
云计算导论实践----云原生应用实践

前面的章节介绍了 K8S这种云计算管理平台，但是考虑到其安装使用比较复杂，对

初学者来说，使用 K8S部署云原生的应用可能颇具挑战性。故本章使用一种十分轻量

化、便捷化的云计算平台及一系列模块化组件来部署一个简单的 nginx云原生应用，以

便从中体会到云原生中微服务架构的中种种优势，并对云计算有进一步的体会。

如果使用物理机器设备部署，那么可以简单地使用一个千兆交换机来搭建一个小型

局域网，在局域网中的几台机器上都要先安装 nomad软件，之后分别部署一个服务端机

器和多个客户端机器。

如果使用云服务器虚拟机的方式（如何创建华为云虚拟机请参考前几章实验），那

么需要保证集群中各个机器处在同一个网络中。下面是本实验创建的3台华为云虚拟机，

其配置及 IP地址如图 7-3所示。

图 7-3 华为云虚拟机的配置及 IP 地址

7. 1 nomad安装及部署

nomad是一个高度可扩展的、分布式、多数据中心的任务调度器。它支持容器化、

虚拟机和静态二进制应用的调度，提供统一的接口来调度这些不同类型的任务。nomad

的设计目标是简单、灵活和高效，旨在简化部署和运维工作，同时保持高性能和可靠性。

它能够自动处理任务调度、资源分配、服务注册和健康检查等工作，支持横向扩展以适

应不断增长的工作负载。可以将其看作类似于 K8S的一种云计算管理平台，但是 nomad

更加地轻量化。准确地讲，可以将其视为 K8S的核心调度组件。

1．安装 nomad

在机器上安装 nomad平台的方式有多种，在有网络的情况下可以使用 apt仓库进行

快捷安装，或是将针对特定系统架构预编译后的二进制文件手动安装至/bin目录。

在部分系统（如麒麟系统）中，apt仓库中软件版本较落后，并且无法添加 nomad

所在仓库，所以只能选择手动安装二进制文件的方式。

（1）apt安装（部分系统不适用）

步骤 1：安装依赖包，代码如下：



步骤 2：在 apt管理器中添加 hashicorp（nomad平台开发公司）的 key，代码如下：

步骤 3：在 apt工具中，添加 hashicorp的仓库，代码如下：

步骤 4：最后使用 apt install命令安装，代码如下：

（2）二进制文件安装

可以在 nomad官网上下载预编译完的二进制执行文件，nomad官网下载地址如图

7-4所示，也可以直接使用本书资源包或百度网盘下载 nomad文件。

图 7-4 nomad 官网下载地址

将其上传到虚拟机并放到/usr/bin中，再添加执行权限，然后就可以通过 nomad -v

来查看是否安装成功了，命令如下，检查 nomad安装结果如图 7-5所示。

sudo apt-get update && \sudo apt-get install wget gpg coreutils

wget -O- https://apt.releases.hashicorp.com/gpg | sudo gpg --dearmor -o /usr/share/k

eyrings/hashicorp-archive-keyring.gpg

echo "deb [signed-by = /usr/share/keyrings/hashicorp-archive-keyring.gpg]

https://apt.releases.hashicorp.com $（lsb_release -cs）

main" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/hashicorp.list

sudo apt-get update && sudo apt-get install nomad

sudo mv nomad /usr/bin

sudo chmod + x /usr/bin/nomad



图 7-5 检查 nomad 安装结果

2．搭建集群

集群分为服务端和客户端，其中服务端负责分发任务（通过 job文件），客户端负责

接收服务端分发的任务，然后在本地选择驱动执行该任务。

注：如果使用的集群机器同时连接到了多个局域网，那么配置文件中需要指定服务

/客户端监听和运行的 IP地址网段。

（1）服务端部署

服务端的部署需要用特定的硬件描述语言（hand ware clescription language，HCL）

配置文件来启动 nomad，可在服务端创建 nomad文件夹，并在文件夹中创建 server.hcl

文件，server.hcl文件的内容如下：

在 nomad目录下打开终端执行以下命令，然后让该终端一直运行。

（2）客户端部署

客户端的部署需要用特定的 HCL配置文件来启动 nomad。在所有需要充当客户端

的虚拟机/设备上，创建 nomad文件夹，使用命令 vim client1.hcl创建文件，然后写入配

置信息，命令内容如下，客户端 nomad部署完成的结果如图 7-6所示。

# Increase log verbosity
log_level = "DEBUG"
# Setup data dir
data_dir = "/tmp/server1"
# Give the agent a unique name．Defaults to hostname

name = "server1"
# Enable the server
server {
enabled = true
# Self-elect, should be 3 or 5 for production
bootstrap_expect = 1
}

sudo nomad agent -config- server.hcl

# Increase log verbosity

log_level = "DEBUG"



# Setup data dir

data_dir = "/tmp/client1"

# Give the agent a unique name．Defaults to hostname

name = "client1"

# Enable the client

client {

enabled = true

# For demo assume we are talking to server1 - in my case this is IP 192.168.0.6

# For production, this should be like "nomad.service.consul:4647" and a system

# like Consul used for service discovery.

servers = ["192.168.0.6"]

options = {

"driver.raw_exec.enable" = "1"

}

host_volume "scratch" {

path = "/opt/nomad/scratch"

read_only = false

}

}

# Modify our port to avoid a collision with server1

ports {

http = 5656

}

# Because we will potentially have two clients talking to the same

# Docker daemon, we have to disable the dangling container cleanup,

# otherwise they will stop each other's work thinking it was orphaned.i

plugin "docker" {

config {

gc {



图 7-6 客户端 nomad 部署完成的结果

为了方便使用，让 nomad可以访问的主机目录先创建挂载目录，命令如下：

#在 nomad目录下打开终端，执行以下命令，然后让该终端一直运行：

客户端部署完毕的结果如图 7-7所示，客户端已经成功启动，并注册到了服务端。

dangling_containers {

enabled = false

}

}

}

}

plugin "raw_exec" {

config {

enabled = true

}

}

sudo mkdir /opt/nomad

sudo mkdir /opt/nomad/scratch

sudo nomad agent -config client1.hcl



图 7-7 客户端部署完毕的结果

到此为止，已经完成了一个客户端的部署，如果需要创建多个客户端，仿照上述步

骤即可。例如若要创建 client2，只需要将 client1.hcl文件中的 name及 data_dir字段修改

为 client2即可。

3．查看集群状态

（1）浏览器 GUI查看

在客户端运行起来后，可以通过浏览器进行访问，访问 url为 http://[server_ip]:4646/ui。

如果是在本机上运行的服务端，可以将[server_ip]替换为 localhost。在其他机器上，也可

以通过 IP地址或域名访问，只要将[server_ip]替换为服务端运行的 IP地址即可（在本例

中为 121.36.19.156）。CVI查看服务端状态如图 7-8所示，CUI查看客户端状态如图 7-9

所示，CVI查看集群性能情况如图 7-10所示。通过这些方式可以查看任务、当前客户

端、服务端，以及任务所占空间以及执行状态。

图 7-8 GUI 查看服务端状态

图 7-9 GUI 查看客户端状态



图 7-10 GUI 查看集群性能情况

（2）命令行查看

可以使用以下命令查看当前集群的状态。要注意将下文命令中的地址替换为实际运

行的服务器的地址，命令查看集群状态如图 7-11所示。

图 7-11 命令查看集群状态

7.2 consul安装及部署

consul是一个服务网格解决方案，提供了服务发现、健康检查、键值存储、安全的

服务间通信和多数据中心支持。consul使构建分布式、微服务架构的应用变得更加简单

和可靠，通过自动化服务注册和发现，减少了配置的复杂性和维护工作。Consul与 nomad

是同一家公司开发的软件，可以将 consul视作 nomad的配套云计算组件，相当于 K8S

中的服务管理组件。

1．consul安装

（1）二进制文件安装

安装过程如 nomad的二进制安装过程，可从官网下载 consul的二进制文件。

步骤 1：先向虚拟机/设备上传 consul的二进制文件，如图 7-12所示。

图 7-12 向虚拟机上传 consul 的二进制文件

步骤 2：执行 mv命令将其放到 bin下，并增加执行权限，代码如下：

步骤 3：检查是否安装成功，代码如下，consul安装成功的显示如图 7-13所示。

nomad node status –address = http://192.168.0.6:4646

sudo mv consul /usr/bin

sudo chmod + x /usr/bin/consul



步骤 3：检查是否安装成功，代码如下，consul安装成功的显示如图 7-13所示。

图 7-13 consul 安装成功的显示

2．服务端部署

步骤 1：先创建挂载目录，代码如下：

步骤 2：同样编写服务端的配置文件，文件名为 server.json（此处示例的服务端用

192.168.0.6），内容如下：

步骤 3：启动 consul，代码如下：

3．客户端部署

步骤 1：先创建挂载目录，代码如下：

consul -version

sudo mkdir -p /var/lib/consul

{
"server"：true,
"bootstrap_expect"：1,
"ui_config"：{

"enabled"：true

},
"data_dir"："/var/lib/consul",
"bind_addr"："192.168.0.6",
"advertise_addr"："192.168.0.6",
"node_name"："consul-server-1",
"datacenter"："dc1",
"log_level"："INFO",
"enable_syslog"：true,
"addresses"：{
"http"："0.0.0.0"

}
}

sudo consul agent -config-file = server.json

sudo mkdir -p /var/lib/consul



步骤 2：同样编写各个客户端的配置文件 client.json（主要设置节点 IP地址和服务

器 IP地址），在此例中，192.168.0.66为本客户端 IP地址，192.168.0.6为服务端 IP地址，

具体内容如下：

步骤 3：启动 consul，检查部署是否成功，代码如下，启动 Consul的结果如图 7-14

所示。

图 7-14 启动 consul 的结果

以上便是创建了一个 consul的客户端，仿照此过程可添加其他节点进入 consul集群，

要注意修改配置文件中的 IP地址为该虚拟机节点的 IP地址。

4．GUI查看集群

服务器和客户端都启动成功后，如果是局域网，可在局域网内的任何一台机器上，

通过 8500端口访问到服务器运行的 consul GUI。如果使用的是华为云服务器，则可以

{
"datacenter"："dc1",
"data_dir"："/var/lib/consul",
"server"：false,
"bind_addr"："192.168.0.66",
"advertise_addr"："192.168.0.66",
"retry_join"：["192.168.0.6"]

}

sudo consul agent -config-file = client.json



通过浏览器访问虚拟机公网 IP地址来访问管理页面，代码如下：

在运行 nomad与 consul后，nomad云计算管理平台的节点、客户端均以微服务的形

式注册到了 consul集群中，受到 consul的管理，consul主页面如图 7-15所示，可以查

看集群状态或微服务状态等信息，在这些界面中，可以查看到之后查看 Consul集群状

态如图 7-16所示，查看微服务状态如图 7-17所示。注册的微服务。

图 7-15 consul 主页面

图 7-16 查看 consul 集群状态

图 7-17 查看微服务状态

http://121.36.19.156:8500/ui/



7.3 nomad任务部署流程

系统动态管理调度流程如图 7-18所示。由用户（如地面云）发出任务请求，将任务

提交至主控机器节点后，由主控机器节点维护资源池，并分配任务至资源池中的某一台

具体机器进行执行，然后为其分配合适的资源。在用户看来，整个集群是统一的，用户

不必考虑集群的操作系统和处理器架构差异，只需要向云计算集群提出任务请求即可。

其中，任务的执行方式（驱动方式）有多种，如虚拟机、docker容器、java等多种

方式。本实验主要采用 docker容器来运行任务，所以在部署 nomad-job文件前，需要确

保 docker处于运行状态。

图 7-18 系统动态管理调度流程

nomad任务调度简化流程如图 7-19所示。在 nomad平台下，可以将其简化为 3个

步骤：（1）用户提交规范的 job文件（可能包含多个任务组及任务）至服务主控节点；

（2）服务节点根据 job文件的配置及要求，分配任务（以组为单位）至客户节点；（3）

客户节点作为实际执行任务的硬件平台，完成任务并反馈。

图 7-19 nomad 任务调度简化流程



1．提交 job文件

在 nomad中，用户只需要一个简单的 job文件就可以提交一个任务至云计算平台，

一个 job文件可以就指定任务执行的方式、内容（如计算程序或运行 nginx网络服务器）、

以及参数丰富的配置功能。提交 job文件有命令行提交和使用 nomad浏览器界面提交两

种方法。

方法 1：命令行提交。

在能访问到集群的某一个用户端上，编写一个简单的 job文件，命名并存储为

docker_hello.hcl，内容如下：

此 job文件要求使用 docker驱动方式（与之相对应的还有 Java、虚拟机、直接运行

等方式）执行一个 hello-world镜像，并且规定了该任务占用的资源大小，然后运行命令

提交该任务即可，命令如下：

方法 2：使用 nomad浏览器界面提交。

在浏览器 GUI中，选择左侧的 jobs栏，单击 run job按钮，进入任务编写界面，在

此可以直接提交符合规范的任务。浏览器 job界面如图 7-20所示，浏览器 GUI提交任

务界面如图 7-21所示。

job "hello-world" {
datacenters = ["dc1"]
type = "batch"
group "example" {
count = 1
task "hello-world-task" {
driver = "docker"
config {
image = "hello-world"

}
resources {
cpu = 100
memory = 128

}
}

}
}

export NOMAD_ADDR = http://121.36.19.156:4646
nomad job run docker_hello.hcl



图 7-20 浏览器 job 界面

图 7-21 浏览器 GUI 提交任务界面

（2）服务端分配任务

刚刚将任务提交到了集群的服务端，接下来服务端需要将该任务分配给集群中某一

台客户端机器来实际执行。在 nomad管理页面上能够查看到服务器分配该任务的详细情

况。

查看服务节点分配任务的方式有两种，其中一种是使用命令行提交 job后，会在控

制台输出任务分配情况，以及该任务执行的预计截止时间。超时则认为任务分配或执行

失败。控制台查看分配如图 7-22所示。

图 7-22 控制台查看分配

相比而言，使用浏览器 GUI查看更加方便，浏览器 CUI查看分配如图 7-23所示。

分配成功的任务会显示 complete，失败或阻塞的任务也会显示相应的状态。



图 7-23 浏览器 GUI 查看分配

对于不同类型的任务，服务端会执行不同的操作。对于 batch类任务 hello-world，

nomad仅执行 job-register，而后在客户端执行一次后即结束。对于 service类的任务

docker_nginx2，nomad在完成 register操作后，会持续运行并监控该服务，而不是像 batch

型任务默认结束。

（3）客户节点执行任务

在服务端将任务分配至具体的某一客户节点后，可以通过任务界面来查询监控任务

执行的具体情况，如任务状态、控制台输出结果、报错信息等，hello-world的执行结果

如图 7-24所示。

如本例中，对于 hello-world任务而言，客户节点在接收到此任务后，仅执行一次，

然后便认为任务执行完毕，向 Server节点返回 complete状态。右侧控制台可以看到该

程序的正确输出结果。

图 7-24 hello-world 的执行结果

7.4 运行 nginx微服务

本例采用 docker容器作为云计算任务的驱动，即应用程序以 docker容器的方式运

行。可以用如下命令查看 docker是否正在作为系统服务运行。

sudo systemctl status docker

在网络环境不好的情况下，可能会出现 nomad部署任务失败的情况。由于 nginx的

镜像文件较大，如果直接使用 nomad发布任务，客户端很可能会因为下载时间太长，而

被 nomad误以为是执行失败，从而中断整个任务。所以可以先在客户端手动下载 nginx，



这样，当客户端收到 nomad分配的任务后，就不用从 docker网站上花时间下载了。

在客户端执行命令下载 nginx镜像，命令如下：

sudo docker pull nginx

在客户端下载成功后，就可以在服务端编写 job文件，提交任务至服务端了。job

文件内容如下：

job "nomad_docker_nginx" {

datacenters = ["dc1"]
group "nomad_docker_nginx_group" {
count = 2
network {
port "docker_port" {
static = 8765
to = 80

}
}

service {
name = "nginx"
port = "docker_port"

check {
type = "http"
path = "/"
interval = "2s"
timeout = "2s"

}
}

task "nomad_docker_nginx" {
driver = "docker"

config {
image = "nginx:latest"
ports = ["docker_port"]
}
}
}
}



将该 job文件提交到 nomad服务端，控制台提交成功后的结果如图 7-25所示。

图 7-25 控制台提交成功后的结果

nginx服务运行成功如图 7-26所示。

图 7-26 nginx 服务运行成功

集群状态如图 7-27所示，service型任务部署了多个 nginx服务，服务将持续运行在

client1及 client2上，并占用一定的集群资源。

export NOMAD_ADDR = http://192.168.0.6:4646
nomad job run docker_nginx.hcl



图 7-27 集群状态

此时，仅仅是云计算平台部署了 nginx服务，并未将其纳入 consul的微服务管理中。

不过由于在任务部署时已经制定了将其注册到 consul微服务，因此可以在 consul的微服

务管理页面上查看到部署的 nginx服务。查看 nginx微服务如图 7-28所示，刚刚部署完

毕运行的 nginx任务已经注册到了 consul中，作为微服务提供。

图 7-28 查看 nginx 微服务

此时，通过公网 IP地址及 8765端口（本例在 job文件中设置为 8765）可以访问该

客户端上的 nginx页面，如图 7-29所示。

图 7-29 访问客户端上的 nginx 页面

7.5 运行负载均衡微服务

负载均衡是一种技术策略，旨在通过分散工作负载（如网络流量、应用请求等）到

多个服务器或资源上，以提高服务的可用性、可靠性和性能。在高流量的网络环境中，

单一服务器可能难以应对大量的请求，这时候负载均衡就显得尤为重要。通过负载均衡，

可以确保没有单一的服务点因为超载而成为系统瓶颈，从而避免服务中断和性能下降。

与之前的 nginx微服务类似，可以运行一个 nginx负载均衡服务器，并将其注册到



consul微服务。这个负载均衡的微服务将通过调用之前在 consul中注册的 nginx微服务，

为其提供负载均衡的功能。

此处是云原生的显著特点之一：微服务架构。每个微服务代表一个特定的业务能力。

这种模块性确保服务可以独立发展，并允许团队自主工作。

为了部署该 nginx负载均衡微服务，可以部署以下的 nomad-job，同样需要创建一

个 load_balance.hcl文件，内容如下所示：

job "load_balance" {
datacenters = ["dc1"]
group "nginx" {
count = 1
network {
port "http" {
static = 8989

}
}
service {
name = "load_balance"
port = "http"

}
task "nginx" {
driver = "docker"
config {
image = "nginx"
ports = ["http"]

volumes = [
"local:/etc/nginx/conf.d",

]
}

template {
data = <<EOF

upstream backend {
{{ range service "nginx" }}
server {{ .Address }}:{{ .Port }};

{{ else }}server 127.0.0.1:65535; # force a 502
{{ end }}
}



将该 job文件提交到 nomad服务端，命令如下：

之后，可以看到 nomad中该任务成功运行，负载均衡任务部署如图 7-30所示。也

可以在 consul的微服务中看到它，负载均衡微服务如图 7-31所示。

图 7-30 负载均衡任务部署

server {
listen 8989;
location / {

proxy_pass http://backend;
}

}
EOF

destination = "local/load-balancer.conf"
change_mode = "signal"
change_signal = "SIGHUP"
}
}
}
}

export NOMAD_ADDR=http://192.168.0.6:4646

nomad job run load_balance.hcl



图 7-31 负载均衡微服务

通过负载均衡服务器访问 nginx资源提供服务如图 7-32所示。这与直接访问资源服

务器的方式不同。直接访问资源服务器并未用到负载均衡功能，但此处访问是通过负载

均衡服务器（并未提供实际的资源）提供的入口，进而访问某一台实际提供资源的服务

器。可以仔细查看访问的网址，图 7-32与 7.9.4节中的访问网址并不相同。

图 7-32 通过负载均衡服务器访问 nginx 资源提供服务

负载均衡微服务为部署的两个 nginx服务器提供了统一的访问入口。它会判断后端

接入的两个 nginx微服务的工作负载，偏向选择负载较低的微服务作为目的服务器。

在本节的实践中，通过各个独立功能的微服务进行组合，实现了部署简单、功能多

样的 nginx服务器，并提供了负载均衡的实用功能。

传统的部署方式需要在不同节点上手动安装 nginx服务，并且进行服务器配置。对

于作为访问端点的 nginx服务器而言，nginx配置一旦完成，如果修改配置则需要重启

整个 nginx服务器。如果对 nginx服务器做出修改，则需要重新指定地址。所以，一旦

某个服务器发生了变化，则需要各个部分均做出相应的修改、重启。

在本例的微服务架构中可以看到，通过将 nginx服务器和负载均衡服务器作为微服

务注册到 consul，可以实现各模块之间的解耦合。对某一模块的修改更新，并不会影响

到其他模块与之对接的接口。并且由于采用了 docker容器的部署方式，nginx服务器的

版本更新也只需要修改 job文件即可。在这样的情况下，可以向当前服务器添加更多的

功能模块，但不会使整个系统变的过于臃肿复杂。


