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Koneoppiminen on ollut merkittéava trendi tietojenkasittelyn saralla viime vuosina. Taman li-
séksi pilvinatiivit ymparistot ovat olleet seuraava askel yritysten IT-infrastruktuurien kehityk-
sessa. Taman vuoksi tutkimuksessani haluan yhdistaa nama aiheet ja tutkia kuinka voidaan
luoda toimiva ja moderni infrastruktuuri koneoppimiselle.

Tydssani en tule ottamaan kantaa siihen, kuinka koneoppimista tulisi tehdé vaan tarkemmin
siihen, miten sita voidaan hyddyntad modernissa pilvinatiivissa ymparistossa. Tyo siis ete-
nee hyddynnettavien tydkalujen esittelylla, josta siirrytddn itse ympariston luomiseen esitel-
tyja tydkaluja hyodyntaen.

Pilvinatiivit ymparistot ei valttamatta ole helpoin ratkaisu moneen asiaan, jotta niistd saatai-
siin suurin hyéty irti, tulisi infrastruktuurin palveluiden olla suhteellisen rankasti kaytettyja,
jotta tarpeen tullen skaalautumisesta olisi yritykselle jotain hyotya. Taman lisaksi naiden luo-
minen vaatii hyvin spesifida ammattitaitoa hajautetuista arkkitehtuureista. Nama kuitenkin va-
pauttavat yrityksen monoliittisen arkkitehtuurin luomista ongelmista.

Asiasanat
Koneoppiminen, DevOps, Kubernetes, metriikka, resurssienkaytto, hajautettu laskenta, Ten-
sorFlow
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Kéasitteet, termit ja lyhenteet

Termi/ Lyhenne

Kuvaus

Koneoppiminen

Tietojenkasittelya, mitd tietokone voi hyddyntdd kaavoihin ja paat-
telyyn pohjautuvassa ongelmanratkaisussa eksplisiittisten ohjei-
den sijaan.

Pilvinatiivi

Pilvinatiivilla applikaatiolla tai jarjestelmélla tarkoitetaan applikaa-
tiota/jarjestelm&&, minka arkkitehtuuri on usein joustavampi muu-
toksiin ja ymparistdon perinteisiin monoliittisiin applikaatioihin/jar-
jestelmiin verrattuna.

Monoliittinen

Monoliittisella applikaatiolla/jarjestelmalla tarkoitetaan applikaa-
tiota/jarjestelmaa, jonka logiikka on sulautettu yhteen ohjel-
maan/jarjestelmaan tiukasti.

Hajautettu

Hajautetulla applikaatiolla/jarjestelmalla tarkoitetaan applikaa-
tiota/jarjestelmaa, jonka logiikka on hajautettu useaan eri ohjel-
maa/jarjestelmaan, mitka usein keskustelevat keskendaan esimer-
kiksi verkon vyli.

DevOps

DevOps tarkoitetaan kulttuuri/erilaisia kaytantoja, minka avulla
voidaan automatisoida ja nopeuttamaan mahdollisimman paljon
prosesseja, jotka liittyvat ohjelmistokehitykseen, testaukseen seka
yllapitoon.

Aikasarjatietokanta

Tietokanta, joka on tarkoitettu aikaleimallisen tiedon tallentami-
seen. Soveltuu parhaiten metriikoiden seké erilaisten mittausten,
kuten lampdtila yms., seurantaan.

Kontti Applikaatioiden paketointitapa, missa kaikki applikaatioin riippu-
vuudet asennetaan kevyeen ymparistoon, "konttiin”, minka avulla
itse suoritusymparistoé voidaan pitdd puhtaana eri applikaatioiden
riippuvuuksista.

Klusteri Klusterilla useamman tietokoneen rypasta, mitka ovat yhteydessa

toisiinsa verkon vélityksella seka toimivat yhdessa. Klustereissa
on usein yksi tai useampi johtajakone, minkéa perusteella klusteri
toimi.
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1 Johdanto

Tiedon ja datan merkitys nykypaivaisessa liiketoiminnassa on kasvattanut merkitystaan
viime vuosina kiihtyvalla tahdilla. Tietoa ja dataa hyddynneté&n niin uuden suunnittelussa
seka toteuttamisessa kuin myds vanhojen parantamisessa. Naiden merkitys on tasté syysta
kasvanut todella merkittavaksi seké arvokkaaksi yritysten silmissa, mink& on voinut myos
nahda viime vuosien tietotekniikan uutisissa useimmiten pahaan savyyn kuvattuna. Tietoa

ja dataa voi siis hyddyntaa niin bisneskriittiseen paatéksentekoon

Vaikka tieto ja data ovat nykypadivanaa suuressa merkityksessa niin paatoksenteossa kuin
misséd tahansa suunnitelussa, tulee naitd myds osata kerata oikein seka samaan aikaan
hy6édyntaa tehokkaasti. Olen itse hyvin usein ty6elamassa térmannyt tilanteisiin, missa yri-
tykset eivat joko osaa hyodyntéa olemassa olevaa kerattyd dataa tai sitten osaamisen tai
tietotaidon puutteesta eivat osaa kerata sita. Tietoa ja dataa voi siis keratd lahestulkoon
mistd vaan minka katsotaan olevan liikketoiminnalle kannattavaa, joko sitten suoraan paa-
toksenteossa tai aivan yrityksen tyontekijan elamaa parantamassa. Tasta syysta tiedonke-
ruu itsessdan on noussut arvokkaaksi seka halutuksi taidoksi modernissa ketterassa maa-

ilmassa, missa pyritadn hyédyntamaan eri DevOps-kulttuurin piirteita.

Koneoppiminen on myds ollut jo usean vuoden kasvava trendi tietotekniikan saralla. Talla
saralla tieto ja data ovat hyvin oleellisessa osassa. Tekodly seka sen kehittdminen ei itses-
saan ole mikaan uusi ilmié, mutta koneoppiminen itsessaan on suhteellisen uusi tapa la-
hestya tekoalyn opettamista. Koneoppiminen keskittyykin puhtaasti tiedonkasittelyyn seka
paatostentekoon taméan tiedon pohjalta, jonka avulla voidaan hyodyntaa olemassa olevaa
tietoa seka dataa mita sitten voidaan suoraan hyddyntaa yrityksen omassa paatoksente-

ossa.

Koneoppiminen vaatii kuitenkin paljon dataa, jotta voidaan varmistua siitd, ettd kone pystyy
tekemaan mahdollisimman oikean paatdksen. Kun aletaan puhumaan tera-, peta- tai eksa-
tavun datamaarista, alkaa koneoppiminen vaatia tietokoneelta valtavia maaria resursseja
sekd aikaa. Taman vuoksi metriikat esim. resussienkaytdsta on hyvin merkittavia kehityk-
selle, koska niiden avulla voidaan ennustaa, milloin joko loppuu resurssit tai alkaa synty-

maan ongelmia, mika helpottaa tamankaltaisten ongelmien ratkaisussa.



1.1 Opinnaytetydn esittely ja rajaus

Tutkimuksen aihe maaraytyi oman paivatyoni seka kiinnostuksieni mukaan. Tydskentelen
talla hetkella DevOps konsulttina, missa tydskentelen paljon erinakdisen automatisoinnin
seka kriittisen tiedonkeruun saralla. Taman lisaksi pyrin yllapitamaan ammattitaitoani jatku-
vasti opettelemalla uutta ja oleellista tietotekniikan saralta, mihin myds lukeutunee koneop-
piminen. Haluan siis tutkia koneoppimisen resurssienkayttéd kahdessa erilaisessa arkki-
tehtuurissa sekd, kuinka tdma resurssienkayttd eroaa naisséa arkkitehtuureissa.

Resurssienkayttoa tulen tutkimaan keraamalla metriikoita yksittaisella koneella tapahtu-
neessa laskennassa seka kolmen koneen Kubernetes klusterissa tapahtuvassa lasken-
nassa. Metriikoita kerd&n hyddyntamalla InfluxDatan TICK pinoa. Metriikat tulen sitten vi-
sualisoimaan Chronografia, minka pohjalta voin tehda paatelmia resurssienkayton eroavai-

suuksista naissa arkkitehtuureissa.

Tutkimuksessa en tule ottamaan kantaa siihen, kuinka koneoppimista tulisi hyddyntaa te-
hokkaasti vaan enemman tulen keskittymaan arkkitehtuuri puoleen ja siihen kuinka kerattya

dataa voidaan hytdyntaa ja tehda paatoksia sen pohjalta.



2 Tutkimussuunnitelma

Kaytannonlaheisessé tutkimuksessani haluan tutkia erityisesti sité, kuinka saadaan luotua
pilvinatiivissa ymparistossa pyoriva alusta erilaisten koneoppimismallien suorittamiseen,
mutta myds samaan aikaan taméan alustan monitorointiin. Monitorointi nousee erityisesti
taman kaltaisessa hajautetussa ymparistdssa oleelliseen osaan, koska viesteja kuljettavia
palveluja ja prosesseja alkaa olla hyvin nopeasti useita. Taman vuoksi joku ratkaisu tilan-

teen seurantaan on erittain merkittavassa roolissa.

Aloitan tutkimukseni ker&&malla pohjustusta tutkimukselle olennaisille teorioille seka kasit-
teille. Naitd ovat muun muassa monoliittisen seka keskitetyn arkkitehtuurien olennaiset erot
sekd koneoppiminen. Naiden lisdksi avaan myés mythemmissa kappaleissa tutkimukses-

sani hyodyntamiani tydkaluja seké niiden tehtavaa tassa tutkimuksessa.

Tutkimuksessa tulen simuloimaan samankaltaista ymparistod, mika kayttajalla voisi olla esi-
merkiksi jonkun pilvipalveluiden tarjoajan, kuten esimerkiksi AWS:n, GCP:n tai Azuren pii-
rissd. Taman simuloinnin tulen tekemaan virtualisoinnin avulla, missa tulen luomaan tieto-
koneklusterin niin yhdella tietokoneella kuin my6s kolmella. Tulen luomaan seké provisioi-
maan nama tietokoneet Vagrant-tyokalulla, milla saadaan helposti skriptattavassa muo-
dossa luotua virtuaalikoneita usealla eri hypervisorille, kuten esimerkiksi VirtualBoxille tai
Hyper-V:lle. Klusterin hallinnassa tulen hyédyntamaan nykypaivan orkestraattoreiden de

facto -tydkalua eli Kubernetesta.

Koneoppimisen kannalta tulen hyddyntamaan myos yhta alan de facto -tytkalua TensorFlo-
wia. TensorFlowilla voidaan suorittaa erilaisia koneoppimismalleja helposti ohjelmoitavassa
muodossa. TensorFlowin suoritus tulee myos tapahtumaan Kubernetesin sisalla, missa sen

ajoon tuleen hyédyntamaan tahan tehtya tyokalua KubeFlowta.

Klusterin monitoroinnissa tulen hyddyntamaan InfluxDB:ta erinakoisten metriikoiden tallen-
tamiseen. InfluxDB on nopea aikasarjatietokanta, joka on kehitetty nimenomaan lukuisien
eri numeeristen metriikoiden tallentamiseen. Itse metriikat sitten tulen keraamaan hyoédyn-
tden Telegrafia, mikd on samoilta kehittgjilta kuin InfluxDB. Lopuksi tulen visualisoimaan
nama keratyt metriikat Grafanalla, mika on tarkoitettu puhtaasti datan visualisointiin. Tulen
avaamaan naita kaikkia tytkaluja myéhemmissa kappaleissa. Lopuksi teen lyhyen analy-

soinnin siitd, mita tein ja myds mahdollisista lopputuloksista.



3 Laskenta hajautetussa arkkitehtuurissa

Perinteisesti arkkitehtuurit on jaettu monoliittiseen seké& hajautettuun arkkitehtuuriin. Mono-
littinen arkkitehtuuri nimensd mukaisesti prosessin tapahtumat tapahtuvat monoliittisessa
ymparistossa, esimerkiksi yhden prosessin sisalla. Nain ollen yksittdinen tietokonekin voi-
daan n&hda hajautettuna jarjestelmana, koska suurin osa koneen tapahtumista tapahtuvat
useassa eri prosessissa, muodostaen siita ndin ollen hajautetun. Taman lisaksi luonnolli-
sesti verkko toisiinsa liitettyja tietokoneita on myds hajautettu jarjestelma. Hajautettua jar-
jestelmda voidaankin kuvailla joukkona eri prosesseja, jotka kommunikoivat keskendan
vaihtamalla viesteja. (Lamport 1978, 1.) Lamportin (1978, 1) mukaan jarjestelma on hajau-
tettu, kun viive prosessien valilla lahetettyjen viestien vélilla ei ole mitaton verrattuna viivee-

seen yhden prosessin sisalla.

Hajautettu arkkitehtuuri on usein nahty muovautuvampana arkkitehtuurina monoliittiseen
verrattuna. Tama useimmiten perustuu siihen, etta jarjestelman eri komponentit ovat usein
fyysisesti erotettuja toisistaan mahdollistaen nain resurssien jakamisen keskenaan standar-
doitujen kayttoliittymien kautta. (Mosleh ym. 2016, 1.)

Viime aikoina, kun jarjestelmat ovat enemman siirtynyt pilveen hajautetun laskennan aiem-
min mainitut hyodyt ja haitat ovat saavuttaneet suuremman osan kehittdjayhteisdsta. Ha-
jautetun laskennan haittoja usein ovat asynkroonisuus, samanaikaisuus tai tapahtumien

osittainen epaonnistuminen (Conway ym. 2012, 1).

Tietotekniikassa on pitkaan ollut tutkinnan kohteena se, kuinka koneet saadaan oppimaan
eri asioita. Taman myo6ta koneet voisivat automaattisesti suunnitella esimerkiksi resurssien-
kayttonsa tarpeen vaatiessa, mutta myods merkittavimmin esimerkiksi terveydenhuolto
alalla. Terveydenhuollossa téllaista alykkyytta voitaisiin hyddyntaa aiempien tapausten poh-
jalta tehdyilla paatoksilla esimerkiksi mitd hoitomuotoa kullekin potilaalle tulisi kayttaa. Ko-
neoppimisella on siis merkittdva rooli varsinkin datamainauksessa, missa koneoppimista

voidaan hyoddyntaa etsiessa merkillista tietoa suurista datamaarista. (Mitchell 1997, 1.)

Koneoppiminen ei kuitenkaan itsessaan ole puhtaasti tietotekniikka vaan enemmin hyvin
monialainen ala. Olennaisia aloja, mitka vaikuttavat koneoppimiseen ovat tekoaly, tietotek-

niikka, filosofia, psykologia, neurobiologia ynna muut. (Mitchell 1997, 1.)



4 Metodologia

Seuraavat malliesimerkit I10ytyvat omasta GitHub repositoriostani, joka l6ytyy osoitteesta

https://qithub.com/topikettunen/vagrant-mono-kube.

4.1 Klusterin luonti

Tutkimuskohteena on tutkia, kuinka pilvinatiivia ympéarist6a voidaan hyddyntaa koneoppi-
mismallien suorituksessa. Ymparistdjen pystytykseen olen hyddyntanyt Vagrant tytkalua,
jolla voidaan luoda virtuaalikoneita helposti skriptattavassa muodossa (Vagrantfile on peri-
aatteessa ruby-tiedosto).


https://github.com/topikettunen/vagrant-mono-kube

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

config.vm.box = 'generic/ubuntulg804’
config.vm.box check update = true
config.vbguest.auto update = false

nodes.each do |node]
config.vm.define node[:name] do |nodespec]
nodespec.vm.hostname = node[:name]
nodespec.vm.network "private network", ip: node[:ip]

nodespec.vm.provider 'virtualbox' do |vb, override]
override.vm.provision "shell", inline: S$SCRIPT

vb.memory = node[:maxmemory]
vb.cpus = node|:cpus]
override.vm.synced folder '.', '/vagrant/',
owner: 'wvagrant',
group: 'vagrant',
mount options: ['uid=1000",
'gid=1000",
']CW',
'dmode=0755",
'fmode=0775"]
end

end

config.vm.define node[:name] do |nodespec]
nodespec.vm.hostname = node[:name]

nodespec.vm.provider 'hyperv' do |hv, override]
override.vm.provision "shell", inline: $SCRIPT
hv.memory = node[:memory]
hv.cpus = node[:cpus]
hv.maxmemory = node[:maxmemory]

override.vm.synced folder '.', '/vagrant/',
owner: 'wvagrant',
group: 'vagrant',

mount options: ['uid=1000",

'gid=1000",

rw',
'noperm',
'dir mode=0755",
'file mode=0775"]

end
end
end
end

Taman liséksi provisioin koneet yksinkertaisella shell-skriptilld, joka asentaa tarvittavat asiat
koneen sisaan klusterin pyoritykseen. Provisioinnissa usein kaytetaan tytkaluja kuten An-
sible, Chef tai SaltStack, mutta kun kyseessa on yksinkertainen provisiointi, en tassa ta-
pauksessa kokenut niiden kayttda tarpeelliseksi.

Virtuaalikoneet provisioidaan yksinkertaisella skriptilla, jota kutsutaan kohdassa “over-

ride.vm.provision "shell", inline: $SCRIPT”. $SCRIPT on seuraavanlainen:



apt-get update && apt-get install -y apt-transport-https
curl -s https://packages.cloud.google.com/apt/doc/apt-key.gpg | apt-key
add -
echo "deb https://apt.kubernetes.io/ kubernetes-xenial main" | \
tee -a /etc/apt/sources.list.d/kubernetes.list

apt-get update
apt-get install -y kubectl docker.io
usermod -aG docker vagrant

wget https://github.com/rancher/rke/releases/download/v0.2.7/rke linux-
amdo4

mv rke linux-amdé64 rke

chmod +x rke

mv rke /usr/local/bin/

su - vagrant -c "ssh-keygen -t rsa -N '' -f ~/.ssh/id rsa"
su - vagrant -c "cat ~/.ssh/id rsa.pub >> ~/.ssh/authorized keys"

su - vagrant -c "rke up --config /vagrant/cluster.yml"

Skripti provisioi virtuaalikoneet asentamalla niihin kubectl sek& docker seka rke, jonka
avulla luodaan Kubernetes-klusteri. Kubectl on Kuberneteksen hallintaan tarkoitettu ko-
mentorivityokalu. Docker on taas kontitustyokalu, jonka avulla voidaan yksinkertaisesti pa-
ketoida ajettavat sovellukset eristettyihin kokonaisuuksiin ja ajaa niitd koneesta riippumatta,
mika nain ollen mitigoi useimmat migraatio-ongelmat. Taman jalkeen asennetaan helm,
mika toimii Kubernetesin pakettimanagerina. Huomioi, etta suoritan netistd haetun skriptin
suoraan, mika voi olla hyvinkin vaarallista. Koska kuitenkin pydritan konettani virtuaalisesti,
voin mitigoida nama turvallisuusongelmat skriptin yksinkertaisamisen tahdella. Lopuksi
skripti asentaa vielda Rancherin, jonka avulla voidaan hallita helposti useita eri Kubernetes

klustereita. /vagrant/utils/install-rancher.sh on seuraavanlainen:

#!/usr/bin/env bash
kubectl -n kube-system create serviceaccount tiller

kubectl create clusterrolebinding tiller \
--clusterrole cluster-admin \
--serviceaccount=kube-system:tiller

helm init --service-account tiller --history-max 200

helm repo add rancher-latest https://releases.rancher.com/server-
charts/latest

helm install stable/cert-manager \
--name cert-manager \
-—-namespace kube-system \
--version v0.5.2

helm install rancher-latest/rancher \
-—-name rancher \
-—namespace cattle-system \
--set hostname=rancher.$ (hostname -I | awk '{ print $1 }').xip.io




Skripti luo ensiksi ServiceAccount kube-system nimitilaan, jotta voidaan helm asenta-
malla tiller-palvelulle antaa oikeudet asentaa uusia applikaatioita klusteriini. Oikeudet anne-
taan seuraavassa komennossa, jossa luon ClusterRoleBinding tiller kayttajalle. Lopuksi
kerron Helmille, etta kaytetdan juuri luomaani ServiceAccountia alustuksessa. Taman jal-
keen lisdan uuden repositorion, jotta voin ladata rancher asennuksen suoraan verkosti hel-

posti.

Rancher on suunniteltu tukevan vakiona turvallista verkkoliikennettd, minka vuoksi minun

taytyy ladata cert-manager, jotta voin hyddyntdd Rancherin generoimia sertifikaatteja.

RKE on taas Kubernetes klusterin asennustydkalu, minka avulla saadaan helposti luotua
uusia klustereita. Klustereiden luonti Kubernetesissa oli pitkdaan suurehko ongelma ja vaati
usein paljon tyota, mutta taman kaltaiset aputydkalut ovat tehneet tasta huomattavasti hel-

pompaa.

Monoliittinen ja hajautettu klusteri voidaan luoda seuraavasti:

$ vagrant up --provider virtualbox # tai --provider hyperv

Vagrant on komentorivitydkalu, jonka avulla voidaan hallinoida virtuaalikoneiden elinkaarta
vagrant taman jalkeen luo koneet vagrantfile tiedoston mukaan. Vakiona olen asettanut
muistin maaraksi 8 GB seka CPU-ydinten maaraksi 8. Naitd voi muuttaa tarvittaessa seu-

raavasti:

$ emacs vagrantfile # avaa haluamallasi editorilla

jonka jalkeen editoi seuraavia arvoja:

# change node memory and cpu amount accordingly
memory = 4096

maxmemory = 8192

cpus = 8

Virtuaalikoneiden provisiointiskripti on kirjoitettu siten, etta koneiden kaynnistyttya ensim-
maisen kerran Vagrant asentaa Rancherin, jonka avulla voidaan luoda helposti Kubernetes-
klusteri ja sitten liittdd muut virtuaalikoneet tdhan klusteriin. Monoliittisessa ratkaisussa luo-

daan klusteri ja liitetdan ainoastaan yksi kone tédhan klusteriin.




4.2 Kubernetes

Applikaatioiden kayttdonotto on muuttunut suhteellisen lyhyesséd ajassa merkittavasti.
Aluksi applikaatiot asennettuun suoraan fyysiselle tietokoneelle, mik& usein aiheutti ongel-
mia applikaatioiden resurssien allokoinnissa, koska resurssien rajojen maarittely oli mah-
dotonta naihin aikoihin. (Kubernetes 2019.) Hyva esimerkki tallaisesta tilanteesta on se,
ettd tietokoneessa yksi applikaatio kayttdd huomattavasti muita applikaatioita enemman re-

sursseja, minkd seurauksena muut applikaatiot alkavat alisuoriutumaan.

Kayttoonotto nopeasti kehittyi tasta virtualisoituihin ymparistoihin, missa resurssit voitiin
maarata tarkasti tarvittaessa applikaatiokohtaisesti (Kubernetes 2019). Virtuaalikoneet ovat
kuitenkin oikeita koneita, mitk& vaativat itsessaan tietyn verran resursseja. Taman vuoksi
taman kaltainen kayttoonotto voi olla helposti turhan raskas, jos tarkoituksena on ajaa esi-

merkiksi yhta applikaatioita eristettyna.

Taman vuoksi virtualisoidut ymparistot tuli osittain korvaamaan kontitetut applikaatiot. Ap-
plikaatiokontit ovat paéapiirteittdin samankaltaisia virtuaalikoneisiin, mutta erona kontit jaka-
vat isantékoneen kayttojarjestelman keskendan, kun taas jokaisessa virtuaalikoneessa on

taysin oma kayttojarjestelma.

App App

Virtual Machine

App App

Virtual Machine

App  App  App

Traditional Deployment Virtualized Deployment Container Deployment
Kuva 1. Konttien evoluutio (Kubernetes 2019).

Vaikka kontit ovat hyva keino paketoida ja ajaa sinun applikaatioitasi, tulee naita kontteja
jotenkin pystya hallinnoimaan, silla usein nykypaivana tuotannossa pydrii tuhasia kontteja.
Oleellisia tehtavia mita tulisi tapahtua suhteellisen usein on muun muassa se, etta kun kontti
sammuu toisen kontin tulisi k&ynnistya automaattisesti. Juuri tdh&n kehitettiin Kubernetes,
joka on tana paivana pitkalti de facto-tyokalu konttien orkestroinnissa. Kubernetes tarjoaa
loistavan alustan, missé voidaan ajaa sitkeité hajautettuja jarjestelmia suhteellisen helposti
(Kubernetes 2019).



Kubernetesin historia juontaa juurensa samankaltaiseen Googlen siséiseen jarjestelmaan
nimeltd Borg. Googlella on siséisissa projekteissa hyddynnetty konttiteknologioita jo hyvin
pitkdan, minka vuoksi Kubernetes pohjautuu naihin kokemuksiin ja tietotaitoon, mit& on
saatu muun muassa Borgin kaytosta. (Kubernetes 2015.)

4.3 Kubectl

Kun klusteri on luotu, tarvitsee asentaa tyOkalut kubectl sek& helm, joita kdytamme klusterin
hallintaan seka applikaatioiden asentamiseen klusterin sisalle. Windowsissa tai MacOS:ssa
voidaan hyodyntaé lokaalia Docker for Windows/Docker for MacOS tytkalua néiden asen-
tamiseen. Docker  for  Windows/Docker  for  MacOS voidaan ladata  osoit-

teesta https://hub.docker.com. Kun ty6kalu on asennettu, voidaan asentaa lokaali Kuber-

netes-klusteri:

General File Sharing Disk Advanced Proxies Daemon Kubemetes

¥ Enable Kubernetes

Start a Kubernetes single-node cluster when starting Docker Desktop

Deploy Docker Stacks to Kubernetes by default

Show system containers (advanced)

w Kubernetes internal containers when using L

Docker Desktop is running Kubernetes is running

Kuva 2. Kubernetesin kayttbonotto MacOS-laitteella.

Ensimmaisen kaynnistyksen yhteydessa tama kaynnistaa lokaalin Kubernetes-klusterin ja
asentaa samalla kaikki oleelliset tydkalut tAman hallintaan, mukaan lukien kubectl. Ensim-
maisen kaynnistyksen jalkeen voidaan myds tdssa tapauksessa sammuttaa tima lokaalisti
tehty klusteri poistamalla raksi asetusten kohdasta, koska minulla pyoérii jo toinen klusteri

virtuaalikoneessa/virtuaalikoneissa.
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Mikali Docker for Windows/Docker for MacOS asentaminen ei ole mahdollista voidaan
asentaa myos ainoastaan kubectl tyokalu. Paras tapa pelkastdén kubectl asentamiseen
lienee Windowsilla Chocolatey (https://chocolatey.org/) pakettimanageri tai MacOS:lla Ho-
mebrew pakettimanageri (https://brew.sh/).

Windowsilla voidaan kubectl asentaa Chocolateylla seuraavasti:

> choco install kubernetes-cli

MacOS:lla voidaan kubectl asentaa Homebrewlla seuraavasti:

S brew install kubernetes-cli

Linuxissa (Debian/Ubuntu) kubectl voidaan taas asentaa seuraavasti:

$ sudo apt-get update && sudo apt-get install -y apt-transport-https
$ curl -s https://packages.cloud.google.com/apt/doc/apt-key.gpg | \
sudo apt-key add -
$ echo "deb https://apt.kubernetes.io/ kubernetes-xenial main" | \
sudo tee -a /etc/apt/sources.list.d/kubernetes.list
sudo apt-get update
sudo apt-get install -y kubectl

Uy Ur

4.4 Helm

Helm on avoimen lahdekoodin paketinhallintatyokalu Kubernetesille. Taman avulla appli-

kaatioiden asentaminen ja naiden yllapito helpottuu huomattavasti klustereita hallittaessa.

Windowsilla voidaan hyédyntaa Chocolatey pakettimanageria helm asennukseen:

> choco install kubernetes-helm

MacOS:lla voidaan hyédyntaa Homebrew pakettimanageria helm asennukseen:

$ brew install kubernetes-helm

Linuxilla voidaan helm asentaa seuraavasti:

$ curl -LO https://git.io/get helm.sh

$ chmod 700 get helm.sh

# LUE SKRIPTIN SISALTO ENNEN AJAMISTA VARMISTAAKSESI SEN TURVALLISUUDEN
$ ./get helm.sh
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get_helm.sh on Helmin yllapitama latausskripti, joka helpottaa applikaation asennusta.
Jotta mahdollisilta tietoturvaongelmilta valtyttaisiin, kannattaa netisté ladattavat skriptit lu-

kea aina ennen niiden suoritusta.

Ennen kuin voin alkaa kayttamaan helm tarvitsen yhteyden virtuaalikoneissa pyorivaan
klusteriin. Koska loin klusterit Rancher tyékalulla, voin noutaa tarvittavan Kubernetes-klus-
terin konfiguraatiot suoraan Rancherin dashboardilta:

cluster:

server: "http

certificate-authority-data: "LS8tLS1CRUdITiEDRVIUSUZIQOFURSSLLSEECk1ISUMIakNDQY
WRhZBF35U16281CQURB Tk Ina3Foa2lHOX cwk FRCBZ BREFv TV deVEWURWUVF LRX dsMGF HVXQKY™,
216dVky Z 3hFakFROmdOVk JBTVROVAS0Z EhScl pTMWp ZVEF 1Rncwe ESUQTRNak F 3 TmpBelll 676F Gd',
ZB5T1RENAPNVGN3TmpEell16Z6FNQ2d4RWpELLINT 1ZCOWIUQ1h5b1p TMX1ZVZVgYURFUSL CQUABMY,
WEFQXhNS1kyR jEKR 3hsClocX TmhNSULCSWpE Tk Ina3F oa21HOX cwkFRRUZBOUSDGVEAQLIA ISUIDZY,
BEDQVFFQS9BUEIHMGRONKhG X LnN3EKb] Nvak IFWnZ SOVING 3IRGMS 94K 25 1Y 5n0F RBNHE QW11 5N,
nIxVWFsT1FucHIWV1hsWjZ4eE9sWkpRamixbXVpMAp XLyt daVEl WHNGaVodd TZzWWITZnhNZ8svO,
ULnM2hySzByaGh308R0elpyal FpWlowZmhWdn185X16eCtkUktNCmpdaFklWs taQeaCcN2FvIHBO,
D1Uc2Mya?F 60WdhRXgy cnpQQk1RAEFWSUFSOEINVY] 1dnZThREEBR25ZSEL]L z¥KamZBVIpFSTIzc,
EduNTYxaZs4T 20 1NWM2V1 ICUE 11U dKeltt xSHA2dVZ ROUKS c TIPNEDDOGprczdqdzNFb2N2 cAn3ZT,
KVEUE oy S LhUcVdUTloor RVEWR ] BOS TVwQk 5P TExvWXdNanlCencrUlw3bDVURGFyMn ZoL zZ BeHZTMY,
1py VNt CktmoGptd@]l EQVFBQmS S TXd IVEF PQmdOVkhROEIEZ jhF Qk FNQBFxUXdEd11EVIIWVEFRSY,
COOVVIQXdFQi96QUAK Omdr cWh rallc 5dz BCQVF zREF BETANE ULVBWmF 1dHF mS EdqbDhEVGS aRE5yNY,
mMrM@1HZUS 7 c E9 P En ] 2w 0UV LbwpdbGF MK 2 1S 8cmt JVFVENF 11IMHETNNVIbi 9aNC9 CNml 6MY,

kZ2RnRIcZdMelFGbDIHZ 2gxZ613N3ZCTyoFVF gwlmd 1UHDENXZUd 2k 2L 81 BdmljU3Mrd1d 1bDh10Y
¥Z 52 ZWWWdBS HV L Zk 1 DSmileorM2 c zW 2 INKYULmY 1 Z K TAFRNnUKVTYT omd j ck 1¥eDhPT3AzdnVUaY,
EY3dXg2MnowT EBAUCIBYz 1zR1huZHAZMI Uz ZEhxWUF qc1dt QTVT Ozl Ld JBNTWpTZ28100k x51VISY
GERMXV20EF 2WnpSUELOMZ. RGswS 1 IwUSYMGPZbHUWR jEHeEI SaldhWDMy THZhanhnCL1ENY
ktPVndmeH] CeVIvUihlZzdoVkéUzFXalh Ml PVpHZ 1 rv21gYWE2a8E9PQot LS &t LUVORCEDRY,
VIUSUZIQEFURSELLSEE "

name:

context :

Then download (if needed) and run -

Close

Kuva 3. Esimerkki Rancherin Dashboardin kautta haetusta kubeconfigista.
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Kun konfiguraatio on kopioutu leikepdydélle, voidaan tallentaa se lokaalin koneeseen, jotta
saamme yhteyden tahan klusteriin suoraan omalta koneeltani. Konfiguraatio tulee tallentaa
kohteeseen ~/.kube/config, mik&li téta ei ole olemassa sen voi luoda k&sin. Tamé on vakio-
polku Kubernetesin konfiguraatioille, mikali haluat kayttaa jotain toista, tulee se indikoida
kubectl komennon yhteydessa.

Kun konfiguraatio 16ytyy polusta ~/.kube/config, voidaan testata yhteytta klusteriini seuraa-

vasti:

$ kubectl cluster-info

Kubernetes master is running at https://kubernetes.docker.internal:6443
KubeDNS is running at
https://kubernetes.docker.internal:6443/api/vl/namespaces/kube-sys-
tem/services/kube-dns:dns/proxy

To further debug and diagnose cluster problems, use 'kubectl cluster-info
dump'.

4.5 Metriikoiden keruu ja visualisointi

Metriikoiden keruuseen seka visualisointiin olen valinnut tytkaluiksi TICK pinon, joita kay-
tetddn metriikoiden keruussa seka visualisoinnissa. Naiden asentaminen luotuun klusteriini
tapahtuu asentamaani helm-pakettimanageria hyédyntden. Suurin syy tdhén on se, etta
voin minimoida ndin oman koodini maaran ja hyodyntaa mahdollisimman paljon olemassa

olevaa yhteison yllapitamaa koodia.

Helm-asennukset tapahtuvat "chartien" avulla, joita jo kaytin asennettaessa Rancheria klus-
teriini. Helm yllapitamaa useita chartteja monien yleisien applikaatioiden asentamiseen.
Nama Helm yhteison yllapitamat chartit 16ytyvét osoitteesta https://github.com/helm/charts.
Taalta l1oytyvat valmiit chartit lukuisille eri applikaatioille. Tassa tapauksessa tulen kuitenkin
hyodyntamaan InfluxDatan omia chartteja, silla kun kyse on heidan omista tuotteistaan
voimme luottaa siihen, ettd he osaavat myos konfiguroida ndma toimivaksi. Nama chartit

|6ytyvat osoitteesta https://github.com/influxdata/tick-charts.

Nama chartit saa helposti Helmin kayttéon seuraavalla komennolla:

|$ helm repo add influx http://influx-charts.storage.googleapis.com
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Kuva 4. Kuva TICK pinosta (InfluxData 2019)

45.2 InfluxDB

InfluxDB on avoimen lahdekoodin aikasarjatietokanta. InfluxDB:n paakayttdtarkoitus on sai-
168 suuria maaria aikaleimallista dataa, muun muassa DevOps monitorointia, metriikoita ja
reaaliaikaista analytiikkaa. (InfluxData 2019.) InfluxDB on oleellinen osa InfluxDatan lan-
seeraama TICK-pinoa, mihin kuuluu Telegraf, InfluxDB, Chronograf ja Kapacitor (InfluxData

2019). InfluxDB:n lisékis tulemme my6s hyodyntamaan Telegrafia tasta pinosta.

Kuten aikaisemmin mainitsin, InfluxDB:t& hyodynnetéén ensisijaisesti aikaleimallisen datan
kanssa tytskennellessa. Perinteisia SQL-tietokantoja, kuten MySQL, MariaDB tai Post-
greSQL, voidaan hyddyntaa timan kaltaisen datan kanssa tydskennellessd, mutta ne eivat
suoranaisesti ole tarkoitettu siihen. (InfluxData 2019.) InfluxDB:ssa aikaleima merkitsee yk-
sittdista datapistetta keratyssa sarjassa. Tata voi verrata perinteisiin SQL -tietokantoihin si-
ten, ettd taulun paaavain olisi jarjestelman puolesta ennestaan maaritetty ja se olisi aina
kellonaika. (InfluxData 2019.)

45.3 InfluxDB:n asennus

Helm asennuksen yhteydessa voin antaa asennukselle erilaisia konfiguraatioita, silla usein
vakioarvot asennuksille eivat toimi jokaisessa tapauksessa. Tassa tapauksessa hyddynnén

kuitenkin mahdollisimman paljon asennusten vakioarvoja.

14



Konfiguraatiossa voisin myds maarittaa, ettd otan datan pysyvyyden kayttoon. Pysyvyydella
tarkoitetaan sita, ettéd mikali minun InfluxDB palvelu kaatuisi/sammuisi data pysyisi tallella
palvelun ulkopuolella. Tama taytyy maarittaa erikseen, koska kaikki palvelut mita Kuberne-
tesissa ajamme ovat kontitettu, esim. Dockerin avulla. Vakioina Docker-kontit eivéat ota huo-
mioon datan sailytystd vaan se kuuluu kayttajan itse tehda tarvittaessa. Jatan taman kui-
tenkin tekemaétta, koska tarkoitus ei ole tehda tuotantovalmista ympéaristoa.

Taman jalkeen voimme asentaa InfluxDB:n maarittelemiemme konfiguraatioiden avulla ko-

mennolla:

$ helm install --name data --namespace tick influx/influxdb

Talla hetkella InfluxDB nakyy siis klusterin sisalla klusterin muille palveluille, mutta ei ulos-
pain klusterista. Syy tahan on se, etta tassa tapauksessa meidan ei tarvitse ottaa yhteytta
tietokantaan ulkopuolelta. Meille siis riittd&, ettéd voimme ottaa yhteyden siihen klusterimme
sisdlld. Meidéan konfiguraatioillamme InfluxDB |6ytyy klusterin siséltd osoitteesta:
http://data-influxdb.tick:8086.

4.5.4 Telegraf

Telegraf on osa samaa pinoa kuin InfluxDB. Telegrafin ensisijainen tehtava on koota kerata
ja raportoida erilaisia metriikoita siitd jarjestelméasta, mista Telegrafia ajetaan. Telegrafia
voidaan hyddyntad metriikoiden keruuseen esimerkiksi suoraan usean eri kolmannen osa-
puolen rajapinnan kautta tai Telegrafiin itsessaan voidaan lahettaa metriikoita esimerkiksi

statsd-formaatissa. (InfluxData 2019.) Katso kuva 4 TICK pinosta.

455 Telegrafin asennus

Asennus voidaan ajaa suorittamalla seuraavat komennot:

$ helm install --name polling --namespace tick influx/telegraf-s
$ helm install --name hosts --namespace tick influx/telegraf-ds

Telegrafin tulen asentamaan kahdessa eri tilassa. telegraf-ds kuvastaa Telegrafin asen-
nusta Kubernetesin DaemonSet-moodissa. DaemonSet takaa, ettd kaikki (tai osa) klusterin
nodeista ajavat kopiota jostain tietysta podista (Kubernetes 2019). Podilla taas tarkoitamme
ryhmaa kontteja. Taman kaltaisen DaemonSet asenuksen mydtd me voimme tarkastella
klusterin sisalla tapahtuvia asioita koko klusterin tasolla, sen sijaan telegraf-s sovelletaan

taas yksittéisten osien monitorointiin.

15



http://data-influxdb.tick:8086/

45.6 Kapacitor

Kapacitorin paatehtava InfluxDatan TICK pinossa on prosessoida pinosta [0ytyvaa dataa ja
Ioytaa esimerkiksi merkittavia poikkeavuuksia tésta datasta (InfluxData 2019). Kapacitoria
usein hyddynnetaan metriikoiden keruussa varsinkin siind kohtaan, kun halutaan tehda héa-
lytyksia tai ilmoituksia poikkeavuuksista.

4.5.7 Kapacitorin asennus

Kapacitor voidaan asentaa seuraavanlaisesti:

$ helm install --name alerts —--namespace tick influx/kapacitor

4.5.8 Chronograf

Lopulta Chronograf on TICK pinon visualisointiin keskittyva tydkalu, milla voidaan luoda
nayttavia ja hyodyllisia graafeja erilaisista metriikoista (InfluxData 2019). Chronograf voitai-
siin ymmartaa loppujen lopuksi pinon tarkeimpéana tybtkaluna, silld visualisoinnin ansioista
voimme tehdéa datan perusteella nopeita johtopaatdksia, esim. resurssienkaytosta, klusterin

toiminnasta ynna muuta.

4.5.9 Chronografin asennus

Koska kaytan Chronografia datan visualisointiin, niin minun taytyy saada tama palvelu na-
kyviin klusterini sisélta toisin kuin esimerkiksi minun InfluxDB asennus. Tassa me voimme
hyédyntaa Kubernetesin Ingressid, minka avulla voidaan jakaa liikennetta suoraan haluttui-
hin palveluihin Klusterini sisalla. Ingressin ansioista voin myds jakaa kuormaa tarvittaessa,

mikali esim. liikenteessa palveluun tulisi merkittava piikki.
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Kuva 6. Kubernetes Ingress (DevOpsCube 2019).

Ingressin saamme kayttdon Chronografille seuraavalla konfiguraatioilla:

# chronograf-values.yaml
ingress:
enabled: true
hostname: xip.io
annotations:
kubernetes.io/ingress.class: "nginx"

Tassa maaritan, etta otan kayttéoén Kubernetesin Nginx ingressin ja julkaisen palveluni
xip.io DNS-palvelun avulla, minké avulla saan palvelulle "oikean" osoitteen. Chronograf voi-

daan asentaa Helmilla seuraavasti:

$ helm install --name dash --namespace tick influx/chronograf -f val-
ues/chronograf-values.yaml

Asennuksen jalkeen Chronografin pitaisi tulla ulospain nékyviin osoitteeseen: http://dash-
chronograf.tick.192.168.50.6.xip.io. Huomioi taas, etta IP on todennakoisesti eri sinun koh-

dallasi.
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Welcome

Welcome to Chronograf

Kuva 7: Kuva Chronografin etusivusta.

Taman jalkeen Chronograf kysyy, etta misté palvelu voi I6ytaa InfluxDB:n seka Kapacitorin.
Naissa kohdissa voimme hyoddyntaa klusterin sisalla olevia palveluiden osoitteita eli:
http://data-influxdb.tick:8086 ja http://alerts-kapacitor.tick:9092.

InfluxDB Connection

Kuva 8: Kuva Chronografin InfluxDB konfiguraatioista.
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Kapacitor Connection

[ ————

Kuva 9: Kuva Chronografin InfluxDB konfiguraatioista.

Mikali konfiguraatiot on tehty oikein, pitdisi vakioarvoilla ndhda seuraavat metriikat Dockerin
resurssienkaytésta. Jo naiden vakiograafien pohjalta naen heti, minkalainen resurssien

kéayttd klusterissani on talla hetkella.

@Pastih v m

Docker - Container Memory (MB)

Kuva 10: Kuva Chronografin Docker metriikoista.
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4.6 TensorFlow

TensorFlow on rajapinta erilaisten koneoppimisalgoritmien kuvaamiseen seké samaan ai-
kaan tyokalu naiden ajamiseen. TensorFlowin kehitys juontaa juurensa Googlen yksityi-
seen skaalautuvaan hajautettuun koneoppimisjarjestelmaan nimeltéa DistBelief, jota kaytet-
tiin laajasti monessa eri Googlen tutkintahankkeessa. (Abadi ym. 2016, 1.) TensorFlow ke-
hitettiin DistBeliefin k&ytdon myo6ta karttuneen kokemuksen ja ymmarryksen jarjestelmén
vaatimuksista koneoppimiseen ja neuroverkkoihin (Abadi ym. 2016, 1).

TensorFlowin toiminta perustuu datavirta-tyyppisiin malleihin, mitk& voidaan tallentaa laa-
jaan kirjoon erilaisia jarjestelmia aina mobiililaitteista tuhansian nayténohjaimia omistavaan
jarjestelmaan. (Abadi ym. 2016, 1.) Skaalautuvuus on my6s oleellisessa osassa TensorFlo-
win arkkitehtuuria, minka takia siind on mahdollistettu laaja kirjo erilaisia lahestymisia muun

muassa rinnakkaistukseen (Abadi ym. 2016, 2).

4.6.1 TensorFlow ja Kubernetes

TensorFlow mallien ajo oli pitkd&n Kubernetesissa melko monimutkaista. Google onneksi
toi apua tahan tekemalld heidan koneoppimis-Kubernetes linjaston avoimeksi Kubeflown
muodossa (Kubeflow 2019). Kubeflown tarkoitus ei ollut tehda uutta palvelua tai luoda uu-
delleen jo olemassa oleva. Kubeflown paatarkoitus on tarjota mahdollisimman yksinkertai-
nen tapa ottaa tehokkaaksi todettu tapa suorittaa koneoppimislaskentoja monipuolisissa
ymparistoissa. (Kubeflow 2019.) Kubeflow hytdyntaa toiminnassaa mahdollisimman paljon
ominaisuuksia, mitkd Kubernetes hoitaa jo hyvin. Tallaisia ominaisuuksia ovat muun mu-
assa helpot ja usein toistuvat ajot erilaisissa infrastruktuureissa, 16yhasti linkitettyjen mikro-
palveluiden kayttoonotto ja hallinta sekd tarpeen vaatiessa skaalautuminen. (Kubeflow
2019.)

Kubeflown historia juontaa juurensa Googlen sisaisiin TensorFlow linjastoihin ja projekti al-
koi vain yksinkertaisemmalla tavalla ajaa tehtavia Kubernetesissa. Sittemin projekti on kui-
tenkin kasvanut tytkaluksi ajaa linjastoja monessa eri arkkitehtuurissa ja monella eri pilvi-
tarjoajalla. (Kubeflow 2019.)

4.6.2 Kubeflown kayttédnotto

Kubeflow on vield suhteellisen nuori projekti, minkd vuoksi sen kayttdonotto ei ole viela
tehty virtaviivaiseksi. Paa syy tahan lienee, se ettéd Kubeflow voi muuttua merkittavasti en-
nen versiota 1.0, kun tAman hetkinen version on 0.6.2. Ensimmaiseksi meidan taytyy ladata

Kubeflown oma komentorivitytkalu nimeltd kfctl. TAm& voidaan ladata helposti projektin
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GitHub sivujen julkaisuista (https://github.com/kubeflow/kubeflow/releases). Tai myds seu-

raavalla komennolla;

$ wget https://github.com/kubeflow/kubeflow/releases/down-
load/v0.6.2/kfctl v0.6.2 linux.tar.gz

Kubeflowsta on huomioitava se, ettd komentorivityokalu ei ole vielé yhteen sopiva Window-
sin kanssa, mink& vuoksi sen ajamiseen vaaditaan joko Linux- tai Darwin-pohjainen (ma-
cOS) tietokone. Lataamisen liséksi meidan luonnollisesti taytyy purkaa ohjelma ja siirtda
PATH-polkuni alle, esimerkiksi /usr/local/bin alle:

$ tar xvzf kfctl v0.6.2 linux.tar.gz
$ sudo mv kfctl /usr/local/bin/

Taman jalkeen voimme testata asennustamme esimerkiksi seuraavasti:

$ kfctl version
kfctl v0.6.2-0-g47a0edc?

Ja voin todeta asennukseni toimivan. Taman jalkeen taytyy myos asentaa Kubernetesin
oma komentorivitydkalu kubectl, minkd asensimme tyon Kubernetes-osiossa. Viimeiseksi
kfctl tulee konfiguroida myds toimimaan kustomize tytkalun kanssa, mika myos taytyy erik-
seen ladata.

Kustomize on Kubernetesin konfigurointiin tarkoitettu tydkalu, jonka avulla voimme gene-
roida, hallinoida ja muokata eri asennuksien konfiguraatioita ilman, etta niitd muokattaisiin

suoraan kasin. Ennen Kustomizen asennusta taytyy asettaa yksi ymparistomuuttuja:

$ export opsys=linux

Tama muuttuja luonnollisesti riippunee kaytdssa olevasta kayttojarjestelmésta, ja kun
omassa tapauksessani kaytdssa on Linux, asettan sen luonnolisesti edella mainitulla ta-

valla. Taméan jalkeen voin ladata bindarin seuraavasti:

$ curl -s https://api.github.com/repos/kubernetes-sigs/kustomize/re-
leases/latest | \

grep browser download | \

grep Sopsys | \

cut -d '""' -f 4 | \

xargs curl -O -L

Lopuksi siirr&n binaarin kfctl tavoin PATH polun alle sekd annan silla suoritusoikeudet:
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$ chmod +x kustomize kustomize.v3.2.3 linux amd64
$ sudo mv kustomize kustomize.v3.2.3 linux amdé64 /usr/local/bin/kustomize

Lopuksi testaan asennustani seuraavasti:

$ kustomize version

Version: {Version:kustomize/v3.2.3 GitCom-
mit:£8412aa3d39£32151525af£f97a351288f5a7470b BuildDate:2019-10-
08T23:30:25Z GoOs:1linux GoArch:amdoc4}

Taman jalkeen voin alustaa Kubeflow projektini seuraavanlaisesti:

$ export KFAPP="kf-haaga-helia"
$ export VERSION='curl -s https://api.github.com/repos/kubeflow/kube-
flow/releases/latest | \
grep tag name | head -1 | cut -d '"' -f 4°
$ export CONFIG="https://raw.githubusercontent.com/kubeflow/kube-
flow/$S{VERSION} /bootstrap/config/kfctl k8s istio.yaml"
kfctl init S${KFAPP} --config=${CONFIG} -V
cd ${KFAPP}
kfctl generate all -V
kfctl apply all -V

Uy Uy Ur

KFAPP on vain nimi Kubeflow applikaatiolle. VERSION etsii verkosta viimeisimman Ku-
beflow version ja asettaa sen talle muuttujalle, tdssa tapauksessa se on 3.2.3. Taman jal-
keen luon Kubernetes Deploymentin Kubeflowlle, alustan Kubeflow projektin seka asennan
sen samalla klusteriini.

Asennuksen jalkeen paasen kasiksi Kubeflown dashboardille Kubernetesin NodePortin
avulla. Tuotannossa konfiguroisin Ingressin taman palvelun eteen, mika osaisi jakaa kuor-
maa oikein. Tassa tapauksessa kuitenkin yksittdisen portin avaaminen suoraan palveluun

riittdd hyvin. Portti Kubeflown dashboardille voidaan avata seuraavanlaisesti:

$ export INGRESS PORT=S (kubectl -n istio-system get service istio-in-

gressgateway -o jsonpath='{.spec.ports[?(@.name=="http2")].nodePort}")

$ export SECURE INGRESS PORT=$ (kubectl -n istio-system get serviceistio-
ingressgateway -o jsonpath='{.spec.ports[? (Q.name=="https")].nodePort}"')
$ echo S$INGRESS PORT

31380

Komentojen viimeinen echo tulostaa vasta avaamani portin, jos tdméa muuttuja on tyhja to-
dennakoisesti asennus ei ole taysin onnistunut. Huomaa myos, ettd tama voi muuttua ko-
nekohtaisesti. Taman jalkeen voin selaimellani mennd osoitteeseen, esim.
http://192.168.50.6:31380 (korjaa IP omaksesi) ja minun tulisi ndhda seuraavanlainen néa-

kyma:
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Kuva 11: Kubeflown dashboard

Taalla pystyn hallinnoimaan kaikkea Kubeflown asioita, muun muassa infraan ja dataan

liittyvien Jupyter Notebookien hallintaa seka koneoppimisputkistojen (pipeline) hallintaa.
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5 Tulosten analysointi

DevOpsissa ketteryys seka sujuvuus ovat merkittdvassa roolissa. TAman vuoksi monito-
rointi nousee hyvin oleelliseksi osaksi paatoksentekoa yrityksissa. Ketterassa ymparistossa
nopeat muutokset seka muuttuvat paatokset ovat hyvinkin arkipdivaa. Naihin vastaaminen
kehittdjien tai yllapitdjien nakdkulmasta usein ei ole niin helppoa kuin projektin managerit
haluisivat sen olevan. Naiden tahojen valisen kommunikoinnin helpottamiseksi on alettu

hy6dyntaa DevOps-kulttuurin piirteita.

Oman kokemuksen mukaan suurilla firmoilla palvelut voivat olla alhaalla viikossa useita
tunteja. Tama voi viikkoskaalalla tuntua suhteellisen lyhyelta, mutta kun lahestyy tata koko
vuoden aikana, naméa pienet luvut kasvavat suhteellisen merkittaviksi. Erityisesti tilan-
teessa, missa palvelu on bisneskriittinen, joka tuo esimerkiksi yritykselle merkittavasti
myyntid. Taman kaltaisessa tilanteessa tallaisten riskien minimointi alkaa nousta suhteelli-

sen merkittavaksi tehtaksi.

Hyva monitorointi itsessééan voi olla jo hyva vastaus edella mainittujen riskien minimoimi-
seen. Hyvalla monitorointijarjestelmalla esimerkiksi voidaan heti paikallistaa mahdolliset on-
gelmat, milla serverilla ndma ongelmat ilmenivat ja ehka jopa suoraan ongelmien syy. Tal-
laisten nopeiden ja aikaisten havaintojen ansiosta ongelmanratkaisuun kaytetty aika usein

vahenee sekd samaan aikaan projektitimin jasenet voivat keskittyé olennaiseen.

Suuri hyoty myoés taméankaltaisissa monitorointijarjestelmissé on se, ettd nama voidaan raa-
taloida kullekin asiakkaalle juuri sellaiseksi mité he silta kaipaavat. Oman kokemuksen mu-
kaan suurin osa olemassa olevista "suoraan-hyllysta"-monitorointiratkaisut toimivat usein
tiettyyn pisteeseen asti hyvin, minka jéalkeen usein toivotaan, ettd niilla voisi tehda jotain
hieman erilaista. Tahan on taas vastauksena juuri tallaisten TICK pinojen tyyppisten ratkai-
sujen hyddyntdminen, silla nama usein tarjoavat vain tydkalut ja sitten naita tyokaluja voi-

daan hyddyntaa aivan, miten itse parhaaksi katsoo.

Kubeflown asennuksessa voidaan huomata se, etta kyseessa on viela suhteellisen nuori
projekti, minka takia asennusprosessi on suhteellisen monimutkainen. Tama voidaan myds
todeta koko tydn eri vaiheista. Pilvinatiivit ovat monessa tapaa suhteellisen monimutkaisia
arkkitehtuureja, mutta pinnan alla piilee todella suuria hyttyjd. Naiden hyétyjen ansiosta
hyvin merkittdva osa suurista firmoista ovat alkaneet suorittamaan migraatiota taman kal-
taisiin ymparistoihin esimerkiksi Kubernetesin avulla. Tamé&n vuoksi myds osaaminen De-
vOpsin saralla tulee olemaan merkittava taito, koska se alkaa tulla oleelliseksi osaksi yri-

tystoimintaa ketterien toimintatapojen tavoin.
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