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Rezumat: Articolul prezind o analizd a ecosistemului OpenShift, considerat o abordare reprezentativa a solutiilor
Platform ca Service (PaaS) si un sistem open source extrem de utilizat in prezent. Au fost descrise avantajele arhitecturii
si componentele principale ale noii versiuni a sistemului OpenShift v3 si pasii de instalare si administrare a unei aplicatii
pe platforma OpenShift in mod local, pentru a ardta modul de lucru cu functionalitatile acesteia de pe un PC sau un
notebook.
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Abstract: In this article we performed an analysis on OpenShift ecosystem, considered a representative approach to
Platform as a Service (PaaS) solutions and an extremely used open source system in present. The article describes the
advantages of the architecture and the main components of the new version of OpenShift v3 system, the installation steps
of the system and the management steps of an application on a local OpenShift platform, in order to present its
functionality on a PC or notebook.
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1. Introducere

Proiectul [1] realizat in cadrul Programului Nucleu Tehnologii avansate si servicii pentru
dezvoltarea societdtii informationale - TEHSIN a prezentat interesul organizatiilor in crearea unor
infrastructuri de tip Cloud privat, pentru a beneficia de avantajele tehnologiilor de Cloud
computing, cum ar fi: reducerea costurilor, utilizarea eficientd a resurselor (puterea de procesare,
capacitatea de stocare), minimizarea riscurilor de securitate, in locul achizitiei de servicii de la un
Cloud public.

Cu ajutorul platformei OpenShift de la Red Hat [2], aplicatiile intr-un mediu cloud sunt create,
gazduite si scalate rapid, punandu-se accentul pe codul acestora. Platforma a fost considerata in
2015 unul dintre cele mai bune instrumente pentru dezvoltatori, profesionisti IT si pentru domeniul
afacerilor.

Pentru diferite institutii, cercetatori si studenti, Cloud-ul privat de tip open source aduce multe
avantaje, deoarece acestia il pot implementa cu resurse restranse (si pe un laptop) pentru realizarea
experimentelor lor.

2. Arhitectura si componentele principale ale sistemului OpenShift v3

Pe platforma OpenShift Online pot fi gidzduite si dezvoltate aplicatiile intr-un Cloud public,
care automatizeaza procesul de furnizare si de administrare a aplicatiilor la cerere. Limbajele de
programare utilizate sunt Java, Ruby, Node.js, Python, PHP, Scala, Perl. Pot fi addugate alte
limbaje si baze de date sau componente de tip middleware, necesare dezvoltatorilor.

Pe platforma OpenShift Enterprise, dezvoltatorii pot crea rapid aplicatii la cerere folosind
instrumentele preferate [3]. Executarea aplicatiilor de catre clienti este realizatd pe un Cloud privat
sau public sau pe o infrastructura de Cloud hibrida.

Pe platforma de aplicatii OpenShift Origin [1] dezvoltatorii construiesc, testeaza, lanseaza pe
server si executa aplicatiile care sunt executate in containere de tip Docker, in timp ce proiectul
Kubernetes [4] asigurd partea de programare si administrare, metodele de implementare,
orchestrare si de retea. Datorita containerelor grupate numite “pod”-uri de tip Kubernetes si care se
comportd ca o singurd masind virtuald, creste numarul aplicatiilor care pot fi incdrcate in
OpenShift, construite ca micro-servicii care comunicd impreund cu ajutorul interfetelor. Accesul la
resurse este administrat prin intermediul proiectului.

Arhitectura OpenShift v3 contine componentele infrastructurii, concepte nucleu si concepte
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suplimentare. Datorita arhitecturii bazate pe straturi, aplicatiile au o configuratie flexibila, astfel ca
o bazd de date poate fi reutilizata de doud containere de tip web sau poate fi afisata direct din retea.
Componentele infrastructurii cuprind infrastructura Kubernetes, Image Registry si Web Console.

Infrastructura Kubernetes este o platformd open-source pentru administrarea aplicatiilor
depozitate in containere si furnizeaza mecanismele pentru lansarea acestora in executie,
intretinerea i scalarea aplicatiilor [4]. Sunt autentificati utilizatorii care au credentiale [1].
Dezvoltatorii (clientii sistemului) si administratorii pot fi autentificati prin certificate SSL. Interfata
poate fi apelatd printr-un program client, cu ajutorul comenzii OC sau de la consola web printr-un
browser. Componentele infrastructurii (de exemplu, nodurile) folosesc certificatele client generate
de sistem, care contin identitatile acestora. Autorizarea este tratatd in politicile OpenShift, care
definesc actiuni precum “creeaza pod” sau “lista de servicii”, pe care le grupeaza in roluri intr-un
document de politici. Rolurile sunt adresate utilizatorilor sau grupurilor printr-un identificator de
utilizator sau de grup. Cand un utilizator sau un serviciu asteaptda o anumita actiune, mecanismul de
politici verificd unul sau mai multe roluri atribuite utilizatorului (de exemplu administrator de
cluster sau administrator de proiect).

OpenShift poate utiliza orice server care sd implementeze interfata fisierelor de tip registru
Docker ca sursa de imagini (Image Registry), incluzdnd Hub-ul Docker, fisierele de tip registru
privati executati de parti terte si fisierele de tip registru OpenShift integrate.

Web Console este o interfatd utilizator accesibild dintr-un browser web. Dezvoltatorii pot
folosi consola pentru vizualizarea, cautarea si administrarea continuturilor proiectelor. Un proiect
permite comunitatii de utilizatori sa-si organizeze si administreze continutul, separat fatd de alte
comunitati. Utilizatorii primesc acces la proiecte din partea administratorilor sau au dreptul de a
crea proiecte.

Conceptele nucleu [1] fac referire la containerele si imaginile care reprezinta blocuri pentru
dezvoltarea aplicatiilor, la ”pod”-urile si serviciile care permit containerelor sa comunice unele cu
altele si cu conexiunile de tip proxy, la proiectele si utilizatorii care furnizeaza spatiul pentru
comunitatile de utilizatori, pentru organizarea si administrarea continutului, la implementérile care
ofera suport pentru dezvoltarea de software.

Containerele reprezinta unitatile de baza pentru aplicatiile din OpenShift. Fiecare container
furnizeaza un singur serviciu (numit “micro-serviciu”), cum ar fi un server web sau o baza de data.

Containerele de tip Docker [1] sunt bazate pe imagini Docker. O imagine Docker este un fisier
care include toate cerintele pentru executarea unui singur container Docker, precum si a
metadatelor care descriu necesitatile si capacitatile sale. Prin implementarea aceleiasi imagini in
containere multiple, pe gazde multiple, OpenShift poate furniza scalare orizontald pentru un
serviciu impachetat intr-o imagine.

”Pod”-urile reprezintd unul sau mai multe containere implementate impreuna pe o gazda.
Fiecare ”pod” are alocatd o adresd IP internd si containerele din cadrul ”pod”-urilor pot partaja
capacitatea de stocare locala si din retea. ”Pod”-urile au un ciclu de viatd in care sunt definite, apoi

tatea de st locala si din retea. ”Pod”-uril lu d t t definit
se executd pe un nod pana cand containerele lor se opresc sau sunt sterse.

Serviciul Kubernetes identificd un set de replici ale ”pod”-urilor pentru a modifica conexiunile
pe care le primeste de la acestea. Serviciile au atribuitd o adresd IP si o pereche de porturi care,
atunci cand sunt accesate, imputernicesc un anume ~’pod”.

Concepte suplimentare fac referire la faptul ca, Kubernetes [1] asigurda ca “pod”-urile sa se
poata conecta intre ele in retea si aloca fiecarui ”pod” o adresa de IP de la o retea interna. Astfel,
toate containerele din cadrul unui ”pod” se comportd ca si cand ar fi pe aceeasi gazdd. Dand
fiecarui ”pod” propria adresa de IP, inseamna ca acestea pot fi tratate ca si gazde fizice sau masini
virtuale pentru alocarea de porturi, de retea, descoperirea de servicii, optimizarea folosirii
resurselor, configurarea aplicatiei si migrarea aplicatiilor.

Nu este recomandatd crearea de legaturi intre “pod”-uri si comunicarea intre ele direct,
folosind adresa de IP, ci se recomanda crearea unui serviciu §i apoi interactiunea cu serviciul.
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3. Vagrant

Cu ajutorul instrumentului de virtualizare Vagrant [1], [5] sunt create si configurate medii de
dezvoltare performante, portabile si reproductibile. Acesta ofera optiuni multiple pentru furnizarea
unei masini, de la simple script-uri, la sisteme complexe de management al configurarii. Masinile
sunt provizionate cu VirtualBox, VMware, AWS sau alti furnizori. Vagrant este un proiect open
source rezultat datoritd contributorilor pe GitHub.

Vagrant aduce beneficii atdt programatorilor, cat si inginerilor de sistem si designer-ilor: un
mediu de dezvoltare pe proiect (fisiere de configurare diferite pentru fiecare proiect), acelasi figier
de configurare pentru mediile de dezvoltare - Vagrantfile (usor de configurat si de modificat).

Instalarea Vagrant presupune alegerea executabilului potrivit pentru platforma pe care se
doreste instalarea si de asemenea instalarea instrumentului VirtualBox si se face conform figurii 1:

$ vagrant

Usage: vagrant [-v] [-h] command []
v,
-h,

Available subcommands:

box manages boxes: installation, removal, etc.
destroy stops and deletes all traces of the wvagrant machine

halt stops the wvagrant machine

help shows the help for a subcommand

init initializes a new Vagrant environment by creating a

package packages a running vagrant environment into a box

plugin manages plugin s: install, uninstall, update, etc.

provision provisions the wvagrant machine

reload restarts vagrant machine, loads new Vagrantfile

resume resume a suspended vagrant machine

ssh connects to machine wia SSH

ssh-config outputs OpenSSH valid configuration to connect to
the machine

status outputs status of the vagrant machine

suspend suspends the machine

up starts and provisions the wvagrant environment

Figura 1

In continuare, se initializeazd instrumentul Vagrant in noul proiect, prin rularea comenzii din
figura 2:

Figura 2

Fisierul Vagrantfile generat automat in directorul proiectului conform figurii 3, are rolul de a
selecta scheletul pentru masina virtuala si furnizorul de virtualizare, de a configura parametrii
maginii virtuale, de a configura reteaua, de modificare a setirilor SSH, de sincronizare a
directoarelor locale cu cele de pe masina virtuala, de furnizare a masinii virtuale:

Figura 3

Directiva confTig.vm._box="precise32” descrie tipul masinii virtuale. "Box” reprezinta
scheletul pe care masinile virtuale Vagrant vor fi construite.
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Docker este un instrument similar cu Vagrant si se pot face cateva observatii referitoare la cele
doua instrumente: Vagrant este mai bun deoarece pastreaza codul sursa si informatiile de lansare in
executie 1n acelasi loc, este stabil i poate fi folosit in productie; de asemenea, Vagrant este mai
bun pentru ca poate fi integrat cu Linux, Windows si Mac OS X; Docker este mai bun pe partea de
furnizare; Docker poate fi integrat doar cu masinile de tip Ubuntu; Docker nu este recomandat in
productie deoarece este inca in faza de dezvoltare [1].

VirtualBox este o aplicatie de virtualizare intre platforme [7] si este folosit in situatii precum:

e lansarea in executie a mai multor sisteme de operare simultan (VirtualBox permite
utilizatorului sa lanseze in executie in acelasi timp mai multe sisteme de operare, astfel
putand executa programe software pentru un sistem de operare, pe alt sistem de operare (de
exemplu, software Windows pe Linux sau Mac));

e instalari mai usoare ale programelor software;

e testarea si recuperarea in caz de erori: odatd instalatd masina virtuala, poate fi considerata
un container care poate fi inghetat, copiat, salvat (copie de rezerva) si transportat Intre
maginile gazdd. Operatia de virtualizare poate reduce semnificativ costurile cu
electricitatea si hardware-ul.

4. Instalarea si administrarea unei aplicatii in OpenShift

Primul pas in cazul instaldrii $i administrarii unei aplicatii cu OpenShift Origin v3 in mod
local, consta in instalarea si pornirea maginii virtuale. Magina Virtuala pe care este instalatd
platforma OpenShift Origin se poate porni din Oracle VM VirtualBox sau din linia de comanda,
conform figurii 4:

r'_f; Cracle VM VirtualBox Manager

4 =P
i'-;:} vy b Snapshots
Mew Settings Discard Start
I TEsT ,@, General ,@, Preview
W @ Powered Off
- Mame: openshift3
g vagrant_default_144671672317... Operating System: Fedora (64-bit}
7| @ Aborted ] system
B TEST1 Base Memory: 2048 MB openshift3
» @ Powered Off Processors: 2
- Boot Order: Hard Disk, Optical
[ openshift_default_14478365121.. | AccEeraton:  VT/AMDY MN:SEd
r# Powered Off 2ging, ’
(4 openshift ~
r# Powered Off Display
— ] Video Memory: 3MB
El' openshift_default_14478493177... Remote Desktop Server:  Disabled
I Powered Off Video Capture: Disabled

default_1448357049068_43550 Storage
J {@) Powered Off
Controller: IDE Controller

e IDE Primary Master: box-disk1,vmdk (Normal, 40,00 GB)
B Audio

Disabled

EP Metwork

Adapter 1:  Intel PRO/1000 MT Desktop (MAT)

ey

Figura 4
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Din linia de comandd, cu comanda vagrant up (folosind furnizorul VirtualBox 5.0)

executata din directorul in care a fost instalat OpenShift, obtinem rezultatele din figurile 5 si 6:

Cislsersied..

m

C:sred os

C:ivosivagrant up
ringing machine ‘default’ up with ‘virtualbox’ provider...

: Clearing any previously set forwarded ports...
default: Clearing any previously set network interfaces...
default: Preparing network interfaces hased on configuration...
default: Adapter 1: nat
default: Forwarding ports...
default: 8@ => 1080 C(adapter 1)
default: 443 => 1443 (adapter 12
default: 5AB@ => SAA@ (adapter 1)
default: 888 => 808 (adapter 1)
default: 8443 => 8443 (adapter 1)
default: 22 =» 2222 (adapter 1)
default: Running 'pre-hoot’ UM customizations...
default: Booting UM...
default: Waiting for machine to boot. Thiz may take a few minutes...
default: 58H address: 127.0.8.1:2222
default: 55H username: vagrant
default: S8H auth method: private key

A -

Figura 5

default: S58H username: vagrant .
default: S8H auth method: private key

default: Yarning: Connection timeout. Retrying...

default: Warning: Connection timeout. Retrying...

default: Machine hooted and ready?

default: Checking for guest additions in UM...

default: The guest additions on this UM do not match the installed version o

m

default: UirtualBox! In most cases this iz fine, but in rare cases it can
default: prevent things such as shared folders from working properly. If you

default: shared folder errors. please make zure the guest additions within t

default: virtual machine match the version of UirtualBox you have installed

default: your host and reload your UM.

default:

default: Guest Additions Uersion: 4.3.28

default: UirtualBox Uersion: 5.8
==» default: Machine already provisioned. Run ‘vagrant provision® or use the ‘—
provision’

==» default: flag to force provisioning. Provisioners marked to pun always will

=till pun.

C:vos} ¥
h .

Figura 6

Se acceseaza din browser https://localhost:8443 si se obtine pagina de conectare a platformei,

in care se introduc numele de utilizator si parola specificate in tutorialul de instalare, asa cum se

observa 1n figura 7:
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OPENSHIFT ORIGIN

Lagin

Figura 7

Din consola OpenShift Origin se poate crea un nou proiect, asa cum se observa in figura 8:

C B b/ localhost

Figura 8

Existd doud metode in care se creeaza un proiect nou: din browser si din linie de comanda.
Noua aplicatie este descidrcatd de pe Internet, este arhivatd, iar script-urile sale sunt instalate
automat in proiect.

A fost creat proiectul myApache, din linie de comanda, care contine un serviciu Apache si un
serviciu de mysql. De asemenea, s-a creat o aplicatie folosind un repository de tip git remote:

C:\os\oc project myapache

C:\os\oc new_app_https://github.com/openshift/ruby_hello_world.git#betasd

Cu comanda C:\os\oc status se afla rapid programele instalate in proiect, IP-urile lor,
locatia de unde au fost descarcate, daca ruleaza sau nu, ca in figurile 9 si 10:

-

Figura 9
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OPENSHIFT ORGI

& overie myapache

=
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Figura 10

In sectiunea Browse, Image Streams se observa fluxurile de imagini instalate (proiectul),
conform figurilor 11, 12 si 13:

O Openshifi Web Consale % Y Medaine')| — | 6] X

€ C' | f hapt://localhost:3443/console/project/myapache/browse/images?main-tab=openshiftConsole%2F browse&sub-tab = openshiftConsole%2Fbrowse-images
OPENSHIFT ORIGIN

w5

m

M Documentation & admin

Projects Filter by labels

@ ownien mage Streams
.'h Browse
Name Docker Repo Tags Updated
— ruby-hello-world 172.30.236.154:5000/myapachefruby-hello-world none 21 hours ago
3+ Settings
172.30.236.154:5000/myapache/ruby-20-centos? latest 21 hours ago
mysql 172.30.236.154:5000/myapache/mysg| 5,55,5.5.40, 5.541, and 28 others 3 days ago
apache 172.30.236.154:5000/myapachefapache latest

3 days ago

Figura 11

r's @ | B heerElocalhast:2443 consale/project/myapache/browss fimages/riby-he
OPENSHIFT

myapache w Add to Project

ruby-helbe-workd

@ overview
& Browse I'Ub'j'-|'|E‘||Cl-'.*.-'DI'|d
£
= semings Docker pull spec: 172,30.236 i myapacheinby-hello-werld
openshiftln/generated-by Qpenshifiiewap
apershiftiafmage dockerRe ) ET1 18457
Tag From Latest Image Created Pull Spec

Figura 12
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OPENSHIFT ORGIN

Name
Namespace
Created

Restart policy
Service accoun t

o & s Status
Phase

Node
1P on node

Name
State

Larst Stote

Ready
Restart Count

Name
Image

Figura 13

5. Concluzii

Datorita diversitatii tutorialelor disponibile a fost aleasd pentru experimentare solutia cea mai
cea mai eficientd - OpenShift, care poate fi ganditd ca un prim pas in ajutorul cercetatorilor din
diferite domenii, In utilizarea unei solutii de tip PaaS. Au fost prezentate rezultatele unui
experiment de instalare a platformei OpenShift in mod local. Functionalitatea sistemului OpenShift
v3 poate fi extinsa la capacitatea de a genera imagini Docker direct din codul sursa al aplicatiilor
pentru utilizator.
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