritejusi veiksmigi, tiek veiktas
sekojosas darbibas:

e Parbaudits konsoles saturs, kas sanemts no jira-test mezgla;

e Interneta parlikprogramma atvérta Jira lictojumsistéma;

e Jira administracijas sadala parbaudits, vai importetie dati sakrit ar datiem kas bija

izveidoti produkcijas vide.

Project Izveidot Jira testa vidi

This build requires parameters:

DE _dump_path

ful1fjira_prod.dmp

Attels 3.9. Automatizacijas palaiSanas logs Jira testa vides izveidei.

Ta ka pirmaja mérijjuma Docker attélu faili tika lejupieladéti no Docker Hub registra, tiek
veikts v€l viens merijjums ar lokali eksistgjosiem attélu failiem. Otraja mérijuma jaunas vides
izveide aiznéma 5 mindtes un 3 sekundes.

Kad iegiiti pirmie mérijumi, var palaist testa vides dz&Sanas projektu Dzést Jira testa vidi.
Automatizacijas process noslédzas jau péc 25 sekundém. Ar Docker komandu ps tiek
parbaudits, vai vide veiksmigi likvidéta.

Nakosais mérijums tiek veikts Uzlikt piegadi Jira testa videi projektam. Projekts tiek
startéts, ievadot parametru, kas norada piegades nosaukumu (Attéls 3.10). Jenkins riks jau péc
14 sekundém zino, ka testa biivéjums ir instaléts Jira lietojumsisteéma. Automatizacijas izpildes
rezultats tiek parbaudits atverot Jira spraudnu parvaldibas sadalu un konstatgjot spraudna

klatesamibu saraksta.
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Project Uzlikt piegadi Jira testa videi

This build requires parameters:

Build_name Pieq.7 005

Attels 3.10. Automatizacijas palaiSanas logs piegades instalacijai.

P&dgja merfjuma tiek parbaudits, cik ilga laika ir iesp&jams atjaunot testa vidi uz stavokli,

kads tas bija pirms piegades uzstadiSanas. Docker virtualizacijas tehnologijas atrdarbiba

paradijas ar1 Saja automatizacijas projekta, kura izpilde prasija 11 sekundes. Rezultats tiek

parbaudits konstat&jot piegades neesamibu Jira lietojumsistema.

Iegttie merfjumu rezultati apstiprina uzdevuma nostadng€ izvirzito hipotézi, ka Docker

tehnologija uzlabos IT infrastruktiiras procesu izpildes atrumu, ka ar7 dos iesp&ju izstradat $o

procesu automatizaciju. Prognozétie un reali iegiitie procesu izpildes laiki atspoguloti Tabula

3.1
Tabula 3.1
Izstradata prototipa prognozetie un realie izpildes laiki.
Process Prognozétais laiks Realais laiks
Testa vides izveide 10 mindtes e 10 minates’

e 5 minates un 3 sekundes?

videi

Piegades uzstadiSana testa 2 miniites

14 sekundes

uzstadiSanas

kas fiksets pirms piegades

Vides atjaunoSana stavokli, | 2 miniites

11 sekundes

! 1zmantojot Docker Hub registru.
2 Izmantojot lokalos att&lu failus.

Salidzinot iegiitos rezultatos ar IT inzenieru patéréto laiku IT infrastruktiiras procesu

izpildei, uzlabojumi ir milzigi. Pieméram, testa vides izveides laiks, izmantojot Docker
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tehnologiju, ir par vairak ka 24 reizém mazaks, bet piegades uzstadiSanas laiks - 64 reizes

mazaks (Tabula 3.2).

Tabula 3.2
IT infrastruktiiras procesu izpildes atrumi.
Process IT inZenieru darbs | Docker un procesu automatizacija

Testa vides izveide 4 stundas e 10 mindtes!
e 5 min{tes un 3 sekundes?

Piegades uzstadisana testa 15 mindtes 14 sekundes
videi
Vides atjauno$ana stavokli, | 2 stundas 11 sekundes

kas fiksets pirms piegades

uzstadisSanas

! Izmantojot Docker Hub registru.
2 Izmantojot lokalos attélu failus.

Ka otru lielaku prototipa ieguvumu var minét izstradato automatizaciju, kas pilniba
izslédz cilvéku iesaisti IT infrastruktiras procesu izpildei. Tas nozimé&, ka nav nepiecieSams
datubazu specialists Oracle DB uzstadiSanai, IT inZenieri — VM masinu sagatavoSanai un Jira
lietojumsistémas instalacijai.

Prototipa izstrades gaita tika konstatéts tikai viens Docker tehnologijas minuss, kas ir
administratora tiesibu nepiecieSamiba, lai biitu iesp&jams kontrolét Docker démonu. To gan $1
prototipa izstrades konteksta nevar pilniba uzskatit par tehnologijas problému, jo arT manuali
veicot aprakstitos procesus, biitu nepiecieSamas administratora tiesibas.

Ta ka prototipa izstradé galvenais uzsvars tika likts uz atrdarbibu, tad netika pieveérsta
uzmaniba droSibas riskiem, kas saistiti ar publiski pieejamu att€lu failu izmantoSanu konteineru

izveide. Tos varétu noverst veidojot attéla failus pasrocigi.
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NOBEIGUMS

Darba mérkis bija izpétit Docker virtualizacijas tehnologiju iesp&jas programmatiras
razoSanas procesa automatizacijai un izstradat prototipu, kas automatiz€ noteiktu
programmatiiras razoSanas procesa dalu. Lai to panaktu, bija nepiecieSams apskatit IT
industrija izmantotas virtualizacijas tehnologijas un padzilinati izp&tit Docker konteinerus.
Darba gaita tika izstradats Docker virtualizacijas prototips programmatiiras razoSanas procesa
automatizacijai. Darba rezultata tika notestéta prototipa darbiba, ka ari novertéti ta ieguvumi un
nepilnibas.

Izstradata Docker virtualizacijas un IT infrastruktiiras procesu automatizacijas prototipa
rezultati tika salidzinati ar So pasu procesu izpildi realaja dzive. Ka divus lielakos ieguvums var
minét izpildes atrumu un cilvéka darba minimizeésanu lidz “vienas pogas piespieSanai.

P&c Docker tehnologijas analizes un veikta p&tijuma rezultatiem autors var secinat:

1. Docker tehnologijas veiktsp&ja lauj krietni uzlabot programmatiiras izstrades
procesa izpildes laiku;

2. Docker tehnologija lauj &rti vadities péc DevOps kustibas principiem:
infrastruktiiras ka kods, nulles laika izvietosana, automatizet visu,

3. Docker komandrindas riks nodro$ina vienkarSu automatizacijas izstradi,

4. Docker komandrindas riks ir &rts un atri apgtistams;

5. Sakara ar lielo Docker tehnologijas popularitati, ir pieejams milzigs informacijas
resursu, repozitoriju, att€lu failu un registru daudzums.

Lai i1zstradato prototipu varétu pielietot jau realos programmatiiras izstrades projektos,
nakotné biitu nepiecieSams uzlabot sekojoso:

1. Docker konteineru pielagosanai izmantot Dockerfile instrukciju faila sniegtas
iespejas [Dockerfile];

2. Samazinat Docker att€lu failu izm@ru, izvacot visu nevajadzigo no tiem;

3. Ta ka testa vide balstas uz diviem konteineriem, tad bitu lietderigi izmantot
Docker Compose rika iesp&jas [Docker Compose];

4. Izpetit Docker API izmantoSanas iesp€jas prototipa izstrades procesam;

5. Testa blivéjumu sanemsSanai izmantot versiju kontroles sistému;

6. Automatizacijas izstradei Jenkins rika izmantot spraudnus, kas paredzeti
manipulacijam ar Docker tehnologiju;

7. Automatizacijas rika paredzet, likvidét vai piedavat apkartcelus kliidam, kas var
rasties procesu izpildes brizos;
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8. Automatizacijas rika nodro$inat iesp&ju veidot neierobezotu skaitu testa vizu.
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