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Kivonat

A Raspberry Kube projekt célja egy Kubernetes klaszter felépitése és karbantartdsa egy
Raspberry Pi-okbdl all6 szuperszamitdégépen.

A dolgozat 1épésrdl 1épésre bemutatja egy skdlazhaté rendszer felépitését Kubernetes
orchesztracidés megoldasok és Spring mikroszolgéltatasok segitségével.

Els6é 1épés a Rancherbdl feliigyelhetd klaszter fizikai komponenseinek Osszedllitdsa. A
négy eszkdz mindenike rendelkezik egy sajat MicroSD kartydval és Raspberry Pi OS Lite
operacids rendszerrel, valamint internethozzaféréssel. Az ezekbdl felépitett Kubernetes klaszter
konfigurdldsa sordn Ansible playbookok segitségével automatikusan a mester csoméponthoz
kapcsolddik a mésik harom, egy egységes virtudlis klasztert hozva létre.

A kovetkezSkben egy microservice architektirdji alkalmazas fejlesztésére €s kitelepitésére
keriil sor, amivel demonstrédlhat6 a fent leirt infrastruktira hasznalhat6saga. Az alkalmazas egy
mozi jegyeladdsainak kezelését teszi lehet6vé. A funkcionalitdsok kiilon konténerekbe vald
leosztdsa a 1étrehozott kornyezet sajatossagait hivatott bemutatni. Az igy kitelepitett alkalmazas

reziliens, ldtogatottsdg fliggvényében konnyen skaldzhato €s tobb szempontbdl monitorizdlhato.
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Bevezeto

A Kubernetes elsdsorban konténerizalt alkalmazasok kezeléséhez ad eszkozoket [9].
Konténerizalt alkalmazasrél beszéliink, amennyiben egy alkalmazds minden fiigg&ségével
és funkcionalitdsdval egy image-be tomoritddik, amelyet felhaszndlva futtathaté barmilyen
eldzetes, futtatdsi kornyezetet érint6 bedllitas nélkiil. Az alkalmazasok kitelepitése sordn ilyen
konténer vagy egymadssal kommunikalé konténerek keriilnek ki a Kubernetes klaszterre, amely
képes feliigyelni az alkalmazast futds kozben. Egy klaszter kétféle csomopontbdl 4ll: egy
masterbdl és egy vagy tobb workerbdl. A kitelepitett alkalmazds ilyen formdban a Kubernetes
feligyelete ald keriil, amely folyamatosan nyomon koveti annak az édllapotdt. Amennyiben egy
konténer meghibdsodik és/vagy ledll képes azt észlelni €s djrainditani, igy a felhasznalok nem
érzékelik a meghibdsodast [10]. Az alkalmazas feliigyelése magdba foglalja annak skdldzasat
is: a Kubernetesnek azon képessége, hogy latogatottsdg fiiggvényében tobb vagy kevesebb
erdforrast biztosit az alkalmazasnak. Ugyanakkor monitorizacids lehetéségek is adottak, azaz
figyelemmel kovetd a csomépontok viselkedése és er6forrds-hasznélata.

A Raspberry Kube projekt a Kubernetes €s konténerizacié vildgat hivatott feltérképezni.
Célja egy Raspberry Pi-okon futé Kubernetes klaszter megépitése €s bekonfigurdldsa, hogy azon
enterprise szintli alkalmazasokat lehessen futtatni. A klaszter feliigyelése Rancherbdl torténik.
A dolgozat bemutatja tovabba a Movies alkalmazast, egy Spring mikroszolgaltatasokbdl 4ll6
rendszert. Az alkalmazds egy proof of concept projektként viselkedik, melynek fejlesztése,
kitelepitése €és monitorizdldsa sordn a mar létrehozott infrastruktira sajatossdgdra esik a
hangsuly.

A dolgozat a kovetkezOképpen strukturdlodik: az 1. fejezet a Kubernetes és Rancher
alapfogalmakba nytjt bevezetést, a 2. fejezet a rendszer fizikai komponenseirdl, illetve
bekonfigurdldsanak elsd 1€péseirdl szol, a 3. fejezet a Kubernetes klaszter specifikaciéjardl,
konfigurdcidjarol, els6ként kitelepitett alkalmazasokrdl és monitorizdlasokrol szol, a 4. fejezet
a Movies projektet mutatja be, a zar6 fejezet pedig a kovetkeztetéseket és tovabbfejlesztési
lehetdségeket tartalmazza.

A Raspberry Kube projekt a 2021-es szakmai gyakorlat keretein beliil indult ttjara, melynek
soran f6leg a kutatdsra, konfigurdcidra és el6zetes tesztelésre esett a hangsuly.

A projekt folyatdsaként a Movies alkalmazds fejlesztésére, Kitelepitésére és
monitorizdldsara a csoportos projekten keriilt sor. Ez alatt a csapathoz csatlakoztak: Borbéth

Alpar-Levente, Kis Csaba és Simon Adam.



A projekt nem valdésulhatott volna meg a Codespring csapata nélkiil. Kdszonet a segitségért
Nagy Akosnak. Kiilon koszonet illeti a projekthez kijelslt mentorokat, Matis Szildrdot, Szabé

Zsoltot és Laszl6 Norbertet, illetve a projekt koordinétorat, dr. Sulyok Csabdt.



1. Kubernetes és Rancher

A projektunk elsddleges célja egy Raspberry Pi szamit6gépekbdl 4116 Kubernetes klaszter

l1étrehozésa, bekonfigurdldsa, menedzselése €s haszndlata.

1.1. A Kubernetes rendszer rovid leirasa

A Kubernetes [1] (roviditve K8s) egy nyilt forrdskddd konténer orchestration rendszer,
amely segitségével automatizalhato a kitelepités, skalazas, illetve menedzselés. A "Kubernetes"
sz6 gorogiil kormédnyost vagy hajéskapitanyt jelent.

A Kubernetes elsd verzidja 2014-ben volt kiadva a Google cég éltal, viszont késébb a Cloud
Native Computing Foundation [4] szdrnyai ald keriilt at.

Napjainkban Kubernetes segitségével kiilonbozé cégek képesek webalkalmazésaikat
konnyedén elérhet6vé tenni, attdl fiiggetleniil, hogy sajat infrastuktdrdval rendelkezd vagy
sajat infrastuktirdval nem rendelkezd cégrdl van sz4. Sajat infrastuktiraval rendelkezd cégrol
akkor beszéliink, ha dedikalt szerverekre keriilnek ki az alkalmazasok. Sajat infrastruktiraval
nem rendelkezd cégrdl akkor van szd, ha az illetd cég egy Kubernetes klasztert bérel egy
szolgaltat6tol, mint példdul Amazon, Google, Oracle. Mindkét esetben a Kubernetes rendszer
egységes megoldast nyujt az alkalmazasok kitelepitéséhez.

A Kubernetes-re kitelepitendd alkalmazasokat standard médon kell eldkésziteni, hogy
minden rendszer ugyanolyan moédon képes legyen futtatni Oket. Ezt a folyamatot
konténerizacionak nevezziik. Konténer alatt olyan szoftvercsomagokat értiink, amelyek
magukban hordoznak minden futtatidshoz sziikséges informdciot. Egy alkalmazas ilyen
konténerek 6sszességébdl épiil fel (1asd az 1. dbra !).

Eredetileg a Kubernetes csak a Dockert tdimogatta mint kontenérizacids technoldgia. Késdbb
lehetdség nyilt a konténerek futtasdsara [11] Containerd és mas programok segitségével, amik
a Container Runtime Interface-t implementaljak.

A Kubernetes, haszndlatdra egy HTTP feletti JSON alapi API szervert tesz elérhetdvé,
amelynek segitségével a fejleszt6 er6forrasokat hozhat 1étre, médosithat vagy torolhet ki. Ennek
az API-nak a haszndlata altaldban a kubectl parancssori program segitségével torténik. Az API
jellege miatt hasznalhaté weboldalakon keresztiil is, mint példaul Kubernetes dashboard [3]

vagy Rancher(lasd 1.4. fejezet).

IForras: https://www.sdxcentral.com/wp-content/uploads/2019/05/ContainersvsVMs_
Image-1. jpg, utolsé megtekintés datuma: 2018-04-10


https://www.sdxcentral.com/wp-content/uploads/2019/05/ContainersvsVMs_Image-1.jpg
https://www.sdxcentral.com/wp-content/uploads/2019/05/ContainersvsVMs_Image-1.jpg

1.2. Kubernetes alapfogalmak

A Kubernetes par alapvetd fogalombdl épit fel egy klasztert és annak egy elméleti
reprezentdcidjat: szo eshet a klasztert felépitd fizikai csomépontokrél, amiket ebben a
projektben a Raspberry Pi-ok képviselnek, a podokrdl, amelyek webszolgaltatdsok konkrét
futé példanyai a klaszteren, vagy a servicekr6l, amelyek segitségével a hasonlé podokat
csoportositani és egységesiteni tudjuk.

A Kubernetes klaszter felépitése a 2. dbran ? tanulmédnyozhatd.

A legalapvet6bb épit6 eleme a Kubernetes rendszernek a pod, amely egy vagy tobb futd
konténer reprezentacidja. Amikor egy klaszter beiitemez egy podot, akkor a klaszter valamelyik
csomopontjara (4ltaldban a legkevésbbé hasznélt csomdpontra) helyezi el.

Tobb pod Osszesitésére haszndlhatd a service. A service egy absztrakcids réteg a podok
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folott, amely feltételezi a podokban futé alkalmazasokrdl, hogy nincs belsd dllapotuk. Ha csak
egy podot irdnyit a service, akkor lehet belsd dllapota (pl. adatbdzis). Egy DNS bejegyzést
szur be minden podba, amelyek ugyanabban a namespace-ben taldlhat6ak. Amikor a service
megkap egy kérést, akkor elirdnyitja valamely &ltala reprezentdlt podnak, a megfelel6 port
szamon keresztiil, illetve a valaszt visszakiildi. Service alkalmazhaté altalanos alkalmazasokat
tartalmazo6 podok esetén is.

A podok életciklusanak feliilvizsgéldsaért, kezeléséért és karbantartdsaért a deploymentek
felel6sek. Egy deployment er6forrds tartalmazza a podjainak a tervrajzat. Itt 4llitjuk be, hogy a
podok milyen Docker image-et haszndljanak, a replikdk szamat (hany darab pod j6jjon 1étre az
adott sablon/tervrajz alapjan), illetve a skaldzasi stratégiat. Ha egy pod meghibasodik (példaul

a benne fut6 szerver megéll), akkor a deployment djrainditja a podot. Ezen kiviil, ha a haszndlt
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1. dbra. Konténerekbdl all6 alkalmazdsok felépitése

2Forrés: https://www.researchgate.net/figure/Kubernetes-architecture_figl_320248964,
utolsé megtekintés datuma: 2018-04-10


https://www.researchgate.net/figure/Kubernetes-architecture_fig1_320248964
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2. dbra. A Kubernetes klaszter felépitése

Docker image megvaltozik (példaul kiadnak egy Gjabb valtozatot), akkor a deployment felelds
arégi podok ledllitasaért, illetve az 1) podok létrehozdsaért.

Az ingress €s ingress kontroller egy mésik fontos absztrakcids réteget képez a service réteg
folott. A klaszterben Osszesen csak egy ingress kontroller taldlhat6, ez felel6s az ingressek
feldolgozasaért. Ennek az er6forrasnak koszonhetéen képes a klaszter az URL alapjan elvégezni
a sziikséges reverse proxy lépéseket. Az ingress kontroller csak webalkalmazédsok esetén
hasznélhat6 fel kérések megfeleld szabalyzasdhoz. A kérés, az ingress kontrollerrel torténd
besoroldsat kovetden egy specifikalt service-hez tovabbitodik. Innen a service tovdbb iranyitja
6t egy podnak.

A Kubernetes kornyezetben az adatok perziztencidjira a persistent volume (PV) illetve
persistent volume claim (PVC) nyudjt megoldast. Egy altaldnos fejlesztd persistent volume
claimeket hozhat 1étre, abba a namespace-be amelyben az alkalmazas taldlhat6, amely hasznélni
szeretné ezt. A persistent volume claim lefoglal egy olyan persistent volume-ot, ami szabadon
van és teljesiti a feltételeit. Példaul egy 10 GB téarhelyl PV teljesiti egy 8 GB tarhelyli PVC
feltételeit, ha ugyanolyan tipusu.

A Kubernetes erdforrdsok csoportositdsdra haszndlt fogalom a namespace, melynek

segitségével egységként tudjuk az erdforrdasokat kezelni. Minden pod, service, ingress és



persistent volume claim csak namespace-ben hozhat6 1étre. Nem létezhetnek namespace-n
kiviil. A podok csak a namespace-iikben megtaldlhaté service-ekr6l tudnak, ezért ha két pod
kozt sziikséges a kommunikdcio, akkor a podok sziikséges, hogy ugyanabban a namespace-ben

legyenek.

1.3. K3s

A K3s egy pehelykonnyt, iparban is hasznalhaté Kubernetes disztribucid. Par elonye a

K3s-nek:
* konnyi telepitési folyamat
* Kkicsi program méret (ez kevesebb mint 50 MB)

* tobb operacids rendszer €s processzor architektira van tdimogatva (példaul amd64, arm64,

armv7, stb.)

A konnyl telepités és a széleskorl platform tdmogatds miatt par perc alatt konnyen
felhuzhat6 egy tesztelésre hasznalhato klaszter a fejlesztd szamitogépén.
A K3s egy el6re bekonfigurdlt Kubernetes rendszert hozz létre a telepités folyaman. Ez a

folyamat tartalmazza a Traefik program installdl4sat, mint a klaszter ingress kontrollere.

1.4. Rancher

A Rancher egy egységes multi-klaszter kezelési rendszer, amely megkonnyiti tobb
Kubernetes klaszter karbantartasat €s kezelését, illetve biztonsagi €s jogosultsagi megoldasokat
nyujt.

A rendszer egyik fontos szolgdltatdsa az a webes iranyitd feliilet, melynek segitségével
a Kubernetes-es rendszergazddk Kubernetes klasztereket tudnak beregisztrdlni, és ezek utdn
konfigurdlni. Egy klaszter beregisztrdldsa a Rancher weboldaldn a megfeleld informécidk
megaddsa utdn egy Kubernetes-es er6forrds dllomdny kitelepitésével valdsithaté meg. Miutdn
egy klaszter regisztrdlva lett a Rancherbe, az altala kigenerdlt klaszter id alapjan és a
megfelel6 HTTP endpointjan keresztiil elérhetové valik. Ez az megkozelitésen teljesen tiikrozi
a Kubernetes HTTP endpointjat, emiatt endpoint véltdssal kiillonboz6 klasztereket lehet

ugyanolyan médon kezelni. Ez f6leg parancssori eszkdzoknél hasznos.



A Rancher egy masik funkcionalitdsa a felhaszndl6 kezelés és a kiils6 felhasznalok
integracidja. A Rancher lehetdséget nyujt arra, hogy egy kiils6 felhaszndlé rendszerrel legyen
Osszekotve, és ebben a kiils6 rendszerben 1étezd csoportok és felhaszndlok jogosultsdgait
kezeljiik. Kiilonbozd szintl jogosultsdgokat lehet megadni a felhasznédloknak és csoportoknak,
beleértve azt is, hogy csak bizonyos klaszterekre adunk bizonyos jogosultsdgot. Példdul
bedllithatjuk, hogy a "valami-raspberry" nevii GitHub organizacié tagjai be tudjanak 1épni a
Rancher rendszerébe, illetve a "testl" klaszterhez legyen hozzéaférésiik. A Ranchernél tobb
kiils6 felhaszndld szolgéltaté haszndlhatd, mint példdul a Google OAuth, a GitHub, Microsoft
Active Directory, OpenLDAP és még masok, viszont csak egy ilyen szolgaltatéval lehet

0sszekotve a Rancher.



2. A rendszer felépitése

Ebben a fejezetben a klaszter (a fizikai, négy Raspberry Pi-bdl all6 rendszer, késdbb a
virtudlis csomépontok Osszessége) felépitésének és konfigurdlasanak elsd 1€péseirdl lesz szo.

A klaszter egységként valo mikodésérdl bovebb leirds a 3.1. fejezetben taldlhato.

Fizikai komponensek

A bemutatott szamitogép egy négy Raspberry Pi-bol 4ll6 rendszer. A Pi-ok mindenike
rendelkezik egy type-C toltdkdbellel, illetve egy 64 GB-os MicroSD kdértydval (a Raspberry
Pi-ok hardverje limitalt [12]). A négy Pi-t és a hiit6berendezésiiket egy keret tartja Gssze.

Els6 1épésben a MicroSD kartydk keriilnek rd a Pi-okra csatlakozok segitségével, amelyek
arra szolgdlnak, hogy majd a késdbbiekben a racs szétszerelése nélkiil is sziikség szerint
hozz4juk lehessen férni. A Pi-ok ezek utdn kiilon-kiilon egy étlatsz6 lapra rogzitddnek, a 3.
abran lathaté médon.

Kovetkezd 1€pés a négy Pi és a hiitéberendezés keretre vald rogzitése. A hiitéberendezés a
legfelsd (kés6bb master) Pi-ra csatlakozik, a 4. dbrdn lathat6 médon.

Az Osszeszerelés utolso 1épése a tolt6kabelek csatlakoztatdsa (5. dbra). Ekkor a klaszter

készen 4ll a tovabbi beallitasokra.

Operacios rendszer

A klaszter egyik legfontosabb jellemzdje az operdcids rendszer. Esetiinkben a Raspberry
Pi eszk6zokon a hivatalos Raspberry PI OS Lite 32 bites operécids rendszer fut [13]. Ez egy
asztali szamitogép nélkiili nyilt forraskddu operacids rendszer, ami a Debian Bullseye Raspbian
elnevezési, Raspberry Pi rendszerekre optimalizélt kiaddsanak egy verzidja.

Az operacids rendszer Raspberry Pi Imager [15] felhasznalasaval telepithet6 a Pi-okra.

Internethozzaférés

Minden szamitogépnek, amely részt vesz a klaszter felépitésében, sziiksége van internet
hozzaférésre. Ez egy fontos el6feltétel minden gépnek, mivel a klaszter miikodése folyaman
sziikséges lesz a Docker image-ek letoltésére, mivel igy valdsithatdé meg az alkalmazédsok
kitelepitése a klaszterre. Ezen kiviil a gépek kozotti kommunikacié is hdlézaton keresztiil

torténik.



3. abra. Az atlatszo lapra rogzitett és csatlakozdval ellatott Raspberry Pi az SD kértyaval.

A Raspberry Pi-ok nincsenek kozvetlen médon csatlakoztatva a publikus internet hal6zatra,
mivel ez tobb tdmadasi célpontot nyitna meg. Ehelyett a Pi-ok egy hal6zati switch-be vannak
bekotve, ahonnan csak az egyik Raspberry Pi kap publikus IP cimet. A switch tiizfala csak
bizonyos portokat enged 4t befele mend csomagok részére (HTTP, HTTPS, SSH, Kubernetes
API). A master csomépont megkapja ezt a publikus cimet és a tobbi csomdpont rajta keresztiil
fér hozza az internet hdl6zathoz. Mivel minden szamit6gépnek csak egy fizikai Ethernet portja
van, ezért a bels6 hal6zatot egy virtudlis hal6zatként hozzuk 1étre.

A master csomOpontot futtaté Raspberry Pi 1étrehoz egy virtudlis hdl6zatot a 192.168.1.0/24

submask-al, és minden Pi statikus konfiguraciéval bedllitja az IP cimét:

master 192.168.1.200
workerl 192.168.1.201
worker2 192.168.1.202
worker3 192.168.1.203

Ez a konfigurici6é elérhetdve teszi a master csomdponton keresztiil az Osszes tobbi

csomadpontot.



4. dbra. A kész négy csomopontos, hiitéberendezéssel ellatott Raspberry Pi klaszter

2.1. A virtualis klaszter

A virtudlis klaszter felépitésének célja a master csomdponthoz csatlakoztatni a mdésik
harom csomépontot. Ez tokenek felhasznaldsdval végezhetd el. El6szor magat a Kubernetest
(b6vebben az 1.1. és az 1.2. fejezetekben) kell telepiteni a master csomépontra, és az igy
1étrejott k3s konyvtarbdl lementeni a node-tokent. Utdna a tovabbi harom eszkdzre egyenként
rdcsatlakozva az igy lementett token megadhaté a Kubernetes telepitésekor a kovetkezd

kdédrészletben lathatéd médon:

curl -sfL https://get.k3s.io | K3S_TOKEN="{{ token.stdout }}"
K3S_URL="https://master.raspberry:6443"
K3S_NODE_NAME="raspberrypi-{{ inventory_hostname }}"
sh -

A parancs futtatdsa utdn a csomépont mar automatikusan a masterre fog csatlakozni. Ez

ellendrizhet a master csoméponton, a kubectl parancssori program hasznélatival.
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5. ébra. A kész négy csomdpontos, hiitéberendezéssel ellatott Raspberry Pi klaszter

2.2. Ansible

Lathaté hogy a virtudlis klaszter manudlis felhizdsa egy monoton folyamat, melynek
sordn egyenként kell csatlakozni a Pi-okhoz és parancsokat futtatni rajtuk. Ez a folyamat
egyszertisithetd Ansible segitségével.

Az Ansible [16] egy multi-tier kitelepitésre fejlesztett automatizicids eszkoz. A rendszerek
kozotti kapesolatokat kihaszndlva lehetdvé teszi, hogy egy helyr6l végezziink el tobb kiilonéllé
rendszerre vonatkozo bedllitast, YAML fajlokban megadva azokat. Az Ansible tehadt segitséget
nyUujt konfigurdciok megaddsdnal, alkalmazasok kitelepitésénél, és cloud provisioning esetén is.

A Raspberry Pi-okra valo telepitése a kovetkezoképpen torténik:

sudo apt install ansible
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A virtudlis klaszter felhuzdsanak 1épései Ansible playbookok segitségével adhatéak meg.
Egy-egy playbook futtathaté egy vagy tobb hoston is.

A Raspberry Pi eszkozokre valo csatlakozashoz sziikséges adatok egy hosts fajlban
adhat6ak meg. A Secure Shellel torténd csatlakozdshoz minden csomépont IP cime, illetve
felhaszndloneve €s jelszava sziikséges (a jelszd tdroldsanak biztonsdgosabba tételét a 2.3.
fejezetben targyaljuk). Minden host és host csoport kap egy nevet is, amivel majd hivatkozni
lehet rajuk a playbookokban. Tovédbba sziikséges bedllitani a a kulcsok szigoru ellendrzésének
elhanyagoldsat:

ansible_ssh_extra_args='-o StrictHostKeyChecking=no'

Alapértelemezés szerint az SSH minden ismert host-ra csak egy kulcsot térol el az
adatbdzisdban, ami problémdas abban az esetben, ha a kulcs véltozik. A szigord ellendrzés
kikapcsoldsa révén az SSH mar képes lesz a mdr ismert hostokhoz tjabb kulcsokat
hozzéarendelni.

A hosts fajl elkészitése utdn kovetkezhetnek maguk a playbookok. A virtudlis klaszter
felhizasahoz sziikséges 1épéseket négy részre (azaz négy playbookra) oszthatjuk. Els6 1épésben
olyan felhaszndlokat kell 1étrehozni minden Pi-on, amely jogosult sudo parancsokat futtatni
jelsz6 beirdsa nélkiil. Az els6 playbook tehédt a kube-nek nevezett felhaszndldkat hozza 1étre
mind a négy eszkdzon. A masodik playbook az IP cimek inicializaldsat hajtja végre, szintén
minden ndéduson. Kovetkezik a Kubernetes master csomépontra valé telepitése, illetve a token
lementése. Ezzel a harmadik playbook foglalkozik. Utols6 1épés a Kubernetes telepitése a
worker csomépontokra a token felhasznédlasaval.

A klaszter felhuzdsdnak 1épései tovabb egyszerisithetéek, ha a playbookok futattdsa egy
Makefile segitségével torténik. Igy nem csak a futtatasi sorrend helyessége biztositott, de a

s 2

késbbbiekben a jelszokezeléssel kapcsolatos plusz 1€pések is konnyebben bedgyazhatdak.

2.3. Jelszavak és biztonsag

A 2.2. alfejezetben targyalt mddszer a virtudlis Kubernetes klaszter felhizdsdnak egy
egyszertsitett, biztonsagi ovintézkedésekkel el nem latott modja. Annak ellenére, hogy ez
egy miikodSképes eljards, a jelszavak hardcode-oldsaval hagyott biztonsagi kiskapukat ajanlott
elkeriilni.

Erre a célra haszndlhaté az Ansible beépitett enkriptdlé funkcionalitdsa, az Ansible Vault.

Segitségével a playbook-ok futtatdsahoz sziikséges jelszavakat elég egy fdjlban Osszegyljteni
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és enkriptdlni. Az Ansible Vault képes barmilyen strukturdlt f4jl enkriptdldsara amit az Ansible
fel tud dolgozni. Enkriptalhat6ak tehat valtozok, taskok és egész playbookok is.

Esetiinkben az SSH csatlakozdshoz sziikséges jelszavak enkriptdldsira van sziikség. Ezek
a nodes-pass.yml fdjlban vannak 6sszegy(jtve, amelyhez (szintén biztonsdgi okokbdl) csak a
csapat tagjai férhetnek hozza. Erre az enkriptalt fajlra van tehat sziikség a virtudlis Kubernetes
klaszter felhizaséhoz.

A nodes-pass.yml enkriptaldsdhoz szintén jelsz6 megaddsa sziikséges. Ennek

felhaszndldsdval lehet majd megtekinteni:

ansible-vault view nodes-pass.yml

vagy dekriptalni:

ansible-vault decrypt nodes-pass.yml

az Ansible Vault segitségével. EbbSl adéddan a fajl tartalmdnak felhaszndldsdhoz is
sziikséges az enkriptdlaskor megadott jelszo.

A playbookokban hardcode-olt jelszavak kicserélhetéek az enkriptdlt nodes-pass fajlban
megadott neviikre. Azonban igy a 2.2. alfejezetben leirt Makefile a mddositdsra szorul,
kiilonben minden playbook meghivdsakor ismételten sziikséges lesz megadni a Vault fijl
enkriptalasdhoz megadott jelszot. Ennek a legegyszertibb modja egy aj f4jlban megadni a jelszot

(esetiinkben ennek password lesz a neve) és azt haszndlni futtatés alatt a kovetkezoképpen:

ansible-playbook -i hosts kube/kube-init.yml --vault-password-file=password

A jelsz6 megaddsa egy nem enkriptalt fajlban ismét biztonsagi kockdzatot jelent. Emiatt
minden futtatds utdn le kell torolni a password f4jlt, illetve minden futtatds el6tt 1étrehozni azt.
Ezek még mindig foloseges 1épések, amik kikeriilhetéek a Makefile ismételt modositasaval.
Elégséges egyszer, a futtatds kezdetén elkérni a jelszot, majd azt az akkor létrehozott password
fajlba menteni. A playbookok futtatdsa utin szintén a Makefile gondoskodik a létrehozott
password f4jl torlésérdl.

A jelszavakat tartalmazé enkriptédlt f4jl és az enkriptalasndl megadott jelsz6 birtokldsa
tehat a Kubernetes klaszter felhizasanak elégséges el6feltétele. A nodes-pass.yml Makefile
mellé mdsoldsa utdn egybdl futtathaté a make parancs, a Makefile majd futds kozben elkéri
és megfelel6 modon felhaszndlja az Ansible Vault jelszot.

A Kklaszter torlése is megoldhat6 a fentiekhez hasonl6 médon. Ehhez tjabb két playbook

(Kubernetes uninstall kiilon a master és worker csomépontokon) sziikséges. A Makefile-ba
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ekkor bekeriil egy clean szekcid, ami alatt a klaszter felhizasdhoz hasonlé médon lekezelhetd

az Ansible Vault jelsz6 a két playbook futtatasakor.

2.4. Az egységek elérése halozaton keresztiil

A Kubernetes klaszter csomépontjaira vald csatlakozds legkézenfekvébb modja az SSH-val
valé kapcsolddds. Az SSH-val csak karbantartds vagy rendszerkonfiguracié esetén sziikséges
a csatlakozds. Ennek legelsd 1épése a master csomdpontra valé csatlakozds secure shell-el,
mivel csak ennek a csomdpontnak van publikus IP cime. Ehhez a 1épéshez sziikséges, hogy
a csatlakozni kivané félnek legyen felhaszndl6ja létrehozva a masteren beliil, és fel legyen
toltve a publikus kulcsa a felhasznal6jdhoz. SSH-an keresztiil csak a privat kulcs birtokaban
lehetséges a klasztert felépitd gépekhez csatlakozni, ezzel garantdlva van a biztonsdg. Miutin
rdcsatlakoztunk erre a Pi-ra, hozzéaférésiink van a klaszter belsé halézatdhoz, és képesek
vagyunk csatlakozni a tobbi csomdponthoz is SSH segitségével. A belsé SSH kapcsolatok
létrehozdsahoz csak szoveges jelszavakat kell megadni, nem sziikséges egy privat kulcsot
birtokolni. Erre a csatlakozdsi mdédszerre a konny( elérhet6ség miatt esett a valasztis. A
biztonsdgi szempontokat figyelembe véve, ez a mddszer nem a legoptimdlisabb, de tlirhetd,
mert azt feltételezi a felhasznélorol, hogy a privét kulcs birtokaban all.

Létezik egy masik mddszer is, amely a Ranchert (b6vebben az 1.4. fejezetben) hasznélja,
hogy lokalis context-ként kezelje a Raspberry Pi-okon futé Kubernetes klasztert. Ez4ltal sajat
géprdl lehet kubectl parancsokat futtatni a Kubernetes klaszteren.

Els6 1épésben a Rancherbdl letolthetd Kubekonfig fajl keriil a .kube mappéba (ez opericios
rendszertr6l fliggetleniil a sajat konyvtarba keriil a Kubernetes feltelepitése sordn). Ahhoz
hogy a certificate-authority-data sajat gép 4ltal felismerhet6 legyen, a Rancher certificate
letoltése is sziikséges. Mdsodik 1épésben tehdt a bongészében futé Rancher certificate-jét
kell Base-64 kodolt valtozatban letolteni és installdlni. Utolsé 1épésként a Kubekonfig
certificate-authority-data mez&jét kell lecserélni certificate-authority-re és értékként beilleszteni
az installalt Rancher certificate elérhetési utvonaldat. Ahhoz hogy a Kubernetes klaszteren

kubectl parancsokat lehessen futtatni, ki kell valasztani kontextusként a klasztert:

kubectl config use-context kubernetes-cluster

14



3. A klaszter hasznalata

A 2. fejezetben leirt médon felépitett és bekonfigurdlt Kubernetes klaszter teljesitménye
elsé korben kisebb alkalmazésok kitelepitésével tanulmanyozhat6. Ebben a fejezetben két ilyen
alkalmazasrol lesz sz6: az Online Notes és a Mandelbrot Image Generator alkalmazdsrdl, illetve

a klaszter specifikaci6jardl és konfiguricidjarol.

3.1. Klaszter specifikacié és konfiguracio

A projekt folyaman elkészitett Kubernetes klaszter 4 Raspberry Pi 4 Model B-bdl van
Osszedllitva. Az Osszes felhaszndlt Rasberry Pi a 8 GB RAM-os viltozat, emiatt a klaszternek
osszesen 32 GB RAM és 16 darab 1.5 GHz-es processzor mag all rendelkezésre. Ezeknek
az er6forrasoknak egy részét az operdcids rendszerek és mds eszkozok felhaszndljak, tehat
a Kubernetes klaszter hasznalhat6 RAM mennyisége 30.5 GB. Egy Raspberry Pi maximum
fogyasztasa kevesebb mint 15 Watt, igy a klaszter maximaélis fogyasztasa legtobb 60 Watt lehet.

A Kubernetes klaszter kezelésének segitségére hasznalt Rancher alkalmazas is a fizikai
klaszterre van kitelepitve. Ez a master node-on taldlhaté meg, ahova Docker segitségével van
kitelepitve, illetve egy reverse proxy mogé van téve, hogy a vele torténé kommunikacié HTTPS
haszndlataval torténjen.

A konnyebb felhaszndl6 kezelés érdekében a Rancheren be van kapcsolva a GitHubos kiilsé
felhaszndlok haszndlata. A GitHubon létrehozott "raspberry-kube" organizaci6 tagjai képesek
bejelentkezni a Rancherre, illetve ezen az organizacié beliil a "raspberry-kube-admin" csoport
tagjai rendelkeznek klaszter admin jogosultsdggal (csak 6k tudnak klaszter szint(i er6forrdsokat
kezelni, mint példdul a persistent volume).

Az elérést a DuckDNS ingyenes dinamikus DNS szerviz [8] biztositja, a klaszter publikus
IP cimére mutat6 "raspberryk3s.duckdns.org" DNS bejegyzés segitségével van biztositva az
elérhetdség. A DNS bejegyzés természete miatt a "raspberryk3s.duckdns.org" Osszes lehetséges
subdomain-je is ugyanerre az IP cimre mutatt, emiatt az Osszes Kkitelepitett alkalmazds

elérhetGsége garantdlva van ez az egy DNS bejegyzés 4ltal.

3.2. Online Notes

Az Online Notes egy Node.js-ben fejlesztett, MySQL adatbéazissal rendelkez6 alkalmazds,

amely egy webes feliiletet biztosit egy egyetem szamara, hogy rendszerezze a tantargyakat,
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6. abra. A Mandelbrot halmaz vizuélis megjelenitése

7 2

illetve az egyes didkok 4ltal szerzett mindsitéseket adott tantargyakbdl. A felhasznalok tehat az
egyetem didkjai, akik regisztracié utan megtekinthetik milyen tantargyakhoz adtak hozza dket,
illetve hogy a felvett tantargyakbdl milyen jegyeik vannak.

A Kubernetes klaszterre valé kitelepités 1€pései YAML féjlokban adhat6ak meg és kubectl
parancssori eszkozzel hajthatéak végre. A kitelepités az onlinenotes projekt online-notes-dev
namespace-e ald torténik. Fontos tovdbbd, hogy az alkalmazdsbol késziilt Docker image
tdmogassa az arm64-es architektirdt ahhoz, hogy a Kubernetes klaszteren futhasson. Ez a
buildx eszkoz segitségével érhetd el [19]. A tobb architektirdt timogaté image létrehozasdra
azért van sziikség, mert a Kubernetes klaszterre arm64 architekturdji alkalmazasok kitelepitését
tdmogatja (ellenben az amd64 architektirat timogaté PC-kel). Sziikséges 1étrehozni Persistent
Volume-ot, adatbazist, illetve az Ingresst.

Az Online Notes webalkalmazas elérheté a http://onlinenotes.raspberryk3s.

duckdns.org/ cimen.

3.3. Mandelbrot Image Generator

A Mandelbrot Image Generator az Online Notes projekthez hasonléan egy Node.js-ben
fejlesztett, belsd allapot nélkiili webes alkalmazas, melynek célja, hogy a Mandelbrot halmaz
elemeit kiszdmolja a klaszteren, és az eredményeket megjelenitse a bongészdben.

A Mandelbrot halmaz egy matematikai fogalom, meghatdrozds szerint azon komplex
szdmok halmaza amelyek esetén a f.(z) = 22 + c fiiggvény iterdldsa nem divergdl (vagyis
nem megy el a végtelenbe), ahol c a komplex szdm és z kezdeti értéke 0. A Mandelbrot halmaz

egy vizudlis reprezentacidja megtaldlhato a 6. dbran.

A webes alkalmazds tartalmaz egy bongészOben futd felhaszndl6i feliiletet. Ezen a
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feliileten par bemeneti mezd van elhelyezve a paraméterek meghatdrozdsanak megkonnyitésére,
illetve ide lesz kirajzolva a Mandelbrot halmaz. A paraméterek kozott megadhatjuk a kivant
matematikai tér méretét €s azt, hogy milyen felbontdsban szeretnénk a halmaz elemeit
megkapni. Ezenkiviil a legfontosabb paraméter az, hogy hany részbe ossza fel a matematikai
teriiletet a rendszer €s ezzel hany kérést kiildjon a klaszterre. Mivel ez a feladat trividlisan
felbonthat6 és parhuzamosithato, ezért tokéletes a klaszter képességeinek bemutatasara.

Az alkalmazas frontend-je a klaszteren fut6 backend-t6l megkapja minden komplex szam
pontjardl, hogy mennyire része a Mandelbrot halmaznak nullatél egyig terjed6 skélan, és ennek
fliggvényében megjeleniti a halmaz vizudlis alakjat.

Az Online Notes-hoz hasonldan (3.2. fejezet) a Mandelbrot Image Generator elérhet6 a

http://mandelbrot.raspberryk3s.duckdns.org/ cimen.

3.4. Elsodleges teljesitménytesztelés

Mindkét alkalmazds esetében a monitorizdci6 a Rancher beépitett Grafana
Dashboardjanak [18] segitségével torténik. Ezen beliil lehetdség nyilik nyomon kovetni a

Pi-ok leterheltségét (14sd 7. dbra), illetve a podok fel- és leskdlazodésat.

We|Come to Grafana Need help? Documentation Tutorials Community Public Slack

CPU Utilization Memory Utilization Disk Utilization

CPU Used CPU Total Memory Used Memory Total Disk Used Disk Total

16.00 cores 3.40GiB 30.52 GiB 15.92 GiB 249.77 GiB

2021-09-07 13:48:00
CPU Usage Memory Usage

5% 2.5
13:30 40 13:50 14:00 14:00 2 1340 13:50 14:00 14:10

= 192.168.97.150:9796 == 192.168.97.151:9796 == Cluster == 192.168.97.150:9796 == 192.168.97.151:9796 = Cluster == 192.168.97.150:9796 == 192.168.97.151:979%
= 192.168.97.152:9796 192.168.97.153:9796 = 192.168.97.152:9796 192.168.97.153:9796 = 192.168.97.152:9796 192.168.97.153:9796

7. abra. A Rancher beépitett Grafana Dashboardja
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4. A Movies projekt

A Movies projekt célja az eddigiekben leirt kornyezet sajdtossidgainak bemutatdsa.
Az infrastuktira haszndlhatésdgit bemutatandé az alkalmazds egy mozi jegyeladdsainak
kezelhetGségét teszi lehetévé, a funkcionalitisok kiilonboz6 mikroszolgéltatisokba
rendezésével. A hat mikroszolgéltatds egyiittesen képes kezelni a felhaszndld adatait, a

jegyfoglalast adott filmre, adott id6pontban €s teremben, illetve a fizetést is.

4.1. Technolégia

A felhaszndlt technoldgidk  kivédlasztdsdnak legfontosabb  szempontja  hogy
felhasznaldsukkal egyszertien lehessen microservice architekturdji alkalmazast fejleszteni. A
valasztas a Java programozasi nyelvre esett, Gradle build eszkozzel parositva. A Java Spring
Boot automatikus konfigurdcidinak kihasznéldsaval gyorsabban €s egyszertibben végezhetd el
a web alkalmazdsok fejlesztése [2]. A Spring Boot applikédcidkra jellemzd médon a Movies
projektet alkoté mikroszolgéltatdsok is Controller-Service-Repository mintat [5] kovetnek.

Mivel az elmentendd adatok kozotti kapcsolatokra nem helyezédik hangsily, MongoDB
nem-reldcids adatbdzis felhasznaldsdval torténik. A kész mikroszolgaltatdsok egy-egy Docker
image-be tomoritddnek.

A Kklaszterre valé kitelepités GitLab CI/CD [6] segitségével torténik. Ezdltal minden
szolgdltatas esetében az esetleges modositdsok azonnal automatikusan kitelepitddnek. Elso
1épésben a gradle build eszkoz [7] segitségével a lefejlesztett web mikroszolgaltatasbol 1étrejon
a Java Archive (tovdbbiakban JAR) fajl. Masodik 1é€pésben a méar elkésziilt JAR f4j1bdl elkésziil
a multi-architecture Docker image, a buildx eszkoz segitségével. A harmadik 1épés maga
a klaszterre valo kitelepités. Ez torténhet a 3.2. fejezetben leirt moédon. A mar Kkitelepitett
alkalmazds mddositdsa esetén a GitLab CI f4jl gondoskodik arrdl, hogy egy rollout segitségével

integralédjanak a médositasok.

4.2. Architektara

A projekt microservice architektirdjua [17], azaz egymadstdl fiiggetlen komponensekre
bomlik, amelyek kommunikdlnak egymadssal. Az ilyen fajta szervez6désnek tobb elénye is
van. El6nye, hogy igy kiilon-kiilon is mddosithatéak az egyes mikroszolgaltatdsok, anélkiil

hogy a tobbiben viltoztatisok eszkozolésére lenne szitkség. Igy példdul egy esetleges

18



meghibdsodds esetén csak az adott szolgéltatds fog sériilni, az Osszes tobbi zavartalanul
folytathatja a mikodését. Ujabb pozitivum a skdldzhatésdg: mivel minden mikroszolgéltatds
egy sajat konténerben fut, egyszerlien lehet az alkalmazas igénybevételéhez igazitani minden
funkcionalitds er6forrds-igényét.

A rendszer a kovetkezdkben egyenként koriilirt mikroszolgéltatdsokat vonultatja fel. A
kommunikaci6 REST API-n keresztiil torténik. Az architektura részletesebben a 8. abrin

tanulmdanyozhatd.

Felhasznal6 mikroszolgaltatas

A felhasznalérdl tarolt adatok a kovetkezok: csaladnév, keresztnév, e-mail cim,
hitelkartya-azonosit6 kdd, jelszé (enkriptdlva) és a felhaszndlé létrehozdsdnak idGpontja.
Ezen kiviil minden felhaszndlé kap egy egyedi azonositét is. A felhaszndlok listdzhatdak,
moédosithatdak, torolhetdek, illetve azonosité alapjan kereshetdek.

A mikroszolgaltatas kapcsolatban 4ll a foglalas mikroszolgéltatdssal.

Vetitoszoba mikroszolgaltatas

A vetitészoba mikroszolgaltatds felel a mozi termeiért. Minden terem adatbdzisban
tarolt adatai tartalmazzak a vetitészoba nevét (ez minden szoba esetében kiilonbozik), a
befogaddképességét és egy egyedi azonositot. A termek kozott a neviik alapjan lehet keresni,
termet médositani vagy tordlni, de lehetdség van ) terem létrehozdsara, illetve az Osszes 1étezd
vetitdszoba kilistdzdsdra is.

A mikroszolgaltatds kapcsolatban all a vetités mikroszolgaltatassal.

Film mikroszolgaltatas

A film mikroszolgdltatas szerepe, hogy a megtekinthetd filmekrdl taroljon adatokat és
végezzen miveleteket veliik. Minden film esetében elmenti az adatbazisba a film cimét, miifajat,
hosszét, pontozdsit, a benne jatszé szinészeket, a jegy drdt, illetve egy egyedi azonositot.
Filmeket lehet 1étrehozni, mddositani, torolni, listdzni és az azonosito alapjan keresni is.

A mikroszolgaltatds kapcsolatban 4ll a vetités mikroszolgaltatdssal.
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8. abra.

A movie projekt architektirgja.
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T UserRepositoryInterface

«componen?j
Userinventory

A hat mikroszolgaltatdis API-n keresztiil

kommunikdl egymdssal. A foglalds mikroszolgaltatds ezen kiviil kapcsolatban 4ll a vetités
és felhaszndl6 mikroszolgaltatassal, illetve a vetités mikroszolgaltalds a film és vetitoszoba
mikroszolgaltatdssal.
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Vetités mikroszolgaltatas

A vetités mikroszolgéltatds egyike a két komplexebb mikroszolgéltatdsnak. Az adattagjai
kozt az egyedi azonositén és a datumon kiviil szerepel egy vetitdszoba ID és egy film ID is.
A vetitészoba ID egy vetitdszoba mikroszolgéltatasbeli vetitést hatiroz meg, mig a film ID
egy film mikroszolgdltatasbeli filmet. Emiatt tehét a vetités mikroszolgaltatds képes kell legyen
adatok lekérésére a masik két emlitett mikroszolgéltatdstol. A lekérdezés Repository szinten
torténik, a masik két szerviz eléréséhez az application.properties fajlban megadott elérhetdségek
alapjan, illetve a lekéréshez sziikséges URL-eknek egy Config osztdlyban val6 megadésdval.
A vetitésekkel végezheté miveletek a kovetkezdek: egyedi azonosité alapjan vald keresés, Uj
vetités beszirdsa vagy mar 1étezd vetités torlése, illetve az Osszes vetités listazasa.

A mikroszolgéltatas kapcsolatban 4ll a foglalds mikroszolgdltatissal.

Foglalas mikroszolgaltatas

A Movies projekt célja magdnak a foglaldsnak a kezelése, éppen ezért magétdl értetddo,
hogy a foglalds mikroszolgéltatds akdr direkt, akdr indirekt médon, de felhaszndlja az
Osszes tobbi mikroszolgéltatist. Ahhoz hogy egy foglaldst meg lehessen hatdrozni, négy
adatra van sziikség: a felhaszndlé azonositdjara, aki a foglaldst szeretné végrehajtani, a
vetités azonositéjara, amit meg szeretne tekinteni, az iil6helyekre amiket le akar foglalni és
természetesen egy egyedi azonositora. A felhaszndlé adatai a felhasznalé mikroszolgaltatas
felhaszndldsaval kérhet6ek le az ID alapjan, mig a vetitéshez tartozé adatokat a 4.2. alfejezetben
leirt médon lehet lekérni az érintett mikroszolgaltatdsoktol. A foglalds mikroszolgéaltatds
hasonlé mdédon kezeli a vele kapcsolatban 4ll6 mikroszolgaltatidsokkal valé6 kommunikéci6t.
Ezaltal lehetdség nyilik 1) foglalds létrehozasara, 1étezd foglalds modositdsara vagy
torlésére, foglalds egyedi azonositd, felhaszndlé egyedi azonositdjanak vagy vetités egyedi

azonositdjanak alapjin val6 keresésére és az Osszes foglalds kilistdzasara is.

Szamlazas mikroszolgaltatas

A szédmldzds mikroszolgaltatds egy valdodi fizetéseket kezeld szolgéltatast hivatott
helyettesiteni. Szerepe a megadott hitelkdrtya-adatokrdl (tulajdonos csaldd- €s keresztneve,
IBAN koéd, lejarati datum, CVV és bank) eldonteni, hogy azok egy valéban létezd
fizet6eszkozhoz tartoznak-e, illetve a fizetésekkel végezhetd miiveletek kezelése (listdzds,

keresés és torlés). Minden szdmla entitdshoz tartozik egy felhasznald, hitelkartya-adatok,
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GET requests

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00
room-service room-service == screening-service

9. abra. Grafana Dashboard GET kérések monitorizalasara

POST requests

0.750
0.500
0.250

0

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 A 02:00 04:00 06:00 08:00

== billing-service == movie-service == reservation-service == room-service screening-service user-service

10. abra. Grafana Dashboard POST kérések monitorizalasara

kifizetendd pénzosszeg, stitusz €s barcode. Mivel nem 4ll kapcsolatban a felhasznéld
mikroszolgaltatdssal, ezért az itt megadott felhaszndlé nem feltétleniil taldlhat6 meg az
adatbdzisban (ismételten hangsilyozand6, hogy a Movies egy proof of concept projekt,
igy mellékessé¢ vdlik az adatok aprélékos ellendrzése). A hitelkartya ellendrzéséhez a

javax.validation.ConstraintValidator és ConstraintValidatorContext konyvtdrakat haszndlja.

4.3. Monitorizalas

A 1étrehozott kornyezet sajatossdgainak bemutatisahoz sziikséges egy olyan monitoriz4cios
eszkoz, amelyen keresztiil nyomon kovethetd az alkalmazas viselkedése miikodés kozben.
Ebben a Prometheus és a Grafana nyujt segitséget.

A Prometheus [14] egy nyilt forraskddu monitorizdcids eszkodz, amely metrikus adatok
begyjtésével és tarolasaval foglalkozik.

A Grafana szintén egy nyilt forrask6di eszkdz, amely a Prometheus dltal begytijtott adatok
megjelenitésére alkalmas. Az adatok Grafana Dashboardon valé megjelenitésével (1asd 9., 10.,
11. és 12. dbra) egyszertien nyomon lehet kovetni az alkalmazds mtikodését, akar a podokig

lebontva.
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Reservations by screening id

11. dbra. Grafana Dashboard vetitésenkénti foglalasok monitorizalasira

Reservations by Pod User Count

-

m-reservati.. m-reservati.. m-reservati...

12. dbra. Grafana Dashboard a foglaldsok podonkénti leosztdsara és a regisztrélt felhasznilok
szdmléldsara

Ahhoz hogy a Prometheus adatokat tudjon begy(jteni a mikroszolgaltatasok viselkedésérol,
sziikséges bekonfigurdlni ezeknek az adatoknak a tovabbitasit. Ez egy-egy MetricsConfig
osztdlyon belill torténik (természetesen az adatokat a természetiiktdl fiiggéen Controller
szolgdltatja milikodés kozben). Ezen beliil 1étrehozhatéak szdmldlok a valasztott eseményre
(példaul hany 4j felhaszndl6 regisztralt vagy hanyszor voltak a vetitések listdzva). A szamlalok
rendelkeznek egy-egy egyedi névvel, illetve opciondlisan cimkével is. Ezen adatok alapjdn a
Grafana Dashboardon vizulizdlhatéak az adatok tdblazatok, szamlalok, folyamatabrdk és mas

eszkozok segitségével.

23



Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A Raspberry Kube projekt célkitlizései kozé tartozik a konténerizdcids vildg és a
Kubernetes feltérképezése, valamint egy Raspberry Pi-okon futé Kubernetes klaszter felépitése,
bekonfiguraldsa és monitorizéldsa.

A dolgozat bemutatja ezen célok elérése érdekében tett 1épéseket: a klaszter felépitésének
folyamatét, a virtudlis klaszter felhizdsanak automatizédldsat, illetve a tovabbi konfiguracié
1épéseit. Tartalmaz tovdbba a projekt vildgdnak datlathatésdgat eldsegitd leirdsokat és
magyardzatokat is.

Egy kovetkezd célkitlizés a létrehozott infrastruktira haszndlhatésdgdnak bizonyitdsa
kiilonb6z6 alkalmazdsok kitelepitése révén. A dolgozatban részletbemenden sz6 esik a Movies
alkalmazasrol, amely microservice architekturara alapszik és Spring mikroszolgaltatdsokbol
épiil fel. Kevésbé részletbe menden bemutatdsra keriil az OnlineNotes Node.js alkalmazis is,
illetve a Mandelbrot Image Generator alkalmazas is.

A projekt tovédbbfejlesztési lehetdségei kozé tartozik a klaszter teljesitményének és
viselkedésének tovabbi tanulminyozdsa eseményvezérelt alkalmazdsok kitelepitése révén.
Ujabb tovabbfejlesztési lehetSség a fejlesztési folyamat gyorsabbé és magabiztosabba tétele egy
Spinnaker instancia klaszterre valo kitelepitésével. A kédmindség ellendrzésére kitelepithetd
SonarQube instancia szintén egy tovdbbfejlesztési lehetdségként emlithetd meg. Ezek mellett
egy masik tovabbfejlesztési lehetdség a klaszter szintjén az SSL bizonyitvanyok automatikus
kezelése, az Ingress erGforrdsok alapjan, ezzel garantdlva a webalkalmazdasok HTTPS-en

keresztiili elérését €s a felhaszndlok adatainak biztonsdgat.
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