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Standardisierung von Deployment Units (Container)
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2. Auflage
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Software Engineering von
Diensten und Applikationen
fur die Cloud

HANSER

8 Standardisierung von Deployment Units

8.1 Hintergrund (PaaS)
8.2 Betriebssystem-Virtualisierung

8.3 Container Runtime Environments

* Kernel-Namespaces

* Process Capabilities

* Control Groups

* Union Filesystems

* High- und Low-Level Container-Laufzeitumgebungen

8.4 Bau und Bereitstellung von Container-Images

8.5 Faktoren gut betreibbarer Container

* Codebase

* Abhangigkeiten und Konfigurationen

* Unterstutzende Services und Port Binding
* Build-, Release- und Run-Phase

* Horizontale Skalierung Uber Prozesse

* Umgebungen, Logs und Betrieb

8.6 Zusammenfassung
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Hintergrund ,
Clouwd-native
o Platform as a Service Anwendung
o Das PaaS-Problem

o Das CaaS-Versprechen (Standardisierung des Betriebs heterogener Komponenten) o "
PLatrorm as a Senice

Blueprints

Betriebssystem-Virtualisierung
o 0OS-Virtualisierung
o Linux-basierte Techniken zur OS-Virtualisierung

Cluster Orchestration

o Standardisierung von Deployment-Einheiten => Container Cluster Scheduling
Reéssourcen
Laufzeitumgebungen fiir Container Infrastructure as 4 Service
o Container Laufzeitumgebungen und Standards Ressourcen

o Docker Virtualisierumng
o Image Building und Registries

Container-Pattern
o Container (Anti-)Pattern
o 12-Factor Apps
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Von Platform as a Service zu Container as a Service

o Mittels laaS und Provisionierungsansatzen lassen sich vordefinierte
Depoyment-Einheiten (VM-Images) erzeugen und auf Hypervisoren als
Virtuelle Maschinen ausbringen.

o Das Problem ist, diese Deployment-Einheiten (VM-Images) sind im
allgemeinen sehr grol3 (>> 100MB bis zu mehreren GB) und die Start-
Up-Zeiten dieser Maschinen sind recht lang (bis zu mehreren Minuten).

o Ferner wollen sich Entwickler haufig nicht mit den Details der
Infrastruktur ,herumschlagen® sondern einfach nur ihren Code

ausbringen und laufen lassen.

o Aus dieser Motivationslage sind sogenannte Platform-as-a-Service
PaaS-Angebote entstanden.

NANE KRATZKE



IAAS VS. PAAS
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Das PaaS - Problem

. . Name A Status Runtimes Scalin Hostin Infrastructures )
Allein zwischen Oktober 2009 und - t ol i il
Acquia Cloud [php | [~ @ (as|eu]nafoc]
Oktober 2010 sollen mehr als 100 PaaS-
. Amazon Elastic Beanstalk Production Jill dotnet | go | java | node | php | python | ruby | =2 @ (As Jeunafoc]
Anbieter den Markt betreten haben. o
PP ooy ovarode [ i L scla ] exensive - e @
. . . . aa [ Production | e
Alle mit dem Ziel, Kunden méglichst e e i b el > |- —
. L : AppAgle v [ noce L per Joho L ython L by Jextensiie -2 & (@ Dot
viele administrative Aufgaben
. . AppFog producion il eva ] vode | o Lovthon by [ extensive I~ ea (D Dot
abzunehmen, Skalierbarkeit - 1 oo
. . AppHarbor Production dotnet - @ Details
und Hochverfigbarkeit zu
salichen. Fixkost 4G ' Apprenda © (docker [ dotetJjava] oxtensii 1~z a Dot
ermoglichen, Fixkosten und Gesamt- pror R Sy =
kost.en zu senken, die Anwender T S e B et g =
flexibler zu machen und um eine o Clout Founcy © e ————— PYVER P [me—
schnelle Anwendungsentwicklung und e =
. : L : Backery © (g0 rode [y Lovtnon Ly - e @ =
einen baldigen Markteintritt (Time-to-
. BitNami v [ noce [ ovo Joinon [ i 1 ® [as]eliafoc
Market) zu ermaoglichen. 5]
Bluem producion oo jeve] node Jove L ytron | by Joxensivi -2 ea EDOE
Quelle: https://paasfinder.org
PROF.DR.
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Was ist das?

Als Platform as a Service (PaaS) bezeichnet man Cloud Anwendungen
eine Dienstleistung, die als Cloud Service eine Plattform fur
Entwickler von Anwendungen zur Verfigung stellt. Dabei
kann es sich sowohl um Laufzeitumgebungen (haufig fir
Webanwendungen), aber auch um
Entwicklungsumgebungen handeln, die mit geringem Cloud Plattformen
administrativem Aufwand und ohne Anschaffung der Platform as a Service (PaaS)
darunterliegenden Hardware und Software genutzt werden
kdnnen. Sie unterstitzen wesentliche Teile des Software-
Lebenszyklus von der Entwicklung, den Test, die

Auslieferung bis hin zum Betrieb der Anwendungen Gber Cloud Infrastruktur
das Internet. Infrastructure as a Service (laaS)

Software as a Service (SaaS)

NANE KRATZKE
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Anwendungen aufwdandig ,,von Hand" verdrahtet

Das System: Muhevoll verdrahtet.

Muwnd-
Anwendungscode geblasenes mag
ja schown seln,
aber es Lst teuer
; $ * ‘ $ * 6 6 6 APls und vor allem
kRaum 1:1
Bibliotheken wiederholbar!

Technische Infrastruktur
(Web-, App-, DB-, MQ-Server, LB, ...)

Quelle: QAware GmbH NANEIP;T?(Z'II:'Z?(RE
https://github.com/gaware/cloudcomputing
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Paas bietet eine ad-hoc Entwicklungs- und Betriebsplattform

o Die Anwendung wird per Applikationspaket

oder als Quellcode deployed. Es ist kein Das System in der Box.

Image mit technischer Infrastruktur

notwendig. Anwendungscode
o Die Anwendung sieht nur Programmier-

oder Zugriffsschnittstellen seiner

Laufzeitumgebung. 6 é é é é Standard-APls
o Eserfolgt eine automatische Skalierung der (der Plattform)

Anwendung. PaaS
o Entwicklungswerkzeuge (IDEs, Build-

Systeme, Testumgebung) stehen zur XOR

Verfigung (,Deploy to cloud"). Lokale Technische
o Die Plattform bietet eine Schnittstelle zur laaS Cloud Umgebung | Infrastruktur

Administration und zum Monitoring.

Quelle: OAware GmbH PROF.DR.
NANE KRATZKE
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Die funktionalen Bausteine einer Paa$S Cloud

Deployment

ol Die Anwendung von ihren

Quellcode Quellen aus als eine
ausfuhrbare Einheit in die

PaaS transferieren.

lbuild

Provisionierung

Infrastruktur zur Ausfuhrung

der Anwendungseinheiten
bereitstellen (on demand).

1 provision
Service Management

App-Paket Infrastruktur Bereitstellung von Services

execute

Lifecycle Management

Uberwacht und steuert die
Ausfuhrung der
Anwendung: Start, Stop,
Restart, (Auto-)Skalierung.

= = Datenfluss

CEUCE fiir die Anwendung (DB,
. Queueing, Caching, IDM,
inform Blobstore, ...)

Reporting & Monitoring

&

Quelle: QAware GmbH
https://github.com/qaware/cloudcomputing
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PRIVATE PAAS CLOUDS

Alternative Private PaaS Clouds

ame T ey

OpenShift https://openshift.com
CloudFoundry  https://cloudfoundry.org

Stackato https://activestate.com/stackato
PaaSTO https://github.com/yelp/paasta
VAMP https://vamp.io

Apollo https.//github.com/capgemini/apollo
Mantl https://mantl.io

Quelle: QAware GmbH
https://github.com/qaware/cloudcomputing

PaaS mit Schwerpunkt JEE von RedHat

PaaS von Pivotal mit breiter Unterstitzung aus
der Industrie

Private PaaS (kommerziell)

Open-Source private Paa$S auf Basis von
Mesos+Marathon

Leichtgewichtiges Open-Source PaaS ausgelegt
auf Microservices (Kubernetes oder Mesos)

Open-Source private Paa$S auf Basis von Mesos
von Capgemini

Open-Source private Paa$S auf Basis von Mesos
von Cisco

NANE KRATZKE
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Am Beispiel der Google App Engine

o Die Google App Engine (GAE) ist das PaaS
Angebot von Google.

o Anwendungen laufen innerhalb der Google
Infrastruktur.

APP ENgIne

o Der Betrieb der Anwendungen ist innerhalb
bestimmter Quoten kostenfrei.

o UnterstUtzte Sprachen: u.a. JS, Ruby, Go .NET,
Java, Python, PHP

o Integrationen in alle gangigen IDEs stehen zur
Verfigung

NANE KRATZKE
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Referenzarchitektur

Serving dynamic content

£% Memcache 555 Datastore
—>
Serving static content
E Task Queues
4> Cloud CDN
Log processing & monitoring
s = o= AppEngine
4R
1 Pub/Sub — Dataflow —
1 Cloud l
I Storage f==Cloud Logging
3
I Cloud N
I Storage
\L LA Cloud Monitoring
§ BigQuery —

Quelle: Google NANEPKIECX'T%DKIE

https://cloud.google.com/appengine
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Sandbox-bedingte Einschrankungen

Eine GAE-Applikation lduft in einer Sandbox, die das Verhalten einschrinkungen
der Applikation mit dem Ziel einschrankt, die Verarbeitung dhnlicher Art
effizient zu halten und die Infrastruktur im Auto-Scaling zu Ainden sieh auch
schitzen. bei anderen
Anbietern.

Es dirfen daher nicht alle Klassen von Standardbibliotheken
genutzt werden:

* Keine eigenen Threads 6ffen
* Kein Zugriff auf die Laufzeitumgebung (z.B. Classloader)

Kommunikation mit anderen Web-Anwendungen nur Gber URL
Fetch, XMPP oder E-Mail

* Anfragen und Antworten dirfen maximal 1MB grof3 sein

* Web-Hooks als allgemeines Architekturmittel fir eingehende
Kommunikation. Angestof3en bei Ereignissen (Warmup, Messages,
Cron-Jobs)

Alle Requests an eine GAE-Anwendung werden nach 60
Sekunden beendet. Es gibt weitere diverse Einschrankungen zu

: : PROF.DR.
Datenvolumina und Anzahl von Service Aufrufen. NANE KRATZKE
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Fehlende Portabilitdt von Anwendungen

,A11 recent years, the cloud hype has led to a multitude
of different offerings across the entire cloud market, x

from Infrastructure as a Service (1aasS) to Platform as

S

a Service (PaasS) to Software as a Service (5aas). x

@

Despite the high popularity, there are still several
problems and deficiencies.

Especially for Paas, the heterogeneous provider
landscape is an obstacle for the assessment and

feasibility of application portability. “

| ;@@“o

"4
Al

Kolb, Stefan. (2018). On the Portability of Applications in Platform as a
Service. 10.20378/irbo-54102.
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Am Beispiel zweier Java Getting-Started-Tutorials von Heroku und Google App Engine
l-i ©)
> ’
et App Engine V\{esethch}e Probleme
bel Paas sind w.a.
import com.heroku.api; import com.google.appengine.api.utils.SystemProperty; folgende fehlendle
Standaros:

@Controller @WebServlet(name = "HelloAppEngine", value = "/hello")

; Ccati e loyment-
@SpringBootApplication public class HelloAppEngine extends HttpServlet { DgP pg &
public class HerokuApplication { Format der zu

@override hostenden
@value("${spring.datasource.url}") public void doGet( Awwewduwgew
private String dbUrl; HttpServletRequest re R PagS- wtine-

HttpServletResponse 1 Schnittstelle

@Autowired ) throws IOException {
private DataSource dataSource;

Challenge: versuchen
public static void main(String[] args) throws Exception { e Ste mal das Herokw
SpringApplication. run(HerokuAppl ion.class, args); qettiwg—starteol alA'(:
qoogle App Engine
zum Laufen zu
bringen (und anders
herum)

NANE KRATZKE

}

git clone https://github.com/heroku/ git clone https://github.com/GoogleCloudPlatform/
gradle-gettingstarted.git getting-started-java.git
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Erkennbarer Trend in Paa$S Plattformen
Name ~ Status Runtimes Scaling  Hosting Infrastructures () Lau 7%8 [ tu mg 4 h -
Kok a0 (oo T ® (as[eu]na]oc] ungen Ronwnen
Amazon Elastic Beanstalk [dotnet [ go [ java | node | php | python [ ruy | Iz e (s [eu]naJoc] Adureh den
[sA ]
Anynines ® Production m@ 1 ® @ Kunden
App42 PaaS Production [ node | php [ python [ ruby] 1 @ [NA Details Erwi e[ tert
AppAgile (java | node | pert | php | python ] -2 eo& (Eu] Details werden.
AppFog iava ] node | php | python | rub I ®a (NA | Details
AppHarbor I ® [EU] NA] Details 2% [&
Apprenda @ 1~ & Detals ﬁn/etioni:rt
AppScale © omme -~z a Dotls das technisch?
APPUIO © [ go | java | node | peri | php | python | ruby | scal: { extensible =2 @o®a (Eu] Details
Atos Cloud Foundry @ Cloju” . guvuresy | aroovy | hhvm [java | node | php | python | ruby | scala | =2 @a As [ eu [ NA | oc Il Details
A [sA |
Backery ® [ g0 | node | php | python [ ruby | le @ Eu} Details
BitNami java | node | php J python | ruby) 1 ® gmmm
Bluemix Production mmmm =2 @a [eu]nafoc]

Quelle: https://paasfinder.org
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Hintergrund
o Platform as a Service

o Das PaaS-Problem

Betriebssystem-Virtualisierung
o 0OS-Virtualisierung
o Linux-basierte Techniken zur OS-Virtualisierung
o Standardisierung von Deployment-Einheiten => Container

Laufzeitumgebungen fir Container
o Container Laufzeitumgebungen und Standards
o Docker
o Image Building und Registries

Container-Pattern
o Container (Anti-)Pattern
o 12-Factor Apps
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