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Prefacio

Resumen

Este Trabajo de Fin de Master trata la utilizacién de distintas tecnologias de virtualizacidn,
contenedores y orquestacion sobre una aplicacién web para generar una infraestructura como
codigo reproducible, tanto en local como en la nube. Asi, se toma una aplicacién Ruby on
Rails, se le realizan una serie de cambios y se redefine a una arquitectura de microservicios
encapsulados en contenedores Docker. Ademds, se prepara para la integracién y despliegue
continuos con el uso de Travis CI, Docker Hub y GitHub. Esta serd ejecutada sobre el sistema
operativo CoreOS, que contiene las funcionalidades minimas necesarias para la
implementacion de aplicaciones basadas en contenedores, y distribuida en un claster. La
infraestructura resultante se despliega haciendo uso de Vagrant en sistemas virtuales y en una
nube publica, en los proveedores VirtualBox y Amazon Web Services, respectivamente.

Palabras clave: Amazon Web Services, aplicacion, cldster, contenedor, CoreOS, despliegue,
Docker, Docker Hub, GitHub, infraestructura, integracién, microservicio, nube, orquestacion,
Travis CI, Vagrant, VirtualBox, virtualizacion.

Abstract

This Master’s degree work addresses the use of different virtualization, containers and
orchestration technologies on a web application to generate an infrastructure as a reproducible
code, both locally and in the cloud. Thus, a Ruby on Rails application is taken, a series of
changes are made to it and it is redefined to an architecture of micro-services encapsulated in
Docker containers. In addition, it is prepared for continuous integration and deployment with
the use of Travis CI, Docker Hub and GitHub. It will be executed on the CoreOS operating
system, which contains the functionality needed to implement container-based applications,
and it will be distributed in a cluster. The resulting infrastructure is deployed using Vagrant in
virtual systems and in a public cloud, in VirtualBox and Amazon Web Services providers,
respectively.

Keywords: Amazon Web Services, application, cloud, cluster, container, CoreOS,

deployment, Docker, Docker Hub, GitHub, infrastructure, integration, microservice,
orchestration, Travis CI, Vagrant, VirtualBox, virtualization.
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Capitulo 1

Acerca de este Trabajo de Fin de
Master

1.1 Motivacion

La motivacion para la realizacion del presente trabajo reside en el desarrollo e implementacion
de nuevas infraestructuras orientadas a la realizacion de despliegues automatizados. Para ello se
quiere hacer uso de tecnologias emergentes que permiten crear medios mds robustos, flexibles
y escalables en la tendencia de la computacion en la nube, la computacién de altas prestaciones
y la virtualizacion.

1.2 Objetivos

En esta seccion se exponen los objetivos iniciales y generales a alcanzar.

1.2.1 Objetivos iniciales

El objetivo prinicipal es la aplicacion de distintas tecnologias de virtualizacién, contenedores y
orquestacion a una aplicacién web para generar un entorno reproducible de desarrollo tanto en
local como en la nube.

Ademads otro objetivo del trabajo es que la estudiante se forme en tecnologias actuales y
emergentes de virtualizacion y computacién en la nube.

1.2.2 Objetivos generales

Se trabajaran distintas tecnologias destacando las cualidades y beneficios del uso de tecnologias
de virtualizacién y computacion en la nube como herramientas para desarrollar infraestructuras
robustas, flexibles y escalables.

La arquitectura basada en contenedores permitird que si uno de los servicios de la
aplicacion falla no repercuta en que los otros servicios puedan funcionar por separado. Esto
permite detectar, aislar y corregir fallos de una manera directa y eficiente, donde cada
contenedor dispone, tinicamente, de los recursos que necesita para llevar a cabo sus funciones.

Otro de los objetivos es la introduccién y configuracion de nuevas unidades de servicio
que permitan gestionar y controlar el correcto funcionamiento de cada componente de la
infraestructura de manera efectiva.

Los servidores web de la aplicacion serdn ubicados en todos los miembros del clister,
apreciando la caracteristica de redundancia. Un servidor proxy inverso serd encargo de
gestionar las peticiones entre los anteriores, utilizando el balanceo de carga. En el caso de
despliegue en la nube se dispondrd, ademads, de servicios en alta disponibilidad.
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Metodologia

La metodologia a llevar a cabo implica el desarrollo iterativo e incremental, donde se planifican
5 bloques o iteraciones. De esta forma los resultados de una iteracion se utilizardn como punto
de partida para el desarrollo y ampliacion en la siguiente.

Las iteraciones a realizar, con las herramientas o tecnologias a usar en cada una de ellas,

son:

1.

2.

Conversion de la aplicacién a una arquitectura de microservicios con el uso de Docker
(automatiza el despliegue de aplicaciones dentro de contenedores de software).

Subida de la imagen resultante de la aplicacion al repositorio de imdgenes Docker Hub
(repositorio de imagenes Docker basado en la nube).

Integracion y Despliegue continuos de la aplicacion con Travis CI (servicio distribuido de
integracion y despliegue continuos para construir y probar proyectos de software alojados
en GitHub) y GitHub (plataforma colaborativa para alojar proyectos utilizando el sistema
de control de versiones Git).

Despliegue monomadaquina con VirtualBox (herramienta de virtualizacién de cédigo
abierto multiplataforma), Vagrant (herramienta para la creacién y configuracion de
entornos de desarrollo virtualizados), y CoreOS (sistema operativo basado en el kernel
de Linux con las funcionalidades minimas necesarias para la implementacién de
aplicaciones dentro de contenedores de software).

. Despliegue en la nube ptblica de Amazon Web Services (coleccion de servicios de

computacion en la nube que forman una infraestructura como servicio y una plataforma
COmo Servicio).

1.4 Planificacion inicial y seguimiento

La planificacion inicial contemplaba las siguientes 4 fases, con una duracion total estimada de
300 horas:

1.

Estudio previo del estado del arte que contempla las tecnologias, sistemas operativos
y herramientas para la orquestacion orientadas a contenedores, asi como proveedores
de infraestructura como servicio y otras herramientas tecnoldgicas necesarias para la
implementacién. También se realiza el andlisis de la aplicaciéon Ruby on Rails. Duracion
estimada de 80 horas.

Disefio, desarrollo e implementacion de las 5 iteraciones propuestas. Duracion estimada
145 horas.

Evaluacion, validacion y prueba de las funcionalidades afiadidas en cada una de las
iteraciones. Duracion estimada de 25 horas.

Preparacion de la documentacion y memoria del presente trabajo. Duracion estimada de
50 horas.

Las 4 fases previstas se han llevado a cabo como han sido propuestas, organizando dicho
trabajo para poder realizar la fase 3 en la finalizacion de cada una de las 5 iteraciones. Ademas,
los objetivos iniciales se han mantenido como eje central del trabajo que se queria producir.
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1.5 Aportaciones

Este trabajo se centra en presentar un nuevo arquetipo de infraestructura de aplicacién, que
enlaza el uso de varias tecnologias emergentes, para generar un entorno reproducible de
desarrollo, tanto en local como en la nube.

Este tipo de prictica no se lleva a cabo durante los estudios de Master ni de Grado y
representa el estudio de nuevas nociones presentes en el mercado.

Estas actividades son llevadas a cabo por DevOps, acrénimo inglés de development y
operations, que se refiere a un movimiento que se centra en la comunicacion, colaboracién e
integracion entre desarrolladores de software y profesionales en las tecnologias de la
informacién. Asi, con estos procedimientos se automatiza el proceso de entrega del software y
los cambios en la infraestructura para crear entornos donde la construccion, prueba y
lanzamiento de un software pueda ser mds rdapido y fiable.

A su vez, también son llevadas a cabo por otra nueva disciplina como es SRE, proveniente
de Site Reliability Engineering. Esta disciplina incorpora y aplica aspectos de la ingenieria
de software a operaciones destinadas a crear sistemas de software ultra escalables y altamente
confiables.

Estos perfiles no estin tan presentes en Canarias como internacionalmente, pero
representan un fuerte nicho de mercado que comienza a potenciarse y a ser muy demandados
para la aplicaciéon de soluciones como el propuesto despliegue automatizado de la
infraestructura implementada.

1.6 Justificacion de la competencia especifica cubierta

Este Trabajo de Fin de Master, ademads de incluir las competencias generales recogidas en la
Guia Docente de la asignatura 50915 - Trabajo Fin de Madster, ha cubierto la competencia
especifica del Master en Ingenieria Informatica TIO1 - "Capacidad para modelar, disefiar,
definir la arquitectura, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener aplicaciones,
redes, sistemas, servicios y contenidos informaticos". El presente trabajo modela, disefia y
define una nueva arquitectura, basada en contenedores, de una aplicacién. A partir de ella se
implementa una infraestructura distribuida que gestiona, opera, administra y mantiene la
aplicacion, la informacién que manipula, los servicios por los que estd compuesta y permiten
su funcionamiento, y las redes en las que opera en los sistemas local y remoto en los que se ha
realizado su despliegue.
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Capitulo 2
Estado del arte

En este capitulo se realiza el estudio del estado del arte del presente trabajo.

2.1 Tecnologias de contenedores

Las tecnologias de contenedores se inspiran en el disefio orientado a servicios de aplicaciones.
Estas se dividen en componentes funcionales o microservicios empaquetados individualmente,
junto con todas sus dependencias.

Las aplicaciones orientadas a servicios dividen la funcionalidad del sistema en
contenedores que se comunican unos con otros a través de interfaces bien definidas. No tienen
que preocuparse de las especificaciones del sistema anfitrion. En su lugar, cada contenedor
proporciona interfaces de programacion de aplicaciones (APIs) consistentes que los clientes
puedan usar para acceder al servicio. Estas estrategias permiten intercambiar o actualizar cada
componente mientras la AP/ 1o mantenga. Ademads, cada contenedor puede escalar o crecer de
forma independiente.

Algunos de los beneficios del uso de estas tecnologias son:

* Abstraccion del sistema anfitrion donde se ejecutard la aplicacion basada en
contenedores mediante interfaces definidas, con independencia de los recursos o
arquitecturas del sistema anfitrion.

* Escalabilidad en pruebas y puesta en produccion.

* Administracién simplificada de dependencias y versiones de aplicaciones.

* Ambientes de ejecucion aislados a nivel de proceso.

* Compartir contenedores evitando la duplicacién y ocupando menor espacio en disco.

Dos de las destacadas tecnologias de contenedores son Docker[4], que serd la escogida y
detallada en el punto 2.1.1, y rtkt[6]. Este ultimo es un software de cddigo abierto del equipo que
desarrolla CoreOS[1]. Se trata de un gestor de contenedores de ultima generacion para clisteres
de Linux que descubre, verifica, extrae y ejecuta contenedores aislados de aplicaciones que
pueden ser conectables. La interfaz principal de rkt comprende un solo ejecutable, en lugar de
un demonio. Este disefio es aprovechado para integrarse con los sistemas de inicio existentes y
con entornos de orquestacion de cldster avanzados.

rkt

Figura 2.1: Tecnologia de contenedores rkt. !

!GitHub rkt. (2017). RKT logo vector [Figura]. Recuperado de https://github.com/rkt/rkt/blob/master/logos/
rkt-horizontal-color.png
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2.1.1 Docker

En este trabajo aplicard Docker como tecnologia de contenedores. Docker es un software de
codigo abierto que proporciona las herramientas necesarias para crear y administrar
contenedores ligeros y portables, automatizando el despliegue de aplicaciones. Surgié como
un proyecto interno de la empresa dotCloud, por Salomén Hykes, y pas6 a cédigo abierto en

marzo de 2013.
&> docker

Figura 2.2: Docker.?

La arquitectura de Docker se corresponde con la Figura 2.3.

O N DOCKER
ARCHITECTURE

[recisTay

=\

=

NORDICAPIS.COM

Figura 2.3: Arquitectura Docker.?

Docker Hub[5] es un servicio de registro basado en la nube que contiene repositorios con
imdgenes Docker, que pueden ser publicas o privadas. Estas son plantillas de solo lectura que
consisten en una instantdnea de una distribucion Linux y un conjunto de aplicaciones.

Los pasos de configuracion se especifican en un fichero de compilacién, llamado
Dockerfile, que describe como crear la imagen del contenedor.

Cada instalacion de Docker incluye un cliente, una API remota y un demonio Docker. Tanto
el cliente como el demonio pueden compartir un tnico sistema anfitrion o el demonio puede
ejecutarse en un sistema anfitrion remoto. Asi, los contenedores Docker contienen todo lo
necesario para que la aplicacion se ejecute de forma aislada, incluyendo el sistema operativo y
un sistema de ficheros. Esto permite que los contenedores puedan moverse de sistema anfitrién
sin riesgo de errores de configuracién.

2.1.2 Contenedores y Maquinas Virtuales

Los contenedores se diferencian de las maquinas virtuales en la ubicaciéon de la capa de
virtualizacién y en la forma en que utilizan los recursos del sistema operativo. Esto se puede
observar en la Figura 2.4.

’Docker. (2017). Brand Guidelines [Figura]. Recuperado de https://www.docker.com/brand-guidelines
3Mersch. (2017). API-Driven DevOps: Spotlight on Docker [Figura]. Recuperado de http://nordicapis.com/
api-driven-devops-spotlight-on-docker
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VM

Container —

Host OS

Server

Host OS

Server

Figura 2.4: Diferencia entre maquina virtual y contenedor.*

Las mdaquinas virtuales se basan en un hipervisor que se instala sobre el hardware del
sistema o del sistema operativo. Luego, las instancias de las maquinas virtuales se pueden
aprovisionar a partir de los recursos disponibles en el sistema. Las maquinas virtuales estin
completamente aisladas unas de otras y se pueden migrar de un sistema virtualizado a otro sin
tener en cuenta el hardware del sistema o los sistemas operativos.

El entorno de los contenedores estd dispuesto de manera diferente. Los contenedores se
instalan encima de un sistema operativo anfitrién. Estos se pueden aprovisionar a partir de los
recursos disponibles del sistema y se pueden implementar las aplicaciones necesarias. De esta
manera cada aplicacion contenedora comparte el mismo sistema operativo subyacente.

Los contenedores se consideran mds eficientes que las mdquinas virtuales desde el punto de
vista de los recursos, puesto que no afiaden recursos adicionales para cada sistema operativo.
Las instancias resultantes son mds pequefas y mds rapidas en su creacién o migracién y un
unico sistema puede albergar muchos mds contenedores que maquinas virtuales.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el sistema operativo unico presenta un Unico
punto de error para todos los contenedores que lo utilizan. Por ejemplo, un ataque o bloqueo
de malware del sistema operativo anfitrién puede inhabilitar o afectar a todos los contenedores.
Ademads, aunque los contenedores son faciles de migrar, éstos sélo se pueden migrar a otros
servidores con nucleos de sistema operativo compatibles.

2.2 Sistemas operativos orientados a contenedores

Tras el éxito y popularidad de las tecnologias de contenerizaciéon han surgido sistemas
operativos modernos diseflados para funcionar de manera Optima con un ecosistema de
contenedores. Estos sistemas operativos proporcionan la minima funcionalidad requerida para
implementar aplicaciones, junto con propiedades de actualizacién y restablecimiento.

Los sistemas operativos orientados a contenedores han evolucionado el modelo operativo
tradicional moviéndose hacia el despliegue de aplicaciones dentro de contenedores, frente a la
implementacion de aplicaciones en la capa de aplicaciéon. Aqui las aplicaciones son binarios
autébnomos que se pueden mover en su entorno de contenedor. Esta tecnologia también se
conoce como la virtualizacion del sistema operativo en el que su niicleo permite la existencia
de multiples instancias o contenedores de espacio de usuario aisladas, en lugar de una sola.

En el desarrollo de este trabajo se utilizara el sistema operativo orientado a contenedores
CoreOS, descrito en el punto 2.2.1.

4Zagur.  (2016).  Introduccién a Docker [Parte 0] [Figura]. Recuperado de http://portallinux.es/
introduccion-docker-parte-0
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2.2.1 CoreOS

CoreOS es un sistema operativo ligero de cdédigo abierto, de la compaiiia con el mismo
nombre, basado en el nicleo de Linux y lanzado en octubre de 2013. CoreOS proporciona las
caracteristicas necesarias para ejecutar contenedores con un enfoque practico para las
actualizaciones del sistema operativo.

o Core OS5

Figura 2.5: CoreOS.>

CoreOS esta disefiado para implementar una aplicacion distribuida en un cluster de nodos.
Asi, se encarga de proporcionar la infraestructura necesaria para los despliegues en cluster,
automatizacion, seguridad, fiabilidad y escalabilidad. CoreOS ofrece las funcionalidades
minimas necesarias para la implementacion de aplicaciones dentro de contenedores de
software, junto con mecanismos incorporados para el descubrimiento de servicios y el
intercambio de configuracion.

Los principales componentes que conforman la arquitectura de CoreOS, presente en la
Figura 2.6, son su nucleo, systemd[25], etcd[7], fleet[$] y flannel[9].

systemd
service files pool

Floototl — f RSSO R Ry SRyUp Uy Uy Sy Sy UyoySyo U oy ooy oy oy ooy upsyo o oy oyo oo oy N fleetd
etcdctl :

...............................

CoreOS host CoreOS host CoreOS host

Figura 2.6: Arquitectura CoreOS.°

CoreOS no proporciona un gestor de paquetes, por lo que requiere que todas las
aplicaciones se ejecuten dentro de sus contenedores. Para ello utiliza Docker y contenedores

5Core0S. (2017). About CoreOS, Inc [Figura]. Recuperado de https://coreos.com/about
®Wikimedia Commons. (2015). A high-level illustration of the CoreOS cluster architecture [Figura].
Recuperado de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CoreOS_Architecture_Diagram.svg
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Linux subyacentes de virtualizacion para la ejecucion de multiples sistemas Linux aislados en
un dnico sistema anfitrion de control, que seria la instancia CoreOS. De esa manera, la
particion de recursos se lleva a cabo a través de multiples instancias de espacios de usuario
aisladas, en lugar de utilizar un hipervisor y una maquina virtual.

A continuacién se detallan los microservicios de CoreOS a utilizar en el desarrollo de este
trabajo.

Systemd

Systemd es un sistema de inicio que CoreOS utiliza para iniciar, detener y administrar procesos.
Como sistema de inicio tiene las funciones de ser el primer proceso en comenzar, controlar
el orden y ejecucion de todos los procesos de usuario, ocuparse de reiniciarlos si mueren o
cuelgan y de sus propiedadades y recursos. Si el servicio systemd se cancela, todos los procesos
asociados con el servicio, incluidos los bifurcados, se eliminan.

Las unidades systemd se ejecutan y controlan una sola maquina. Estas describen una tarea
en particular junto con sus dependencias y orden de ejecucion. Algunas unidades se inician en
el sistema de forma predeterminada y otras por usuarios.

La interfaz de linea de comandos (CLI) systemctl puede utilizarse para controlar las
unidades systemd. Estas pueden ser creadas a partir de una plantilla y utilizarla para instanciar
varias unidades.

Algunos tipos de unidad systemd son service y socket. El tipo mds comun es service y se
utiliza para definir un servicio con sus dependencias. El tipo socket se utiliza para exponer
los servicios al mundo externo. Por ejemplo, docker.service expone la conectividad externa al
motor Docker a través de docker.socket. Los sockets también se pueden utilizar para exportar
registros a maquinas externas.

Eted

Etcd es un sistema de almacenamiento distribuido de pares clave-valor utilizado por todas las
madquinas del clister CoreOS para leer, escribir e intercambiar datos. Ademads, se utiliza para
compartir la configuracion y los datos de monitorizacién en los equipos CoreOS y para realizar
el descubrimiento del servicio. Los demaés servicios de CoreOS usan etcd como una base de
datos distribuida.

La utilidad etcdctl es la interfaz CLI para etcd.

Los pardmetros de configuracion de etcd se pueden usar para modificar propiedades de un
s6lo miembro etcd o de todo el cluster. Estas opciones son:

e Miembro: Nombre, directorio de datos e intervalo de latido.
Cluster: Sefial de descubrimiento y nodos de cluster iniciales.
Proxy: Activado/Desactivado e intervalos.

Seguridad: Certificado y clave.

Registro: Habilitar/Deshabilitar registro y niveles de registro.

Las operaciones principales que se pueden hacer usando etcd son:

Establecer, obtener y eliminar operaciones de un par clave-valor.
Establecer una clave que expire automaticamente tras un tiempo definido.
Establecer una clave basada en la comprobacién de una condicion.
Claves ocultas.

* Observacion y espera ante cambios en claves.

* Creacion de claves bajo peticion.
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Fleet

El servicio fleet es un gestor o planificador que controla la creacion de servicios a nivel de
clister. Mientras que systemd actia como sistema de inicio para un nodo, fleet es el sistema de
inicio para el cldster y usa el servicio etcd para la comunicacién entre nodos.

Al tratarse de una herramienta para la orquestacion de contenedores serd descrita con mayor
detalle en el punto 2.4.

Flannel

Flannel utiliza una red de superposicion para permitir que contenedores, a través de diferentes
anfitriones, se comuniquen entre si.

Entre sus caracteristicas cabe destacar que flannel se ejecuta sin un servidor central y utiliza
etcd para la comunicacion entre los nodos.

Cada nodo del cluster solicita un rango de direcciones IP para los contenedores creados en
ese anfitrion y lo registra con etcd. Como cada nodo del claster conoce el rango de direcciones
IP asignado para cada otro nodo, sabe como llegar a los contenedores creados en cualquier
nodo del clister. Cuando se crean contenedores, los contenedores obtienen una direccién IP
dentro del rango asignado al nodo y si necesitan comunicarse a través de anfitriones, flannel
hace la encapsulacion basada en el protocolo elegido. Asi, en el nodo destino desencapsula el
paquete y lo entrega al contenedor.

Las razones por las que se necesita crear redes de contenedores son:

* Los contenedores necesitan comunicarse con el mundo exterior.

* Los contenedores deben ser accesibles desde el mundo exterior para que éste pueda

utilizar los servicios que proporcionan.

* Los contenedores necesitan comunicarse con la mdquina anfitriona.

* Deberia haber conectividad entre contenedores en el mismo anfitrién y entre anfitriones.

Confd

La herramienta confd estd diseflada para ver cambios en los almacenes distribuidos de
clave-valor. ~ Se ejecuta dentro de un contenedor Docker y se utiliza para activar
modificaciones de configuracién y recargas de servicio.

Esta herramienta de gestién de configuracion estd construida en la parte superior de etcd.
Asi, confd puede ver ciertas claves en etcd y actualizar los archivos de configuracién
relacionados a ellas tan pronto como cambie. Luego, confd puede volver a cargar o reiniciar
las aplicaciones relacionadas con los archivos de configuracion actualizados. Esto permite
automatizar los cambios de configuracion en todos los servidores del cluster y asegura que
todos los servicios estan siempre buscando la tltima configuracion.

2.3 Otros

Otros sistemas operativos orientados a contenedores son Red Hat Enterprise Linux (RHEL)
Project Atomic[! 1]y Snappy Ubuntu Core[ | 2].

Project Atomic, lanzado en 2014, facilita la arquitectura centrada en la aplicacién
proporcionando una solucién para desplegar aplicaciones basadas en contenedores de forma
rédpida y confiable. La actualizacion atémica y la reversion de aplicaciones y anfitriones
permiten la implementacion de pequenas mejoras frecuentes.
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ATOMIC

Figura 2.7: Project Atomic.’

Por su parte Snappy Ubuntu Core, lanzado en 2014, es un sistema operativo que usa una
imagen de servidor minima con las mismas bibliotecas que el sistema operativo Ubuntu actual.
Su enfoque 4gil es més rdpido, més fiable y permite ofrecer mayores garantias de seguridad para
aplicaciones y usuarios. Las aplicaciones se pueden actualizar de forma atémica y revertirse si
es necesario, pensando en contenedores.

ubuntucore
Figura 2.8: Ubuntu Core.?

2.4 Herramientas para la orquestacion de contenedores

Un sistema de orquestacion de contenedores trata el hardware dispar de la infraestructura como
una coleccién y lo representa para la aplicacién como un dnico recurso. También, programa
los contenedores basdndose en las restricciones de los usuarios y utiliza la infraestructura de
la manera mds eficiente posible, escalando los contenedores dindmicamente y manteniendo los
servicios en alta disponibilidad.

La herramienta para la orquestacion de contenedores usada en el presente trabajo es Fleet,
descrita en el punto 2.4.1.

2.4.1 Fleet

Como se comento en el punto 2.2.1, fleet es un componente de CoreOS que controla la creacion
de servicios a nivel de cluster.

Fleet utiliza el modelo maestro-esclavo, donde el motor fleet desempena el papel de
maestro y el agente fleet representa el papel de esclavo. El motor es reponsable de programar
las unidades fleet y el agente de ejecutarlas y divulgar su estado al motor. Las unidades fleet
también constan de metadatos para controlar donde se ejecuta la unidad con respecto a la
propiedad del nodo, asi como la base de otros servicios que se ejecutan en ese nodo en
particular. El agente procesa la unidad y la ofrece a systemd para su ejecucién. Si un nodo
muere se elige un nuevo motor y las unidades de programa en ese nodo se reprograman en un
nuevo nodo. Systemd proporciona alta disponibilidad a nivel de nodo, mientras que fleet lo
hace a nivel de cluster. Asi, fleet se utiliza principalmente para la orquestacion de servicios
criticos del sistema, usando systemd.

Los metadatos se pueden utilizar en archivos de servicio fleet para controlar la
programacién y las opciones X-Fleet se usan para especificar restricciones al programar el
servicio. Entre las disponibles se encuentran:

"GitHub Project Atomic. (2017). Project Atomic [Figura]. Recuperado de https://github.com/projectatomic
8(2016). Ubuntu Core 16 delivers foundation for secure IoT [Figura]. Recuperado de https://insights.ubuntu.
com/2016/11/03/ubuntu-core- 16-delivers-foundation-for-secure-iot


https://github.com/projectatomic
https://insights.ubuntu.com/2016/11/03/ubuntu-core-16-delivers-foundation-for-secure-iot
https://insights.ubuntu.com/2016/11/03/ubuntu-core-16-delivers-foundation-for-secure-iot
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* MachineMetaData: El servicio se programa basado en metadatos coincidentes.
* Global: El mismo servicio se programa en todos los nodos del cluster.

2.4.2 Otras

Otras herramientas para la orquestacion de contenedores en la actualidad son Kubernetes[10],
Docker Swarm[ 8] y Apache Mesos|[ 19].

Kubernetes

Kubernetes es una plataforma de c6digo abierto para la orquestacion de contenedores, iniciada
por Google.

kuberng(!:es

oogle

Figura 2.9: Kubernetes.’

La unidad mds pequeiia en Kubernetes es un pod. Los pods son un conjunto de
contenedores que se encuentran juntos en un tnico nodo. Cada pod tiene una direccioén IP y
todos los contenedores de ese pod la comparten. Kubernetes sigue la arquitectura
maestro-esclavo.

Como se muestra en la Figura 2.10, Kubernetes se compone de multiples servicios. Kubelet
es responsable del estado de ejecucion de cada nodo. Se ocupa de iniciar, detener y mantener los
contenedores de aplicaciones. Kube-proxy se ocupa de la redireccion de servicios y el balanceo
de carga del trafico en los pods. El servidor API sirve a la API estandar utilizando JSON sobre
HTTP, proporcionando tanto la interfaz interna como externa a Kubernetes. Asi, el servidor
API procesa y valida las peticiones REST y actualiza el estado de los objetos API en etcd,
permitiendo a los clientes configurar cargas de trabajo y contenedores. El planificador es el
componente conectable que selecciona en qué nodo deberia ejecutarse un pod no programado
basado en la disponibilidad de recursos y las cargas de trabajo existentes. Por su parte, el
controlador de replicacion es necesario para mantener la alta disponibilidad de pods y crear
varias instancias.

scheduler replication
contreller .
/ devops
i,

d

o —a
label

| lael | , sl sty s
oo [l senvice B

(®)
label HE
B S
S Kubelet « , docker
J registry

Figura 2.10: Arquitectura Kubernetes. '°
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Iser

°(2017). Kubernetes logo [Figura]. Recuperado de https://opencredo.com/kubernetes
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Docker Swarm

Docker Swarm es la solucién de orquestacion nativa de Docker.

Figura 2.11: Docker Swarm.'!

Como se muestra en la Figura 2.12, con su uso se administra el cluster como entidad en
lugar de administrar nodos individuales. Esta herramienta tiene un planificador integrado que
decide la ubicacion de los contenedores en el clister y utiliza restricciones y afinidades
especificas del usuario para decidir esa ubicacion. En su arquitectura existe un maestro que se
encarga de la planificacién de contenedores Docker basado en el algoritmo planificador,
restricciones y afinidades. Para proporcionar alta disponibilidad se pueden ejecutar multiples
maestros en paralelo, distribuyendo las cargas de trabajo uniformemente. Los agentes se
ejecutan en cada nodo y se comunican con el maestro a partir del descubrimiento, necesario
porque se ejecutan en diferentes nodos no iniciados por él.

Compose .yml Description %

Swarm |8 @ _..--""7 _.--"
docker docker docker

docker
| «

Cluster \\‘ cmi @ ----
Managers -

dockar docker

Figura 2.12: Composicién de maestros y agentes en Docker Swarm. '?

Apache Mesos
Apache Mesos, desarrollado en la Universidad de California Berkeley, combina el sistema

operativo con el administrador de cluisteres.

Apache

-,
TR
SKISK
KD
O | MESOS
45
2.

Figura 2.13: Apache Mesos. !

1Mhausenblas. (2016). Kubernetes Community Resources [Figura]. Recuperado de http://k8s.info/cs.html

11(2017). Swarm: a Docker-native clustering system [Figura]. Recuperado de https://github.com/docker/swarm

12Alba. (2015). Deploy and Manage Any Cluster Manager with Docker Swarm [Figura]. Recuperado de
https://blog.docker.com/2015/11/deploy-manage-cluster-docker-swarm


http://k8s.info/cs.html
https://github.com/docker/swarm
https://blog.docker.com/2015/11/deploy-manage-cluster-docker-swarm
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Como se muestra en la Figura 2.14, Mesos consiste en un demonio maestro que gestiona los
demonios agentes que se ejecutan en cada nodo del clister y los marcos de Mesos que ejecutan
tareas en estos agentes. El maestro permite un uso compartido de recursos a través de marcos.
Cada oferta de recursos contiene una lista de agentes. El maestro decide cudntos recursos
ofrecer a cada marco de acuerdo con una determinada politica de organizacidn. Para soportar un
conjunto diverso de politicas, el maestro emplea una arquitectura modular que facilita la adicién
de nuevos mddulos de asignacion a través de un mecanismo de complemento. Un framework
que se ejecuta en la parte superior de Mesos consta de dos componentes: un programador que
se registra con el maestro y un proceso ejecutor que se ejecuta en los nodos del agente para
ejecutar las tareas del marco. Mientras que el maestro determina cudntos recursos se ofrecen a
cada marco, los planificadores de los marcos seleccionan cudl de los recursos ofrecidos utilizar.

Hadoop MPI ZooKeeper
scheduler scheduler quorum
A”/I_ _____ B r___:‘A_ ______
Mesos ¢ Standby i ¢ Standby E
master i__master | | __master |
Mesos Agent Mesos Agent Mesos Agent
Hadoop MPI Hadoop || MPI
executor executor executor||executor|
[asc]) || || L]

Figura 2.14: Abstraccién de nodos en Apache Mesos. '

2.5 Proveedores de Infraestructura como Servicio

La Infraestructura como Servicio (laaS) es uno de los tres modelos fundamentales en el campo
de la computacién en la nube, junto con la Plataforma como Servicio (PaaS) y el Software
como Servicio (SaaS). Se trata de una infraestructura informdtica inmediata que se aprovisiona
y administra a través de una conexién publica, normalmente Internet.

Este modelo de servicio proporciona acceso a recursos informaticos situados en un entorno
virtualizado, la nube. De esta manera permite reducir o escalar recursos concretos con rapidez
para ajustarlos a la demanda, pagando por uso y evitando el gasto y complejidad que suponen
la compra y administracion de una infraestructura fisica propia.

Existen proveedores de estos servicios informdticos en la nube que administran la
infraestructura, mientras que el cliente solo tiene que configurar y administrar su propio
software.

Los recursos informdticos ofrecidos consisten en hardware virtualizado o infraestructura
de procesamiento. La definicién de laaS abarca aspectos como el espacio en servidores
virtuales, conexiones de red, ancho de banda, direcciones IP y balanceadores de carga.
Fisicamente, el repertorio de recursos hardware disponibles procede de multitud de servidores
y redes, generalmente distribuidos entre numerosos centros de datos.

13(2017). OpenCredo are Experts in Apache Mesos [Figura]. Recuperado de https://opencredo.com/expertise/
experts-in-apache-mesos

14 Apache Mesos. (2017). Mesos Architecture [Figura]. Recuperado de http://mesos.apache.org/documentation/
latest/architecture
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http://mesos.apache.org/documentation/latest/architecture
http://mesos.apache.org/documentation/latest/architecture
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Entre las ventajas de laaS$ se encuentran:

* Eliminacion del gasto en capital y corriente eléctrica.

* Adquisicién de nuevos recursos con rapidez.

* Respuesta rdpida ante cambios de demanda, aumentando y reduciendo recursos.

* Mayor eficiencia, puesto que se garantiza que se utiliza la capacidad maxima de la

infraestructura fisica.

* Mayor seguridad y proteccién de los recursos de informacion.

Los ejemplos més conocidos son Amazon Web Services[ 4] y DigitalOcean[ | 3].

DigitalOcean, creado en 2011 por Ben y Moisey Uretsky, es un proveedor Estadounidense
de servidores virtuales privados.

9 DigitalOcean

Figura 2.15: DigitalOcean. '

Entre sus caracteristicas mds destacadas estd que sus servidores en la nube, llamados
droplets, pueden ser provisionados tipicamente en 55 segundos. Ademads, provee discos duros
SSD de alto rendimiento y virtualizacion KVM. En general aporta servicios mensuales por 5
dolares al mes, continuando con facturacién por hora.

En la ejecucién de este proyecto se aplicard el uso de Amazon Web Services como
proveedor de Infraestructura como Servicio, detallado en el punto 2.5.1.

2.5.1 Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) es una plataforma de servicios de computacién en la nube
ofrecida a través de Internet por Amazon.com y lanzada en 2006.

powered by
amazon
webservices

Figura 2.16: Amazon Web Services. '°

AWS estd situado en distintas regiones geograficas. Cada region estd totalmente contenida
dentro de un solo pais y todos sus datos y servicios permanecen dentro de ella. Cada una tiene
multiples zonas de disponibilidad con diferentes centros de datos que proporcionan servicios
de AWS.

Este proveedor dispone de una capa gratuita disefiada para permitir obtener experiencia
practica con los servicios en la nube de AWS. Esta incluye 12 meses a partir de la fecha de
inscripcién, asi como ofertas de servicios adicionales que no vencen al final de este periodo.
No obstante existen limites de uso. A partir de este primer afio se empieza a pagar por horas de
uso.

En la elaboracion de este trabajo se utilizardn los siguientes servicios:

SDigitalOcean (2017). Logos and badges [Figura]. Recuperado de https://www.digitalocean.com/company/
logos-and-badges

16 Amazon Web Services (2017). AWS Co-Marketing Tools [Figura]. Recuperado de https://aws.amazon.com/
co-marketing
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AWS Identity and Access Management (IAM)

AWS Identity and Access Management (IAM)[ 5] es un servicio web gratuito que permite
controlar de forma segura el acceso a los recursos de AWS por parte de los usuarios. Facilita el
acceso compartido a la cuenta AWS, concediendo permisos a otros usuarios para administrar
y utilizar los recursos sin tener que compartir la clave de acceso, y la concesion de permisos
diferentes a distintos usuarios para diferentes recursos.

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2)

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2)[ 16] proporciona la capacidad de computacion
escalable en la nube de AWS. Permite realizar el despliegue de servidores virtuales, configurar
seguridad, redes y administrar el almacenamiento. Este servicio permite escalar o reducir los
requisitos bajo demanda o picos de popularidad. La principal caracteristica es el entorno virtual
de computacién o instancia. Ademads, ofrece otras funciones como plantillas preconfiguradas,
varios tipos de instancias o configuraciones, inicio de sesion seguro utilizando pares de claves,
volumenes de almacenamiento temporales, regiones y zonas de disponibilidad y grupos de
seguridad.

Amazon Virtual Private Cloud (Amazon VPC)

Amazon Virtual Private Cloud (Amazon VPC)[!7] permite lanzar los servicios AWS en una
red virtual definida. Una nube virtual privada (VPC) es una red virtual dedicada a la cuenta
de AWS. Estd aislada de otras redes virtuales en la nube AWS y permite iniciar los recursos
en ella. Permite seleccionar un rango de direcciones IP, crear subredes, configurar tablas de
rutas, pasarelas de red y realizar otras configuraciones de seguridad. Otro elemento a usar es la
subred que es un rango de direcciones IP en la VPC. Los grupos de seguridad se utilizan para
proteger los recursos de AWS en cada subred.

2.6 Otras herramientas tecnoldgicas

A continuacion se describirdn otra serie de herramientas necesarias para la elaboracién de este
trabajo.

2.6.1 Vagrant

Vagrant[2 ] es una herramienta de c6digo abierto para crear y configurar entornos de desarrollo
portatiles y virtualizados, centrada en la automatizacion.

F

VAGRANT

Figura 2.17: Vagrant.!”

"Wikipedia (2013). Vagrant (software) [Figura]. Recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/Vagrant_
(software)
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Vagrant fue creada en enero de 2010 por Mitchell Hashimoto, que en 2012 cred la
organizacion HashiCorp para respaldar su desarrollo a tiempo completo, contando con la
contribucion de una fuerte comunidad de desarrolladores. Esta escrito en lenguaje Ruby pero
puede ser utilizado en proyectos escritos en otros lenguajes de programacion.

La idea central detrds de su creacién reside en el hecho de que el mantenimiento del
entorno de desarrollo se hace cada vez mas dificil a medida que el proyecto crece. De esta
manera, Vagrant proporciona ambientes de trabajo menos complejos de configurar,
reproducibles y portatiles.

Esta herramienta utiliza aprovisionadores y proveedores como bloques de construccién
para administrar los entornos de desarrollo. Los primeros son herramientas que permiten a los
usuarios personalizar la configuracion de entornos virtuales, mientras que los proveedores son
los servicios que Vagrant utiliza para lanzar y crear los propios entornos virtuales.

Para su puesta en marcha se utiliza un fichero de configuracion denominado Vagrantfile.
Su funcién principal es describir el tipo de mdquina requerida y como configurarla y proveerla.
Por otro lado, existen cajas que son el formato de paquetes para los ambientes Vagrant. Una
caja puede ser utilizada por cualquier persona en cualquier plataforma que soporte Vagrant para
crear un entorno de trabajo idéntico.

2.6.2 VirtualBox

VirtualBox[22] es un software de virtualizacion de cédigo abierto para arquitecturas
x86/amd64.

Figura 2.18: VirtualBox.'®

Este hipervisor de tipo Il o hosted, se caracteriza porque permite instalar sistemas operativos
adicionales, conocidos como sistemas invitados o maquinas virtuales, dentro de otro sistema
operativo, sistema anfitrién, cada uno con su propio ambiente virtual.

VirtualBox fue creado originalmente por la empresa alemana Innotek GmbH en enero de
2007. Actualmente es desarrollado por Oracle Corporation y existen dos versiones gratuitas.
Por un lado la llamada Oracle VM VirtualBox, sujeta a la licencia de "Uso Personal y de
Evaluacion VirtualBox". Por otro lado, VirtualBox OSE, sujeta a la licencia GPL.

Entre sus caracteristicas mds importantes se destaca que es multiplataforma, en referencia a
las arquitecturas soportadas; multi huéspedes, por la variedad y cantidad de sistemas operativos
que puede virtualizar; y ofrece portabilidad, al poder importar y exportar las maquinas virtuales
a otros sistemas.

2.6.3 GitHub

GitHub[20] es una plataforma de desarrollo colaborativo de software para alojar proyectos
utilizando el sistema de control de versiones Git. El cédigo se almacena de forma publica,
aunque también se puede hacer de forma privada, creando una cuenta de pago.

3Wikipedia (2010). VirtualBox logo [Figura]. Recuperado de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Virtualbox_logo.png
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Figura 2.19: GitHub."

Esta herramienta permite alojar repositorios de c6digo y ofrece utilidades para el trabajo en
equipo, dentro de un proyecto, algunas de las cuales son:
* Wiki: Mantenimiento de distintas versiones de paginas.
 Sistema de seguimiento de problemas: Permite a los miembros de un equipo detallar un
problema con el software o una sugerencia.
* Visor de ramas: Permite comparar los progresos realizados en las distintas ramas del
repositorio.
Ademads, se puede contribuir a mejorar el software de otros usuarios, a partir de la creacion
de programas de cédigo abierto que fomentan el software libre.

2.6.4 Travis CI

Travis CI[24] es una compaifiia y sistema distribuido que ofrece servicios de Integracién y
Despliegue continuos (CI/CD) gratuitos o de pago.

.
€ Travis Cl
Figura 2.20: Travis CL.%

El servicio gratuito permite conectar el repositorio de GitHub publico para poder regenerar
el proyecto tras cada cambio. Cuando lo detecta utiliza el fichero de configuracion
.travis.yml para realizar las acciones descritas en él.  Este fichero contiene las
precondiciones, condiciones y postcondiciones necesarias para construir y desplegar la
aplicacion de manera automdtica. Ejemplos de dichas acciones son la comprobacién de los
tests, construir una nueva imagen Docker y subirla al repositorio Docker Hub.

Entre los beneficios que aporta estdn la reduccion de riesgos y tiempo, de procesos manuales
repetitivos, la obtencion de una versién de software mediante un proceso conocido, confiable,
probado, versionado y repetible y la mejora la visibilidad del estado del proyecto. Ademads,
mantiene la calidad de todo el sistema mediante la ejecucion periédica de los tests, identificando
problemas y ayudando a corregirlos antes de pasar a produccion.

2.6.5 Softcover

Para la elaboracién de la memoria se utiliza la gema Ruby Softcover[23] que es un sistema de
composicién de libros electrénicos para autores técnicos. Depende de otra gema, polytexnic,
para convertir la entrada de Markdown o PolyTeX a HTML y LaTeX,y de ahi a EPUB, MOBI y
PDF.

YGitHub (2017). GitHub Logos and Usage [Figura]. Recuperado de https://github.com/logos
20Travis CI (2017). Logo [Figura]. Recuperado de https:/travis-ci.com/logo
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Capitulo 3
Desarrollo

En este capitulo se expone el analisis de la aplicacion web Ruby on Rails, de 3 capas, utilizada
para el desarrollo del presente trabajo. A partir de la misma se irdn elaborando una serie de
iteraciones en las que se detallaran las decisiones de disefio y desarrollo tomadas para cada una
de ellas. El resultado final de esta fase serd la obtencién de la infraestructura como cédigo que
permita realizar el despliegue de la aplicacion con las tecnologias Docker y CoreOS en la nube
publica de Amazon Web Services, asi como en el proveedor VirtualBox.

3.1 Analisis de la aplicacion Ruby on Rails

La aplicacion web sample app rails_4 es parte de un tutorial[2] sobre el uso del
framework de desarrollo de aplicaciones web Ruby on Rails. Estd desarrollada mediante una
combinacion de simulaciones, pruebas de desarrollo TDD y pruebas de integracion.

SAMPLE APP

Example User .
view myrfm—-ne Micropost Feed

0 microposts

Dr. Ebony Howell
4 0 Et et quia aliquid et voluptatum consequatur.

following  followers

Kay Buckridge
Et et quia aliquid et voluptatum consequatur.

Herman Kutch
{ Et et quia aliquid et voluptatum consequatur.

Emmie Bauch
Et et quia aliquid et voluptatum consequatur.
Post

Figura 3.1: Aplicacién web sample app_ rails_d4.

Tiene una arquitectura de 3 capas: cliente, aplicacion y base de datos. Esta creada a partir
de pédginas estdticas con contenido dindmico. Tiene un disefio de sitio web, un modelo de
datos de usuario y un sistema completo de registro y autenticacion, incluida la activacion de
cuentas y restablecimiento de contrasefias. Ademads, cuenta con funciones de microblogging y
redes sociales. Asi, la aplicacion tendrd usuarios que crearan microposts dentro de un marco de
autenticacion e inicio de sesion, donde la interfaz grafica de la pagina principal de un usuario
concreto se visualizard como muestra la Figura 3.1.

La arquitectura Ruby on Rails de esta aplicacion se pueden apreciar en la Figura 3.2. Sus
caracteristicas son:

* Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC): Mejora la capacidad de mantenimiento,

desacoplamiento y pruebas de la aplicacion.

* Arquitectura Representational State Transfer (REST) para servicios web.

* Soporta las principales bases de datos como MySQL y PostgreSQL.

19
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* Generadores de scripts para automatizar tareas.
* Uso del formato de serializacion de datos YAML.

Las caracteristicas se distribuyen en los siguientes componentes de Rails:

* Action Mailer: Proporciona servicios de correo electrénico.

* Action Pack: Capta las solicitudes de usuario realizadas por el navegador y las asigna a
acciones definidas en la capa de controladores.

— Action Controller: Enruta solicitudes al controlador.

— Action Dispatcher: Controla, analiza y procesa el enrutamiento de la solicitud del
navegador web.

— Action View: Realiza la presentacion de la pagina web solicitada.

* Active Model: Define la interfaz entre el Action Pack y los médulos Active Record.

* Active Record: Proporciona la capacidad de crear relaciones o asociaciones entre
modelos y construye la capa Modelo que conecta las tablas de la base de datos con su
representacion en las clases Ruby.

* Active Resource: Administra la conexion entre servicios web RESTful y objetos de
negocio.

* Active Support: Coleccion de clases de utilidad y extensiones de bibliotecas estandar de
Ruby ttiles para el desarrollo en Ruby on Rails.

* Railties: Codigo basico de Rails que construye nuevas aplicaciones.

Ruby on Rails

Web Applications _
HTTF, RSS, ATOM
or SOAP I
L | Apache, WeBrick or
Lighttpd
c“enl Reques{s
]

Browser or

Invokes FastCGI,
Forwards maod_ruby or CGI
) PIOCESSOr
XHTML, CS8, JS &
mages,
XML

XML response

Dispatcher

Handles some
validations

Loads

Responds  Displays

Delegates Reditect Queries ! Dataor
Action edects : Erors
WebServices X
Delivers

Action
Mailer [ MySQL,
PostgraSQL or
Oracla

CRUDs Active
Responds Record

Figura 3.2: Integracién entre caracteristicas y componentes de Ruby on Rails.!

Una vez vistas las caracteristicas y componentes de la aplicacion Ruby on Rails en estudio,
se elabora un trabajo adicional a partir de ella, aplicando una serie de cambios y adiciones para
la consecucién de los objetivos inicialmente propuestos.

'Mejia (2011). Ruby on Rails Architectural Design [Figura]. Recuperado de http://adrianmejia.com/blog/
2011/08/11/ruby-on-rails-architectural-design
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3.2 Iteracion 1: Conversion a una arquitectura de
microservicios con el uso de Docker
Como se muestra en la Figura 3.3, la primera iteracion consiste en adecuar la aplicacién para

que utilice contenedores en su funcionamiento. Esta tarea supone el uso de la tecnologia de
contenedores Docker.

local client
sample_app_rails_4-1

app-job

% w

— e (NGINX
link link
some-nginx
Qne-poslgres app-task

Figura 3.3: Infraestructura de la aplicacion con contenedores Docker.

La aplicaciéon sample_app_rails_4 estd disponible en un repositorio GitHub. Para
trabajar con ella se hard una copia del repositorio a través de la opcién fork. Esto crea una
bifurcacion que permite la libre experimentacion de cambios, sin afectar el proyecto original,
utilizando el proyecto de otra persona como punto de partida de una idea propia.

Mediante Docker se obtienen las imdgenes pertenecientes a los servicios PostgreSQL y
Nginx. El primero implementa la funcionalidad de la base de datos y el segundo el servidor
web y proxy inverso. El proxy inverso es un proxy que aparenta ser un servidor web ante
los clientes, pero que en realidad reenvia las solicitudes que recibe a uno o més servidores de
origen. Se escoge Nginx por ser multiplataforma, ligero, de alto rendimiento y software libre.

La aplicacién en su origen utiliza una base de datos SQLite que se cambia por
PostgreSQL, presente en el contenedor some-postgres.

Otro de los cambios a implementar es la sustitucion del servidor web rails s por puma,
construido para ofrecer mayor velocidad y paralelismo.

Para crear un contenedor que contenga la aplicacion habréd que crear su imagen Docker, que
se llamard sample_app_ rails_4_image. A efectos de mantenerla remotamente se subira al
repositorio de imdgenes Docker Hub con la etiqueta initial.

El principal propésito de este despliegue es que pueda realizarse automaticamente tras la
ejecucion de un script. Este fichero comprobard que las variables de entorno que especifican el
nombre y la contrasefia del usuario de las distintas bases de datos PostgreSQL existentes (test,
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desarrollo y produccion) estdn correctamente establecidas.

Luego se creard el contenedor some-postgres con el servidor PostgreSQL vy,
seguidamente, se creard el contenedor de la aplicacion web, llamado some-app, a partir de la
imagen de ésta, enlazdndola con el contenedor some-postgres, que serd su base de datos.

Con la intencién de utilizar como servidor web de la aplicacion un contenedor diferente al
propio, se crea el contenedor some-nginx que proporciona el servidor Nginx. Se le indicard
que el trafico del puerto 8080 en el sistema anfitrion se redirija al 80 del contenedor. Asi, el
sitio web serd accesible por la direccién local en el puerto 8080. Ademds, se enlazard a la
aplicaciéon web mediante el contenedor en el que se ejecuta.

También se crea un volumen Docker de datos, llamado volume-public, para compartirlo
entre la aplicacion web, la base de datos y el servidor proxy.

Con todo ello, quedara construir, migrar y poblar la base de datos para, finalmente, ejecutar
el servidor puma dentro del contenedor some—app y comprobar desde el sistema anfitrién que
la pagina principal de la aplicacion sample_app_rails_4 estd disponible en el puerto 8080.
Esto producira el resultado de la Figura 3.7.

3.2.1 Preparacion del repositorio local y remoto

En primer lugar se realiza un fork del repositorio GitHub de la aplicacién
sample_app_rails_4y se clona esta copia para trabajar localmente:

$ git clone https://github.com/CarolinaSantana/sample_app_rails_4-1.git

Luego se entra en la carpeta local que lo contiene, seleccionando como gemset, conjunto
aislado de gemas incorporadas en la aplicacion para la version Ruby en uso,
2.0.0Qrailstutorial rails_4_0. Ademds se deja lista la configuracion de base de
datos de ejemplo, con la intenciéon de probar que los test que comprueban su funcionalidad
pasen positivamente:

cd sample_app_rails_4-1

cp config/database.yml.example config/database.yml
bundle install --without production

bundle exec rake db:migrate

bundle exec rake db:test:prepare

bundle exec rspec spec/

«w v v v

3.2.2 Cambio y configuracion de la base de datos

Con la intencién de realizar el cambio de la base de datos se elimina del fichero Gemfile la
gema sqlite3 1.3.8, como base de datos en desarrollo, y se cambia por una base de datos
PosgreSQL, concretamente la version pg 0.15. 1. Para instalar la nueva gema se ejecuta:

$ bundle install —--without production

La instalacion de PostgreSQL requiere credenciales de usuario con contrasefia para
acceder y se especifica mediante las variables de entorno $POSTGRES_USER Yy
$POSTGRES_PASSWORD en el fichero local ~/.postgres/credentials, cuyo contenido
es:
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Listado 3.1: Fichero ~/ .postgres/credentials

export POSTGRES_USER=postgres
export POSTGRES_PASSWORD=postgres

Se da permiso de ejecucion tanto al fichero como a la carpeta que lo contiene y se exportan
las variables de entorno en el directorio de la aplicacion:

$ chmod 0700 ~/.postgres && chmod 0700 ~/.postgres/credentials
$ . ~/.postgres/credentials

El fichero de configuracion de la base de datos ha de especificar lo siguiente:

Listado 3.2: Cambios en el fichero config/database.yml

default: &default
adapter: postgresql
encoding: unicode
pool: 5
username: <%= ENV['POSTGRES_USER'] %>
password: <%= ENV['POSTGRES_PASSWORD'] %>
port: 5432
development:
<<: xdefault
database: sample_app_development
host: db
test:
<<: xdefault
database: sample_app_test
host: db
production:
<<: *default
database: sample_app_production

El nombre de usuario y contrasefia de la base de datos de desarrollo, test y produccién se
indica con variables de entorno. Ademds, se especifica que ha de conectarse a db, que serd el
nombre por el que descubrir el contenedor Docker que provisiona el servidor PostgreSQL.

Por motivos de seguridad el fichero de configuracién de la base de datos no debe subirse al
repositorio remoto, por lo que se hace una copia para tener esta configuracion de ejemplo:

$ cp config/database.yml config/database.yml.postgres

3.2.3 Cambio del alimentador idempotente de base de datos

Cuando se alimenta la base de datos solo han de crearse datos en ella si éstos aun no existen.
Para ello se cambia a seed idempotente el fichero que viene por defecto,
lib/tasks/sample_data.rake, quedando como:

Listado 3.3: Fichero 1ib/tasks/sample_data.rake

namespace :db do
desc "Fill database with sample data"
task populate: :environment do
make_users_microposts_relationships
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end
end
def make_users_microposts_relationships
User.find_or_create_by(email:"example@railstutorial.org") do |admin|
admin.name = "Example User"
admin.password = "foobar"
admin.password_confirmation = "foobar"
admin.admin = true
99.times do |n|
name = Faker::Name.name
email = "example-#{n+l}@railstutorial.org"
password = "password"
User.create! (name: name,
email: email,
password: password,
password_confirmation: password)
end
users = User.all(limit: 6)
50.times do
content = Faker::Lorem.sentence(5)
users.each { |user| user.microposts.create! (content: content) }

end
users = User.all
user = users.first
followed_users = users[2..50]
followers = users|[3..40]
followed _users.each { |followed| user.follow! (followed) 1}
followers.each { |follower| follower.follow! (user) 1}
end
end

3.2.4 Cambio y configuracion del servidor web

Para acceder a la aplicacion se escoge cambiar el servidor web rails s por puma. Para ello
se afiade al fichero Gemfile la gema puma y se instala:

$ bundle install —--without production

3.2.5 Configuracion para la creacion de los contenedores

En primer lugar se configuran los registros o logs que creardn los contenedores afiadiendo en
el fichero config/application. rb lo siguiente:

Listado 3.4: Fichero config/application.rb

config.logger = Logger.new (STDOUT)

Para que la imagen Docker que se construya del repositorio sea mds ligera se afiade el
fichero .dockerignore, como copia de .gitignore:

Listado 3.5: Fichero .dockerignore

cp .gitignore .dockerignore
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La creacion de los contenedores se lleva a cabo ejecutando el script
docker-microservice.sh.

Primero comprueba que las variables de entorno con el nombre y la contrasefia del usuario
de la base de datos PostgreSQL estan establecidas.

Para crear el contenedor de la aplicacibon hay que construir su imagen,
sample_app_rails_4_image, previamente. El fichero Dockerfile especifica cdmo
crearla, indicando que lo hard a partir de una imagen Ruby y que debe actualizar todos los
paquetes e instalar nodejs, requerido por la aplicacion, y netcat, para comprobar que el
servicio PostgreSQL est4 listo, terminando con una limpieza de las capas intermedias.

La l6gica de construccion de la aplicacion, basada en su imagen, pasa por la creacioén de
dos contenedores. El primer contenedor, app-job, se configurard a partir de un entrypoint,
llamado setup.sh, que va a permitir ejecutar el contenedor como un ejecutable. Este
contenedor esperard a que el servicio PostgreSQL esté activo en el contenedor
some-postgres para crear, migrar, alimentar y poblar las bases de datos. Ademds, la
aplicacién implementa el modo de autenticacién por medio de fokens. Cuando el cliente se
autentica mediante su usuario y contrasefia cada peticion HTTP que hace ird acompafiada de
un foken en la cabecera, permitiendo que sea identificado. En el actual entorno de desarrollo
va a ser utilizado un determinado token de prueba. Para ello se realiza la copia del actual
.secret, localizado en el directorio principal, como .secret.example. Luego se incluye
como token en el fichero. Una vez acaba, el contenedor app—task vuelve al estado inactivo.

Listado 3.6: Fichero setup.sh

#!/bin/sh

cp config/database.yml.postgresql config/database.yml
echo "Waiting PostgreSQL to start on 5432..."
while ! nc -z some-postgres 5432; do

sleep 0.1
done
echo "PostgreSQL started"
echo "Creating databases..."
rake db:create
cp ./.secret.example ./.secret
echo "Migrating to databases...
rake db:migrate
echo "Seeding databases..."
rake db:seed
echo "Populating databases...
rake db:populate
echo "Ready databases"

n

n

Asi como se tiene el contenedor job se necesita un segundo contenedor task, llamado
app-task. Este contenedor se construye tras el anterior.

Listado 3.7: Contenido de Dockerfile

FROM ruby:2.0-onbuild
LABEL sample app rails_4_ image.version="0.1"
sample_app_rails_4_image.release-date="2016-12-10"
MAINTAINER Carolina Santana "c.santanamartel@gmail.com"
RUN apt-get update && apt-get -y install nodejs && \
apt—get -y install netcat && \
apt—-get autoclean && apt-get clean && \
rm -rf /var/lib/apt/lists/* && \
rm —-f /tmp/* /var/tmp/*
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Con la intencién de exportar un volumen compartido entre los contenedores de la
aplicaciéon y some-nginx para que compartan el directorio /usr/src/app/public y el
directorio /var/lib/postgresqgl con el contenedor some-postgres se crea un volumen
Docker llamado volume-public.

La siguiente accién es la creacién del contenedor some-postgres con el servidor
PostgreSQL, a partir de la imagen postgres indicada con -d. Para acceder a la base de
datos es necesario pasarle las credenciales, con -e. El volumen creado se exporta mediante -v.

Ahora se crea el contenedor job de la aplicaciéon web, llamado app-7job, a partir de la
imagen de ésta, -d, indicando como —entrypoint el script comentado y enlazando la base de
datos de la misma con el contenedor some—-postgres a través del indicador —/ink. Ademas,
se le pasan las variables de entorno para acceder a la base de datos, con -e. Por su parte, el
indicador -if ofrece un terminal interactivo dentro del contedor y -w indica que se va a compartir
el directorio inicial del proyecto local en el contenedor. El volumen creado se exporta con -v.

El siguiente paso crea el contenedor task de la aplicacion web, llamado app-task. Se
construye como el anterior sin el entrypoint, configurando y preparando las bases de datos,
el token de prueba y ejecutando el servidor puma en el puerto 9292. Todo ello a través de
/bin/bash -c

Para crear el contenedor some-nginx que proporciona el servidor Nginx se indica la
imagen con -d, que el trafico del puerto 8080 en el sistema anfitrién se redirija al 80 del
contenedor, -p, y se enlaza la aplicacion web con el contenedor en el que se ejecuta, a través
del indicador —link. Ademads se monta el volumen volume-public con el indicador -v. Por
ultimo, se crea localmente el fichero de configuraciéon /etc/nginx/conf.d/nginx.conf
en el que se especifica que este servidor escuchard en el puerto 80, hard uso del directorio
/usr/src/app/public, se agregan los campos de redireccion y nombre del servidor al
encabezado de solicitud, se deshabilita la redireccion a otra ruta, se indican los ficheros para el
procesamiento de solicitudes, asi como que ha de resolver la aplicacion en el puerto 9292,
usado por puma.

Listado 3.8: Fichero nginx.conf

server {
listen 80;
root /usr/src/app/public;
location / {
proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy add_x_forwarded_ for;
proxy_set_header Host $http_host;
proxy_redirect off;
try files $uri /page_cache/$uri /page_cache/$uri.html Qapp;
}
location (@app{
proxy_pass //app:9292;
break;
}
}

El script . /docker-microservices. sh, con permiso chmod +x es:

Listado 3.9: Contenido de docker—-microservices.sh

#!/bin/bash

if [ "SPOSTGRES_USER" = "" ] || [ "$POSTGRES_PASSWORD" = "" ]; then
echo "Environment variables for POSTGRES not found"
exit
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fi
docker build -t sample_app_rails_4_image
docker volume create —-name volume-public
docker run —--name some-postgres —e POSTGRES_USER=$POSTGRES_USER \
—e POSTGRES_PASSWORD=$POSTGRES_PASSWORD \
-v volume-public:/var/lib/postgresql -d postgres
docker run —-i —-name app-job ——entrypoint ./setup.sh \
—e POSTGRES_USER=$POSTGRES_USER —-e POSTGRES_PASSWORD=$POSTGRES_PASSWORD \
-w /usr/src/app -v volume-public:/var/lib/postgresql \
—-link some-postgres:db sample_app_ rails_4_image
docker run -d -it —-name app-task —-e POSTGRES_USER=$POSTGRES_USER \
—e POSTGRES_PASSWORD=$POSTGRES_PASSWORD -w /usr/src/app \
-v volume-public:/usr/src/app/public --link some-postgres:db \
sample_app_rails_4_image \
/bin/bash -c "cp config/database.yml.postgresql config/database.yml && \
cp ./.secret.example ./.secret && puma -p 9292"
docker run --name some-nginx \
-v "${PWD}/nginx.conf":/etc/nginx/conf.d/default.conf \
-p 8080:80 —--link app-task:app —-v volume-public:/usr/src/app/public -d nginx

3.2.6 Resultado

Como resultado el script anterior crea los elementos propuestos en el planteamiento.
La imagen Docker creada y las descargadas son:

(<] ) root@carolina-sM: fhome/carolina/proyecto/sample_app_rails_4-1

root@carolina-SM: fhome/carolina/proyecto/sample_app_rails_4-1# docker images
REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED

SIZE
sample_app_rails_4_image latest ca61d72a1605 9 minutes ago|
MB

latest 4023a747a01a 18 hours ago
latest a39777alad4aé 3 days ago

2.0-onbuild 7febog152faf 10 months ago

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/sample_app_rails_4-1# I

Figura 3.4: Imdgenes docker mostradas con docker images.

Los contenedores Docker creados son:

(] ) root@carolina-SM: fhomejcarolina/proyecto/sample_app_rails_4-1

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/sample_app_rails_4-1# docker ps -a
CONTAINER ID IMAGE COMMAND

STATUS PORTS
B82473e3988c1 nginx "nginx -g 'daemon ..."
s ago Up 3 minutes 443/tcp, 0.0.0.0:8080->80/tcp some-ngin
X

6cd600bac3ce sample_app_rails_4_image "puma -p 9292"
Up 5 minutes
sample_app_rails_4_image "/setup.sh”
Exited (@) 5 minutes ago app-job
51b06d1c5ffb postgres " /docker-entrypoin..." 5 minute|
Up 5 minutes 5432 /tcp some-post

gres
root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/sample_app_rails_4-1z I

Figura 3.5: Contenedores docker mostrados con docker ps -a.

Asi, cuando se hace una peticién, mediante el comando curl, el contenedor some-nginx
la recibe y redirige al contenedor app—task donde se encuentra el servidor web:

$ curl http://localhost:8080
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- .

root@carolina-SM: /homefcarolina/proyecto/sample_app_rails_4-1
root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/sample_app_rails_4-1# curl http://localhost:8080

<title=Ruby on Rails Tutorial Sample App</title=>

<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/application.css?body=1" media="all" r
el="stylesheet" />
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/custom.css?body=1" media="all" rel="style
sheet” />
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/sessions.css?body=1" media="all" rel="sty
lesheet” /=
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/static_pages.css?body=1" media="all" rel
"stylesheet" />
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/users.css?body=1" media="all" rel="styles
heet" /=

<script data-turbolinks-track="true" src="/assets/jquery.js?body=1"></script>

Figura 3.6: Resultado de la peticién curl http://localhost:8080.

También puede visualizarse desde el navegador web:

€ localhast c THa & &F# @ E

SAMPLE APP i

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

Fals Turtal About Contact Naws

-- Iruby/hash:ActlonControllers:Paraneters

Figura 3.7: Resultado de la Iteracién 1 con el uso de Docker.

3.3 Iteracion 2: Subida de la imagen resultante de la
aplicacion al repositorio de imagenes Docker Hub
A efectos de mantener la imagen remotamente se sube al repositorio Docker Hub, previa

creacién de una cuenta en él. Para ello se inicia sesion por y se aflade una etiqueta a la imagen
sample_app_rails_4_image, especificando su identificador y el repositorio escogido:

$ docker login
$ docker tag <image-id> carolina/sample_app_rails_4_image:initial
$ sudo docker push carolina/sample_app_rails_4_image

Puede ser comprobado localmente mediante:

$ docker images carolina/sample_app_rails_4_image:initial
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o root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/sample_app_rails_4-1
root@carolina-SsM: /home/carolina/proyecto/sample_app rails_4-1# docker images carolina/sample_app_rails_|

4_image:initial

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED SIZE
carolina/sample_app_rails_4_image initial ca61d72a1605 About an hour ago 867 MB
root@carolina-sM: /home/carolina/proyecto/sample_app_rails_4-1#

Figura 3.8: Version initial de la imagen sample_a rails_4 en local.

La imagen etiquetada como initial se aprecia ahora en Docker Hub:

Dashboard Explore Organizations Create .r;amllna

PUBLIC REPOSITORY

carolina/sample_app rails 4 image ¥

Tags

Tag Name Compressed Size Last Updated

initial 338 MB a few seconds ago

Figura 3.9: Version initial de la imagen sample_a_rails_4 en Docker Hub.

3.4 Iteracion 3: Integracion y Despliegue continuos de la
aplicacion con Travis CI, Docker Hub y GitHub

En esta iteracidn se busca adaptar la aplicaciéon Ruby on Rails para que funcione con Travis CI,
definiendo la estructura presentada en la Figura 3.10.

ﬁ}aag
h‘—‘ = _r/ sample_app_rails_4_image ] ——

sample_app_rails_4-1 ]

local machine - \
ame
L EEEEE

local client

H app-job
@ l==El *
]
| 1 I} ’
| [T 111
some-postgres:db some-app:app N G: M x
link

link

some-nginx
Qe-postgms app-task

Figura 3.10: Integracion y Despliegue continuos con Travis CI.
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Travis CI se conectaré al repositorio de GitHub sample_app_rails_4-1 con la intencion
de poder generar una imagen Docker de la aplicacion tras cada cambio. Esto permite trabajar
en un entorno de desarrollo en el que la integracién de los cambios en el proyecto es continua,
asi como también su despliegue es automatizado.

Las precondiciones, condiciones y postcondiciones necesarias para construir y desplegar
la aplicacién en uso de manera automatica se especifican en el fichero .travis.yml. A este
fichero se le afiadirdn, ademas, las credenciales de la cuenta de Docker Hub y GitHub mediante
variables de entorno encriptadas. Las acciones a realizar serdn la comprobaciéon de que los
tests pasan satisfactoriamente, la construccién de una nueva imagen Docker y su subida al
repositorio Docker Hub.

Para llevarlo a cabo es necesario afadir una configuracion de base de datos especifica. En
este caso se llamard travis_ci_test.

Finalmente, el resultado permitird que cuando se haga un nuevo cambio o commit
acompafiado de una subida del mismo al repositorio GitHub comenzard, también, la
construccién en Travis CI. Tanto en caso de fallo como de éxito se configura el envio de un
correo electronico que lo anuncie. Como se puede ver en la figura 3.17, al repositorio en
Docker Hub se subirdn 3 copias comprimidas de la imagen. La primera etiquetada con el hash
del commit, la segunda con el niimero de construccion en Travis Cl y la tercera como la dltima
version, latest.

3.4.1 Vinculacion con el repositorio remoto

En primer lugar hay que ingresar en el sitio Travis CI con la cuenta de GitHub y afadir el
repositorio con el que se trabaja actualmente:

€ W) @ Travis CI GmbH (DE) travis-ci.org B & A QO =

Blog Status Help CarolinaSantana

CarolinaSantana / sample_app_rails_4-1 o1 paseina]

Figura 3.11: Vinculacién de GitHub con Travis CI.

3.4.2 Configuracion de condiciones

En segundo lugar se procede a instalar la gema travis. Para ello se edita el fichero Gemfile,
incluyéndola en el grupo de desarrollo y test.
Luego se instala mediante:

$ bundle install --without production

Para probar el correcto funcionamiento es necesario crear un nuevo fichero de configuracion
para la base de datos en Travis CI:

Listado 3.10: Fichero config/database.yml.travis

test:
adapter: postgresql
database: travis_ci_test
username: postgres
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Para configurar Travis CI se crea el fichero .travis.yml y se establecen las variables de
entorno de las credenciales de Docker Hub:

$ touch .travis.yml
$ travis env set DOCKER USERNAME carolina
$ travis env set DOCKER_PASSWORD k% %%k k% %k *

También se agrega una variable de entorno que contenga los 8 primeros caracteres del hash
del git commit, justo debajo de las anteriores.

En la seccion after_success del fichero se inicia sesiéon en Docker Hub y luego se
construye la imagen. Al repositorio en Docker Hub se subirdn 3 copias comprimidas de la
imagen. La primera etiquetada con el hash del commit correspondiente, la segunda con el
nimero de construccion en Travis Cl y la tercera como la dltima version, latest. Ademds se le
indica la base de datos de prueba para la ejecucion de los tests y la version de Ruby en uso.

Listado 3.11: Fichero .travis.yml

env:
global:
~ COMMIT=[$|{TRAVIS_COMMIT: : 8}
language: ruby
rvm:
- 2.0.0-p648
bundler_args: —-without production
addons:
postgresql: '9.3'
services:
— docker
before_script:
- cp config/database.yml.travis config/database.yml
- psql -c 'create database travis_ci_test;' -U postgres
- RAILS_ENV=test bundle exec rake db:migrate —--trace
script:
— bundle exec rspec
notifications:
email:
recipients:
— c.santanamartel@gmail.com
on_success: always
on_failure: always
sudo: required
after_ success:
— docker login -u $DOCKER_USERNAME -p $DOCKER_ PASSWORD
— export REPO=$DOCKER_USERNAME/sample_app_rails_4_image
— docker build -f Dockerfile -t $REPO:$COMMIT .
— docker tag $REPO:$COMMIT S$REPO:latest
— docker tag $REPO:S$COMMIT $REPO:travis—-$TRAVIS_ BUILD_ NUMBER
— docker push $REPO

3.4.3 Resultado

Finalmente, cuando se haga un nuevo commit y subida al repositorio GitHub comenzara
también la construccion en Travis CI. Tanto si se produce un fallo como si termina con éxito
se ha configurado el envio de un correo electronico para informarlo.

A continuacion, se prueba el caso de fallo comentando la linea que crea la base de datos de
prueba travis_ci_test y el de éxito con ella. Los correos electronicos recibidos son:
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Errored: CarolinaSantana/sample_app_rails_4-1#25 (master - = B
aOBBZOd) Recibidos  x
Travis Cl <builds@travis-ci.org> 10:30 (hace 0 minutos) - -
para mi [»
:':.tA ingles * » espafiol*  Traducir mensaje Desactivar para: inglés x
CarolinaSantana | sample app rails 4-1 (master)
\
0 Build #25 has errored. :) é 2 minutes and 13 seconds
/
& carolinasantana aD8820d Changeset

Testing failure case with Travis C

Figura 3.12: Correo electrénico de Travis CI en caso de fallo.

Passed: CarolinaSantana/sample_app_rails_4-1#26 (master - = E
deaadB) Recibidos  x

Travis Cl <builds@travis-ci.org= 10:41 (hace 0 minutos) -, b
para mi |«
:‘.CA inglés ~ » espanol*  Traducir mensaje Desactivar para: inglés x

CarolinaSantana | sample app rails 4-1 (master)

Build #26 passed. : @ 5 minutes and 37 seconds
& carolinasantana d9daad8 Changeset

Testing success case with Travis C

Figura 3.13: Correo electronico de Travis CI en caso de éxito.

Dirigiendo a Travis CI donde se comenta el fallo o el éxito:

Blog  Status Help CarolinaSantana

CarolinaSantana / sample_app_rails_4-1

Branches Build History Pull Requests More options

1 master Testing failure case with Travis Cl -0- #25 errored Restart build
Commit a08820d Elapsed time 2 min 13 sec
Compare Tec5fce..a08820d about a minute ago

Branch master

CarolinaSantana authored and committed

Figura 3.14: Caso de fallo en Travis CI.

--trace” failed and exited with 1 during .

Your build has been stopped.

Figura 3.15: Motivo de fallo en Travis CI.
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Blog  Status Help CarolinaSantana

CarolinaSantana / sample_app_rails_4-1 Emczm

Branches  Build History  Pull Requests More options
+/ master Testingsuccess case with Travis C -0- #26 passed Restart build
Commit d9daad8 Elapsed time 5 min 37 sec
Compare a08820d..d9daad8 about a minute ago
Branch master

@ CarolinaSantana authored and committed

Figura 3.16: Caso de éxito en Travis CI.

Esta construccion terminard con la creacion y subida de las tres imdgenes, comentadas en
el planteamiento de esta iteracion, en el repositorio Docker Hub:

% Q Dashboard Explore Organizations Create .carullna

PUBLIC REPOSITORY

carolina/sample_app_rails_4_image v

Tags

Tag Name Compressed Size Last Updated
travis-26 338 MB 2 minutes ago
latest 338 MB 2 minutes ago
d9daad8s 338 MB 2 minutes ago
initial 338 MB 17 hours ago

Figura 3.17: Repositorio de sample_app_ rails_4_image.

3.5 Iteracion 4: Despliegue monomaquina con unidades de
servicio usando Vagrant, VirtualBox y CoreOS

En esta nueva iteracion se aplica el uso del sistema operativo orientado a contenedores
CoreOS. De esta manera se crearan unidades de servicio systemd que permitiran la correcta
aplicacion y funcionamiento de los contenedores Docker en los que se divide la aplicacién. La
infraestructura del nuevo planteamiento se corresponde con la Figura 3.18.
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( systemd
fleetctl fleetd - [ volume-public.service

J[ postgresdgl.service ][ app-job.service J

etcdctl
etcd [ app-task.service ]{ nginx.service ]

o core-01 machine

appjob

volume-public

gy. a1

some-postgres:db some-app:app N G ' m x
Ilnk Ilnk

some-hginx

\ some-postgres app-task //

Figura 3.18: Infraestructura de la aplicacion con unidades de servicio CoreOS.

En local existen dos herramientas de linea de comandos llamadas fleectl y etedctl
utilizadas internamente para comunicarse con los elementos del sistema CoreOS fleetd y
etecd. Fleet se encarga de dotar a la maquina CoreOS con los servicios que se desean
implementar. Etcd2 permite almacenar los datos de las maquinas CoreOS.

Para llevar a cabo esta iteracion se utiliza el repositorio GitHub
coreos/coreos-vagrant que proporciona una plantilla Vagrant file para configurar el
entorno de una maquina virtual CoreOS, usando el hipervisor software VirtualBox.

En este procedimiento se utilizan tres archivos relevantes que se describirdn a lo largo del
proceso. De esta forma se utilizard la misma configuracion para el fichero config.rb, se
creard un nuevo cloud-config que serd llamado user-data.sampleapp.vbox y se
modificard el fichero Vagranfile.

3.5.1 Preparacion del repositorio local y remoto

En primer lugar se realiza un fork del repositorio coreos/coreos-vagrant.
Automdticamente se crea la copia en la cuenta personal y se clona en local:

$ git clone https://github.com/CarolinaSantana/coreos-vagrant.git

Luego, se accede a la carpeta local que lo contiene y se prepara para comprobar su
funcionamiento con los datos de usuario y la configuraciéon de ejemplo. Esto se prueba
ejecutando el Vagrantfile y conectdndose a la maquina virtual creada. En este caso se
utiliza VirtualBox, lo que se conseguiria con vagrant up —--provider=virtualbox 0
vagrant up, puesto que es el proveedor por defecto.
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cd coreos-vagrant

cp user-data.sample user-data

cp config.rb.sample config.rb
vagrant up && vagrant ssh core-01

v v v »n

Comprobando que funciona correctamente:

-

core@core-01:~

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# vagrant ssh core-01
Last login: Tue Jan 3 17:29:03 UTC 2017 from 10.0.2.2 on pts/0

Core0S alpha (1262.8.8)
core@core-01 ~ 5 |j

Figura 3.19: Conexion ssh a la maquina virtual core-01.

Ademas puede visualizarse la maquina mediante VirtualBox:

-

Oracle VM VirtualBox Administrador
Archivo | Maquina Ayuda

{‘«:} 5(‘5? AV 2 {3 Detalles (@ Instanténeas

Nueva Configuracion Descartar  Mostrar

= Corriendo

Nombre: coreos-

vagrant_core-01
148346435131
162987
Sistema operativo: Linux 2.6 /3.x/
4.% (64-bit)
[x] sistema
1024 MB

Memoria base:
Orden de arranque: Disco duro,
Antira =l

EES coreos-vagrant_core-0l... = General 5 Previsualizacién -
i@ 1

4

Figura 3.20: Mdaquina virtual core-01 desde VirtualBox.

3.5.2 Preparacion de la cabecera del fichero user-data

El fichero user-data es el archivo de configuracién cloud-config. Especifica el discovery
token que forma parte de la URL de descubrimiento que conecta las instancias. También
indica las variables de entorno y la lista de unidades de servicio que se deben iniciar de forma
predeterminada. Los pardmetros coreos.etcd, coreos.fleet y coreos.flannel son
traducidos a una unidad systemd parcial actuando como un archivo de configuracién etecd2,
fleet y flannel, respectivamente.

Como el entorno de plataforma admite la funcién de plantilla de coreos-cloudinit, es
posible automatizar la configuraciéon de etecd2 con los campos $private ipv4d Yy
$public_ipv4. Al generar un discovery token se establece el tamafo del clister, ya que
etcd2 lo utiliza para determinar si todos los miembros se han unido a €él. Después de
inicializarse, el cluster puede crecer o reducirse. Por su parte fleet y flannel usan
variables de entorno en su configuracion.

La siguiente seccion de este fichero pertenece a las unidades de servicio, de las que ya se
encuentran definidas etcd2.service, fleet.service, flanneld. service, donde esta
ultima especifica la red en CoreOS, siendo utilizada la 10.1.0.0/16 como publica para los
contenedores, y docker-tcp.socket, el cual permite que se pueda usar el servicio
docker-service dentro de cada maquina.

CoreOS posee la opcidn de actualizar autométicamente el sistema operativo cuando una
actualizacion es detectada o la opcidén de que no sean reiniciadas con la intencién de que lo
haga el usuario. Como se estd en un entorno de desarrollo se escoge la segunda opcion.
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Listado 3.12: Fichero user-data

#cloud-config
coreos:
update:
reboot-strategy: "off"
etcd2:
advertise—client-urls: http://$public_ipv4:2379
initial-advertise-peer—urls: http://$private_ipv4:2380
listen—-client-urls: http://0.0.0.0:2379,http://0.0.0.0:4001
listen-peer-urls: http://$private_ipv4:2380,http://$private_ipv4:7001
discovery: https://discovery.etcd.io/acd611cb07df434a400bbd7e36d793a0
fleet:
public-ip: "$public_ipv4"
flannel:
interface: "$public_ipv4"
units:
— name: etcd2.service
command: start
— name: fleet.service
command: start
— name: flanneld.service
drop-ins:
- name: 50-network-config.conf
content: |
[Service]
ExecStartPre=/usr/bin/etcdctl set /coreos.com/network/config \
'{ "Network": "10.1.0.0/16" }'
command: start
— name: docker-tcp.socket
command: start
enable: true
content: |
[Unit]
Description=Docker Socket for the API
[Socket]
ListenStream=2375
Service=docker.service
BindIPv60nly=both
[Install]
WantedBy=sockets.target

3.5.3 Interpretacion del fichero config.rb

El segundo fichero importante para este despliegue es config.rb. Especifica el nimero de
nodos CoreOS y proporciona una opcién para generar automdticamente el discovery token,
valor que se reemplaza automdticamente cuando se inicia el despliegue o levantamiento de una
mdaquina. Ademds permite la necesaria correccion del valor del pardmetro perteneciente a la
estrategia de reinicio de CoreOS, al tener que ser la entrada en el fichero user-data de una
manera distinta a como es traducido por YAML.

Listado 3.13: Fichero config.rb

$num_instances=1
$new_discovery_ url="https://discovery.etcd.io/new?size=#{$num_instances}"
if File.exists?('user—data') && ARGV[0].eql?('up')

require 'open-uri'

require 'yaml'

token = open ($new_discovery url) .read

data = YAML.load(IO.readlines('user—-data')[1l..-1].Jjoin)

if data.key? 'coreos' and data['coreos'].key? 'etcd'

data['coreos']['etcd'] ['discovery'] = token
end
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if data.key? 'coreos' and data['coreos'].key? 'etcd2'
data['coreos']['etcd2'] ['discovery'] = token

end

# Fix for YAML.load() converting reboot-strategy from 'off' to "false’

if data.key? 'coreos' and data['coreos'].key? 'update'

and data['coreos']['update'].key? 'reboot-strategy'
if data['coreos']['update']['reboot-strategy'] == false
data['coreos']['update']['reboot-strategy'] = 'off'
end
end
yaml = YAML.dump (data)
File.open('user—-data', 'w') { |file| file.write("#cloud-config\n\n#{yaml}") }

end

3.5.4 Preparacion del fichero Vagrantfile

El fichero viene preparado para el uso de los proveedores VirtualBox y VMware. Al no utilizar
el segundo se prescinde de sus configuraciones y se reagrupan las instrucciones pertinentes a
VirtualBox.

El fichero Vagrantfile establece el nimero de maquinas CoreOS que ha de ser creado
por Vagrant. En este caso una sola instancia. Otras especificaciones son las opciones de
configuracién por defecto a utilizar para crear las maquinas y la imagen a partir de la que
hacerlo. El fichero viene preparado para aplicar la redireccion de puertos de la maquina virtual
al sistema anfitrion. Las direcciones IP que tomardn las maquinas en la red privada empezaran
en 172.17.8.10X. Ademés, se facilita la opcion para habilitar el almacenamiento compartido
entre anfitrion y mdquina. En dltimo lugar se realiza la copia de la configuracién del
user—-data en /var/lib/coreos-vagrant/vagrantfile-user-data, dentro de la
madquina virtual. Asi, coreos-cloudinit lee vagrantfile-user-data en cada incio y
lo utiliza para crear y reproducir lo que indica.

Listado 3.14: Fichero vagrantfile

# —*— mode: ruby —*-—

# # vi: set ft=ruby :

require 'fileutils'
Vagrant.require_version ">= 1.6.0"

if (!'ARGV.nil? && ARGV.join('') .include?('provider=virtualbox')) ||
('ARGV.nil? && !ARGV.join('') .include? ('provider'))
FileUtils.cp_r(File.join(File.dirname(_FILE ), "user-data.sampleapp.vbox"),
File.join(File.dirname(_FILE ), "user-data"), :remove_destination => true)
end

CLOUD_CONFIG PATH = File.join(File.dirname( FILE ), "user-data")
CONFIG = File.join(File.dirname( FILE_ ), "config.rb")

$num_instances = 1
$instance_name_prefix = "core"
$update_channel = "alpha"
$image_version = "current"
$vm_gui = false

$vm_memory = 1024
$vm_cpus = 1
$vb_cpuexecutioncap = 100
$shared_folders = {}
$forwarded _ports = {}
if ENV["NUM_INSTANCES"].to_i > 0 && ENV["NUM_INSTANCES"]
$num_instances = ENV["NUM_INSTANCES"].to_i
end
if File.exist? (CONFIG)
require CONFIG
end
def vm_gui
$vb_gui.nil? ? $vm gui : $vb_gui
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end
def vm_memory
$vb_memory.nil? ? $vm_memory : $vb_memory
end
def vm_cpus
$vb_cpus.nil? ? $vm_cpus : $vb_cpus
end
Vagrant.configure("2") do |config|
config.ssh.insert_key = false
config.ssh.forward agent = true
config.vm.box = "coreos-%s" % $update_channel
if $image_version != "current"
config.vm.box version = $image_version
end
config.vm.provider :virtualbox do |vb, override|
override.vm.box_url = "https://storage.googleapis.com/%s.release.core-os.net/
amd64-usr/%s/coreos_production_vagrant.json" %
[$update_channel, $image_version]
vb.check_guest_additions = false
vb. functional vboxsf = false
end
if Vagrant.has_plugin? ("vagrant-vbguest") then
config.vbguest.auto_update = false
end
(1..$%num_instances) .each do |i|
config.vm.define vm_name = "%s-%02d" % [$instance name_prefix, i] do |config]|
config.vm.hostname = vm_name
config.vm.provider :virtualbox do |vb, override|
$forwarded ports.each do |guest, host|
override.vm.network "forwarded port", guest: guest, host: host,
auto_correct: true
end
vb.gui = vm_gui
vb.memory = vm_memory
vb.cpus = vm_cpus
vb.customize ["modifyvm", :id, "—--cpuexecutioncap",
"#{$vb_cpuexecutioncap}"]
ip = "172.17.8.#{i+100}"
override.vm.network :private_network, ip: ip
end
config.vm.provider :virtualbox do |vb, override|
# Uncomment below to enable NFS for sharing the host machine into the VM.
#override.vm.synced folder ".", "/home/core/share", id: "core",
#:nfs => true, :mount_options => ['nolock,vers=3,udp']
$shared folders.each_with_index do | (host_folder, guest_folder), index|
override.vm.synced_folder host_folder.to_s, guest_folder.to_s,
id: "core-share%02d" % index, nfs: true,
mount_options: ['nolock,vers=3,udp']
end
end
if File.exist? (CLOUD_CONFIG_PATH) && ARGV[0].eql?('up')
config.vm.provider :virtualbox do |vb, override|
override.vm.provision :file, :source => "#{CLOUD_CONFIG_PATH}",
:destination => "/tmp/vagrantfile—user-data"
override.vm.provision :shell, :inline => "mv /tmp/vagrantfile-user-data
/var/lib/coreos—-vagrant/", :privileged => true
end
end
end
end
end

3.5.5 Despliegue manual de las unidades systemd

El primer paso consiste en permitir que exista almacenamiento NFS compartido entre la
madquina local y la maquina virtual CoreOS, para pasar a esta tltima las unidades de servicio a
implementar. Para ello es necesario descomentar la siguiente linea, dentro del fichero
Vagrantfile:
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Listado 3.15: Fichero vagrant£file

override.vm.synced_folder ".", "/home/core/share", id: "core", :nfs => true, \
:mount_options => ['nolock,vers=3,udp']

También serd necesario instalar el adaptador NFS en el sistema anfitrién y cargar los
cambios. Esto creard el directorio share, compartido con el sistema anfitrion:

$ sudo apt-get install nfs-kernel-server -y
$ vagrant reload --provision

Unidad volume-public.service

La primera unidad de servicio sera el volumen Docker compartido entre los contenedores. Se
crealarutaetc/sysctl/volume-public.service. En este fichero se configura el servicio
volume-public.service. Su contenido especifica que comenzard después de que lo haga el
servicio Docker, requerido para su funcionamiento. El servicio empezara directamente creando
el volumen, afiadiendo un enlace simbolico al mismo para todos los usuarios de la maquina.

Listado 3.16: Fichero etc/sysctl/volume-public.service.

[Unit]
Description= volume-public share between some-postgres, app-job, app-task and
some—nginx
After=docker.service
Requires=docker.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
ExecStart=/usr/bin/docker volume create —-name volume-public
[Install]
WantedBy=multi-user.target

Unidad postgresql.service

La siguiente es la unidad de servicio correspondiente a la base de datos de la aplicacion. Para
ello se crea la ruta etc/sysctl/postgresql.service. En este fichero se configura el
servicio postgresql.service. Se especifica que comenzard después del servicio Docker y
volume-public.service, requeridos para el correcto funcionamiento. Empezara
directamente sin tiempo de espera, se reiniciard siempre si ocurre algin problema y se le
indica el fichero del que leer las variables de entorno. Si este servicio ya se ha ejecutado se
procedera termindndolo y eliminando el contenedor. Seguidamente, se comprobard, si ya
existe la imagen del contenedor en la maquina, que sea la tltima versién disponible, de no ser
asi se obtendrd de nuevo. Llegado este punto la unidad de servicio comenzard creando el
contenedor, especificando la opcion a realizar si quiere pararse. Ademads se afade un enlace
simbdlico al mismo para todos los usuarios de la maquina.

Listado 3.17: Fichero etc/sysctl/postgresql.service.

[Unit]
Description=PostgreSQL database
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After=docker.service volume-public.service
Requires=docker.service volume-public.service

[Service]
TimeoutStartSec=0
Restart=always
EnvironmentFile=/home/core/share/etc/sysctl/postgres-credentials.env
ExecStartPre=—/usr/bin/docker kill some-postgres
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm some-postgres
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull postgres
ExecStart=/usr/bin/docker run --rm —--name some-postgres \
—e "POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}" \
—e "POSTGRES_PASSWORD=$ {POSTGRES_PASSWORD}" \
-v "volume-public:/var/lib/postgresql" -p "5432:5432" postgres
ExecStop=/usr/bin/docker stop some-postgres

[Install]
WantedBy=multi-user.target

El contenido del fichero que especifica las variables de entorno hace referencia a las
credenciales de la base de datos.

Listado 3.18: Contenido del fichero /etc/postgres—credentials.env

POSTGRES_USER=postgres
POSTGRES_PASSWORD=postgres

Unidad app-job.service

La siguiente unidad de servicio serd el contenedor ejecutable de la aplicacion que crea, migra
y alimenta la base de datos. Para ello se crea la ruta etc/sysctl/app-job.service. En
este fichero se configura el servicio app-job.service. Se especifica que comenzard
después de que lo haga el servicio Docker, volume-public.service Yy
postgresql.service, requeridos para el correcto funcionamiento. Empezard directamente
sin tiempo de espera, indicdndole el fichero del que leer las variables de entorno necesarias. Si
este servicio ya se ha ejecutado se procedera termindndolo y eliminando el contenedor.
Seguidamente, se comprobard, si ya existe la imagen del contenedor en la maquina, que sea la
ultima versién disponible, de no ser asi se obtendrd de nuevo. La unidad de servicio
comenzara creando el contenedor, especificando la opcién a realizar si quiere pararse. Ademas
se afiade un enlace simbolico al mismo para todos los usuarios de la maquina.

Listado 3.19: Fichero etc/sysctl/app-job.service.

[Unit]

Description=executable app-job container that creates, migrates, seeds and
populates the database

After=docker.service volume-public.service postgresql.service
Requires=docker.service volume-public.service postgresql.service

[Service]
TimeoutStartSec=0
EnvironmentFile=/home/core/share/etc/sysctl/postgres-credentials.env
ExecStartPre=-/usr/bin/docker kill app-job
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm app-job
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull carolina/sample_app_rails_4_image:latest
ExecStart=/usr/bin/docker run —--rm —--name app-job \
-v "volume-public:/usr/src/app/public" --entrypoint "./setup.sh" \
—-e "POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}" \
—e "POSTGRES_PASSWORD=${POSTGRES_PASSWORD}" \

-w "/usr/src/app" --link "some-postgres:db" \
carolina/sample_app_rails_4_image:latest
[Install]

WantedBy=multi-user.target
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Unidad app-task.service

La siguiente unidad de servicio serd el contenedor de la aplicacion que ejecuta el servidor
puma. Se crea la ruta etc/sysctl/app-task.service. En este fichero se configura el
servicio app-task.service. El contenido del mismo especifica que comenzard después de
que lo haga el servicio Docker, volume-public.service, postgresql.service y
app-job.service, requeridos para el correcto funcionamiento. El servicio empezard sin
tiempo de espera, se reiniciara si falla y se le indica el fichero del que leer las variables de
entorno necesarias. 51 este servicio ya se ha ejecutado se procederd terminandolo y
eliminando el contenedor. Seguidamente, se comprobard, si ya existe la imagen del
contenedor en la maquina, que sea la ultima version disponible, de no ser asi se obtendra de
nuevo. Llegado este punto la unidad de servicio comenzard creando el contenedor,
especificando la opcion a realizar si quiere pararse. Ademads se afiade un enlace simbdlico al
mismo para todos los usuarios de la maquina.

Listado 3.20: Fichero etc/sysctl/app-task.service.

[Unit]
Description=app-task container that runs the server puma
After=docker.service volume-public.service postgresql.service app-job.service
Requires=docker.service volume-public.service postgresql.service app-job.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
Restart=always
EnvironmentFile=/home/core/share/etc/sysctl/postgres-credentials.env
ExecStartPre=—/usr/bin/docker kill app-task
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm app-task
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull carolina/sample_app_rails_4_image:latest
ExecStart=/usr/bin/docker run --rm —--name app-task \
—e "POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}" \
—e "POSTGRES_PASSWORD=${POSTGRES_PASSWORD}" \
-w "/usr/src/app" -v "volume-public:/usr/src/app/public" \
—-link "some-postgres:db" carolina/sample_app_rails_4_image:latest \
/bin/bash -c "cp config/database.yml.postgresql config/database.yml && \
cp ./.secret.example ./.secret && puma -p 9292"
ExecStop=/usr/bin/docker stop app-task
[Install]
WantedBy=multi-user.target

Unidad nginx.service

La siguiente unidad del servicio serd el contenedor que ejecuta el servidor Nginx. Para ello se
crea la ruta etc/sysctl/nginx.service. En este fichero se configura el servicio
nginx.service. El contenido del mismo especifica que comenzara después de que lo haga
el servicio Docker, volume-public.service, postgresql.service,
app-job.service y app-task.service, requeridos para el correcto funcionamiento. EIl
servicio empezard directamente sin tiempo de espera y se reiniciard si falla. Si ya se ha
ejecutado se procederd termindndolo y eliminando el contenedor. Seguidamente, se
comprobard, si ya existe la imagen del contenedor en la maquina, que sea la dltima version
disponible, de no ser asi se obtendrd de nuevo. La unidad de servicio comenzard creando el
contenedor, teniendo en cuenta que ahora la redirecciéon de puertos se ha establecido para
trabajar el puerto 80 de la maquina CoreOS con el puerto 80 de la aplicacidn, especificando la
opcidn a realizar si dicho contenedor quiere pararse. Ademds se afiade un enlace simbdlico al
mismo para todos los usuarios de la maquina.
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Listado 3.21: Fichero etc/sysctl/nginx.service.

[Unit]
Description=some—-nginx container that runs a reverse proxy server and a
web server
After=docker.service volume-public.service postgresql.service app-job.service
app-task.service
Requires=docker.service volume-public.service postgresql.service
app-job.service app-task.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
Restart=always
ExecStartPre=—/usr/bin/docker kill some-nginx
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm some-nginx
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull nginx
ExecStart=/usr/bin/docker run —--rm —--name some-nginx \
—v "/home/core/share/etc/sysctl/nginx.conf:/etc/nginx/conf.d/default.conf" \

-p "80:80" --link "app-task:app" -v "volume-public:/usr/src/app/public" nginx
ExecStop=/usr/bin/docker stop some-nginx
[Install]

WantedBy=multi-user.target

Despliegue manual

Una vez que ya se han configurado y escrito las 5 unidades de servicio necesarias el siguiente
paso es preparar su despliegue. Para el reconocimiento de las unidades éstas tienen que
ubicarse bajo systemd, por lo que se copian al directorio /etc/systemd/system/. El
funcionamiento pasa por la habilitacion del servicio, creando el enlace simbdlico de la unidad
para todos los usuarios, y el comienzo del mismo.

Se crea un script denominado coreos-service-units—deploy.sh, cOn permisos
chmod +x, que se encargard de todo lo mencionado.

Listado 3.22: Fichero coreos-service-units—-deploy. sh.

#!/bin/bash

sudo cp share/etc/sysctl/x /etc/systemd/system/
sudo systemctl enable volume-public.service
sudo systemctl enable postgresql.service
sudo systemctl enable app-job.service

sudo systemctl enable app-task.service

sudo systemctl enable nginx.service

sudo systemctl start volume-public.service
sudo systemctl start postgresql.service
sudo systemctl start app-job.service

sudo systemctl start app-task.service

sudo systemctl start nginx.service

Con la intencién de que se ejecute al iniciar la maquina CoreOS se anade al fichero
Vagrantfile una linea que indicard la ruta del mismo para provisionar la mdquina con las
directivas incluidas en él.

Listado 3.23: Fichero vagrantfile

config.vm.provision "shell", path: "coreos-service-units-deploy.sh"

Por dltimo se inicia la maquina y se accede a ella:



3.5. ITERACION 4: DESPLIEGUE EN VIRTUALBOX 43

$ vagrant up && vagrant ssh core-01

Si se inicia el despliegue manual se comprueba el correcto funcionamiento de la aplicacion,
donde todos los servicios estardn en estado activo o cargado:

-

core@core-01:~

core@core-81 ~ 5 sudo systemctl status volume-public.service
@ volume-public.service - volume-public share between some-postgres, app-job, app-task and some-nginx

Load loaded (/etc/systemd/system/volume-public.service; disabled; vendor preset: disabled)
Active: inactive (dead) since Sun 2017-82-19 11:57:10 UTC; 23min ago
Main PID: 3694 (code=exited, status=8/SUCCESS)

Figura 3.21: Estado de la unidad volume-public.service.

e core@core-01:~
core@core-01 ~ $ sudo systemctl status postgresql.service
@ postgresql.service - PostgreSQL database
Loaded: loaded (/etc/systemd/system/postgresql.service; enabled; vendor preset: disabled)
Active: active (running) since Sun 2017-02-19 11:26:23 UTC; 54min ago
Main PID: 1758 (docker)
Tasks: 7
Memory: 5.2M
CPU: 36ms
CGroup: [system.slice/postgresql.service
L1758 Jusr/bin/docker run --rm --name some-postgres -e POSTGRES_USER=postgres -e

Figura 3.22: Estado de la unidad postgresql.service.

> X core@core-01:~

core@core-81 ~ $ sudo systemctl status app-job.service

@ app-job.service - executable app-job container that creates, migrates, seeds and populates
Loaded: loaded (/etc/systemd/system/app-job.service; enabled; vendor preset: disabled)
Active: inactive (dead) since Sun 2017-82-19 11:27:04 UTC; 1h 5min ago

Main PID: 1939 (code=exited, status=0/SUCCESS)

Figura 3.23: Estado de la unidad app-7job. service.

[ ] core@core-01:~

coreficore-01 ~ % sudo systemctl status app-task.service
@ app-task.service - app-task container that runs the server puma

Loaded: loaded (/etc/systemd/system/app-task.service; enabled; vendor preset: disabled)

Active: active (running) since Sun 2017-02-19 11:26:32 UTC; 55min ago
Main PID: 2134 (docker)

Tasks: 11
Memory: 7.2M
CPU: 36ms
CGroup: [system.slice/app-task.service
L2134 Jusr/bin/docker run --rm --name app-task -e POSTGRES_USER=postgres -e POSTG

Figura 3.24: Estado de la unidad app-task.service.

D€ core@core-01:~

core@core-01 ~ § sudo systemctl status nginx.service

@ nginx.service - some-nginx container that runs a reverse proxy server and a web server
Loaded: loaded (/etc/systemd/system/nginx.service; enabled; vendor preset: disabled)
Active: active (running) since Sun 2017-02-19 11:26:35 UTC; 55min ago

Main PID: 2277 (docker)
Tasks: 11

Memory: 7.2M
CPU: 35ms
CGroup: [system.slice/nginx.service
Loo77 Jusr/bin/docker run --rm --name some-nginx -v /jetc/systemd/system/nginx.con

Figura 3.25: Estado de la unidad nginx . service.
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Finalmente, se accede a la aplicacion desde la maquina CoreOS y desde el sistema anfitrion:

Y v

core@core-01:~

core@core-081 ~ § curl http://localhost:80
<IDOCTYPE html>
<html>
<head=>
<title>Ruby on Rails Tutorial Sample App</title>
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/application.css?body=1" media="all" rels
"stylesheet" />
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/custom.css?body=1" media="all" rel="styleshe
et />
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/sessions.css?body=1" media="all" rel="styles
heet" />

Figura 3.26: Acceso a la aplicacién desde la maquina CoreOS.

€ ©172.17.8.101| - e *8 & A4 O =

SAMPLE APP

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

s
RAILS

Rails Tutorial About Contact News

Figura 3.27: Acceso a la aplicacién desde el sistema anfitrion.

3.5.6 Despliegue automatico de las unidades systemd

Para realizar el despliegue de manera automadtica se hace uso del fichero cloud-config
denominado user—data.sampleapp . vbox. Este fichero especifica el orden de las unidades
a desplegar y las acciones de habilitacion y comienzo de los servicios.

Esta vez no se usard el almacenamiento NFS compartido por lo que ya no es necesaria la
linea de provisién del script en el fichero Vagranfile. Ademds, puede volver a comentarse
la linea que habilitaba este tipo de almacenamiento. De esta manera, también serd necesario
definir las variables de entorno, indicando la ruta, sus permisos y contenido. Lo mismo se
realiza para el fichero que contiene la configuracion Nginx.

Asi, los afiadidos al fichero user—data.sampleapp.vbox son:

Listado 3.24: Fichero user-data.sampleapp.vbox

#cloud-config
write_ files:
- path: "/etc/postgres-credentials.env"
permissions: "0644"
content: |
POSTGRES_USER=postgres
POSTGRES_PASSWORD=postgres
- path: "/etc/nginx.conf"
permissions: "0644"
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content: |
server {
listen 80;
root /usr/src/app/public;
location / {
proxy_ set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_ for;
proxy_ set_header Host S$http_host;
proxy_redirect off;
try files $uri /page_cache/$uri /page_cache/$uri.html QRapp;
}
location QRapp{
proxy_pass http://app:9292;
break;
}
}

coreos:
units:

— name: volume-public.service
command: start
enable: true
content: |
[Unit]
Description= volume-public share between some-postgres, app-job, app-task
and some-nginx
After=docker.service
Requires=docker.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
ExecStart=/usr/bin/docker volume create —--name volume-public
[Install]
WantedBy=multi-user.target
— name: postgresql.service
command: start
enable: true
content: |
[Unit]
Description=PostgreSQL database
After=docker.service volume-public.service
Requires=docker.service volume-public.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
Restart=always
EnvironmentFile=/etc/postgres—-credentials.env
ExecStartPre=-/usr/bin/docker kill some-postgres
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm some-postgres
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull postgres
ExecStart=/usr/bin/docker run --rm —--name some-postgres \
—e "POSTGRES_USER=$ {POSTGRES_USER}" \
—e "POSTGRES_PASSWORD=$ {POSTGRES_PASSWORD}" \
-v "volume-public:/var/lib/postgresql" -p "5432:5432" postgres
ExecStop=/usr/bin/docker stop some-postgres
[Install]
WantedBy=multi-user.target
— name: app-job.service
command: start
enable: true
content: |
[Unit]
Description=executable app-job container that creates, migrates, seeds
and populates the database
After=docker.service volume-public.service postgresql.service
Requires=docker.service volume-public.service postgresql.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
EnvironmentFile=/etc/postgres—credentials.env
ExecStartPre=-/usr/bin/docker kill app-job
ExecStartPre=—/usr/bin/docker rm app-job
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull carolina/sample_app_rails_4_image:latest
ExecStart=/usr/bin/docker run —-rm —--name app-job \
-v "volume-public:/usr/src/app/public" —--entrypoint "./setup.sh" \
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—e "POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}" \
—e "POSTGRES_PASSWORD=$ {POSTGRES_PASSWORD}" \
-w "/usr/src/app" --link "some-postgres:db" \
carolina/sample_app_rails_4_image:latest
[Install]
WantedBy=multi-user.target
— name: app-task.service
command: start
enable: true
content: |
[Unit]
Description=app-task container that runs the server puma
After=docker.service volume-public.service postgresql.service
app-job.service
Requires=docker.service volume-public.service postgresql.service
app-job.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
Restart=always
EnvironmentFile=/etc/postgres—-credentials.env
ExecStartPre=—/usr/bin/docker kill app-task
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm app-task
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull carolina/sample_app_rails_4_image:latest
ExecStart=/usr/bin/docker run —--rm --name app-task \
—e "POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}" \
—e "POSTGRES_PASSWORD=$ {POSTGRES_PASSWORD}" \
-w "/usr/src/app" -v "volume-public:/usr/src/app/public" \
—-link "some-postgres:db" carolina/sample_ app_rails_4_image:latest \
/bin/bash -c "cp config/database.yml.postgresql \
config/database.yml && cp ./.secret.example ./.secret && puma —-p 9292"
ExecStop=/usr/bin/docker stop app-task
[Install]
WantedBy=multi-user.target
— name: nginx.service
command: start
enable: true
content: |
[Unit]
Description=some—-nginx container that runs a reverse proxy server and
a web server
After=docker.service volume-public.service postgresql.service
app-job.service app-task.service
Requires=docker.service volume-public.service postgresql.service
app-job.service app-task.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
Restart=always
ExecStartPre=-/usr/bin/docker kill some-nginx
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm some-nginx
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull nginx
ExecStart=/usr/bin/docker run —--rm —--name some-nginx \
-v "/etc/nginx.conf:/etc/nginx/conf.d/default.conf" \
-p "80:80" —--link "app-task:app" \
-v "volume-public:/usr/src/app/public" nginx
ExecStop=/usr/bin/docker stop some-nginx
[Install]
WantedBy=multi-user.target

El fichero es validado con la utilidad Config Validator.
Con el despliegue se comprueba el correcto funcionamiento de la aplicacién:

$ vagrant up && vagrant ssh core-01

3.5.7 Resultado

Tanto si se decide realizar el despliegue manual o automético con unidades usando CoreOS se
obtiene el correcto funcionamiento de la aplicacion a través de cada servicio independiente. El
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resultado en ambos casos ha sido positivo:

oe core@core-01:~

core@core-81 ~ 5 curl http://localhost:80
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Ruby on Rails Tutorial Sample App</title>

<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/application.css?body=1" media="all" rel=|
"stylesheet" />
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/custom.css?body=1" media="all" rel="styleshg
et" />
<link data-turbolinks-track="true" href="/assets/sessions.css?body=1" media="all" rel="styles
heet" />

Figura 3.28: Despliegue manual y automatico. Acceso: maquina CoreOS.
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Figura 3.29: Despliegue manual y automético. Acceso: sistema anfitrion.

3.6 Iteracion 5: Despliegue en la nube publica de Amazon
Web Services

En esta iteracion se pretende desplegar la infraestructura en la nube publica de Amazon Web
Services. Para ello se trabajard el mismo fichero config.rb, el nuevo fichero
user-data.sampleapp.aws y el fichero Vagrantfile en el que se introducird el
tratamiento e integracién de este proveedor.

En la Figura 3.30 puede distinguirse la distribucion de las unidades de servicio, y por
tanto, de los contenedores. El proxy, presente en el contenedor some-nginx, que redirige al
servidor web de la aplicacion, en la maquina core-01. Nginx serd el servicio al cual los
clientes y usuarios finales realizan las peticiones para acceder a la aplicacién. No solo se va a
tener un servidor de la aplicacion, éste puede estar replicado desde en una a todas las
instancias de la infraestructura y el servicio Nginx debera balancear la carga entre ellos. Para
controlar los servidores web que se registran y/o dejan de estar en el sistema se implementara
un nuevo contenenedor, confd, y un nuevo volumen Docker, conf-data. A su vez, el
contenedor some-postgres para la base de datos se ubicard en la maquina core-02. A €l
tiene que acceder tanto el contenedor app-job, que la crea, migra y alimenta, como el
contenedor app-task que se dirige al mismo para obtener y escribir la informacién solicitada
y afiadida en la aplicaciéon web. Ello se consigue con la implementacion del contenedor
skydns que les servird como servidor DNS, trabajando con las claves y valores de etc.



48 CAPITULO 3. DESARROLLO

©
/ KT"— = e core-01

NGINX Qﬂ'k{?!fﬂeJ NGiNX
confd some-nginx

conf-data
W ShyDns ] —
K skydns app-

@Poel\qreSQL . 5"'!._'['"5

\ some-postgres A% skydns

= OD O o
&aw-job )\ app-task / \ app-job app-tasl}

Figura 3.30: Distribucién de la infraestructura a desplegar en AWS.

~

La relacion entre los contenedores, independientemente de su ubicacién y replicaciéon en
otras instancias, en la manera en la que se ha comentado, puede apreciarse con mayor detalle
en la Figura 3.31.

@ Internet

some-nginx

NGINX

conf-data

some-postgres

Figura 3.31: Relacion entre los contenedores de la Infraestructura.
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Cuando la infraestructura se despliega, el contenedor some-postgres se registra en
skydns, que utiliza etc para almacenar las claves y valores. De esta manera,
some-postgres puede ser descubierto por los contenedores app-job, donde el primero en
iniciarse creard, migrard y alimentard la base de datos. Cuando arrancan los contenedores
app-task, servidores web de la aplicacion, se registran en etc. El contenedor confd vigila
estos cambios cada 5 segundos para actualizar la configuraciéon de some-nginx y éste pueda
resolver hacia ellos. Puesto que se comparte un fichero entre dos contenedores se utiliza el
volumen conf-data. Asi, cuando un cliente realiza una peticiéon a través de Internet a
some-nginx, éste puede redirigirle a uno de los servidores app-task, el cudl consultard
skydns para poder obtener y escribir informacién en la base de datos. La politica para
redireccionar a los servidores web serd Round Robin, del primero al dltimo.

Al ya no estar los contenedores en la misma instancia, compartir el volumen Docker
volume-public de la manera en la que se ha ido haciendo no es posible. Como no es el
proposito directo ya no serd implementado y se incorporard a la seccién de Trabajos Futuros
5.2.2.

El servicio quedara disponible mediante el despliegue de la infraestructura desde Vagrant,
estableciendo antes las variables de entorno correspondientes al proveedor. El acceso al
servicio, que puede ser visto en la Figura 3.71, se hard desde la maquina core-01, que
contiene el proxy.

$ . ~/.aws-credentials/aws—credentials
$ vagrant up --provider=aws && vagrant ssh core-01
# curl http://localhost:80

3.6.1 Obtencion de la cuenta AWS

Para la realizacién de esta iteracion es necesario crear una cuenta en Amazon Web Services.
En el caso presente se utilizard una cuenta que posee una capa gratuita, con una duracién de
un afio, que se usa en conjunto con un crédito de $50 délares. Este crédito ha sido facilitado al
pertenecer al programa AWS Educate[?7]. Se trata de una iniciativa de Amazon que
proporciona a los estudiantes y personal docente los recursos necesarios para acelerar el
aprendizaje relacionado con la nube.

Los servicios de AWS se localizan en multiples ubicaciones por todo el mundo. En este
trabajo se escogerd la region US East y zona N. Virginia.

Se hace uso del servicio AWS Identity and Access Management (IAM) con la intencion de
controlar de forma segura el acceso a servicios y recursos. Con el objetivo de tener un usuario
para realizar las actividades de desarrollo, el primer paso serd la creacioén del grupo deployers
con permiso para manejar las instancias EC2. Luego, se crea el usuario deployer con tipo de
acceso Management Console access. Al mismo se le facilita una contrasefia y se le indica que
pertenece al grupo recién creado.

3.6.2 Creacion de la red y subred virtual

El servicio Virtual Private Cloud (VPC) permite controlar todos los aspectos del entorno de
red virtual. Serd usado para hacer la seleccion del rango de direcciones IP que se les dard a las
maquinas virtuales y para crear una subred acorde.

En primer lugar se crea una VPC llamada vpc-sampleapp con el rango de direcciones IPv4
10.0.0.0/16:
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Create VPC x

AVPC is an isolated portion of the AWS cloud populated by AWS objects, such as Amazon EC2
instances. You must specify an IPv4 address range for your VPC. Specify the IPv4 address range as a
Classless Inter-Domain Routing (CIDR) block; for example, 10.0.0.0/16. You cannot specify an IPv4
CIDR block larger than /16. You can optionally associate an Amazon-provided IPv6 CIDR block with
the VPC.

Name tag  vpc-sampleapp (i ]
IPv4 CIDR block*  10.0.0.0/16 o

IPv6 CIDR block* @ g 1pve CIDR Block i}

Amazon provided IPv6 CIDR block
Tenancy Default -/ €

Figura 3.32: Creacion de la VPC vpc-sampleapp.

En segundo lugar se crea una subred llamada subnet-sampleapp, perteneciente a la anterior
VPC, con el rango de direcciones IPv4 10.0.0.0/24:
Create Subnet x

Use the CIDR format to specify your subnet's IP address block (e.g., 10.0.0.0/24). Note that block sizes must be between a /16
netmask and /28 netmask. Also, note that a subnet can be the same size as your VPC. An IPv6 CIDR block must be a /64 CIDR block.

Name tag | subnet-sampleapp [i]
VPC | vpc-37a58851 | vpe-sampleapp ~| (1]
VPC CIDRs
CIDR Status Status Reason
10.0.0.0/16 associated

Availability Zone | No Preference ~| (i)
IPv4 CIDR block | 10.0.0.0/24| (i ]

Figura 3.33: Creacidn de la subred subnet-sampleapp.

3.6.3 Creacion del par de claves y del grupo de seguridad

Lo siguiente es preparar una pareja de claves key pair para poder entrar por SSH en la instancia.
Para ello es necesario crear un Security Group que defina los puertos de entrada por los que
podra recibir peticiones.

Lo primero se realiza accediendo al servicio Amazon Elastic Cloud Computing (Amazon
EC2) y navegando hasta Network & Security, Key Pairs. Aqui, se crea una nueva pareja de
claves con el nombre keypair.pem, la cual se guarda en un directorio oculto de nombre
~/ .aws-credentials, facilitando permisos de lectura y escritura al propietario.

Ahora se navega hasta Network & Security, Security Groups y se crea el grupo de
seguridad deploying-security-group con las reglas TCP entrantes que permitan dejar pasar a la
instancia las peticiones que llegan para conexiones a los puertos asignados a los protocolos
SSH (22) y HTTP (80). También se afiaden las reglas TCP a los puertos que utiliza CoreOS en
sus comunicaciones con los clientes, siendo 2379, 2380, 4001 y 7001. Para que las distintas
maquinas virtuales que se creen, formando un cluster CoreOS, tengan conectividad con los
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contenedores de otras mdquinas virtuales miembro se habilita el puerto 8285 mediante una
regla UDP. Finalmente, se anaden las reglas TCP sobre los puertos que afectan a la aplicacion,
9292 para el servidor puma y 5432 para el servidor PostgreSQL.

3.6.4 Configuracion del fichero user-data

Para llevar a cabo esta parte se necesita una nueva configuraciéon cloud-config. Este nuevo
user-data recibird el nombre de user—-data.sampleapp.aws. Tendrd, unicamente, dos
diferencias respecto al anterior, por ello se copia:

$ cp user-data.sampleapp.vbox user—data.sampleapp.aws

La primera de las diferencias serd especificar al servicio flannel que ha de usar el rango de
direcciones IPv4 privadas, pues los contenedores internos a la maquina usaran una red privada
para no ser accesibles desde el exterior. El segundo cambio detalla que la red privada a usar
serd la 172.17.0.0/16 y el protocolo UDP.

Listado 3.25: Fichero user-data.sampleapp.aws

coreos:

flannel:
interface: "$private_ipv4"
units:

— name: flanneld.service
drop-ins:
— name: 50-network-config.conf
content: |
[Service]
ExecStartPre=/usr/bin/etcdctl set /coreos.com/network/config
'{ "Network": "172.17.0.0/16", "Backend": { "Type": "udp" } }'

3.6.5 Configuracion del fichero Vagrantfile

Primero se instala el plugin necesario para utilizar AWS como proveedor:

$ vagrant plugin install vagrant-aws

Luego se afiade al fichero Vagrant £ile la comprobacion de que se encuentre instalado en
el sistema anfitrion.

Para iniciar sesion en la cuenta AWS como usuario deployer se agregara un fichero local en
el que especificar estos datos, con la intencion de ser tratados como variables de entorno. Para
ello se crea el fichero ~/ . aws—credentials/aws—credentials con permiso de ejecucion
chmod +x y contenido:

Listado 3.26: Fichero ~/ . aws—credentials/aws—credentials

export AWS_KEY='XXXXXXXXXXXXXXXXXXX'

export AWS_SECRET='XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX'
export AWS_KEYNAME='keypair'

export AWS_KEYPATH='~/.aws-credentials/keypair.pem'
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Asi, en el propio Vagrantfile se especificard que las variables de entorno
ENV['AWS_KEY’'], ENV[’'AWS_SECRET’] y ENV[’'AWS_KEYNAME’'] deben establecerse
para continuar. Para ello se ejecuta en el directorio actual:

$ . ~/.aws-credentials/aws-credentials

Como en el caso anterior, se prepara la copia del fichero cloud-config de
user—data.sampleapp.aws a user—data.

Las opciones necesarias para el despliegue desde Vagrant con este proveedor determinan la
configuracién de la instancia o instancias a lanzar. Las caracteristicas a definir son:

* access_key_id: Primera clave, perteneciente al identificador del usuario.

* secret_access_key: Segunda clave, perteneciente a la contrasefia secreta.

* keypair_name: Nombre del archivo que contiene el par de claves.

* aws_region: Region.

* aws_availability_zone: Zona de disponibilidad.

e aws_subnet_id: Identificador de la subred.

* aws_security_groups: Identificador del grupo de seguridad.

* aws_ami: ldentificador de la Amazon Machine Image (AMI). Se escoge

CoreOS-alpha-1339.0.0-hvm - ami-00598116, de 64 bits con virtualizacion HVM.

* aws_instance_type: Tipo de instancia a lanzar. El tipo serd t2.micro Free tier eligible.

* aws_elastic_ip: Uso de direcciones IP eldsticas para el acceso remoto al servicio.

* private_ip_adresses: Direccion IP privada a asignar a la instancia.

* user_data: Contenido del fichero user-data.

Los valores que tomardn estos pardmetros son los relativos a las diferentes creaciones que
se han ido realizando con la cuenta en uso.

Otro aspecto a indicar es la deshabilitacion de la carpeta compartida por defecto,
/vagrant, con el directorio actual del sistema anfitrién, pues es prescindible. También serd
necesario indicar la url que utilizard Vagrant como box, imagen para la maquina virtual. Dicha
indicacién ha de ir acompafiada del nombre de usuario, ruta del fichero del par de claves y la
opcién de que no se desea clave para iniciar sesion. Todo ello especificado al protocolo SSH
(22), usado para conectarse con la instancia.

Finalmente queda copiar el fichero cloud-config a la instancia. Aqui se ha optado por
crear una copia del fichero user—-data por mdquina, identificindola con un nimero. El
contenido del fichero original serd copiado al segundo mediante métodos propios a YAML. Una
vez hecha la copia, se indica la direccion IP que la maquina va adquirir, siendo 10.0.0.10X, y
se pasa el contenido mediante su lectura, haciendo uso del campo user_data.

Asi, al fichero Vagrant £ile se le afiade lo siguiente:

Listado 3.27: Fichero vagrant£file

if (!'ARGV.nil? && ARGV.join('') .include? ('provider=aws'))
unless Vagrant.has_plugin? ("vagrant-aws")
abort ("Did not detect wvagrant-—aws plugin...
vagrant plugin install vagrant-aws")
end
unless ENV['AWS_KEY'] && ENV['AWS_SECRET'] && ENV['AWS_KEYNAME']
abort ("$SAWS_KEY && S$AWS_SECRET && S$SAWS_KEYNAME should set before...")

end
FileUtils.cp_r (File.join(File.dirname(__ FILE__ ), "user—data.sampleapp.aws"),
File.join(File.dirname(_ FILE ), "user—-data"), :remove_destination => true)

end
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$aws_region = 'us-east-1'
$aws_availability zone = 'us-east-la'
$aws_subnet_id = 'subnet-bl7d79%ea’
$aws_security_groups = 'sg-3319964c'
$aws_ami = 'ami-00598116'
$aws_instance_type = 't2.micro’
Saws_elastic_ip = true

Vagrant.configure("2") do |config]|

config.vm.provider :aws do |aws, override]|
aws.access_key id = ENV['AWS _KEY']
aws.secret_access_key = ENV|['AWS_SECRET']
aws .keypair_name = ENV|['AWS_ KEYNAME']
aws.security groups = $aws_security_ groups
aws.ami = $aws_ami
aws.instance_type = $aws_instance_type
aws.region = $aws_region
aws.subnet_id = S$aws_subnet_id
aws.elastic_ip = $aws_elastic_ip
override.vm.synced_folder ".", "/vagrant", disabled: true
override.ssh.username = "core"
override.ssh.private_key path = ENV['AWS_ KEYPATH']
override.ssh.insert_key = false
override.vm.box_url = "https://github.com/mitchellh/vagrant-aws/raw/master/

dummy . box"
end

(1..%num_instances) .each do |i|
config.vm.define vm_name = "%s-%02d" % [$instance_name prefix, i] do |config]|

if File.exist? (CLOUD_CONFIG_PATH) && ARGV[0].eql?('up')

config.vm.provider :aws do |aws, override]|
user_data_specific = "#{CLOUD_CONFIG_PATH}-#{i}"
require 'yaml'
data = YAML.load(IO.readlines (CLOUD_CONFIG_PATH) [1..-1].Jjoin)
yaml = YAML.dump (data)
File.open (user_data_specific, 'w') do |file]|
file.write ("#cloud-config\n\n#{yaml}")

end

aws.private_ip_address = "10.0.0.#{100+i}"
aws.user_data = File.read(user_data_specific)

end
end
end
end
end

3.6.6 Despliegue de una instancia

A continuacién se despliega esta infraestructura y se accede a la instancia:

$ vagrant up —--provider=aws && vagrant ssh core-01

Ahora se prueba que la salud del cluaster es positiva:

# etcdctl cluster-health
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S —

core @ip-10-0-0-101:~

core@ip-10-0-8-101 ~ $ etcdctl cluster-health
member 13ff859acff9b3el is healthy: got healthy result from http://34.203.92.1:2379
cluster is healthy
core@ip-10-8-0-101 ~ 5 |I

Figura 3.34: Comprobacion de la salud del cluster con 1 instancia.

Ademads se comprueba que la red virtual funciona correctamente:

# sudo systemctl status flanneld

(<X core@ip-10-0-0-101:~
core@ip-10-08-0-101 ~ $ sudo systemctl status flanneld
.service - flannel - Network fabric for containers (System Application Container)
: loaded (/usr/lib/systemd/system/flanneld.service; enabled; vendor preset: disable
Drop-In: fetc/systemd/system/flanneld.service.d
58-network-config.conf
Active: active (running) since Wed 2017-84-85 14:02:33 UTC; 3min 48s ago
Docs: https://github.com/coreos/flannel
Process: 1043 ExecStartPre=/usr/bin/etcdctl set [coreos.com/network/config { "Network": "
Process: 1031 ExecS usr/bin/rkt rm --uuid-file=/var/lib/coreos/flannel-wrapper.uui
Process: 1023 ExecS usr/bin/mkdir --parents Jvar/lib/coreos /run/flannel (code=exi
Process: 1022 ExecStartPre=/sbin/modprobe ip_tables (code=exited, status=8/SUCCESS)
Main PID: 1067 (flanneld)
Tasks: 8
Memory: 9.7M
CPU: 2.921s
CGroup: [system.slice/flanneld.service
Ljes7 Jopt/bin/flanneld --ip-masqg=true

Figura 3.35: Comprobacion de la red virtual - core01.

Por ultimo se comprueba desde la consola de comandos que se puede acceder al servicio

correctamente con €l comando curl:

# curl http://localhost:80 | tail -n 15

- .

core@ip-10-0-0-101:~

core@ip-10-06-0-181 ~ 5 curl http://localhost:80 | tail -n 15
% Total % Recelved % Xferd Average Speed Time Time Time Current]
Dload Upload Total Spent Left Speed
100 3983 0 3983 (6] 0 139k O --i--i-- --i--i-- --1--:-- 144k
<nav=>
<ul>
<li><a href="/about">About</a></1i>
<liz<a href="/contact">Contact<fa></11>
<liz<a href="http://news.railstutorial.org/">News</a=</1li>
<ful>
</nav=
</footer>
<pre class="debug_dump">--- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages

</body>
</html>core@ip-10-0-0-101 ~ 5 ]

Figura 3.36: Acceso al servicio desde la maquina core01.

Ademas, se utiliza la IP elastica para acceder a través del navegador web:
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€ ©34.203.138.119 c *B ¥ A @ =
SAMPLE APP Home  Hel

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

RAILS
Rails Tutorial About Contact News

-~ Iruby/hash:ActionController: :Parameters
controller: static_pages
action: home

Figura 3.37: Acceso al servicio desde el sistema anfitrién.

Desde la consola de AWS se puede apreciar dicha instancia:

ii Services Resource Groups v * ) csantanamartel ¥ M. Virginia v Support v
EC2 Dashboard [EULLLNLEELLEE  Connect | Actions v o % e
Events
Tags Q (2] 1tolof1
Reports
Lirnits @  Instance Type Availability Zone Instance State 1Pv4 Public IP Key Name Security Groups Elastic IP

= @ t2micro us-east-la () running 34.203.92.1 keypair deploying-securi 34.203.92.1

Figura 3.38: Mdquina core-01 desde la consola de AWS.

Para destruir la infraestructura y los recursos asociados a ella, se ejecuta:

$ vagrant destroy -f

3.6.7 Despliegue de tres instancias

Para realizar el despliegue de un cldster con varias maquinas virtuales se cambia el valor de la
variable num_instances a 3 en los ficheros Vagrantfile y config.rb. De esta manera
se tiene en cada una de las instancias una copia del mismo servicio.

A continuacién se despliega esta infraestructura:

$ vagrant up --provider=aws

Se prueba, desde el sistema anfitrion, que la salud del cluster es positiva en las maquinas:

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i -c 'etcdctl cluster-health'; done
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@ @ & root@carolina-SM: fhome /carolina/proyecto/coreos-vagrant

root@carolina-SM: fhome/carolina/proyectofcoreos-vagrant# for i in 1 2 3; do vagrant ssh
core-051 -c 'etcdctl cluster-health'; done

member 2672d9a@08a8ae59 is healthy: got healthy result from http://34.192.157.142:2379
member e3064790da22bef4 is healthy: got healthy result from http://50.17.170.158:2379
member fff973a6a741abf5 is healthy: got healthy result from http://54.152.231.62:2379
cluster is healthy

Connection to 34.192.157.142 closed.

member 2672d%9a008a8ae59 is healthy: got healthy result from http: .192.157.142:2379
member e3064790daz2bef4 is healthy: got healthy result from http: .17.170.158:2379
member fff973a6a741abf5 is healthy: got healthy result from http: .152.231.62:2379
cluster is healthy

Connection to 56.17.170.158 closed.

member 2672d%9a008a8ae59 is healthy: got healthy result from http: .192.157.142:2379
member e3064790da22bef4 is healthy: got healthy result from http: .17.170.158:2379
member fff973a6a741abf5 is healthy: got healthy result from http: .152.231.62:2379
cluster is healthy

Connection to 54.152.231.62 closed.

root@carolina-sM: /home /carolina/proyecto/coreos-vagrant# I

Figura 3.39: Comprobacién de la salud del cluster.

Ademds, se comprueba que la red virtual funciona correctamente:

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i -c 'sudo systemctl flanneld \
| head -nl6'; done

0 root@carolina-sM: /homefcarolina/proyecto/coreos-vagrant
root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# for 1 in 1 2 3; do vagrant s
@ flanneld.service - flannel - Network fabric for containers (System Application Cont
Loaded: loaded (/fusr/lib/systemd/system/flanneld.service; enabled; vendor preset:
Drop-In: Jetc/systemd/system/flanneld.service.d
L5@-network-config.conf
Active: active (running) since Fri 2017-84-07 08: 51 UTC; 2min 508s ago
Docs: https://github.com/coreos/flannel
Process: 1087 ExecStartPre=/usr/binfetcdctl set /coreos.com/network/config { "Netwo|
Process: > =fusr/bin/rkt rm --uuid-file=/var/lib/coreos/flannel-wrap
Process: 1074 ExecStartPre=/usr/bin/mkdir --parents /fvar/lib/coreos /run/flannel (c
Process: 1068 ExecStartPre=/sbin/modprobe ip_tables (code=exited, status=0/SUCCESS)
Main PID: 1095 (flanneld)
Tasks: 8 (limit: 32768)
Memory: 98.6M
CPU: 853ms
CGroup: [system.slice/flanneld.service
1095 /fopt/bin/flanneld --ip-masg=true
Connection to 34.192.157.142 closed.
@ flanneld.service - flannel - Network fabric for containers (System Application Cont
Loaded: loaded (/fusr/lib/systemd/system/flanneld.service; enabled; vendor preset:
Drop-In: [etc/systemd/system/flanneld.service.d
Ls@-network-config.conf
Active: active (running) since Fri 2017-04-07 08:59:43 UTC; 3min 5s ago
Docs: https://github.com/coreos/flannel
Process: 943 ExecStartPr usr/bin/etcdctl set /coreos.com/network/config { "Metwor]
Process: 939 ExecStartPri usr/bin/rkt rm --uuid-file=/var/lib/coreos/flannel-wrapp

Process: 935 ExecStartPre=/usr/bin/mkdir arents /fvar/lib/coreos /run/flannel (co
Process: 778 ExecStartPre=/sbin/modprobe ip_tables (code=exited, status=8/SUCCESS)
Main PID: 1016 (flanneld)
Tasks: 8 (limit: 32768)
Memory: 116.3M
CPU: 868ms

CGroup: /system.slice/flanneld.service
L1816 Jopt/bin/flanneld --ip-masq=true
Connection to 50.17.170.158 closed.
@ flanneld.service - flannel - Network fabric for containers (System Application Cont
Loaded: loaded (/fusr/lib/systemd/system/flanneld.service; enabled; vendor preset:
Drop-In: fetc/systemd/system/flanneld.service.d
Lse-network-config.conf
Active: active (running) since Fri 2017-84-67 09:00:01 UTC; 2min 555 ago
Docs: https://github.com/coreos/flannel
Process: 969 E» e=/usr/bin/etcdctl set /coreos.com/network/config { "MNetwo
Process: 958 B> usr/bin/rkt rm --uuid-file=/var/lib/coreos/flannel-wrapp
Process: 955 ExecStartPr usr/bin/mkdir --parents fvar/lib/coreos frun/flannel (c
Process: 948 ExecStartPre=/sbin/modprobe ip_tables (code=exited, status=8/SUCCESS)
Main PID: 976 (flanneld)
Tasks: 8 (limit: 32768)
Memory: 96.6M
CPU: 828ms
CGroup: /[system.slice/flanneld.service
Lg76 Jopt/bin/flanneld --ip-masqg=true
Connection to 54.152.231.62 closed.
root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant#

Figura 3.40: Comprobacion de la red virtual.
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Para probar que las mdaquinas virtuales tienen conexién con los contenedores de otras
mdaquinas virtuales se obtiene, en primer lugar, la direccion IP del contenedor
some-postgres de la mdquina virtual core-03:

# docker inspect some-postgres

root@carolina-5M: fhome/carolina/proyecto/fcoreos-vagrant

"Gateway": "172.17.82.1",
"IPAddress": "172.17.82.2",
"IPPrefixLen": 24,
"IPv6Gateway": "",
"GlobalIPv6Address™: "",

"GlobalIPv6PrefixLen": 8,
"MacAddress": "®2:42:ac:11:52:82"

core@ip-10-0-0-103 ~ $

Figura 3.41: Obtencion de la direccion IP de un contenedor en core—-03.

Luego se prueba que haya conexion desde la maquina virtual core-01:

# ping 172.17.82.2

core@ip-10-0-0-101:~

core@ip-10-0-0-101 ~ $ ping 172.17.82.2

PING 172.17.82.2 (172.17.82.2) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 172.17.82.2: icmp_seq=1 ttl=61 time=0.913 ms
64 bytes from 172.17.82.2: icmp_seq=2 ttl=61 time=0.899 ms

B

--- 172.17.82.2 ping statistics ---

2 packets transmitted, 2 received, 0% packet loss, time 1064ms
rtt minfavg/max/mdev = ©.899/0.906/0.913/0.007 ms
core@ip-10-0-0-101 ~ $

Figura 3.42: Prueba de conexion a un contenedor de core-03 desde core-01.

Por ultimo se comprueba que se puede acceder al servicio desde la consola de comandos,
con el comando curl, y desde el navegador web, con la direccion IP eléstica. Desde la consola
de AWS se podran observar las instancias:

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i —-c 'curl http://localhost:80 \
| tail -n 15'; done
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root@carolina-5M: fhome fcarolina/proyectofcoreos-vagrant

root@carolina-sM: fhome/carolina/proyecto/coreos-vagrant# for i in 1 2 3; do vagrant
ssh core-85%51 -c 'curl http://localhost:88"' | tail -n 15; done

<li=<a href="/about"=About<fa=</1li=>
<li=<a href="/contact"=Contact</a=z</1i=>
<liz<a href="http://news.railstutorial.org/">News</fa></1l1i>
<ful=
SLEVES
</footer>
<pre class="debug_dump"=--- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages

</html=Connection to 50.17.1708.158 closed.
<nav=
<ul>
<li=<a href="/about"=About<fa=</1li=>
<li»<a href="fcontact">Contact</a></1li>
<li=<a href="http://news.railstutorial.org/"=News</a=</li=>
<ful=
SLEVES
</footer>
<pre class="debug_dump"=--- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages
: home

to 54.152.231.62 closed.

"/about">About</a></11>
"fcontact"=Contact</a=></1i>
<li=<a href="http://news.railstutorial.org/"=News</a=</li=>
<ful=
</nav>
</footer=
<pre class="debug_dump"=--- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages
: home

</body>
</html=root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# I

Figura 3.43: Acceso al servicio por consola de comandos.

€ 34192157142 B & A& O =

SAMPLE APP

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

Ralls Tuterial About Contact News

Figura 3.44: Acceso al servicio por el navegador web desde core—01.
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€ ®50.17.170.158 c B & # =
SAMPLE APP

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

Ralls Tuterial About Contact News

Figura 3.45: Acceso al servicio por el navegador web desde core-02.

€ ©|54.152.231.62 c B ¥ A& 9O =
SAMPLE APP Home  Help

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

Rails Tutorial About Contact News

Figura 3.46: Acceso al servicio por el navegador web desde core-03.

.1 Services v Resource Groups ~ * 1:‘. deployer @ csantanamartel ¥ N. Virginia * = Support ~
EC2 Dashboard (EULLELECUTTE | Connect | Actions v o & @
Events
Tags Q (2] 1to30f3
Reports
Limits Type Avail ity Zone State IPv4 Public IP Key Name Security Groups Elastic IP

= t2.micro us-east-la @ running 34.192.157.142 keypair deploying-securi 34.192.157.142
Instances t2.micro us-east-la @ running 54.152.231.62 keypair deploying-securi 54.152.231.62
Spot Requests @ t2micro us-east-la @ running 50.17.170.158 keypair deploying-securi...  50.17.170.158

Figura 3.47: Consola AWS EC2 Instances - core-01, core-02 y core-03.

3.6.8 Cambio de las unidades systemd a fleet

Para mejorar la distribucién de la infraestructura se van a cambiar las unidades de servicio
systemd por fleet. Para ello los servicios tienen que ser especificados como ficheros a escribir
en el sistema. Concretamente se van a situar en la ruta /home/core/. La seccién
[Install] se cambia por la propia a fleet, [X-Fleet]. Aqui se especificard el pardmetro
Global que programa la unidad en todos los agentes del cluster, de forma que desde cada una
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de las instancias que lo componen se puedan ver todos los servicios que hay en ellas. Luego se
crean como unidades de servicio systemd los servicios empezados por £leet—, para cada uno
de ellos, que indicara a fleet que ha de empezar los servicios pasados como ficheros.

Continuando con el clister de 3 instancias, se realizan las siguientes modificaciones en el
fichero user-data.sampleapp-aws:

Listado 3.28: Fichero user-data.sampleapp-aws

#cloud-config

write_files:

- path: "/home/core/volume-public.service"
permissions: "0644"
content: |
[Unit]
Description= volume-public share between some-postgres, app-job, app-task
and some-nginx
After=docker.service
Requires=docker.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
ExecStart=/usr/bin/docker volume create —--name volume-public
[X-Fleet]
Global=true
- path: "/home/core/postgresql.service"
permissions: "0644"
content: |
[Unit]
Description=PostgreSQL database
After=docker.service volume-public.service
Requires=docker.service volume-public.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
Restart=always
EnvironmentFile=/etc/postgres—credentials.env
ExecStartPre=-/usr/bin/docker kill some-postgres
ExecStartPre=-—/usr/bin/docker rm some-postgres
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull postgres
ExecStart=/usr/bin/docker run —--rm —--name some-postgres \
—e "POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}" \
—e "POSTGRES_PASSWORD=${POSTGRES_PASSWORD}" \
-v "volume-public:/var/lib/postgresql" -p "5432:5432" postgres
ExecStop=/usr/bin/docker stop some-postgres
[X-Fleet]
Global=true
- path: "/home/core/app-job.service"
permissions: "0644"
content: |
[Unit]
Description=executable app-job container that creates, migrates, seeds and
populates the database
After=docker.service volume-public.service postgresql.service
Requires=docker.service volume-public.service postgresql.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
EnvironmentFile=/etc/postgres—credentials.env
ExecStartPre=-/usr/bin/docker kill app-job
ExecStartPre=—/usr/bin/docker rm app-job
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull carolina/sample_app_rails_4_image:latest
ExecStart=/usr/bin/docker run —-rm —--name app-job \
-v "volume-public:/usr/src/app/public" --entrypoint "./setup.sh" \
—e "POSTGRES_USER=$ {POSTGRES_USER}" \
—e "POSTGRES_PASSWORD=${POSTGRES_PASSWORD}" \

-w "/usr/src/app" --link "some-postgres:db" \
carolina/sample_app_rails_4_image:latest
[X-Fleet]

Global=true
- path: "/home/core/app-task.service"
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permissions: "0644"

content: |
[Unit]
Description=app-task container that runs the server puma
After=docker.service volume-public.service postgresql.service

app-job.service
Requires=docker.service volume-public.service postgresql.service
app-job.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
Restart=always
EnvironmentFile=/etc/postgres—credentials.env
ExecStartPre=-/usr/bin/docker kill app-task
ExecStartPre=—/usr/bin/docker rm app-task
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull carolina/sample_app_rails_4_image:latest
ExecStart=/usr/bin/docker run —--rm —--name app-task \
—e "POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}" \
—e "POSTGRES_PASSWORD=${POSTGRES_PASSWORD}" \
-w "/usr/src/app" -v "volume-public:/usr/src/app/public" \
—-link "some-postgres:db" \
carolina/sample_app_rails_4_image:latest \
/bin/bash -c "cp config/database.yml.postgresql config/database.yml && \
cp ./.secret.example ./.secret && puma -p 9292"
ExecStop=/usr/bin/docker stop app-task
[X-Fleet]
Global=true
- path: "/home/core/nginx.service"

permissions: "0644"

content: |
[Unit]
Description=some-nginx container that runs a reverse proxy server and a

web server
After=docker.service volume-public.service postgresql.service
app-job.service app-task.service
Requires=docker.service volume-public.service postgresql.service
app-job.service app-task.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
Restart=always
ExecStartPre=-/usr/bin/docker kill some-nginx
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm some-nginx
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull nginx
ExecStart=/usr/bin/docker run --rm --name some-nginx \
-v "/etc/nginx.conf:/etc/nginx/conf.d/default.conf" \
-p "80:80" --link "app-task:app" \
-v "volume-public:/usr/src/app/public" nginx
ExecStop=/usr/bin/docker stop some-nginx
[X-Fleet]
Global=true
coreos:

units:

— name: fleet-volume-public.service
command: start
content: |
[Unit]
Description=Start volume-public.service using fleet
[Service]
ExecStart=/usr/bin/fleetctl start /home/core/volume-public.service
— name: fleet-postgresql.service
command: start
content: |
[Unit]
Description=Start postgresql.service using fleet
[Service]
ExecStart=/usr/bin/fleetctl start /home/core/postgresql.service
— name: fleet-app-job.service
command: start
content: |
[Unit]
Description=Start app-job.service using fleet
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[Service]
ExecStart=/usr/bin/fleetctl start /home/core/app-job.service
— name: fleet-app-task.service
command: start
content: |
[Unit]
Description=Start app-task.service using fleet
[Service]
ExecStart=/usr/bin/fleetctl start /home/core/app-task.service
— name: fleet-nginx.service
command: start
content: |
[Unit]
Description=Start nginx.service using fleet
[Service]
ExecStart=/usr/bin/fleetctl start /home/core/nginx.service

Para comprobar que funciona se levanta la infraestructura:

$ vagrant up --provider=aws

ii Services v Resource Groups v * A antanamartel *  N. Virginia ~  Support
EC2 Dashboard Launch Instance Actions v o &% @
Events
Tags 2] 1to3of3
Reports
Limits Type Availability Zone State IPv4 Public IP Key Name Security Groups Elastic IP

= t2.micro us-east-la @ running 52.206.138.178 keypair deploying-security.. 52.206.138.178
Instances t2.micro us-gast-la @ running 34.198.118.111 keypair deploying-security.. 34.198.118.111
Spot Requests t2.micro us-east-1a @ running 52.54.5.250 keypair deploying-security 52.54.5.250

Figura 3.48: Consola AWS EC2 Instances - core-01, core-02 y core-03.

Una vez terminado basta con entrar en la maquina core-01 para comprobar que las
unidades funcionan correctamente:

$ vagrant ssh core-01
# fleetctl list-units

- .

core@ip-10-0-0-101:~

core@ip-10-0-0-101 ~ $ fleetctl list-units
UNIT MACHINE ACTIVE SUB
app-job.service 4dc888ce. .. SL9H R R inactive dead
app-job.service 7740845 o .54,5.250 inactive dead
app-job.service 9e009160. .. .206.138.178 inactive dead
app-task.service 4dcB888ce. .. Salelaoalall alala active running
app-task.service 7740845e. .. .54.5.250 active running
app-task.service 9e009160. .. .206.138.178 active running
nginx.service 4dc88sce... .198.118.111 active running
nginx.service 7740845e... .54.5.250 active running
nginx.service 9e009160. .. .206.138.178 active running
postgresql.service 4dc888ce. .. calefioalalloalale] active running
7740845e. .. .54.5.250 active running
9e009160. .. .206.138.178 active running
4dc888c o .198.118.111 inactive dead
7740845e. .. .54.5.250 inactive dead
9e009160. .. 206.138.178 inactive dead
core@ip-16-0-0-101 ~ 5 |J

Figura 3.49: Listado de unidades fleet en cada una de las maquinas.

Como se puede apreciar, cada una de las maquinas, tiene una copia de cada servicio.
Todas se han activado y se encuentran en ejecucion, salvo las unidades app—job.service y



3.6. ITERACION 5: DESPLIEGUE EN AMAZON WEB SERVICES 63

volume-public.service que aparecen inactivas porque son contenedores ejecutables, es
decir, cuando acaban su cometido terminan.

También se comprueba que la actividad de la aplicacion sigue siendo correcta, solicitdindola
con el comando curl en cada una de las maquinas:

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i —-c 'curl http://localhost:80 \
| tail -n 15'; done

[ ] root@carolina-SM: fhome/carolina/proyecto/fcoreos-vagrant

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# for 1 in 1 2 3; do vagr
ant ssh core-85i -c 'curl http://localhost:86 | tail -ni15'; done
% Total % Received % Xferd Average Speed Time Time Time Current
Dload Upload Total Spent Left Speed
100 3983 @ 3983 ] (5] 125k @ --i-=-i-- --I t-- ----1-- 129k
<nav>
<ul=>
<li=<a href="/about">About</a></11i>
<li=<a hre contact"=Contact</a=</li>
<li=<a href="http://news.railstutorial.org/">News<fa></1i>
</ul>
</nav>
</footer=>
<pre class="debug_dump">--- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages
: home

</html>Connection to 52.206.138.178 closed.
% Total % Received % Xferd Awverage Speed Time Time Time Current
Dload Upload Total Spent Left Speed
100 3983 0 3983 (5] 0 135k O --1--1-- --1--1-- --z1--1-- 138k
<nav>
<ul>
<li=<a href="/about"=About</a=</1i>
<li»<a hre contact">Contact</a></li>
<li><a href="http://news.railstutorial.org/">News</a=></11i>
<ful>
</nav>
</footer>
<pre class="debug_dump"=--- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages

</html>Connection to 34.198.118.111 closed.
% Total % Received % Xferd Average Speed Time Time Time Current
Dload Upload Total Spent Left Speed
100 3983 0 3983 5] 0 82335 B --i--i-- --i--i-- --i--i-- 84744
<nav>
<ul=>
<li=<a href="/about">About</a></11i>
<li=<a hre contact"=Contact</a=</li>
<li=<a href="http://news.railstutorial.org/">News<fa></1i>
</ul>
</nav>
</footer=>
<pre class="debug_dump">--- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages

</html>Connection to 52.54.5.250 closed.
root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# I

Figura 3.50: Acceso al servicio por consola de comandos.

3.6.9 Configuracion DNS usando SkyDNS

Con el objetivo de aislar la base de datos en una sola mdquina se hace uso de un servidor de
sistema de nombres de dominio (DNS). Es necesario puesto que los contenedores app-job y
app-task necesitan acceder al contenedor some-postgres. Este contenedor, al no estar
alojado en la misma maquina, tendra que ser registrado en el servidor DNS para que pueda ser
descubierto desde las otras mdquinas. Asi, los contenedores app-job y app-task resolverdn
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la base de datos mediante dicho servidor DNS, que tendra presencia en todas las maquinas
como un nuevo contenedor, llamado skydns. SkyDNS es un servicio distribuido para el
anuncio y descubrimiento de servicios construidos sobre etcd, creando y leyendo registros en
él. Se trata de un proyecto de cédigo abierto que puede ser encontrado en GitHub, bajo el
repositorio skynetservices/skydns.

Asi, el primer paso consistird en la division de la infraestructura de forma que los
contenedores volume-public, app-job, app-task y some-ningx sean creados en la
mdaquina core-01. Por otro lado, el contenedor some-postgres serd creado en la maquina
core-02. Esto se consigue usando la opcién metadata presente en las unidades fleet. Para
especificarlo es necesario afiadir al fichero Vagrantfile un metadato diferente para cada
una de las maquinas, de manera que core-01 reciba compute=web y core—-02 compute=db.
Esto ha de ser afiadido bajo la carga de cada una de las lineas del fichero cloud-config.

Listado 3.29: Fichero vagrantfile

data = YAML.load(IO.readlines (CLOUD_CONFIG_PATH) [1..-1].Jjoin)
if data['coreos'] .key? 'fleet' and i==

data['coreos']['fleet']['metadata'] = 'compute=web'
end
if data['coreos'] .key? 'fleet' and i==
data['coreos']['fleet']['metadata'] = 'compute=db'
end

Ahora serd necesario afiadir el metadato a los ficheros de las unidades de servicio, de los
contenedores nombrados, en la seccion [X-Fleet]. Para la miquina core-01 el pardmetro
MachineMetadata=compute=web y en el fichero correspondiente a la base de datos el
parametro MachineMetadata=compute=db, en la maquina core-02.

Como el contenedor some-postgres ya no se estard en la misma méquina que el resto de
contenedores no es posible compartir volume—public con ellos. Por lo tanto se eliminard en
su definicidn el comando -v, asi como su inclusion en los pardmetros After y Require.

Lo siguiente serd crear el contenedor que se corresponde con el servidor DNS, presente en
todas las méaquinas. Este tltimo hecho es posible no afiadiendo ningtin metadato en la seccidén
[X-Fleet]. Se escribe un nuevo fichero llamado /home/core/skydns.service antes del
fichero /home/core/volumen-public.service. Ademds se le indica que serd iniciado
después de Docker y etcd2. Luego se procede de la misma manera que con las otras unidades
de servicio. Antes de comenzar el servicio borrard el contenedor si existe previamente y luego
descargara la imagen desde Docker Hub. Ademads, se establece la configuracion de SkyDNS
de forma que se especifica la direccién IP y puerto en la que debe escuchar, que serd la local a
la méquina por el puerto 53. También se establece el dominio para el que es autoritario,
escogiéndose sampleapp.local., y el tiempo de vida (TTL) de las respuestas a 30
segundos. A la hora de comenzar el servicio restard indicarle que las mdquinas etcd se
comunican en la direccion IP privada en uso y puerto 2379. Como se trata de una unidad fleet,
serd necesario afladir el servicio global fleet-skydns.service antes de
fleet-volume-public.service para comenzar el servicio.

Asi, habrd que afadir a user-data.sampleapp.aws:

Listado 3.30: Fichero user-data.sampleapp.aws

write_files:
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- path: "/home/core/skydns.service"
permissions: "0644"
content: |
[Unit]
Description=SkyDNS
After=docker.service etcd2.service
Requires=docker.service etcd2.service
[Service]
Restart=always
TimeoutStartSec=0
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm —-f skydns
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull skynetservices/skydns
ExecStartPre=/usr/bin/etcdctl set /skydns/config \
'{"dns_addr":"0.0.0.0:53", "domain": "sampleapp.local.", "ttl":30}'
ExecStart=/usr/bin/docker run —--rm —--name skydns \
—-e ETCD_MACHINES="http://$private_ipv4:2379" skynetservices/skydns
ExecStop=-/usr/bin/docker stop skydns
[X-Fleet]
Global=true

coreos:
units:

— name: fleet-skydns.service
command: start
content: |
[Unit]
Description=Start skydns.service using fleet
[Service]
ExecStart=/usr/bin/fleetctl start /home/core/skydns.service

Ademads, al fichero /home/core/postgresql.service hay que afnadirle el registro de
la direccién IP del contenedor some-postgres para que pueda ser encontrado por los otros
contenedores, desde las otras maquinas. Este registro ha de ser afiadido después de que el
contenedor esté en ejecucién, por lo que se especificard como ExecStartPost.  Los
contenedores app-job y app-task necesitan resolverlo como db. Sin embargo, app-job
también resuelve por some-postgres, puesto que antes de comenzar sus tareas espera a que
dicho contenedor esté activo en el puerto 5432. Teniendo en cuenta estas condiciones se
realizan dos registros, el primero tipo nombre canénico (CNAME) de
some-postgres.sampleapp.local. a db.sampleapp.local. y el segundo tipo direccién IP (A) de
db.sampleapp.local. a direccion IP de some-postgres, accesible por el puerto 5432.

Listado 3.31: Fichero user-data.sampleapp.aws

write_ files:
- path: "/home/core/postgresql.service"
[Service]

ExecStartPost=/bin/bash -c 'while ! \
[ $(/usr/bin/docker inspect —-f ="{{.State.Running}}" some-postgres) \
== "=true" ]; do sleep 1l; done; \
/usr/bin/etcdctl set /skydns/local/sampleapp/some-postgres \
"{ \\"host\\": \\"db.sampleapp.local.\\"}" ; \
/usr/bin/etcdctl set /skydns/local/sampleapp/db \
"{ \\"host\\": \\"$(/usr/bin/docker inspect -f \
"{{ .NetworkSettings.IPAddress }}" some-postgres)\\" , \\"port\\":5432}"'

En los contenedores app-job y app-task habrd que eliminar la opcién —link y utilizar
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las opciones —dns que apuntard a la direccion IP del contenedor skydns y —dns-search donde
se especifica el dominio trabajado sampleapp.local para poder resolver por db 'y some-postgres
sin especificar el dominio. La seccién ExecStart de ambas queda:

Listado 3.32: Fichero user-data.sampleapp.aws

write_files:
- path: "/home/core/app-job.service"
[Service]

ExecStart=/bin/bash -c 'usr/bin/docker run —--rm —--name app-job \

-v "volume-public:/usr/src/app/public" —--entrypoint "./setup.sh" \

—e "POSTGRES_USER=$ {POSTGRES_USER}" \

—-e "POSTGRES_PASSWORD=$ {POSTGRES_PASSWORD}" \

-w "/usr/src/app" --dns $(/usr/bin/docker inspect \

-f "{{ .NetworkSettings.IPAddress }}" skydns) \

—-dns-search "sampleapp.local" carolina/sample_app_rails_4_image:latest'

- path: "/home/core/app-task.service"
[Service]

ExecStart=/bin/bash -c 'usr/bin/docker run —--rm —--name app-task \

—e "POSTGRES_USER=${POSTGRES_USER}" \

—e "POSTGRES_PASSWORD=$ {POSTGRES_PASSWORD}" \

-w "/usr/src/app" -v "volume-public:/usr/src/app/public" \

——dns $(/usr/bin/docker inspect \

-f "{{ .NetworkSettings.IPAddress }}" skydns) \

——dns—-search "sampleapp.local" carolina/sample_app_rails_4_image:latest \
/bin/bash -c "cp config/database.yml.postgresql config/database.yml && \
cp ./.secret.example ./.secret && puma -p 9292"'

Ademds habrd que quitar de las secciones After 'y Requires el servicio
postgresql.service en todas las unidades y afadir skydns.service antes de
volume—-public.service.

A continuacioén se desplega la infraestructura:

$ vagrant up --provider=aws

Primero se comprueba la salud del cldster, contemplada por cada miquina:

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i -c 'etcdctl cluster-health'; done

@ ® @ root@carolina-sM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant

root@carolina-sM: fhome/carolina/proyecto/coreos-vagrant# for 1 in 1 2 3; do vagrant ssh core-8%i -c 'etcd
ctl cluster-health'; done

member 82adifc319ec51ba is healthy: got healthy result from http://34.202.98.212:2379
member 973644056752e4be is healthy: got healthy result from http://34. 4.203:2379
member e227d50cc7f5fd13 is healthy: got healthy result from http://34.

cluster is healthy

Connection to 34.201.176.159 closed.

member 82adifc319ec51ba is healthy: got healthy result from http://34. .98.212:2379
member 973644056752e4be is healthy: got healthy result from http://34. .64.203:2379
member e227d50cc7f5fd13 is healthy: got healthy result from http://34. .176.159:2379
cluster is healthy

Connection to 34.202.98.212 closed.

member 82ad1fc319ec51ba is healthy: got healthy result from http://34. .98.212:2379
member 973644056752ed4be is healthy: got healthy result from http://34. .64.203:2379
member e227d50cc7f5fd13 is healthy: got healthy result from http://34. .176.159:2379
cluster is healthy

Connection to 34.202.64.203 closed.

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# I

Figura 3.51: Salud del cluster contemplada por las 3 maquinas.
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67

for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i —-c 'fleetctl list-machines'; done

0c root@carolina-sM: fhome/carolina/proyecto/coreos-vagrant
root@carolina-s home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-85i -c 'flee
tctl list-machines'; done
MACHINE METADATA

.202.64.203 -

.202.98.212 compute=db

c .201.176.159 compute=web

Connection to 34.201.176.159 closed.

1P METADATA

34.202.64.203 -
34.202.98.212 comput
34.201.176.159 computi
Connection to 34.202.98.212 closed.
MACHINE IP METADATA
5bb48749... 34.202.64.203 -
b36b7400. .. 34.202.98.212 compute=db
f3cfi3e o 34.201.176.159 compute=web
Connection to 34.202.64.203 closed.
root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# I

Figura 3.52: Informacién de las mdquinas contemplada por las 3 médquinas.

También se comprueba que las unidades de servicio se crearon donde se indic6:

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i -c 'fleetctl list-units'; done

O¢ root@carolina-SM: fhome/carolina/proyecto/coreos-vagrant

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# for 1 in 1 2 3; do vagrant ssh core-05i -c 'flee
tctl list-units'; done

UNIT MACHINE ACTIVE s5uUB
app-job.service ge. .. 5 176.159 inactive dead
app-task.service 5 176.159 active running
nginx.service oo 5 176.159 active running
postgresql.service b36b740e0. .. 5 .98.212 active running
skydns.service 5bb48749 5 .64,203 active running
skydns.service b3sb7400 5 .98.212 active running
skydns.service f3cf13 5 .176.159 active running
volume-public.service f3cfi3ee 5 .176.159 inactive dead
Connection to 34.201.176.159 closed.

UNIT MACHINE ACTIVE SUB
app-job.service ge. .. 5 .176.159 inactive dead
app-task.service 5 .176.159 active running
nginx.service oo 5 .176.159 active running
postgresql.service b36b7400. .. 5 .98.212 active running
skydns.service 5bb4as749 5 .64.203 active running
skydns.service 5 .98.212 active running
skydns.service 5 .176.159 active running
volume-public.service f3cfi3ee 5 .176.159 inactive dead
Connection to 34.2082.98.212 closed.

UNIT MACHINE ACTIVE 5UB
app-job.service f3cfi3ee... 5 .176.159 inactive dead
app-task.service 5 .176.159 active running
nginx.service oo 5 .176.159 active running
postgresql.service b3sb74e0... 5 .98.212 active running
skydns.service 5bb48749 5 .64.203 active running
skydns.service b36b7400 5 .98.212 active running
skydns.service f3cf13 .201.176.159 active running
volume-public.service f3cfl3ee .201.176.159 inactive dead
Connection to 34.202.64.203 closed.

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagranti# I

Figura 3.53: Informacién de las unidades contemplada por las 3 maquinas.

Se comprueba que los registros se hayan establecido correctamente:

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i -c '/usr/bin/etcdctl get \
/skydns/local/sampleapp/db; \
/usr/bin/etcdctl get /skydns/local/sampleapp/some-postgres '; done
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root@carolina-sM: /home fcarolina/proyecto/coreos-vagrant

root@carolina-SM: f/home/carolina/proyectofcoreos-vagrant# for i1 in 1 2 3; do vagrant ssh core-85i -c 'fusr
/binjetcdctl get fskydns/local/sampleapp/db; /usr/bin/etcdctl get /skydns/local/sampleapp/some-postgres
; done

{ "host": "172.17.96.3" , "port":5432}

{ "host": "db.sampleapp.local."}

Connection to 34.201.176.159 closed.

{ "host"™: "172.17.96.3" , "port":5432}

{ "host": "db.sampleapp.local."}

Connection to 34.202.98.212 closed.

{ "host": "172.17.96.3" , "port":5432}

{ "host": "db.sampleapp.local."}

Connection to 34.202.64.203 closed.

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# I

Figura 3.54: Lectura de los registros en SkyDNS contemplada por las 3 maquinas.

La maquina core-01 resuelve tanto db como some-postgres:

# docker exec -it app-task sh -c 'ping -c 1 db'
# docker exec -it app-task sh -c 'ping -c 1 some-postgres'

core@ip-10-0-0-101:~

core@ip-10-0-0-101 ~ $ docker exec -it app-task sh -c 'ping -c 1 db'
PING db.sampleapp.local (172.17.96.3): 56 data bytes

64 bytes from 172.17.96.3: icmp_seq=0 ttl=60 time=0.693 ms

--- db.sampleapp.local ping statistics ---

1 packets transmitted, 1 packets received, 0% packet loss
round-trip minfavg/max/stddev = 0.693/0.693/0.693/0.000 ms
core@ip-10-0-0-101 ~ $ docker exec -it app-task sh -c 'ping -c 1 some-postgres'
PING db.sampleapp.local (172.17.96.3): 56 data bytes

64 bytes from 172.17.96.3: icmp_seq=0 ttl=60 time=0.660 ms

--- db.sampleapp.local ping statistics ---

1 packets transmitted, 1 packets received, 0% packet loss
round-trip minfavg/max/stddev = 0.660/0.660/0.660/0.000 ms
core@ip-10-8-0-161 ~ 5 ]

Figura 3.55: Conexidn a db como some-postgres desde app-task.

De esta manera, los registros ingresados han quedado como se pretendia:

# docker exec -it skydns sh —-c 'dig @localhost db.sampleapp.local. A’

FY

core@ip-10-0-0-101:~
core@ip-16-0-0-181 ~ $ docker exec -it skydns sh -c 'dig @localhost some-postgres.sampleapp.local. A’

; <<>> DiG 9.10.2-P3 <<>> @localhost some-postgres.sampleapp.local. A
(2 servers found)
global options: +cmd
Got answer:
->>HEADER<<- opcode: QUERY, status: NOERROR, id: 17895
flags: qr aa rd ra; QUERY: 1, ANSWER: 2, AUTHORITY: ©, ADDITIO

QUESTION SECTION:
;some-postgres.sampleapp.local. IN

33 ANSWER SECTION:
db.sampleapp. local. 30 IN . 172.17.96.3
some-postgres.sampleapp.local. 30 IN CNAME db.sampleapp.local.

Query time: 3 msec
SERVER: ::1#53(::1)
WHEN: Mon Apr 24 17:37:16 UTC 2017
MSG SIZE rcvd: 80

Figura 3.56: Registros DNS desde el contenedor skydns.

Asi, el servicio funciona correctamente en la maquina core-01:



3.6. ITERACION 5: DESPLIEGUE EN AMAZON WEB SERVICES 69

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i -c 'curl http://localhost:80 | \
tail -n 15'; done

O ®E core@ip-10-0-0-101:~

core@ip-10-0-0-101 ~ $ curl http://localhost:86 | tail -n 15
% Total % Received % Xferd Average Speed Time Time Time Current
Dload Upload Total Spent Left Speed

e 3983 5] ] 9507 @ --i--li-= -cl==i-= =--i-=i- 9528

<li><a href="/about"=About</a></1i>
<li><a href="/contact">Contact<fa></1i>
<li=<a href="http://news.railstutorial.org/">News</a></1i>

<ful>
</nav>
</footer>
<pre class="debug_dump">--- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages
: home

</body>
</html>core@ip-10-0-0-101 ~ 5 I

Figura 3.57: Conexion al servicio mediante consola desde core-01.

Y mediante la web y la direccion IP eldstica se ingresa con uno de los usuarios poblados en
la base de datos, comprobando que sigue funcionando correctamente hasta este punto:

€ ©F 34201176159 < wBa ¥ & O =

SAMPLE APP

e Example User
0 0

following  followers
Rails Tutorial About Contact News

- !ruby/hash:ActionController::Parameters
action: show
controller: users
id: 'iee"

Figura 3.58: Inicio de sesion con el usuario Example User desde core-01.

3.6.10 Balanceo de carga con Nginx usando Confd

Con el propésito de implementar la infraestructura final se van a realizar una serie de cambios.
En la primera maquina se sitda el proxy, que balanceard la carga entre ellos. En la segunda
maquina se encontrard la base de datos a la que acudirdn los servidores de aplicacion.

Al no encontrarse los distintos contenedores en la misma maquina la opcion de tener el
volumen Docker volume-public compartido entre ellos no es posible en la manera en la
que se ha ido haciendo. Asi, se elimina su definicibn en el fichero
user—-data.sampleapp.aws, en /home/core/volume—public.service, su inclusién
en los parametros After y Requires en los servicios que lo implementan, el pardmetro -v que lo
exporta en los contenedores app—-job, app-task y some-nginx, asi como la unidad global
fleet-volume-public.service.
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El despliegue de la infraestructura serd controlado con metadatos. Para ello se mantiene a
la maquina core-02 con el metadato compute=db y se modifica en el fichero Vagrantfile,
bajo la carga de la linea que contiene la seccidn de configuracion fleet en el fichero user—data,
el metadato para la maquina core-01, cambidndolo por compute=proxy.

Listado 3.33: Fichero Vvagrantfile

data = YAML.load(IO.readlines (CLOUD_CONFIG_PATH) [1..-1].Jjoin)
if data['coreos'] .key? 'fleet' and i==1
data['coreos']['fleet']['metadata'] = 'compute=proxy'

end

Ahora serd necesario modificar el metadato de la unidad de servicio
postgresql.service a MachineMetadata=compute=proxy, en la seccion [X-Fleet].
Ademads, se quita en las unidades de servicio app-job.service y app-task.service,
para que sean ubicadas en cada miquina.

Para tener siempre el servidor web app-task activo en cada mdquina, se prepara para que
en caso de fallo vuelva a activarse. Esto se consigue con el pardmetro Restart=always.

Como el servicio nginx.service tendrd que balancear la carga entre los distintos
servidores web disponibles, serd necesario que el servidor app-task se registre tras crearse.
Este registro se va a realizar en etc, por lo tanto, éste se afiade en los parametros After y
Requires como etcd2.service tras docker.service. Asi, el registro se afiade en la
seccion ExecStartPost con clave /services/app/<direccién IP de la maquina en
la que se encuentra> y valor correspondiente con la direccion IP del contenedor y
puerto 9292, pues se hace referencia al servidor puma. Esto permitird tener tantas entradas
/services/app/+* como maquinas en las que se ejecute hayan. Es importante afiadir que
cuando el contenedor deje de ejecutarse dicho registro sea borrado. Para interpretar la
direccién IP de la mdquina es necesario indicar el fichero de variables de entorno
/etc/environment.

Listado 3.34: Fichero user-data.sampleapp.aws

write_files:
- path: "/home/core/app-task.service"
[Service]

Restart=always
EnvironmentFile=/etc/environment

ExecStartPost=/bin/bash -c 'while ! [ $(/usr/bin/docker inspect \

—-f ="{{.State.Running}}" app-task) == "=true" ]; do sleep 1; done; \
etcdctl set /services/app/${COREOS_PRIVATE_IPV4} $(/usr/bin/docker \
inspect -f "{{ .NetworkSettings.IPAddress }}" app-task) :9292'
ExecStop=/usr/bin/etcdctl rm /services/app/${COREOS_PRIVATE_IPV4}

Para que el servicio nginx.service pueda registrar los servidores web puma se va a
utilizar el servicio confd. Esta utilidad se encarga de controlar los cambios que se produzcan
en etc, vigilando las claves que se le indique. Cuando hay un nuevo registro o baja transfiere
estos cambios a la configuracién de nginx, por medio de una plantilla, modificando el fichero
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/ete/nginx.conf del contenedor some-nginx. Luego, hace efectivo el cambio
reiniciando el servicio nginx. Este servicio puede ser encontrado en el repositorio
kelseyhightower/confd, en GitHub, del que se hard una configuracion especifica.

Como se pretende compartir el fichero de configuracién nginx.conf entre el contenedor
some-nginx y el futuro contenedor confd se crea un volumen Docker, llamado conf-data,
que compartird el directorio /etc/nginx entre ambos. En su definicion se indica requiere
y ha de ser lanzado después del servicio docker.service. Se indica que el servicio serad
de tipo oneshot, lo que significa que el pardmetro ExecStart ha de ejecutarse solo una vez,
sin reintentarlo. También se especifica la opcion RemainAfterExit=yes para que cuando el
contenedor termine permanezca activo. Si el volumen existe en su lanzamiento se detiene y
elimina. La imagen que se usa para el contenedor es la de nginx, para poder tener la misma
disposicién de directorios. Este volumen debera ubicarse en la maquina core-01, por lo que
se le afiade el metadato compute=proxy. Ademds. serd necesario crear la unidad global
fleet-conf-data.service que de comienzo a este servicio fleet.

Listado 3.35: Fichero user-data.sampleapp.aws

write_files:

- path: "/home/core/conf-data.service"

permissions: "0644"

content: |
[Unit]
Description=conf data container to share files between confd and some-nginx
After=docker.service
Requires=docker.service
[Service]
Type=oneshot
RemainAfterExit=yes
ExecStartPre=—/usr/bin/docker kill conf-data
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm conf-data
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull nginx
ExecStart=/usr/bin/docker run -v /etc/nginx —--name conf-data nginx \
echo "conf-data container created"
[X-Fleet]
Global=true
MachineMetadata=compute=proxy

coreos:
units:

— name: fleet-conf-data.service
command: start
content: |
[Unit]
Description=Start conf-data.service using fleet
[Service]
ExecStart=/usr/bin/fleetctl start /home/core/conf-data.service

El servicio confd necesitard disponer de tres ficheros, que serdn escritos en la maquina y
exportados al contenedor a través del volumen conf-data.

El primero de ellos es la plantilla nginx.conf . tmpl, correspondiente a la configuracion
de nginx. Al incorporarlo a user-data.sampleapp.app puede borrarse la definicién del
fichero /etec/nginx.conf, presente en la seccion write-files. La informacion a afiadir es el
bloque upstream utilizado para definir los servidores web. Nginx seleccionard uno de ellos
dependiendo del método de distribucion escogido, en este caso Round Robin, del primero al
ultimo, que por defecto es el que se implementa. Mediante una plantilla en formato Go, que
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permite gestionar contenido dindmico, se define este nuevo bloque, que ha de estar, a su vez,
dentro del bloque http y requiere la existencia del bloque events para gestionar eventos,
aunque no sea utilizado. Asi, cuando confd analice etc en busca de cambios para las claves
/services/app/* sustituird dindmicamente su contenido por las lineas server <direccion
IP del contenedor app-task>:9292, en lugar de tener que definirlos estidticamente. El
servidor escogido pasard a proxy_pass http://app; .

Listado 3.36: Fichero user-data.sampleapp.aws

write_files:

- path: "/etc/nginx.conf.tmpl"
permissions: "0644"
content: |
events {
}
http {
upstream app {
{{ range getvs "/services/app/*" }}
server {{ . }};
{{ end }}
}
server {
listen 80;
root /usr/src/app/public;
location / {
proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy add_x forwarded for;
proxy_set_header Host $http_host;
proxy redirect off;
try files $uri /page_cache/$uri /page_cache/$uri.html QRapp;
}
location Rapp{
proxy pass http://app;
break;
}
}
}

El siguiente, llamado nginx.toml, representa el fichero de configuracién confd. Estd
escrito en formato TOML, comprueba el valor de las claves registradas bajo /services/app
y realiza la accién del cambio del archivo /ete/nginx/nginx.conf, tomando como fuente
la plantilla anterior, nginx.conf.tmpl. El servicio confd ha de encargarse de reiniciar el
servicio Nginx. Para ello ejecuta el fichero /reload.sh que permitird ejecutar una orden
mediante el comando curl, haciendo uso del socket de Docker, puesto que éste no estard
instalado en el contenedor confd. Esta orden hard que capture el identificador del contenedor
some-nginx, a través del lenguaje JSON jg, y detenga el proceso.

Listado 3.37: Fichero user-data.sampleapp.aws

write_files:

- path: "/home/core/reload.sh"

permissions: "0644"

content: |
#!/bin/sh
curl —--unix-socket /var/run/docker.sock -XPOST \
"http://v1.26/containers/$ (curl —--unix-socket /var/run/docker.sock \
'http://v1.26/containers/json' | jq -r '.[] | \
select (.Names[0] == "/some-nginx") .Id')/kill"
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- path: "/etc/nginx.toml"

permissions: "0644"

content: |
[template]
src = "nginx.conf.tmpl"
dest = "/etc/nginx/nginx.conf"
keys = [ "/services/app" ]
reload _cmd = "sh /reload.sh"

Para disponer de una imagen Docker propia de confd se crea una nueva, llamada
confd_image, a partir del fichero Dockerfile. Se utiliza una imagen Alpine Linux con un
indice de paquetes completo y solo 5 MB de tamaio, en su versién 3.3. Sobre esta imagen se
instalardn los paquetes curl, para hacer la recarga del servicio, y el jg, para obtener el
identificador del contenedor some-nginx. Luego se obtiene la herramienta confd para
sistemas Linux con CPUs AMD de 64 bits, se le dan permisos de lectura, escritura y ejecucion
al propietario en /usr/bin/confd para poder realizar operaciones y se limpia la memoria
caché utilizada. Ademds, se afiade el directorio vacio /etc/confd que serd utilizado para
alojar los ficheros. Por ultimo, se indica que una vez arrancado un contenedor, el servicio
confd vigilard los cambios producidos en etc, en todo el clister, cada 5 segundos.

Listado 3.38: Contenido de Dockerfile

FROM alpine:3.3
LABEL confd_image.version="0.1l" confd image.release-date="2017-05-02"
MAINTAINER Carolina Santana "c.santanamartel@gmail.com"
RUN apk add --update curl && apk add —--update jgq && \
curl -o /usr/bin/confd -L https://github.com/kelseyhightower/confd/releases/
download/v0.7.1/confd-0.7.1-1linux-amd64 && \
chmod 755 /usr/bin/confd && rm -rf /var/cache/apk/*
ADD etc/confd/ /etc/confd
CMD /usr/bin/confd -interval=5 —-node=http://$COREOS_PRIVATE_IPV4:4001

De esta manera, serd necesario crear en local el directorio vacio etc/confd, construir la
imagen y subirla a Docker Hub para poder usarla:

$ mkdir etc/confd

$ docker login

$ docker build -t confd_image .

$ docker tag <image-id> carolina/confd_image:latest

Cuando la subida termina, se define el fichero /home/core/confd.service que creard
el contenedor confd. Asi, requiere y ha de ser creado tras los servicios docker.service,
etcd2.service, pues leerd de él, y conf-data.service. Se indica que comience la
ejecucion de ExecStart y se anade el fichero de variables de entorno /etc/environment
para que pueda conocer las direcciones IP de las maquinas que conforman el cldster. Si en el
momento de ser lanzado ya existiera se manda a detener el proceso y se elimina el contenedor.
Antes de crearlo se descarga la ultima version de la imagen confd_image, Si no se tiene.
Ademas de pasarle la variable de entorno comentada, se exporta el socket de Docker, para
poder usarlo a la hora de ejecutar la recarga del servicio nginx y los tres archivos escritos,
donde los destinos finales serdn /etc/confd/templates/nginx.conf.tmpl,
/reload.sh y /etc/confd/conf.d/nginx.toml. Por tltimo se afiade el volumen
conf-data. Este contenedor deberd ubicarse en la maquina core-01, por lo que se le afade
el metadato compute=proxy. También se crea la unidad global fleet-confd.service
que comienza este servicio.
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Listado 3.39: Fichero user-data.sampleapp.aws

write_files:

- path: "/home/core/confd.service"

permissions: "0644"

content: |
[Unit]
Description=confd container that updates nginx.conf file and kill

some-nginx container to restart nginx service when detects
a new rails server has been registered

After=docker.service etcd2.service conf-data.service
Requires=docker.service etcd2.service conf-data.service
[Service]
TimeoutStartSec=0
EnvironmentFile=/etc/environment
ExecStartPre=-/usr/bin/docker kill confd
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm confd
ExecStartPre=/usr/bin/docker pull carolina/confd_image:latest
ExecStart=/bin/bash -c '/usr/bin/docker run --rm —-name confd \
—e COREOS_PRIVATE_IPV4=${COREOS_PRIVATE_ IPV4} \
-v "/var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock" \
-v "/etc/nginx.conf.tmpl:/etc/confd/templates/nginx.conf.tmpl" \
-v "/home/core/reload.sh:/reload.sh" \
-v "/etc/nginx.toml:/etc/confd/conf.d/nginx.toml" \
—-volumes-from=conf-data carolina/confd_image '
ExecStop=/usr/bin/docker stop confd
[X-Fleet]
Global=true
MachineMetadata=compute=proxy

coreos:
units:

— name: fleet-confd.service
command: start
content: |
[Unit]
Description=Start confd.service using fleet
[Service]
ExecStart=/usr/bin/fleetctl start /home/core/confd.service

En ultimo lugar se modifica el fichero /home/core/nginx.service de manera que se
especifique en las opciones After y Requires que requiere y ha de ir tras los servicios
docker.service, conf-data.service y confd.service. Como el servicio confd se
encargard de detener el proceso de some—-nginx se afiade la opcién Restart=always que hara
que la unidad de servicio vuelva a ejecutarse con la nueva configuracion Nginx. Ademads, en la
creacion del contenedor, ExecStart, se elimina la opcién -1ink app-task:app y el fichero
de configuracion que se exportaba anteriormente -v
/etc/nginx.conf:/etc/nginx/nginx.conf y se afade la opcién
-volumes-from=conf-data.

A continuacion se despliega la infraestructura:

$ . ~/.aws—-credentials/aws-credentials && vagrant up —--provider=aws

En primer lugar se comprueba la salud del cluster:
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$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i -c 'etcdctl cluster-health'; done

root@carolina-sM: fhome fcarolina/proyectofcoreos-vagrant

root@carolina-SM: fhomefcarolina/proyecto/coreos-vagrant# for i in 1 2 3; do vagrant s
sh core-8%1 -c 'etcdctl cluster-health'; done

member 9c5dafeal5430c72 is healthy: got healthy result from http://52.20.71.84:2379
member c9b273b8262f4917 is healthy: got healthy result from http://34.205.83.173:2379
member d52ee481bc450646 is healthy: got healthy result from http://52.44.1960.201:2379
cluster is healthy

Connection to 52.20.71.84 closed.

member 9c5da®eal5430c72 is healthy: got healthy result from http://52.20.71.84:2379
member c9b273b8262f4917 is healthy: got healthy result from http://34.205.83.173:2379
member d52ee481bc450646 is healthy: got healthy result from http://52.44.190.201:
cluster is healthy

Connection to 34.205.83.173 closed.

member 9c5dafeal5430c72 is healthy: got healthy result from http://52.20.71.84:2379
member c9b273b8262f4917 is healthy: got healthy result from http://34.205.83.173:2379
member d52ee481bc450646 is healthy: got healthy result from http://52.44.1960.201:2379
cluster is healthy

Connection to 52.44.190.201 closed.

root@carolina-SM: [home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# I

Figura 3.59: Salud del cluster contemplada por las 3 maquinas.

También, se visualizan las maquinas que conforman el clister, con los metadatos asignados
y las unidades fleet presentes en cada maquina:

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i -c 'fleetctl list-machines'; done

root@carolina-5M: fhome fcarolina/proyecto/coreos-vagrant

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# for 1 in 1 2 3; do vagr
ant ssh core-0851 -c 'fleetctl list-machines'; done
MACHINE IP METADATA
3551816b. .. 52.20.71.84 compute=proxy
54d18cde. .. 34.205.83.173 compute=db
be7cef8s... 52.44.190.201 -
Connection to 52.20.71.84 closed.
IP METADATA

52.20.71.84 compute=proxy
34.205.83.173 compute=db
52.44.190.201 -

IpP METADATA
52.20.71.84 compute=proxy
34.205.83.173 compute=db
52.44.190.201 -
Connection to 52.44.190.201 closed.
root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# I

Figura 3.60: Informacién de las maquinas contemplada por las 3 maquinas.

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i -c 'fleetctl list-units'; done
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root@carolina-sM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# for i in 1 2 3; do vagr
ant ssh core-051 -c 'fleetctl list-units'; done

UNIT MACHINE ACTIVE suB
app-job.service 3551816b.../52.20.71.84 inactive dead
app-job.service 54d18cde. .. /34.205.83.173 inactive dead
app-job.service be7cef85.../52.44.190.201 inactive dead
app-task.service 3551816b.../52.20.71.84 active running
app-task.service 54d18cde.../34.205.83.173 active running
app-task.service b07cef85.../52.44.190.201 active running
conf-data.service 3551816b.../52.20.71.84 active exited
confd.service 3551816b.../52.20.71.84 active running
nginx.service 3551816b.../52.20.71.84 active running
postgresqgl.service 54d18cde.../34.205.83.173 active running
skydns.service 3551816b.../52.20.71.84 active running
skydns.service 54d18cde.../34.205.83.173 active running
skydns.service ba7cef85.../52.44.190.201 active running
Connection to 52.20.71.84 closed.

UNIT MACHINE ACTIVE SuB
app-job.service 3551816b.../52.20.71.84 inactive dead
app-job.service B.un .2065.83.173 inactive dead
app-job.service o .44.190.201 inactive dead
app-task.service 5 .20.71.84 active running
app-task.service 8. .. .205.83.173 active running

app-task.service 5 .44.190.201 active running
conf-data.service 3551816b.../52.20.71.84 active exited
confd.service 3551816b.../52.20.71.84 active running
nginx.service y o .20.71.84 active running
postgresql.service e... .205.83.173 active running
skydns.service y o .20.71.84 active running
skydns.service Tooo .205.83.173 active running
skydns.service ba7cef85.../52.44.190.201 active running
Connection to 34.205.83.173 closed.

UNIT MACHINE ACTIVE suB
app-job.service 3551816b. .. .20.71.84 inactive dead
app-job.service 54d18cde. .. .205.83.173 inactive dead
app-job.service bo7cefs8s5. .. .44.190.201 inactive dead
app-task.service 1 5 .20.71.84 active running
app-task.service 8. .. .205.83.173 active running
app-task.service bO87cef8s. .. .44.190.201 active running
conf-data.service 3551816b... 5 active exited
confd.service 3551816b. .. .20.71. active running
nginx.service 3551816b. .. .20.71.84 active running
postgresqgl.service 54d18cd 5 .205.83.173 active running
skydns.service 3551816b. .. .20.71.84 active running
skydns.service 54d18cde. .. .205.83.173 active running
skydns.service bo7cef8s. .. .44.190.201 active running
Connection to 52.44.190.201 closed.

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# I

Figura 3.61: Informacién de las unidades fleet contemplada por las 3 méquinas.

Para continuar con las pruebas se escoge la maquina core-01.

Se comprueban los registros existentes bajo la clave services/app/<direccién IP
de app-task>. Las claves se averiguan con el comando etecdctl 1s -recursive
/services/app y luego los valores <con el comando etcdctl get
/services/app/<direccidédn IP de app-task>:

core@ip-10-0-0-101:~

core@ip-10-0-0-101 ~ $ etcdctl 1s --recursive /[services/app
/services/app/10.0.0.103
/services/app/10.0.0.102
/services/app/10.0.0.101
core@ip-10-0-0-101 ~ $§ etcdctl get [services/app/10.0.0.163

172.17.16.4:9292

% etcdctl get [services/app/160.0.0.102

core@ip-10-0-0-101 ~ $ etcdctl get fservices/app/10.0.0.101
172.17.2.6:9292
core@ip-10-0-0-101 ~ 5 [J

Figura 3.62: Obtencion de claves y valores para services/app/ *.

Ahora que los contenedores app-task se han registrado se comprueba que el servicio
confd ha actualizado el fichero de configuracion Nginx, a medida que los ha ido detectando.
Esto es observado desde los registros de operacion del servicio confd. service y dentro del
contenedor some—-nginx, viendo el contenido del fichero /etc/nginx/nginx.conf:
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# journalctl -u confd.service

Jetc/nginx/nginx.conf has mdSsum f7984934bd6cab883e1f33d5129834bb should be 5c19ce®3dc8e4d
Target config /etc/nginx/nginx.conf out of sync

Target config /etc/nginx/nginx.conf has been updated

Jetc/nginx/nginx.conf has md5sum 5c19ce®3dc804d21a45a7ledsdbfasee should be e71664b57218b4

Target config /etc/nginx/nginx.conf out of sync

Target config fetc/nginx/nginx.conf has been updated

Jetc/nginx/nginx.conf has mdSsum e71664b5f218b4d74b46bas6f9d7e532 should be 2c5fbeb7casdiz
Target config /etc/nginx/nginx.conf out of sync

Target config /etc/nginx/nginx.conf has been updated

Figura 3.63: Actualizacion de la configuracion Nginx desde confd.

# docker exec -it some-nginx sh
# cat /etc/nginx/nginx.conf

core@ip-10-0-0-101:~

core@ip-10-0-0-101 ~ $ docker exec -it some-nginx sh
# cat [etc/nginx/nginx.conf

upstream app {
server 172.17.16.4:9292;
server 172.17.2.6:9292;

server 172.17.8.5:9292;

}

server {

listen 80;

root fusr/src/app/public;

location [/ {
proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;
proxy_set_header Host Shttp_host;
proxy_redirect off;
try_files Suri /page_cache/Suri /page_cache/Suri.html @app;

location @app{
proxy_pass http://app;
break;

Figura 3.64: Fichero nginx. conf actualizado.

Tras ver el orden en el que se han colocado las distintas direcciones IP de los contenedores
app-task puede conocerse de qué maquina proviene cada uno inspeccionando el contenedor
en cada maquina:

$ docker inspect app-task -f "{{ .NetworkSettings.IPAddress }}"

s =

core@ip-10-0-0-101:~
core@ip-10-0-0-101 ~ 5 docker inspect app-task -f "{{ .NetworkSettings.IPAddress }}"

172.17.2.6
core@ip-10-0-0-101 ~ 5 ]

Figura 3.65: Direccion IP del contenedor app-task en la maquina core-01.
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core@ip-10-0-0-102:~
core@ip-10-0-0-102 ~ $ docker inspect app-task -f "{{ .NetworkSettings.IPAddress }}"

172.17.8.5
core@ip-10-0-0-102 ~ 5 ]

Figura 3.66: Direccion IP del contenedor app-task en la maquina core—02.

core@ip-10-0-0-103:~
core@ip-10-0-0-103 ~ $ docker inspect app-task -f "{{ .NetworkSettings.IPAddress }}"

172.17.16.4
core@ip-10-0-0-103 ~ 5 ]

Figura 3.67: Direccién IP del contenedor app-task en la maquina core—03.

Por lo tanto el orden establecido ha sido: core-03, core-01 y core-02.

Asi mismo, si se realizan 3 peticiones de servicio practicamente juntas, desde la méquina
core-01 en el que se encuentra el proxy, se puede comprobar por la hora marcada como las
peticiones se envian en dicho orden.

$ for i in 1 2 3; do curl http://localhost:80 | tail -n 15; done

Para comprobar cudndo fueron resueltas las peticiones se ejecuta:

$ docker logs app-task

core@ip-10-0-0-103:~

D, [2017-85-07T15:36:03.031063 #6] DEBUG -- : CACHE (©.0ms) SELECT "users”.* FROM
"users" WHERE "users"."remember_token™ = 'da39a3ee5e6b4b0d3255bfef95601890afd8a709"
LIMIT 1

I, [2017-05-07T15:36:03.031245 #6] INFO -- : Rendered layouts/_header.html.erb (9

.6ms)

I, [2017-85-07T15:36:03.033562 #6] INFO -- : Rendered layouts/_footer.html.erb (9
.ims)

I, [2017-05-07T15:36:03.934365 #6] INFO -- : Completed 200 OK in 18ms (Views: 16.9m
s | ActiveRecord: 0.8ms)

core@ip-10-0-6-163 ~ 5 I

Figura 3.68: Informacién de app—task sobre una peticion en core-03.

core@ip-10-0-0-101:~

D, [2017-85-07T15:36:11.693117 #6] DEBUG -- : CACHE (©.0ms) SELECT "users”.* FROM
"users" WHERE "users"."remember_token™ = 'da39a3ee5e6b4b0d3255bfef95601890afd8a709"
LIMIT 1

I, [2017-05-07T15:36:11.693300 #6] INFO -- : Rendered layouts/_header.html.erb (9

.6ms)

I, [2017-85-07T15:36:11.695825 #6] INFO -- : Rendered layouts/_footer.html.erb (0
.1ms)

I, [2017-05-07T15:36:11.696627 #6] INFO -- : Completed 200 OK in 19ms (Views: 17.2m
s | ActiveRecord: 0.7ms)

core@ip-10-0-0-101 ~ 5 I

Figura 3.69: Informacion de app—task sobre una peticion en core-01.
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core@ip-10-0-0-102:~

D, [2017-085-07T15:36:23.198627 #6] DEBUG -- : s) SELECT "users".* FROM
"users" WHERE "users"."remember_token" = 'da39a 4b@d3255bfef95601890aTd8a709"
LIMIT 1

I, [2017-05-087T15:36:23.198790 #6] INFO -- : Rendered layouts/_header.html.erb (9|

.5ms)

I, [2017-05-07T15:36:23.201155 #6] INFO -- : Rendered layouts/_footer.html.erb (9
.1ms)

I, [2017-05-87T15:36:23.201941 #6] INFO -- : Completed 200 OK in 18ms (Views: 17.2m
s | ActiveRecord: 0.4ms)

core@ip-10-0-0-102 ~ 5 I

Figura 3.70: Informacion de app—task sobre una peticion en core—02.

Finalmente se visualiza el servicio, siendo balanceada la carga entre los distintos servidores
web de forma transparente al usuario.

core@ip-10-0-0-101:~

core@ip-16-0-0-101 ~ $ curl http://localhost:80 | tail -n 15
% Total % Received % Xferd Average Speed Time Time Time Current
Dload Upload Total nt Left Speed

o 3983 0 e 141k @ --i--i-- --i--io- --z- 144k

bout">About</a></1i>
ontact">Contact</a></1i>
http://news.railstutorial.org/">News</a></1i>
<ful>
</nav=>
</footer>
<pre class="debug_dump">--- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages
action: home
</pre>
<fdiv>
</body>
</html>core@ip-10-06-8-101 ~ 5 [

Figura 3.71: Respuesta al servicio por comandos en core—-01.

€ ©5220.71.84 c A ¥ & O =

SAMPLE APP

Welcome to the Sample App

Ruby on Rails Tutorial

Ralls Tutorial About Contact News

-- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages
action: home

Figura 3.72: Respuesta al servicio por el navegador web en core-01.

Ademads se inicia sesion con uno de los usuarios con los que se ha alimentado la base de
datos para comprobar el correcto funcionamiento de las solicitudes a la base de datos desde
esta infraestructura. El usuario a usar es example @railstutorial.org y la contrasefia foobar:
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€ ©5220.71.84 c wB & &4 9O =

SAMPLE APP

e Example User
0 0

ollowing  followers
Rals Tutorial About Contact News

-- Iruby/hash:ActionController: :Parameters
action: show

controller: users

id: '100"

Figura 3.73: Inicio de sesion en el servicio con el usuario Example User.

Haciendo una escritura desde el mismo servidor que ha iniciado la sesion:

€ 9 @ 522071.84 I &fBE & A QO =
SAMPLE APP

Example User .

o prfle Micropost Feed

1 micropost

Example User

0 0 e hello!
ollowing  followers delete

Ralls Tutorial About Contact News

-- 'ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages
action: home

Figura 3.74: Escritura de un comentario con el usuario Example User.

La informacién sobre las instancias puede ser consultada desde la consola de AWS:

T Services v  Resource Groups v % [\ cCarolinaSantana~  N.Virginia~ = Support v
F g PP!
[EILDELBELLE  Connect | Actions v
[Lourchrstanc o+ 0
Reports
Limits (-] 1to3of3

= Instance Type Availability Zone Instance State IPv4 Public IP Key Name Security Groups
Instances

B 2mico us-gast-1a @ running 52.20.71.84 keypair deploying-security-group
Spot Requests
2.micro us-gast-la runnin 52.44.190.201 keypair deploying-security-grou
Reserved Instances @ 9 Ve ploving varee
2.micro us-east-la @ running 34.205.83.173 keypair deploying-security-group

Scheduled Instances

Figura 3.75: Visualizacién de las instancias desde la consola de AWS.

3.6.11 Resultado

En esta iteracion se ha conseguido el despliegue de la aplicacion distribuida en un cluster,
compuesto de tres instancias, en la nube publica de Amazon Web Services.

De esta manera se posee una infraestructura con servicios web de la aplicacion replicados
en una o tantas instancias como existan en el cldster, apreciando la caracteristica de
redundancia. Ademads, el proxy dispone de la opcidén de balanceo de carga con el uso del
servicio confd, que controla los nuevos registros o bajas de los servidores web y actualiza el
fichero de configuracion Nginx para que pueda resolver hacia ellos. Con el cluster constituido
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sobre la nube ptiblica de AWS, permitiendo mantener los servicios basados en contenedores,
asi como las maquinas monitorizadas entre si, también estd presente la alta disponibilidad de
servicios. De esta forma, la configuracién establecida responde ante el fallo de una unidad o
madquina, recargandola para volver a ofrecer correctamente el servicio.

El correcto funcionamiento del servicio web de la aplicacién quedara disponible mediante
el despliegue de la infraestructura desde Vagrant, estableciendo las variables de entorno del
proveedor. La manera de proceder es accediendo directamente por el proxy, como se puede ver
en la Figura 3.72, en la mdquina core-01:

$ . ~/.aws-credentials/aws-credentials
$ vagrant up —--provider=aws && vagrant ssh core-01
# curl http://localhost:80

A su vez, se replica la infraestructura final para el proveedor VirtualBox, reemplazando el
contenido del fichero user—-data.sampleapp.vbox por el de
user-data.sampleapp.aws, manteniendo la interfaz de flannel como publica y la red
virtual 10.1.0.0/16. En el fichero Vagrantfile se pasarian a parte comin la adicién de los
metadatos a las maquinas.

En este caso el despliegue sera de la siguiente manera:

$ vagrant up

Cuando el despliegue termina se comprueba la salud positiva del cluster:

$ for i in 1 2 3; do vagrant ssh core-0$i —-c 'etcdctl cluster-health'; done

@S © root@carolina-sM: fhomefcarolina/proyecto/coreos-vagrant

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# for 1 in 1 2 3; do vagrant
ssh core-851 -c 'etcdctl cluster-health'; deone
7dc288697b7d9e60 is healthy: got healthy result from http://172.17.8.101:
member bf@7f786ae501b34 is healthy: got healthy result from http://172.17.8.102:
member ef@c47e2f5ba6142 is healthy: got healthy result from http://172.17.8.103:
cluster is healthy
Connection to 127.0.08.1 closed.
member 7dc288697b7d9e60 is healthy: got healthy result from http://172.
member bf@77786ae501b34 is healthy: got healthy result from http://172.
member ef@c47e2f5bat6142 is healthy: got healthy result from http://172.
cluster is healthy
Connection to 127.0.08.1 closed.
member 7dc288697b7d9e60 is healthy: got healthy result from http://172.
member bf@7f786ae501b34 is healthy: got healthy result from http://172.
member ef@c47e2f5ba6142 is healthy: got healthy result from http://172.
cluster is healthy
Connection to 127.0.08.1 closed.

root@carolina-SM: /home/carolina/proyecto/coreos-vagrant# I

Figura 3.76: Salud del clister contemplada por las 3 maquinas.

También se obtienen las maquinas que componen el clister desde la maquina core-03
y las unidades de servicio desde core-02, como prueba de que se estd implementando la
infraestructura final:

$ vagrant ssh core-03
# fleetctl list-machines
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- .

core@core-03:~

core@core-03 ~ 5§ fleetctl list-machines
IP METADATA
172.17.8.182 compute=db
172.17.8.103 -
172.17.8.101 compute=proxy
core@core-03 ~ §

Figura 3.77: Informacién de las maquinas del cluster.

$ vagrant ssh core-02
# fleetctl list-units

core@core-02:~

core@core-02 ~ § fleetctl list-units

UNIT MACHINE ACTIVE suUB
app-job.service lad4e67f3.../172.17.8. inactive RN
app-job.service 3a6c826d.../172.17.8.1 inactive RN
app-job.service 60f7197d.../172.17.8.101 inactive RN
app-task.service lad4e67f3.../172.17.8.1 active running
app-task.service 3a6c826d.../172.17.8.1 active running
app-task.service 60f7197d.../172.17.8.101 active running
conf-data.service 60f7197d.../172.17.8.101 active exited
confd.service 60f7197d.../172.17.8.101 active running
nginx.service 60f7197d.../172.17.8.101 active running
postgresqgl.service 1a4e67f3.../172.17.8.1 active running
skydns.service 1a4e67f3.../172.17.8.1 active running
skydns.service 3a36c826d.../172.17.8.1 active running
skydns.service 60f7197d.../172.17.8.101 active running
core@core-02 ~ §

Figura 3.78: Informacion de las unidades de servicio del cluster.

Por ultimo, se replican en VirtualBox cada una de las pruebas realizadas para el proveedor
AWS, confirmando el correcto funcionamiento del servicio de la aplicacion y balanceo de carga
entre los diferentes servidores web. Asi, se muestra el correcto resultado de una peticién desde
core-01:

$ vagrant ssh core-01
# curl http://localhost:80 | tail -n 15

e core@core-01:~

core@core-01 ~ $ curl http://localhost:80 | tail -n 15
% Total % Received % Xferd Average Speed Time Time Time Current
Dload Upload Total Spent Left Speed
@ 3983 ¢} 5] 1642 0 --1--:-- 0:00:82 --:--:-- 1643

"/about"=About</a=</1i>
"[contact">Contact</fa></1l1i>
="http://news.railstutorial.org/">News</a></1i>

<pre class="debug_dump"=>--- !ruby/hash:ActionController::Parameters
controller: static_pages

</body=>
</html>core@core-01 ~ $ I

Figura 3.79: Acceso al servicio desde core-01.

El resultado final estd presentado en los siguientes repositorios GitHub:

* CarolinaSantana/sample_app_rails_4-1: apartir del que se construye la imagen
de la aplicacion.

* CarolinaSantana/coreos—-vagrant: Infraestructura como Cddigo a desplegar en
los proveedores VirtualBox o Amazon Web Services.



Capitulo 4
Aspectos Economicos

En este capitulo se muestran los aspectos econémicos de la implementacion en el proveedor
Amazon Web Services.

En primer lugar, se presenta el coste anual que supondria mantener una instancia las 24
horas del dia, segin los tipos de instancia escogidos y sus tamafios correspondientes. En
segundo lugar, se indica el coste anual por instancia que supondria realizar un determinado
nimero de peticiones a la aplicacién, teniendo en cuenta la transferencia de datos con
direcciones IP eldsticas o publicas. En tercer y ultimo lugar, se exponen otras formas de
reducir costes con una serie de estrategias que permiten establecer los recursos a utilizar con
anterioridad a hacerlo.

Para el calculo de ambas estimaciones se utiliza la herramienta AWS Calculator[31]. Esta
utilidad permite conocer el coste mensual del uso de los servicios de AWS con diversas
configuraciones. La opcién de facturacién escogida es la de pago por uso. También se tienen
en cuenta como parametros la region EE.UU. Este (Virginia) y clase de instancia Linux.

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) proporciona una amplia seleccion de tipos
de instancias optimizadas para diferentes casos de uso. Los tipos abarcan varias combinaciones
de capacidad de CPU, memoria, almacenamiento y redes. En el caso de almacenamiento, este
proveedor posee el servicio Amazon Elastic Block Store (Amazon EBS)[32] que proporciona
volimenes de bloques persistentes.

Entre los tipos de instancias existentes se escogen las de uso general. El tipo de instancia
T2 es el utilizado en la fase de implementacion. Cada tipo de instancia incluye uno o varios
tamafios, lo que permite escalar los recursos segun la carga de trabajo. Para la presente
estimacion se tienen en cuenta los principales tamafios: micro, small, medium, large y extra
large.

En la Tabla 4.1 se presentan los costes anuales para los tamafos escogidos de los tres
diferentes tipos de instancia, teniendo en cuenta que estén encendidas las 24 horas del dia.

. Memoria | Almacenamiento | Coste anual
Tipo | Modelo | CPU GiB GB <
micro 1 1 EBS 96,96
small 1 2 EBS 181,80
T2 | medium 2 4 EBS 412,92
large 2 8 EBS 755,38
xlarge 4 16 EBS 1.518,15
medium 1 3,75 SSD1x4 538,49
M3 large 2 7,5 SSD1x32 1.068,85
xlarge 4 15 SSD 2 x 40 2.137,69
M4 large 2 8 EBS 867,94
xlarge 4 16 EBS 1.727,76

Tabla 4.1: Coste anual por tipo de instancia

83
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A continuacién se exponen brevemente las caracteristicas principales de cada tipo de
instancia y los casos comunes de uso:

* T2: Procesadores Intel Xeon de alta frecuencia y CPU en rdfagas que se rigen por
créditos, acumuldndolos cuando estdn inactivas y utilizdndolos cuando estidn activas.
Los casos de uso contemplan aplicaciones web, entornos de desarrollo, servidores de
versiones, repositorios de c6digo, microservicios, entornos de pruebas y reproduccion y
aplicaciones empresariales.

* M3: Procesadores Intel Xeon E5-2670 v2 (Ivy Bridge) de frecuencia alta y
almacenamiento basado en SSD. Los casos de uso contemplan bases de datos, tareas de
procesamiento de datos que requieren memoria adicional, flotas de almacenamiento en
caché, ejecucion de servidores back-end, clisteres y aplicaciones empresariales.

e M4: Procesadores Intel Xeon E5-2686 v4 (Broadwell) de 2,3 GHz o Intel Xeon E5-2676
v3 (Haswell) de 2,4 GHz. Las instancias estdn optimizadas para el uso de volumenes de
almacenamiento Amazon EBS de manera predeterminada sin coste adicional. Los casos
de uso contemplan los mismos que el tipo M3, con soporte para redes mejoradas.

Con la intencion de conocer el tamafio de una peticion a la aplicacion para calcular el coste
de su transferencia, se utiliza, como ejemplo, la pagina de inicio. Para medirlo se utiliza el
comando wc -c, que expresa el tamafio en bytes, con el comando curl, en la mdquina core-01:

Qf core@ip-10-0-0-101:~
core@ip-10-0-0-101 ~ 5 curl http://34.202.188.229:80 | wc -cC
% Total % Received % Xferd Average Speed Time Time Time Current

Dload Upload Total Spent Left Speed
e (] 1389 @ --:--:-- 0:00:083 --:--:-- 1369

Figura 4.1: Tamaio de la pagina principal solicitada en B.

El resultado es de 3983 B, que serdn tomados como 4 kB a efectos de la estimacién del
coste.

Cada instancia que se ejecute dispone del uso de una direccion IP eléstica gratuita. La
presente infraestructura no necesita hacer uso de direcciones IP publicas adicionales por lo que
la utilizacién de este recurso no supone un coste adicional.

En la Tabla 4.2 se presenta el coste del trafico externo anual proveniente de la transferencia
de datos con direcciones IP elasticas para un determinado niimero de peticiones por hora, con
un valor individual de 4 kB.

. . Transferencia de Datos/Hora | Coste anual
Peticiones/Hora
GB €
1% 109 4 321,42
2 % 10° 8 642,87
4 %108 16 1.285,69
8 % 10° 32 2.571,39
16 % 10° 64 5.142,78
32 % 106 128 10.285,55
64 x 10° 256 22.628,31
128 % 106 512 45.035,53

Tabla 4.2: Coste anual por instancia segun el nimero de peticiones
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En dlmimo lugar, existe la posibilidad de abaratar costes estableciendo una estrategia

diferente a la del pago por uso. Entre ellas cabe destacar las siguientes:

* Instancias de subasta: Se puede pujar por capacidad informadtica libre en Amazon EC2
con descuentos de hasta el 90% en comparacién con el precio bajo demanda. Preferible
para aplicaciones solo viables con precios de computaciéon muy bajos o para usuarios con
necesidades de computacion muy urgentes y voluminosas.

* Instancias reservadas: Ofrece un descuento hasta del 75% comparado con los precios
de las instancias bajo demanda. Ademads, cuando se asignan instancias reservadas a una
zona de disponibilidad especifica, se proporciona una reserva de capacidad que se
traduce en confianza adicional sobre la capacidad de lanzar instancias cuando se
necesite. Son recomendadas cuando las aplicaciones tengan necesidades de estado
constante o uso previsible y para usuarios que pueden comprometerse a utilizar Amazon
EC2 durante un plazo de 1 o 3 afios.

* Hosts dedicados: Servidor fisico de Amazon EC2 dedicado para su uso. Reduce costos
permitiendo usar las licencias existentes de software enlazado al servidor. Se puede
adquirir bajo demanda, por hora, o como reserva con un descuento de hasta el 70% en
comparacion con el precio bajo demanda.
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Capitulo 5
Resultados y Conclusiones

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos, tras la fase de desarrollo, y las
conclusiones alcanzadas del presente Trabajo de Fin de Master.

5.1 Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos.

La arquitectura de la aplicacion estd basada, ahora, en la filosofia de contenedores,
utilizando Docker para su construccién y tratamiento. Cada servicio se encapsula con las
minimas funcionalidades necesarias.

La aplicacion ha sido configurada para implementar los servicios con posterioridad a la
construccién de su imagen Docker. Esta vuelve a generarse con cada cambio o afiadido en el
repositorio GitHub en el que se desarrolla por medio de Travis CI, encargado de realizar la
subida de la imagen resultante en el repositorio Docker Hub.

Los contenedores que implementan los servicios que permiten el funcionamiento de la
aplicacién son:

* skydns: Servidor DNS, SkyDNS, que permite a los contenedores de la aplicacion

encontrar a la base de datos.

* some—-postgres: Base de datos PostgreSQL que contiene la informacién de la

aplicacion.

* app-job: Creador de las bases de datos, encargado de su migracion y alimentacion con

informacién de ejemplo.

* app-task: Servidor web, puma, que constituye la aplicacion y accede a la base de datos

para obtener y escribir informacion.

* some-nginx: Servidor proxy inverso, Nginx, que recibe y dirige peticiones balanceando

la carga entre los servidores web.

* confd: Controla si se registra o elimina un servidor web propiciando la recarga de la

configuracién de Nginx con la nueva informacién.

* conf-data: Almacenamiento compartido entre some—-nginx y confd para poder hacer

el cambio de configuracion de Nginx.

Estos contenedores se distribuyen en un cldster dentro de maquinas CoreOS, como se
observa en la Figura 3.30, para n mdquinas. FEste es posible realizarlo localmente en
VirtualBox o remotamente en Amazon Web Services.

En todo caso deben haber 2 mdquinas como minimo. En la instancia core-01 se ubica el
contenedor some—nginx, confdy conf-data. Por su parte, el contenedor some-postgres
se encuentra en la mdquina core-02. Los contenedores skydns, app—-job y app-task estan
replicados en todas las maquinas del cluster.

El resultado final del presente trabajo es la Infraestructura como Cdédigo que permite
realizar el despliegue de la aplicacién usando Vagrant. Esta queda representada con los
ficheros Vagrantfile, config.rb y user-data.sampleapp.aws para el proveedor
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Amazon Web Services 0 user—-data.sampleapp.vbox para el proveedor VirtualBox. El
acceso a la aplicacion es a través de Nginx, en la maquina core-01.
En el caso de VirtualBox:

vagrant up && vagrant ssh core-01
curl http://localhost:80

I 0

En el caso de Amazon Web Services:

. ~/.aws-credentials/aws-credentials
vagrant up ——provider=aws && vagrant ssh core-01
curl http://localhost:80

E SRR

El resultado final estd presentado en los siguientes repositorios GitHub:

* CarolinaSantana/sample_app_rails_4-1: apartir del que se construye la imagen
de la aplicacion. Disponible en: https://github.com/CarolinaSantana/sample_app_rails_
4-1.

* CarolinaSantana/coreos-vagrant: Infraestructura como Cddigo a desplegar en
los proveedores VirtualBox o Amazon Web Services. Disponible en: https://github.com/
CarolinaSantana/coreos-vagrant.

5.2 Conclusiones

Las conclusiones del presente trabajo se expresan en relacion a la consecucion de los objetivos,
los trabajos futuros por realizar y la valoracion personal.

5.2.1 Consecucion de objetivos

Los objetivos especificos y generales definidos al inicio han sido logrados.

El estudio del estado del arte permitié conocer las tecnologias de virtualizacion,
contenedores y orquestacion actuales mds relevantes, asi como obtener mayor informacion
sobre las propuestas para su uso. Por su parte, el andlisis de la aplicacién objeto hizo conocer
las diferentes capas, caracteristicas y componentes que permitieron comenzar la fase de
implementacién, respetando el orden y contemplando la inclusién de todas las iteraciones
definidas inicialmente.

El desarrollo iterativo e incremental permitié ir constantando que cada uno de los cambios
aplicados funcionaba correctamente y su integracion seguia posibilitando el funcionamiento de
la aplicacion, pudiendo afiadir nuevos servicios que no existian antes y que suponen una mejora
en cada bloque.

Asi, se ha conseguido implementar una infraestructura en desarrollo robusta, flexible y
escalable. Todo ello bajo uno de los objetivos primordiales de la tecnologia de contenedores, el
aislamiento de manera que unos servicios no puedan repercutir en el funcionamiento de otros.
También se ha logrado implementar un disefio que facilita la distribucién en un cldster para
aplicar el balanceo de carga y la alta disponibilidad de los servicios.

Todas las fases permitieron llegar al propésito final. Este es la generacién de un entorno
reproducible de desarrollo, tanto en local como en la nube, a través de la infraestructura como
codigo para el despliegue de una aplicacion Ruby on Rails, utilizando las tecnologias de
virtualizacién Docker y CoreOS en la nube publica de Amazon Web Services.
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5.2.2 Trabajos futuros

En la presente seccidn se realizan propuestas con el fin de retroalimentar el presente trabajo y
considerar su paso del entorno de desarrollo al de produccion.

El contenedor volume-public no pudo continuar siendo compartido, de la manera en la
que se habia hecho, por los contenedores some-postgres, app-job, app-task y
some-nginx. Para disponer de almacenamiento compartido entre ellos se propone la
aplicacion del protocolo iSCSI. Este protocolo utiliza TCP/IP para sus transferencias de datos,
requiriendo una interfaz Ethernet para funcionar y permitiendo disponer de almacenamiento
centralizado de bajo coste. iSCSI tiene una arquitectura cliente-servidor donde el primero se
denomina initiator y el segundo target. Un target puede ofrecer uno o més recursos iSCSI por
la red. El initiator consta de los médulos o drivers que proveen soporte para que el sistema
operativo pueda reconocer discos iSCSI y un programa que gestiona las conexiones a dichos
discos. Para ello Amazon Web Services dispone del servicio AWS Storage Gateway.

La aplicacion implementa el modo de autenticacion por medio de fokens. En el actual
entorno de desarrollo se utiliza un determinado foken de prueba que se pasa a los contenedores
app-job y app-task. Esto podria ser cambiado de manera que el contenedor confd
transmita el foken, generado por el primer servidor web en realizar la peticion, a los
contenedores nombrados.

Otro de los cambios seria la manera en la que se crea, migra y alimenta la base de datos
para que lo haga en el entorno de produccion.

El inicio de sesion en la aplicacion debe realizarse por medio del protocolo HTTPS,
destinado a la transferencia segura de datos de hipertexto. Todo ello utilizando un cifrado
basado en SSL/TLS para crear un canal cifrado y que la informacién sensible de las
credenciales no pueda ser usada por un atacante que haya conseguido interceptar la
transferencia de datos de la conexion. Ademads, el proxy inverso Nginx tendria que instalar el
certificado SSL correspondiente.

Actualmente, en el caso del despliegue en la nube, cada instancia recibe una direccion IP
publica. No obstante, tendria que recibirla solamente la instancia en la que reside el servidor
proxy Nginx. Ademads, se trabaja con una red privada para situar las maquinas y una subred
para los contenedores. A dicha subred se aplican las reglas definidas en el grupo de seguridad
creado. La nueva propuesta consiste en crear distintas subredes para poder construir grupos de
seguridad diferentes de forma que se apliquen determinadas reglas solo a las instancias que las
necesitan. Por ejemplo, el puerto 80 solo se abriria a la mdquina que haga uso de la direccién
IP publica.

5.2.3 Valoracion personal

En esta seccion expongo mi valoracion personal sobre el presente trabajo.

El desarrollo de esta propuesta de Trabajo de Fin de Mdéster me ha permitido profundizar
en tecnologias actuales y emergentes de virtualizacién, contenedores y orquestacion de
aplicaciones.

Con su realizacién he podido consolidar algunas de las tecnologias vistas a lo largo del
Master, como son Vagrant, Travis CI, Docker y Amazon Web Services. Ademas, he trabajado
con el sistema operativo orientado a contenedores CoreOS, una tecnologia no tan conocida
como prometedora. Su utilizacién ha aportado singularidad y riqueza al resultado final del
trabajo, asi como grandes aportaciones personales.

Reconozco la importancia y relevancia de los trabajos futuros a realizar para la mejora hacia



90 CAPITULO 5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

un entorno de produccion. Estos trabajos no han podido ser llevados a cabo por una cuestién
de tiempo, pues su aplicacion requeriria una mayor duracién a la contemplada para el Trabajo
Fin de Méster.

A través de la definicidn inicial, reuniones virtuales y presenciales, he experimentado el
hipotético caso del desarrollo de un arquetipo en base a las peticiones de clientes conocedores
de qué tecnologias y herramientas quieren que use el mismo. Estos clientes estan representados
por los tutores del trabajo.

Este proyecto contribuye a la filosofia de uso y desarrollo de software libre, encontrandose
disponible en la plataforma GitHub y Docker Hub, valordndolo como una de las herramientas
de aprendizaje mas potente y de transmision efectiva de conocimiento y resultados hacia la
presente y futura comunidad de informdticos. Todo ello esperando que, en la medida de lo
posible, este trabajo pueda servir de ejemplo a otras personas para la construccién de
arquetipos, basados en las tecnologias seleccionadas, con propdsitos similares.
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