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Sammandrag:

Detta arbete beskriver hur spelserver-hosting kan implementeras i en Kubernetes-milj6 med
hjélp av GitOps-principer. Projektet bygger pd Rancher Desktop som lokalt Kubernetes-klus-
ter, tillsammans med ArgoCD for versionshantering och synkronisering av konfigurationer
samt Agones for hantering av spelservrar. Syftet med arbetet &r att visa hur modern container-
teknik och DevOps-metodik kan anvéndas dven i mindre projekt och hobbybaserade miljder,

samt att analysera 16sningens styrkor och begrénsningar.

Miljon installerades deklarativt via en s kallad app-of-apps-struktur dér ArgoCD automatiskt
distribuerar och uppdaterar alla komponenter utifrdn Git-repositoriet. Tre spelservrar anvdndes
1 projektet: Minecraft, Xonotic och Terraria. Dessa valdes eftersom de har fungerande stdd for
Kubernetes och Agones, samt for att det finns tidigare erfarenhet av att installera dem 1 tradit-
ionella miljoer. Samtliga spelservrar kunde koras parallellt i klustret efter mindre konfigurat-

ionsjusteringar.

Resultaten visar att Kubernetes och GitOps ger tydliga fordelar gédllande reproducerbarhet,
struktur och hantering av uppdateringar, men ocksa att den initiala komplexiteten och det krav
pa forstéelse for Kubernetes och dess arbetsmodell gor 16sningen mer krdvande én traditionell
hosting. Jimforelsen visar att Kubernetes lampar sig bést nér flera servrar ska hanteras eller
ndr man efterstrivar sparbarhet och automatisering. Arbetet visar att teknik som normalt an-

vénds 1 stora foretagsprojekt dven kan ge vérde i mindre sammanhang.

Nyckelord:
Kubernetes, ArgoCD, Infrastruktur som kod (IaC), GitOps, deklarativ konfigurering, spelser-

ver-hosting, reproducerbarhet, skalbarhet
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Abstract:

This thesis describes how game server hosting can be implemented in a Kubernetes environ-
ment using GitOps principles. The project is based on Rancher Desktop as a local Kubernetes
cluster, combined with ArgoCD for version control and configuration synchronization, and
Agones for managing game servers. The purpose of the thesis is to demonstrate how modern
container technologies and DevOps practices can be applied even in smaller projects and
hobby-oriented environments, as well as to analyse the strengths and limitations of such a so-

lution.

The environment was installed declaratively using an app-of-apps structure, where ArgoCD
automatically deploys and updates all components based on the Git repository. Three game
servers were used in the project: Minecraft, Xonotic, and Terraria. These were chosen because
they offer support for Kubernetes and Agones, and because there is previous experience of
installing them in traditional environments. All game servers were able to run in parallel in the

cluster after minor configuration adjustments.

The results show that Kubernetes and GitOps provide clear advantages in terms of reproduci-
bility, structure, and update management, but also that the initial complexity and the required
understanding of Kubernetes and its operating model make the solution more demanding than
traditional hosting. The comparison indicates that Kubernetes is best suited when multiple serv-
ers must be managed or when traceability and automation are desired. The thesis demonstrates
that technologies normally used in large-scale enterprise environments can also provide value

in smaller contexts.
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Kubernetes, ArgoCD, Infrastructure as Code (IaC), GitOps, declarative configuration, Game

server hosting, Reproducibility, Scalability
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1 Inledning

Detta projekt undersoker ett alternativt sitt att driftsdtta spelservrar genom att anvénda
Kubernetes som grundplattform, i stillet for att kdra dem direkt pa en Linux- eller Win-
dows-server. Fokus ligger pé att kombinera Kubernetes med DevOps- och mer specifikt
GitOps-praxis for att skapa en skalbar och reproducerbar hosting-miljé for mindre spel-

serverprojekt.

Projektet anvinder ArgoCD som GitOps-verktyg for att automatiskt synkronisera all kon-
figuration fran ett Git-repo till Kubernetes-klustret. I repot finns en strukturerad samling
av YAML-filer som beskriver det onskade tillstindet for klustrets olika komponenter.
Genom att anvinda Kustomize och ArgoCD som infrastruktur-och konfigurations-som-
kod (IaC och CaC) skapas en “single source of truth” dér all kluster-, spel- och resurs-
konfiguration dr versionshanterad och latt att dterskapa. Denna struktur mojliggor skal-
barhet, undviker onddig repetition och gor det léttare att underhélla flera spelservrar sam-

tidigt.

Kubernetes och GitOps anvinds i dag i manga moderna utvecklings- och driftsmiljoer,
sarskilt ndr man vill arbeta deklarativt och versionshanterat. I detta projekt undersoks om
samma arbetssitt d&ven kan vara virdefullt i mindre sammanhang, sdsom hobbyprojekt
eller enklare spelservermiljoer. En viktig fraga dr dérfor vilka fordelar och nackdelar Gi-
tOps-praxis hidmtar till ett sddant mindre projekt, och om de positiva effekterna fran fo-
retagsmiljder till exempel sparbarhet, dokumentation som kod och automatiserad konfi-

guration ocksa kan vara nodvéndiga hér.

De huvudnyttorna som detta projekt fokuserar pd &r skalbarhet, reproducerbarhet och
automatisering. Huvudnyttorna uppnas genom GitOps-flodet och Y AML-konfiguration-
erna, som dr mojliggjorda med Kubernetes, ArgoCD och de andra komponenten i pro-

jektet. Tillsammans skapar dessa en robust och modern plattform for game hosting.

Avslutningsvis ger rapporten en dversikt dver projektets struktur och arbetsgdng samt en

jamforelse mellan Kubernetes-baserad hosting och traditionell spelserverdrift. Malet ar
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att visa att tekniker som Kubernetes, DevOps och GitOps inte bara dr reserverade for

stora foretag, utan dven kan tillimpas praktiskt och effektivt i sma personliga projekt.

1.1 Arbetets typ och avgransningar

Detta arbete dr i forsta hand ett utvecklings- och implementationsprojekt. Tyngdpunkten
ligger pa att beskriva och motivera den tekniska 16sningen, val av verktyg, arkitektur samt

installation och konfiguration av olika komponenter.

Malet &r inte att svara pa en specifik forskningsfrdga genom métningar eller tester, utan

att dokumentera en fungerande 16sning och analysera dess styrkor och begrénsningar.

2 Bakgrund

Detta kapitel ger en dversikt Over de centrala tekniker och principer som projektet bygger
pa. Hir forklaras grunderna i containerorkestrering och Kubernetes, samt hur moderna
DevOps-metoder som Infrastructure-as-Code och GitOps tillimpas. Kapitlet beskriver
dven hur spelservrar kan koras i Kubernetes med hjilp av Agones, ett ramverk utvecklat
for att hantera spelservrar pa Kubernetes. Syftet med bakgrunden é&r att ge ldsaren en tek-

nisk och konceptuell grund for att forstd projektets implementation och resultat.

2.1 Containerorkestrering

Containerorkestrering handlar om att automatiskt hantera driften av ménga containrar i
storre system. Nér applikationer védxer och bestir av flera mikrotjinster racker det inte
lingre att starta containrar manuellt. En orkestreringsplattform hanterar déarfor viktiga
funktioner som:

e Resursallokering: Placera containrar pa lampliga noder i ett kluster.

o Skalning: Skala upp nér resursanviandningen dkar och skala ned nir den minskar.

e Self-healing: Starta om containrar som kraschar eller ersitta dem om de blir ore-

sponsiva.



o Nitverk och service-discovery: Se till att containrar kan kommunicera med
varandra och att tjanster blir dtkomliga.
o Konfigurationshantering: Hantera miljovariabler, containerkonfigurering och

hemligheter.

Kubernetes ér allmint betraktat som den ledande plattformen for containerorkestrering
och beskrivs av Cloud Native Computing Foundation (CNCF) som ett system for att
“automatisera drift, skalning och hantering av containeriserade applikationer” (CNCF,

u.a.).

2.2 Kubernetes

Kubernetes ar sedan flera &r allmént accepterat som den dominerande standarden for con-
tainerorkestrering. Systemet utvecklades ursprungligen av Google, baserat pa deras in-

terna plattform Borg, och donerades senare till CNCF (Kubernetes, 2024).

Kubernetes fungerar deklarativt, vilket innebér att utvecklaren beskriver hur applikat-
ionen ska koras. Detta skrivs vanligtvis i YAML-filer. Nér konfigurationen skickas till
Kubernetes API-server, ser resten av Kubernetes komponenterna till att automatiskt
skapa, starta, skala eller aterstilla resurser s att systemet matchar den skrivna konfigu-

rationen (Kubernetes Documentation, u.a.-a).

Ett Kubernetes-kluster bestar i grunden av tva typer av noder. En nod bestir av en maskin
eller virtuell maskin, och kan ha olikt resurskrav beroende pé storleken av klustret, eller
applikationerna man snurrar i containrarna. Det tva nodtyperna dr: Master-noder vilka
snurrar klustrets control plane som ansvarar for att halla koll pa klustrets tillstdnd, och
worker-noder dér applikationerna faktiskt kors. Control plane bestér av flera centrala de-
lar, bland annat API-servern, schemaldggaren (scheduler) och kontroll-looparna (control-
lers), som gemensamt ser till att det deklarerade dnskade tillstandet i klustret motsvarar

det faktiska tillstdndet. (Kubernetes Documentation, u.a.-b, u.a.-c, u.a.-d).

Foljande resurstyper ér centrala for att forsta hur projektets Kubernetes-miljo fungerar.

Dessa dr de komponenter som faktiskt anvéndes i implementationen.



221 Pod

En pod ér den minsta korbara enheten i Kubernetes. Varje spelserver i projektet kors
slutligen som en pod, oavsett om den hanteras genom en Fleet, GameServer eller andra
resurser. Podden innehaller en eller flera containrar och ansvarar for sjdlva kdrningen av

spelet.

2.2.2 Service

En service exponerar en eller flera pods via en stabil natverksadress. I projektet anvands
services for att mojliggora anslutning till spelservrarna. En service gor att spelservern kan

nds dven om dess underliggande pod byts ut eller startas om.

2.2.3 Custom Resource Definitions (CRD)

En CRD ér inte en resurs i sig, utan ett sétt att utbka Kubernetes med helt egna resurstyper
som implementeras av externa system. CRD:s anvinds ndr en komponent, sisom

ArgoCD behover definiera nya objekt som inte finns i Kubernetes frén borjan.

Kombinationen av dessa resurser gor att Kubernetes kan erbjuda funktioner som ”self-
healing”, dér trasiga poddar startas om automatiskt, och rullande uppdateringar, dir nya

versioner distribueras utan dodtid.

I detta projekt anvéinds Kubernetes som containerorkestreringsplattform for att kdra och
hantera spelservrar, dér funktioner som deklarativ konfigurering och reproducerbarhet ar

virdefulla.

2.3 laC och GitOps

Infrastructure as Code (IaC) och GitOps ér centrala begrepp i moderna DevOps-miljoer.
DevOps handlar i stort om att knyta ihop utveckling och drift genom gemensamma ar-
betssdtt och automation, medan GitOps kan ses som en konkret arbetsmodell inom De-
vOps dér Git anvinds som sann kélla for deklarativ infrastruktur- och applikations-kon-

figuration (Red Hat, 2025; CNCF, 2021).



Metoderna bygger pa idén att systemets infrastruktur och konfiguration ska beskrivas som
kod 1 stéllet for att hanteras manuellt eller genom ad-hoc-dndringar, vilket gor miljoer
mer reproducerbara, forutsdgbara och littare att aterstidlla (Red Hat, 2025; CNCF, 2021).

Metoderna dr centrala utgdngspunkter i detta projekt.

2.3.1 Infrastructure as Code (laC)

IaC innebdr att all infrastruktur som servrar, nétverk, lagring och andra resurser, definie-
ras 1 filer, vanligtvis YAML eller JSON. Genom att beskriva miljon som kod kan den
version hanteras, granskas och uppdateras med samma arbetsmetoder som vanlig pro-
gramkod. Det gor ocksd att infrastrukturen kan aterstéllas eller reproduceras snabbt vid

fel eller fordndringar (Red Hat, 2025).

I Kubernetes anvinds IaC naturligt eftersom alla resurser, sdsom Pods, Services och andra

resurstyper, redan &dr definierade som deklarativa YAML-filer.

2.3.2 GitOps

GitOps bygger vidare pa [aC genom att anvidnda ett Git-repo som den enda sanna killan
for hur miljon ska se ut. All konfiguration lagras i repot, och édndringar gors med standard
Git arbetsmetoder. Det gor att varje modifiering dr sparbar och kan rullas tillbaka vid

behov (CNCF, 2021).

Kaérnan i GitOps &r att automatiserade agenter kontinuerligt jamfor det faktiska tillstdndet
i klustret med det deklarativa tillstdndet 1 Git och ser till att de matchar. Om det uppstar
avvikelser, synkroniseras systemet tillbaka till det deklarerade tillstdndet 1 Git, vilket

skapar konsistens och minskar risken for fel (CNCF, 2021).

Forutom sparbarhet och reproducerbarhet ger GitOps dven en strukturerad arbetsmetod
som fungerar lika bra for sma hobbyprojekt som i stora foretagsmiljoer. Det mdjliggor
snabb testning, &ndrings historik och éterstdllning av miljon vid misstag, egenskaper som

ar sarskilt viardefulla i experimentella eller skalbara miljéer som game hosting.
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I detta projekt fungerar GitOps som navet for all konfiguration. Bdde Kubernetes-resur-
serna och Agones-specifika spelserverkonfigurationer hanteras via Git-repot, vilket

skapar en stabil och reproducerbar process for installation och uppdatering.

2.3.3 ArgoCD som GitOps verktyg

ArgoCD ir ett GitOps-verktyg som automatiskt synkroniserar konfigurationer fran en
Git-repo till ett Kubernetes-kluster. Det bygger pa idén att all konfiguration skrivs som
kod och att Git-repot alltid innehaller det onskade tillstandet for systemet (ArgoCD

Documentation, u.a.).

Den centrala resursen i ArgoCD &r en Application. En ArgoCD Applikation beskriver
vad som ska installeras (t.ex. en katalog i Git-repot), var det ska installeras (namespace
och kluster) och hur synkronisering ska ske. Nér en Applikation dr definierad dvervakar
ArgoCD den konfigurerade katalogen i Git och ser automatiskt till att Kubernetes-klustret

matchar det deklarerade tillstindet (ArgoCD Documentation, u.a.).

I detta projekt anvinds ArgoCD Applikationer for att hantera sig sjélv, Agones-installat-
ionen, Shulker-installationen, och alla spelservrar, vilket gor att hela miljén kan uppdat-

eras och dterskapas direkt fran Git-repot.

2.4 Game server-hosting med Kubernetes

2.4.1 Containeriserade spelservrar

I detta projekt kors spelservrar som containeriserade applikationer i Kubernetes. Varje
spelserver anvinder sig av fardiga container-images, som &r lagade specifikt for de spelen
som &r i fragan. Detta gor att spelservrarna kan koras konsekvent pé olika miljéer utan att
behova hantera operativsystemspecifika skillnader. Containrarna definieras med sina por-
tar, miljovariabler och resursgranser i YAML-filer, vilket gor dem létta att dteranvinda.

Denna containerbaserade modell ar sérskilt anvindbar, eftersom en server snabbt kan

startas om, dndras eller dupliceras utan att paverka resten av miljon. Det gor dven att flera
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olika spelservrar kan koras parallellt pd samma kluster, utan att deras konfigurationer

orsakar problem med varandra.

2.4.2 Agones - ramverket som anvands

Agones introducerar egna resurstyper (CRD:s), specifikt utvecklade for att hantera spel-
servrar 1 Kubernetes, bland annat Fleet, GameServerSet och GameServer (Agones

Documentation, u.a.-a).

Den grundldggande resursen i detta projekt ar Fleet, som fungerar som det huvudobjektet
for att definiera en grupp spelservrar. Nar en Fleet skapas, genererar Agones-kontrollern
automatiskt de underliggande resurserna som kréivs, saisom GameServerSet och enskilda
GameServer-objekt. Dessa resurser skapas och hanteras av Agones baserat pa Fleet-kon-
figurationen och ansvarar till slut for att kora sjdlva podden som kor spelservern (Agones

Documentation, u.d.-a; googleforgames/agones, 2018).

I projektets konfiguration rickte det darfor att definiera Fleet-objektet. Agones tog hand

om resten av livscykeln och genereringen av de andra resurserna automatiskt.

2.4.3 Fordelar med containerorkestrering i detta projekt

Att anvinda Agones i kombination med Kubernetes ger flera konkreta fordelar 1 detta

projekt:

e Reproducerbarhet: Varje spelserverinstans kan aterskapas frdn samma YAML-
konfiguration utan flera manuella steg.

o Skalbarhet: Kubernetes och Agones konfiguration mojliggor att &ndra méngd pa
spelservar.

e GitOps-flode: Alla andringar sker via Git, vilket gér hantering konsekvent och
stabil.

e Enbhetlig struktur: Samma metod kan anvindas for flera olika spelservrar utan

fordndringar 1 arkitekturen.
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De fordelar gor att &ven smé hobbyprojekt kan anvinda sig av tekniker som normalt an-

véands i storre foretagsmiljoer.

2.4.4 Begransningar och erfarenheter i projektet

Med fordelarna finns nagra begransningar ocksd, som blev tydliga i arbetet. Installationen
kravde mer forberedelser dn traditionell game-hosting, eftersom bade Kubernetes och
Agones har en hogre initial konfigurationsniva. Hela plattformen och dess verktyg himtar
med sig mera komplexitet. For mycket sma projekt kan Kubernetes och Agones upplevas
som mer avancerade dn nodvéndigt, sdrskilt 1 jamforelse med att helt enkelt starta en

spelserver direkt pa en fysisk server eller virtuell maskin.

En annan begransning dr att alla spelservrar inte dr designade for containerisering. Vissa
spel kraver darfor skriddarsydda 16sningar eller extra justeringar for att fungera vél i Ku-
bernetes, medan andra redan har fardiga och anvidnda open-source-16sningar for bade Ku-
bernetes och Agones. Detta gor att mdngden arbete och konfigurering mellan implemen-

tering av olika spel ar hog.

Det finns ocksa en tydlig ldrandetroskel. Kubernetes kraver i sig en viss teknisk forstaelse,
och Agones bygger vidare pd denna komplexitet genom att introducera nya resurstyper

och begrepp som behdver behdrskas for att arbetet ska flyta pa effektivt.

Trots dessa begransningar visar projektet att Kubernetes och Agones ér fullt anvdndbara
dven 1 mindre sammanhang, sérskilt ndr mélet dr reproducerbarhet, struktur och en ar-

betsmodell som foljer modern DevOps-praxis.

3 Installation

Detta kapitel beskriver installationen och uppsittningen av projektets Kubernetes-mil;jo,
GitOps-flode och spelservrar. Malet dr att ge en reproducerbar och tydlig installations-
process, med exakta versionsnummer och komponenter som anvindes under projektets

genomforande.
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3.1 Val av Kubernetes-miljo

Projektet inleddes med att vélja en ldmplig lokal utvecklingsmiljo for Kubernetes. Den
forsta tanken var att anvinda Minikube, som ir ett vanligt val for minde Kubernetes mil-
joer. Efter att ha undersokt olika alertnativ, visade det sig dock att Rancher Desktop var
ett béttre alternativ for detta projekt. Rancher Desktop erbjuder en ldttanvénd lokal Ku-
bernetes-miljo och har dessutom en inbyggd GUI som liknar den som anvénds i Ranchers

enterprise-plattform.

e Rancher Desktop version: 1.20.1

¢ Kubernetes-version: 1.33.5
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Figur 1. Rancher Desktop GUI
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3.2 Installation av grundmiljon

Installationen av projektets grundmiljo borjades med att ArgoCD installerades direkt i
Kubernetes-klustret. Detta gjordes genom att applicera ArgoCD:s officiella installations-

manifest:

kubectl apply -f https://raw.githubusercontent.com/argoproj/argo-

cd/stable/manifests/install.yaml -n argocd

Efter installationen skrevs en dedikerad ArgoCD applikation i projektets Git-repo. Denna
resurs mojliggor att ArgoCD kan synkronisera sig sjdlv (“self-managing ArgoCD”).

I detta projekt anvindes:

e ArgoCD Helm chart version: 9.0.5
e ArgoCD applikationsversion: v3.1.9

Efter cirka tre minuter var ArgoCD fardigt att anvéndas och dess komponenter rapporte-
rade “Running”. Nista steg var att starta upp projektets GitOps-struktur genom att appli-

cera app-of-apps konfigurationen:

kubectl apply -f app-of-apps.yaml

Nér app-of-apps-resursen applicerades borjade ArgoCD ldsa strukturen i repot, installera

Agones via dess Helm-chart, och sitta i gdng synkronisering for sig sjilv ocksa.

3.3 Installation av spelservrar

Nér grundmiljon var pa plats kunde de tre spelservrarna ldggas in. Varje spelserver han-

terades som en separat modul i Git-repot under /servers.

3.3.1 Minecraft

For Minecraft anvidndes det community-drivna projektet Shulker Kubernetes, som lagger

till ndgra Kubernetes CRD:s for Minecraft-servrar. Installationen kridvde tre komponent:
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e En MinecraftCluster resurs som definieras for att koppla ihop de nésta tva resur-
ser

o En MinecraftServerFleet resurs anvéindes for att hantera servergruppen. Den kor
1 gang en Agones Fleet for servrarna

e En ProxyFleet resurs anvindes som en proxy-server for Minecraft-servern.
Denna Custom-Resource dr gjord for att kunna ha en ”lobby” server, som kastar
spelaren till sjdlva spelservern i Minecraft. Resurs typen ér obligatoriskt att an-
vinda med Shulker. I vért fall behdvs ingen lobby, sd proxy-servern kastar spela-

ren direkt till spelservern.

Nér ArgoCD markerade alla objekt som grona (“Synced” + “Healthy”) testades servern
via Minecraft-klient lokalt.

3.3.2 Xonotic

Xonotic anvdndes som exempelspel eftersom det foljer med Agones-dokumentationen
och dr vél anpassat for containerbaserad drift. Konfigureringen blev darfor betydligt en-
klare &n for Minecraft. En Agones Fleet-resurs definierades for att hantera servern, och
Xonotic-containern startade utan problem da resursen synkroniserades via ArgoCD. Ser-
vern exponerades direfter genom en vanlig Kubernetes Service, vilket gjorde den atkom-
lig frén lokalsystemet. Den enda extra konfigurationen som krivdes var en UDP-portfor-
warding med socat pa lokalsystemet, eftersom Xonotic anvinder UDP och Kubernetes

inte hanterade detta automatiskt. Nér portforwardingen var pé plats kunde spelet anslutas
till.

3.3.3 Terraria

Terraria var den enklaste av de tre att installera. En Agones Fleet och en Kubernetes ser-
vice konfigurerades i Git-repot. Spelet anvinder TCP, vilket krdvde ingen portforwar-

ding. Terraria fungerade utan storre hinder direkt efter deployment.
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3.4 Verifiering av installationen
Nir alla komponenter var installerade verifierades installationen pé tre nivaer:

1. GitOps-niva
o ArgoCD visade full synkronisering av alla applikationer
o Inga “Out of Sync” eller “Unhealthy” resurser
2. Kubernetes-niva
o Pods listades som ”Running”
o CRD:s och Custom-Resources frdn Agones och Shulker hade skapats kor-
rekt
o Kubernetes Services var "Ready”
3. Spel-niva
o Minecraft: klient kunde ansluta

o Xonotic: klient anslot dver UDP efter portfix

o Terraria: direkt fungerande anslutning

Figur 2. Terraria spelet anslutet till spel-servern.
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3.5 Sammanfattning

Installationen resulterade i en férdig och fungerande Kubernetes-miljo. Rancher Desktop
anvindes som lokalt kluster och gav en stabil grund for projektet. ArgoCD ansvarade for
GitOps-flodet och holl all konfiguration synkroniserad med Git-repot. Agones mdjlig-
gjorde att spelservrar kunde koras litt i klustret, och efter installation och mindre konfi-
gurationsjusteringar fungerade alla tre spelservrar. Den slutliga miljon ér helt deklarativ,
versionerad och reproducerbar, vilket innebér att hela systemet kan dterskapas frén Git-

repot med minimal manuell insats.

4 Implementation och djupare teori

Detta kapitel beskriver hur projektet implementerades i praktiken och gir djupare in pé
de tekniska val, 16sningar och arkitektur beslut som formade systemet. Till skillnad fran
bakgrundskapitlet, som behandlar teknikerna pé en teoretisk niva, fokuserar detta avsnitt
pa hur Kubernetes, GitOps och Agones integrerades i1 projektets miljé och hur olika de-
signval péverkade resultatet. Detta kapitel ar tekniskt eftersom det binder teori och in-
stallation. Det behover dock inte ldsas i detalj for att man ska kunna f6lja jaimforelsen,

resultaten eller diskussionen.

4.1 Projektets arkitektur

Projektets arkitektur bygger pa tre centrala komponenter som samverkar:

1. Rancher Desktop — Lokalt Kubernetes-kluster (v1.33.5)
2. ArgoCD — GitOps-verktyg for att synkronisera konfigurationer

3. Agones — Ramverk for att hantera spelservrar i Kubernetes

Arkitekturen foljer ett deklarativt flode:

Git-repo — ArgoCD — Kubernetes — Agones — Spelserver-pods
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GitHub-repot fungerar som single source of truth, ArgoCD Overvakar repot och synkro-
niserar konfigurationer, Kubernetes ansvarar for containerorkestreringen, och Agones

hanterar spelserver-specifika resurser som Fleet och GameServer.

4.2 Git-repo for lIaC och GitOps

All konfiguration lagras i ett publikt Github-repo:
https://github.com/Tobias-Eriksson/thesis

Projektet organiserades i en tydlig katalogstruktur for att underlétta GitOps-flodet och
gora konfigurationen ldtt att forstd och ateranvdnda. Katalogen /agones innehaller

ArgoCD-applikationen for Agones, som i sin tur installerar Agones via en Helm-chart.

Katalogen /argo innehdller motsvarande ArgoCD-applikation for ArgoCD sjilv, vilket
gor att verktyget kan synkronisera och underhélla sin egen installation enligt GitOps-

principerna.

Katalogen /servers dr uppdelad i en mapp per spelserver, dér varje mapp innehéller den
kompletta konfigurationen for spelet, Fleet-resurser, Services samt en ArgoCD applikat-

ion som styr synkroniseringen av just den servern.

Varje mapp innehéller en kustomization.yaml fil, som anvinds for att konfigurera och

ateranvénda filerna med Kustomize, vilket gor det enkelt att 14gga till nya spelservrar.

I detta projekt fungerar app-of-apps strukturen som grundniva i GitOps-flodet. App-of-
apps . yaml filen ligger i rotstrukturen av Git-repot och beskriver de alla tre mappar som
ArgoCD ska synkronisera. Genom denna struktur blir ArgoCD ansvarigt for att installera
och uppdatera alla komponenter automatiskt utifran Git-repot, vilket eliminerar behovet
av manuella installationer efter den initiala bootstrap-processen. Nya spelservrar kan lag-

gas till genom att skapa en ny katalog och definiera en ArgoCD applikation for den.
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Figur 3. Git-repostruktur.

4.2.1 Motivering till strukturen

Projektets katalogstruktur valdes for att gdra hanteringen av spelservrar sa tydlig och
skalbar som mojligt. Genom att placera varje spel i en separat katalog blir det enkelt att
konfigurera eller expandera miljon utan att gammal konfigurering péverkas. Varje kata-
log dr definierad som en egen ArgoCD applikation, vilket innebér att ArgoCD kan syn-

kronisera, dvervaka och hantera varje komponent oberoende av de andra.
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Kustomize bidrar ytterligare till denna modularitet genom att mojliggdra ateranvandning
av komponenter. Om ett spel vill koras pé flera servar, till exempel tvda Minecraft servar
med olik konfiguration, kan delarna dteranvéndas genom Kustomize i stéllet for att du-
pliceras. Katalogen servers/ fungerar samtidigt som en logisk gruppering som gor det
tydligt vilka resurser som hor till vilket spel, vilket forenklar bade felsokning och framtida

vidareutveckling.

Sammantaget ger denna struktur en ren, sparbar och skalbar grund som gor det létt att

bygga ut projektet och hélla ordning pa alla resurser over tid.

4.3 ArgoCD-applikationerna

ArgoCD-applikationerna dr en central del av projektets konfigurering och anvinds for att
tydligt separera de olika komponenterna och spel i klustret. Varje applikation dr kopplad
till en specifik del av Git-repot och definierar exakt vilka resurser som hor till en viss
spelserver eller komponent. Detta gor det enkelt att arbeta modulért, hdlla komponenterna

isolerade och sikerstilla att varje del av klustret synkroniseras oberoende av de andra.

En ArgoCD-applikation bestar i huvudsak av tva delar: metadata och spec. Metadata
innehaller grundldggande information som resurstyp, applikationens namn och vilket Na-
mespace den ska ligga i. I spec-blocket definieras repo-adressen, sjidlva applikationens
beteende, som vilken katalog i Git-repot ska anvindas, vilket Namespace resurserna ska

installeras i, samt olika synkroniseringsregler.

I projektet har varje spelserver en egen applikation under /servers, vilket gér dem enkla
att hantera som separata komponenter. ArgoCD-applikationen for Agones samt applikat-
ionen for ArgoCD:s egen installation hanteras pa samma sétt, vilket ger hela projektet en

enhetlig och skalbar struktur.
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argocd-application.yaml

ion: argoproj.io/vlalphal
Application

argocd-app
argocd

: default

: https://argoproj.github.io/argo—helm
: argo-cd
: 9.0.5

server:
extraArgs:
- ——insecure
n:

: https://kubernetes.default.

ServerSideApply=true
RespectIgnoreDifferences=true

Figur 4. ArgoCD-application.yaml — Konfiguration pa ArgoCD:s egna synkroniserings applikation.

4.4 Natverksdesign

Nitverket spelade en viktig roll i projektet eftersom varje spelserver behdvde exponeras
via ndgon form av Kubernetes Service. De centrala komponenterna i miljon som ArgoCD
och Agones, installerades med egna Services och fungerade direkt utan justeringar, vilket

gjorde att fokus kunde ligga pa spelservrarnas nétverksitkomst.
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Valet av portar var standardportar for spelen, och dessa behdvde sedan exponeras pa olika
sdtt beroende pa protokoll. TCP-trafik fungerade utan problem med vanliga Kubernetes-
services, medan UDP-trafik krivde extra konfigurering i den lokala datorn. Fér Xonotic
behovdes en separat socat-forwarding for att tunnla UDP-trafik frn klusteradressen till

den lokala datorn, ndgot som inte var nddvéndigt for Minecraft eller Terraria.

Minecraft anvinde en LoadBalancer-service, eftersom detta ingick i standardkonfigurat-
ionen for Shulker Kubernetes. I ett vanligt molnkluster tilldelas varje LoadBalancer-ser-
vice en egen extern [P-adress. Det innebér i praktiken att man normalt anvidnder en Load-
Balancer endast nir det verkligen behdvs, dd varje service reserverar en unik, publik IP-
adress. Xonotic och Terraria kunde ddremot exponeras via NodePort-services, vilket dr
enklare och mer lampligt for lokala installationer déir spelservrarna endast behdver nas
fran vardmaskinen, och for extern access kan portforwarding anvéndas pa nitverksniva

(Kubernetes Documentation, u.a.-¢). Vilket i projektets fall var en lokal fysisk router.

Sammanfattningsvis fungerade TCP-baserade spelservrar direkt via Kubernetes-services,
medan UDP-baserade spel krdvde extra manuell forwarding. Valet av LoadBalancer eller
NodePort styrdes bdde av spelens standardkonfigurationer och av begrénsningarna i den

lokala utvecklingsmiljon.

4.5 Designbeslut och erfarenheter
Négra centrala beslut som formade projektets implementation:

e Valet av Rancher Desktop gav en littare att installera miljo d&n Minikube. Det
kom ocksé med en inbyggd GUI

e GitOps med ArgoCD gjorde konfigurationen stabil, reproducerbar och létt att
justera

e Agones var helt nédvindigt for ordentlig hantering av spelservrar

o UDP-trafik i lokala Kluster var den storsta praktiska utmaningen
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5 Jamforelse

I detta kapitel jamfors den Kubernetes-baserade 10sningen i projektet med en mer tradit-
ionell spelserver-hosting dér spelservrar installeras direkt pé en virtuell eller fysisk server.
Jamforelsen &r inte baserad pé egna métningar av en traditionell miljo, utan pé den prak-
tiska erfarenheten frén projektets Kubernetes-implementation samt normal praxis kring
traditionell spelserver-hosting. Fokus ligger pd fyra omréden: installation och komplexi-

tet, skalbarhet, uppdateringar samt reproducerbarhet och struktur.

De tre spelservrarna valdes eftersom det finns fardiga 16sningar for att kora dem i Kuber-
netes med Agones, och eftersom jag sedan tidigare har personlig erfarenhet av att instal-

lera dem traditionellt pd Linux eller Windows. Detta gjorde dem passliga for projektet.

5.1 Installation och komplexitet

Ur installationssynvinkel &r en traditionell 16sning oftast enklare. Att installera en spel-
server direkt pd en Linux- eller Windows-maskin innebir i regel en manuell installation
med vilkdnda verktyg som operativsystemets pakethanterare och serverspecifika binérer.
Detta star 1 kontrast till Kubernetes-baserade installationer, som kriaver ett kluster och
flera extra komponenter. Traditionell hosting beskrivs dérfor som mer léttillgénglig och

mindre komplex i sma miljoer (Tieturi, 2025; CloudZenia, u.4).

Den Kubernetes-baserade 16sningen i detta projekt har en hogre initial komplexitet. Forst
behover ett kluster séttas upp, i detta fall via Rancher Desktop, dérefter installeras
ArgoCD, Agones och spelservrarna. Med det krivs en forstaelse for YAML, GitOps och
Kubernetes. Erfarenheten fran projektet ér att troskeln in ar betydligt hdgre, men att kom-
plexiteten blir mer motiverad ju fler komponenter som ska hanteras. For ett enskilt spel

och en enskild server dr den traditionella modellen sannolikt mer tillgdnglig.

5.2 Skalbarhet

Nér grundmiljon ér pé plats ér skalbarheten en tydlig styrka med Kubernetes. I projektet

rdcker det ofta med att kopiera en katalog i Git-repot, géra mindre justeringar och skapa
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en ny Kustomize-konfiguration for att i flera spelservrar. Horisontell skalning hanteras

genom Fleets och deklarativa instéllningar for antal instanser.

I en traditionell milj6 &r horisontell skalning mer manuell. Att ldgga till fler servrar inne-
bar typiskt nya virtuella maskiner och konfiguration (CloudZenia, u.8). Vertikal skalning;
att ge en server mer CPU och minne, dr ddremot ungefar lika enkel i bdda modellerna. I
Kubernetes fall att &ndra Y AML-konfiguration, och i traditionella fall att indra konfigu-
ration som kommer med spelets bindr. Om man &nda behdver en maskin som orkar kora
tre spelservrar samtidigt, blir sjdlva overheaden fran Kubernetes relativt liten, eftersom

majoriteten av hardvaran anvénds av spelen.

Sammanfattningsvis framstar Kubernetes-losningen som mer skalbar nér antalet spel-

servrar véxer, medan med enstaka servrar kan traditionell hosting vara léttare.

5.3 Uppdateringar

Uppdateringar &r ett omrdde ddr Kubernetes och GitOps tydligt forenklar arbetet. I pro-
jektet rdcker det med att dndra versionen i en YAML-fil i Git-repot for att uppgradera en
server, varefter ArgoCD ser till att klustret uppdateras. En nedgradering blir lika enkel.
Man kan gé tillbaka till en tidigare commit eller justera versionen manuellt och 1ita

ArgoCD rulla ut dndringen.

I en traditionell miljo sker uppdateringar ofta genom manuella kommandon, skript eller
direktkonfiguration pé servern, vilket gor processen ldngsammare. Det dr fullt mdjligt att
skapa strukturerade processer dven dir, men det kréver en del arbete. Nedgraderingar kan

sérskilt vara besvirliga om installationer skrivs 6ver (CloudZenia, u.a; Tieturi, 2025).

Projektet visar att Kubernetes gor hantering mera reproducerbart och mindre beroende pé
manuella steg. Detta blir viktigare ju fler servrar och spel som ska administreras. Nack-
delen hdr med Kubernetes dr kravet for fardiga containerimages. I fallet av skraddarsydda

Kubernetes 10sningar, dir man hamnar uppdatera eller gora nya containerimages, r
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méngden arbete samma eller mojligt mera an i traditionella installationer. Hér blir valet

oftast fast pa om det finns fdrdiga containerimages for spelet man vill hosta.

5.4 Reproducerbarhet och struktur

Reproducerbarhet och struktur ar dar Kubernetes- och GitOps-ansatsen dr som tydligast
overldgsen. I detta projekt finns all relevant konfiguration samlad i Git-repot. Klustrets
applikationer, Agones-resurser och spelserverdefinitioner. Om allt skulle behdva install-
eras om fran borjan riacker det i princip med att sdtta upp ett nytt kluster, installera
ArgoCD och lata ArgoCD synkronisera hela miljon frén repot. Konfigurationen fungerar

samtidigt som dokumentation, den beskriver exakt hur systemet &r ténkt att se ut.

I en traditionell miljo krévs oftast separata installationsguider, skript eller manuella ruti-
ner for att uppna samma grad av reproducerbarhet som i en GitOps-miljo, vilket gor att
konfiguration 1itt sprids ut i diverse dokument (CloudZenia, u.4; Tieturi, 2025). Detta
okar risken for sa kallade “snowflake servers”, ddr manuella dndringar gor att servrar
gradvis blir unika och svara att dterskapa. Fran projektets resultat visar Kubernetes som
klart mer reproducerbar, ifall anvindaren kan ldsa och forstd YAML-filerna och Git-

strukturen.

5.5 Sammanfattning av jamforelsen

Resultaten visar att traditionell spelserver-hosting har en fordel av mindre initial kom-
plexitet, sirskilt d@ man jamfor sma traditionella servrar eller mindre testmiljoer. Kuber-
netes-baserade 16sningen dr ddremot starkare nér det giller skalbarhet, hantering, uppda-
teringar samt reproducerbarhet och struktur. For smd hobbyprojekt kan bada sétten vara
rimliga. Om mélet dr att hantera flera spelservrar pa ett reproducerbart sitt med tydlig
dokumentation, kan Kubernetes och GitOps vara ett mera langsiktigt hallbart alternativ,
medan i fallet av enstaka servar eller testmiljoer, kan traditionell hosting vara rimligare

alternativet.
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6 Resultat

Detta kapitel presenterar de huvudsakliga resultaten av projektets implementation. Resul-
taten baseras pa den genomforda installationen av Kubernetes, ArgoCD och Agones, samt
konfigurationen och kdrningen av de tre spelservrarna Minecraft, Xonotic och Terraria.
Syftet &r att visa vad som faktiskt fungerade i praktiken och vilka tekniska problem kom

fram under projektets gang.

6.1 Fungerande Kubernetes- och GitOps-miljo

Projektet resulterade i en fullt fungerande lokal Kubernetes-miljo med Rancher Desktop,
déar bade ArgoCD och Agones installerades och drevs utan kritiska problem. ArgoCD
visade applikationerna som ’Synced + Healthy”, vilket visade att GitOps-flodet var fun-
gerande och klustret motsvarade den deklarerade konfigurationen. Konfigurationer for

applikationer kunde dndras direkt via Git och rullades dérefter ut automatiskt till klustret.

i http://localhost 1 & Bo Do Q0

Applications APPLICATIONS TILES

+ NEW APP w C' REFRESH APPS. Q Search applications. 7 — B8 Log out

Ie;ol Qargo

Applications

~ e
i agones-app Q} app-of-apps Wit argocd-app

Project default Project default

age e
10/29/2025 10:00:42 (20 days ago)

Project default

11:07:58 (20 days ago)

Last Sync 10/29/202511:46:11 (20 days ago)

DD CD
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Figur 5. ArgoCD visar applikationerna som “Synced + Healthy”.
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6.2 Spelserverdrift med Agones

De tre spelservrar kunde koras i Kubernetes med hjélp av Agones. Resultaten for de olika

spelen var foljande.

6.2.1 Minecraft

Minecraft-servern, som implementerades via Shulker Kubernetes, fungerade efter att
Fleet-, Cluster- och Proxy-resurserna synkroniserats via ArgoCD. Servern startade stabilt

och kunde anslutas till. Spelet delades upp till lobby- och en public-pod.

6.2.2 Xonotic

Xonotic, som anvinder en officiell exempelimage fran Agones, fungerade utan problem
efter drift. Den enda observerade utmaningen var att Xonotic anvinder UDP-trafik, vilket
kravde manuell socat-forwarding. Nar detta var 16st gick det att ansluta till servern som

forvéntat.

6.2.3 Terraria

Terraria visade sig vara det enklaste spelet att driftsétta. Med en Agones Fleet-resurs och
en enkel Kubernetes Service kunde servern startas upp utan justeringar. Da spelet anvén-

der TCP-trafik fungerade anslutning utan komplikationer.

us-docker.pkg.dev/agones-images/release/agones-sdk:1.52.0

Running lobby-2qzzm-rw4j5 game-servers

Running public-2hccl-6¢pf2 game-servers us-docker.pkg.dev/agones-images/release/agones-sdk:1.52.0
Running shulker-app-shulker-operator-75796cdcé6-9rq2g shulker-system gher.io/jeremylvin/shulker-operator:0.13.0

Running simple-minecraft-server-redis-managed-0 game-servers redis:7-alpine

Running terraria-6jpSc-fégfp game-servers us-docker.pkg.dev/agones-images/release/agones-sdk:1.52.0
Running xonotic-mvwxj-mztdx game-servers us-docker.pkg.dev/agones-images/release/agones-sdk:1.52.0

Figur 6. Spel- samt shulker-pods snurrar pad klustret.
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6.3 GitOps-reproducerbarhet

Ett av projektets tydligaste resultat dr att hela systemet kan dterskapas fran Git-repot.
Genom att installera klustret, ArgoCD och genom att synkronisera Git-repot, kunde alla
komponenter aterskapas automatiskt. Agones-installationen, Fleet-resurserna och spel-
servrarna. Detta innebar att miljon kunde aterstéllas vid behov och att konfigurationerna

fungerade som dokumentation.

6.4 Tekniska observationer

Under projektets gang framkom flera tekniska observationer som paverkade arbetet och
gav en tydligare bild av hur 16sningen fungerar i praktiken. Kubernetes-miljon i Rancher
Desktop visade sig vara stabil d&ven med flera spelservrar i gdng samtidigt, vilket visade
att plattformen klarar av parallell belastning i en lokal milj6. GitOps-modellen férenklade
hanteringen av uppdateringar betydligt. Version byten kunde goras genom smé éndringar

1 YAML-filerna, och ArgoCD ség till att dessa rullades ut konsekvent till klustret.

Det blev ocksa tydligt att ndtverkstrafik skiljer sig at beroende pa spelens protokoll. TCP
fungerade i stort sett utan justeringar, medan UDP-beroende applikationer, sdsom Xo-
notic, krdvde extra portforwarding i den lokala miljon. Nér det géller Agones, hanterade
systemet de deklarerade Fleet-resurserna pa ett forutsdgbart sitt, och skapade automatiskt
GameServer- och stodresurser enligt deklarerade konfigurationen. Spelservrarna varie-
rade i komplexitet. Minecraft hade den mest komplexa struktur, pga. Anvéndning av
Shulker-projektet. Terraria var ddremot den enklaste servern att driftsitta, da den behdvde

f4 komponenter och fungerade néstan direkt med en standard Fleet och Service.

6.5 Sammanfattning av resultaten
Sammanfattningsvis visar resultaten att:

o En fullstindig och fungerande GitOps-baserad Kubernetes-miljo gar att astad-
komma dven i liten skala.

e Agones dr vil ldmpat for att kdra och hantera spelservrar pd ett strukturerat satt.
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o Alla tre spelservrar kunde koras parallellt och hanteras via Agones utan storre
problem.

e Miljon ér reproducerbar och kréver relativt lite manuellt arbete efter installation.

Resultaten &r grunden for diskussionen i nista kapitel, dér 16sningens styrkor, begrins-

ningar och mdjliga forbéattringar analyseras.

7 Diskussion

Detta kapitel diskuterar projektets resultat, de tekniska valen och de erfarenheter som
gjordes under implementationen. Diskussionen fokuserar pa ldsningens styrkor, begrins-
ningar och vad projektet sdger om anvdndningen av Kubernetes och GitOps i mindre

spelsammanhang.

7.1 Bedomning av Iosnhingen

Projektets huvudmal var att visa ett praktiskt sétt att kora spelservrar i Kubernetes och att
undersdka om DevOps- och GitOps-praktiker dr anvéndbara d@ven i mindre eller hobby-
baserade projekt. Resultaten visar tydligt att detta dr fullt mojligt. Med ArgoCD och Ago-
nes kunde flera spelservrar hanteras deklarativt och reproduceras pé ett strukturerat sitt.

Samtidigt framkom det att den initiala komplexiteten dr betydligt hogre jamfort med trad-
itionell hosting. I detta projekt kravdes forstdelse pd Kubernetes, mikroarkitektur och di-
verse resurstyper. Medan GitOps-modellen bygger pd det med dnnu mera krav. For an-

véndare utan tidigare erfarenhet kan detta vara ett hinder.

Trots detta visar projektet att ndr den forsta troskeln dr passerad blir arbetet bade mer
organiserat och enklare att hantera i lingden. Detta visar att Kubernetes-baserad hosting
passar sdrskilt bra ndr man har flera spelservrar eller vill arbeta systematiskt med uppda-

teringar och konfigurationer.
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7.2 Erfarenheter fran spelserverdriften

De tre spelservrarna gav olika erfarenheter. Minecraft, med sin mer avancerade struktur
via Shulker Kubernetes, visade att 4ven komplexa spel kan anpassas bra till Kubernetes
om man anvénder fardiga opensource-16sningar. Terraria var pd andra sidan sd enkel att
den nistan inte krdvde ndgot annat @n en Fleet och en Service. Xonotic visade tydligt
skillnaden mellan TCP- och UDP-baserade spel i lokala kluster. Hér blev nédtverk en verk-
lig praktisk utmaning.

En viktig observation &r att spelen skiljer sig pd hur enkelt containerisering for dem ar.
Vissa spel dr byggda for containerdrift, medan andra krdver mera skraddarsydda 16s-

ningar. Det innebér att Kubernetes och Agones inte automatiskt passar alla spel.

7.3 Styrkor och begransningar i GitOps-modellen

GitOps visade sig vara en tydlig styrka i projektet. Att uppdatera, rulla tillbaka och repro-
ducera systemet frén Git-repot var enkelt och pélitligt. Detta gav projektet en profession-

ell struktur som ér latt att underhalla och forsta.

Begréansningen dr att GitOps dr beroende av att den som anvinder systemet forstar filerna
och flodet, och att sm& misstag i YAML kan orsaka problem. I sma projekt kan GitOps
kdnnas som ett storre verktyg én vad som behovs, men for projekt av denna typ, dir flera

komponenter och servrar ska hanteras, blev det anvéndbart och dven nodvéndigt.

7.4 Reflektioner kring projektets metoder och avgransningar

En avgrinsning i projektet var att den traditionella hostingmodellen inte implementerades
praktiskt, utan jamforelsen baserades pa allmin praxis och erfarenheter fran Kubernetes-
delen. Detta dr 1ampligt med tanke pé projektets syfte, som var att beskriva och analysera

Kubernetes- och GitOps-16sningen, inte att genomfora tva fullstindiga implementationer.
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8 Slutsats

Syftet med detta arbete var att utveckla och dokumentera en praktisk 16sning for game
hosting 1 Kubernetes och att underséka hur DevOps- och GitOps-praktiker kan tillimpas
1 ett mindre projekt. Resultaten visar att 16sningarna &r fullt anvidndbara och att Kuberne-
tes, ArgoCD och Agones tillsammans bildar en kraftfull plattform for bdde hantering och

reproduktion av spelservrar.

Projektet demonstrerar att GitOps ger en tydlig struktur som underléttar uppdateringar,
skalning och aterstéllning. Agones visade sig effektivt for att hantera livscykeln for spel-
servrar och gjorde det mojligt att kora bade komplexa och enkla spel parallellt 1 klustret.
Samtidigt blev det tydligt att Kubernetes innebér en hdg initial komplexitet och att vissa

spel fortfarande kréver specialanpassningar for att fungera bra i containrar.

Den slutliga sammanfattningen &r att Kubernetes och GitOps dr mest virdefullt ndr man
vill hantera flera spelservrar eller skapa en stabil och reproducerbar infrastruktur. For
sm4, enskilda spelservrar kan en traditionell hostinglosning vara enklare att komma i gdng
med, men saknar de fordelar som GitOps ger i1 form av struktur, sparbarhet och automa-

tisering.
Detta arbete visar att avancerade DevOps-principer inte bara dr anvéndbara i stora fore-

tagsmiljoer, utan dven kan ge tydliga fordelar i mindre, hobbyinriktade projekt nir kraven

pa struktur, skalbarhet och reproducerbarhet ar viktiga.
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