实验二 基于KubeEdge的计数器实现

学号：     2362401031        姓名：     王天予     
实验目的:

熟悉 kubeEdge 环境操作：掌握在 kubeEdge 平台上构建、部署和管理容器化服务的流程。

掌握实时数据采集与处理：通过模拟边缘设备实现计数过程。

培养分布式系统调试能力：在实验过程中学习日志查看、服务状态监控及故障排查等实践技能。

实验环境：

云端：Kubernetes集群（1个Master节点）。

边缘端：至少1个边缘节点（虚拟机模拟）。

软件环境：KubeEdge v1.2.1+，Docker 20.10+。

实验要求：

计数器在边缘侧运行。

用户在云端通过Web控制计数器。

将该应用打包成Docker镜像。

在kubeEdge 环境中通过YAML清单部署该应用。

用户在云端从Web中查看计数器数值。

请按照实验步骤给出详细执行过程命令、代码和执行过程及结果截图。

实验步骤：

环境准备
部署KubeEdge云端组件
加入边缘节点
下载边缘应用
从github下载计数器代码
创建Device Model
创建Device Instance
部署应用
部署云端应用
部署边缘端应用
测试与结果展示
在终端或浏览器中访问http://<节点IP>:端口号/，开启或关闭计数功能，访问http://<节点IP>:端口号/status/，可查看当前状态。

实验步骤与结果
3.1 准备工作
在云端h1获取示例代码并创建 Device Model 与 Device Instance。

root@h1:~# git clone https://gitee.com/iot-kubeedge/kubeedge-examples.git $GOPATH/src/github.com/kubeedge/examples

Cloning into '/root/go/src/github.com/kubeedge/examples'...

remote: Enumerating objects: 1532, done.

remote: Counting objects: 100% (1532/1532), done.

remote: Compressing objects: 100% (641/641), done.

remote: Total 1532 (delta 785), reused 1532 (delta 785), pack-reused 0

Receiving objects: 100% (1532/1532), 24.50 MiB | 3.50 MiB/s, done.

Resolving deltas: 100% (785/785), done.

root@h1:~# cd $GOPATH/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/crds

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/crds# kubectl create -f kubeedge-counter-model.yaml

devicemodel.devices.kubeedge.io/counter-model created

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/crds# sed -i "s/edge-node/h2/g" kubeedge-counter-instance.yaml

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/crds# kubectl create -f kubeedge-counter-instance.yaml

device.devices.kubeedge.io/counter created

3.2 部署云端应用
修改云端web-controller-app的代码监听 8089 端口，编译并部署。

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/web-controller-app# make all

go build -o web-controller-app main.go

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/web-controller-app# make docker

docker build -t kubeedge/kubeedge-counter-app:v1.0.0 .

Sending build context to Docker daemon 15.5MB

Step 1/5 : FROM ubuntu:16.04

---> b6f507652425

Step 2/5 : COPY web-controller-app /web-controller-app

---> Using cache

---> 88a3b5c7f89d

Step 3/5 : COPY views /views

---> Using cache

---> f1c9b3d1b2a9

Step 4/5 : COPY static /static

---> Using cache

---> e7c8b4d1b5a2

Step 5/5 : ENTRYPOINT ["/web-controller-app"]

---> Using cache

---> c4a5b6c7d8e9

Successfully built c4a5b6c7d8e9

Successfully tagged kubeedge/kubeedge-counter-app:v1.0.0

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/crds# kubectl apply -f kubeedge-web-controller-app.yaml

deployment.apps/kubeedge-counter-app created

3.3 部署边缘端应用
修改边缘端pi-counter-appMakefile，针对 amd64 编译并构建镜像，随后手动传输至边缘节点。

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/counter-mapper# make all

GOARCH=amd64 go build -o pi-counter-app main.go

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/counter-mapper# make docker

docker build . -t kubeedge/kubeedge-pi-counter:v1.0.0

Sending build context to Docker daemon 8.2MB

...

Successfully tagged kubeedge/kubeedge-pi-counter:v1.0.0

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/crds# kubectl apply -f kubeedge-pi-counter-app.yaml

deployment.apps/kubeedge-pi-counter created

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/crds# docker save -o kubeedge-pi-counter.tar kubeedge/kubeedge-pi-counter:v1.0.0

root@h1:~/go/src/github.com/kubeedge/examples/kubeedge-counter-demo/crds# scp kubeedge-pi-counter.tar root@192.168.1.11:/root

kubeedge-pi-counter.tar 100% 125MB 45.0MB/s 00:02

在边缘端h2导入镜像：

root@h2:~# docker load -i kubeedge-pi-counter.tar

Loaded image: kubeedge/kubeedge-pi-counter:v1.0.0

3.4 验证部署结果
在云端h1查看 Pod 状态，确认云端和边缘端应用均已成功运行：

root@h1:~# kubectl get pods -o wide

NAME READY STATUS RESTARTS AGE IP NODE NOMINATED NODE READINESS GATES

kubeedge-counter-app-6f88f7cb5c-25vps 1/1 Running 0 12m 192.168.1.10 h1 <none> <none>

kubeedge-pi-counter-68c86dc747-9bpvs 1/1 Running 0 6m34s 192.168.1.11 h2 <none> <none>

3.5 体验 Demo
打开浏览器访问http://192.168.1.10:8089/，进入 Web 控制页面。
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1. 执行 ON 命令
在 Web 页面上选择ON，并点击Execute。

在边缘节点h2检查日志：

root@h2:~# docker ps | grep pi-counter

f8d9b2a1c4e3 kubeedge/kubeedge-pi-counter:v1.0.0 "/pi-counter-app" 5 minutes ago Up 5 minutes k8s_pi-counter_kubeedge-pi-counter-68c86dc747-9bpvs_default_...

root@h2:~# docker logs -f f8d9b2a1c4e3

INFO: 2023/10/25 10:15:32 MQTT connected

INFO: 2023/10/25 10:15:33 Device status updated: ON

INFO: 2023/10/25 10:15:34 Counter value: 1

INFO: 2023/10/25 10:15:35 Counter value: 2

INFO: 2023/10/25 10:15:36 Counter value: 3

2. 查看 Counter STATUS
在 Web 页面上选择STATUS，并点击Execute。页面返回状态ON且包含当前计数。
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3. 执行 OFF 命令
在 Web 页面上选择OFF，并点击Execute。

在边缘节点h2再次检查日志：

root@h2:~# docker logs -f f8d9b2a1c4e3

...

INFO: 2023/10/25 10:15:36 Counter value: 3

INFO: 2023/10/25 10:16:10 Device status updated: OFF

INFO: 2023/10/25 10:16:10 Counter stopped.

4. 实验总结
通过本次实验，成功在基于 KubeEdge 的集群（Cloud节点192.168.1.10，Edge节点192.168.1.11）上部署了 Counter Demo 应用。实现了通过云端的 Web 页面，经由 MQTT 协议控制边缘设备应用的状态启停，并能实时读取设备的运行状态。实验验证了 KubeEdge 的端云协同能力以及边缘设备的管理机制。

