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Co se dnes dozvite

e Uvod do Kubernetes
o Cotoje?
e Jak to funguje?
o Kc¢emu lze pouzit?
e Webové aplikace JupyterHub a BinderHub
o Kratké ukazky pouziti
e Interaktivni aplikace
o Ukazky pouziti grafickych aplikaci Matlab, Ansys nebo Rstudio
e Ukazka spusténi vlastni aplikace



Kubernetes



Kontejnery

e Stale popularnéjsi zpusob pousténi aplikaci
o Kontejner = soubor aplikaci a jejich zavislosti
o Uzivatel jiz nereSi chybéjici knihovny

e Docker kontejnery
o Nejpouzivangjsi format kontejnert

o Lze provozovat na vlastnim pocitaci



Docker Kontejnery

e Sestaveni
o Pomoci Dockerfile
e Manualne s vyuzitim docker build
o Automatizované CI/CD
m runner z gitlabu/githubu
e Ukladani do registry
e hub.docker.com

e gitlab nabizi vlastni registry
o Verejny nebo autentizovany pristup


http://hub.docker.com

Kontejnery — Principy

e BéZici kontejner ma obvyklou adresarovou strukturu
e Nebézi-li pod root uzivatelem
o Nelze do béziciho kontejneru instalovat dalsi systémovy SW (knihovny)
o Lze instalovat do HOME
o SW Ize instalovat pfedem pfri pripravé kontejneru
e Zapisovat lze zpravidla do /tmp a HOME
o Tato data nejsou persistentni, s restartem kontejneru zmizi
e Lze pripojit externi disk (adresar)
e Zmeény v ném jsou persistentni



Kubernetes

e Orchestrator

e Vyvinul Google v roce 2014

o Nastroj na spravu bézicich kontejneru
e Zajistuje

o Stazeni docker image

o Spusteni kontejneru

e Sitové propojeni

o Zpristupnéni ulozisté



Kubernetes — Principy

e Kubernetes jsou organizovany do clustert
e V ramci jednoho clusteru existuje control plane a worker uzly
e Cluster
o Namespace — prostor pro uzivatele, mize mit kvoty
m Pod — nejmensi jednotka, obsahuje jeden nebo i vice kontejner(
m Controller
Job — Obsahuje Pod, ktery bézi a skonci
Deployment — Obsahuje Pod, ktery ma bézet stale
StatefulSet — Obsahuje Pody s garanci poradi



Kubernetes — Principy

e Spusténi ulohy
o Pomoci manifestu — popisuje jeden z typl objektu: Pod, Job, Deployment, ...
o Jsou-li dostupné zdroje, planovac vybere uzel, kde uloha pobézi
o Na uzlu je stazen kontejner, pfipojeny pripadné sitové disky, uloha bézi
Uloha implicitn& neméa walltime
e Ulohu Ize sledovat
o describe — zakladni info, kde bézi, atd.
o logs — zobrazi standardni vystup ulohy
o top — zobrazi aktualné spotfebovavané zdroje — CPU, Memory
e Uloha mdze byt systémem restartovana — napf. migraci na jiny uzel
o Uzivatel s timto musi pocitat napf. implementaci checkpoints
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Kubernetes — Beh kontejneru

e Orchestrator

o Sleduje béh kontejneru
o Restartuje pripadné spadlé kontejnery
o Dle specifikace udrzuje jejich repliky
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e Nezajistuje
o Poradi béhu kontejneru
m Neexistuje before/after ok varianta zadani
m Nutno realizovat pres pridavny workflow manager



Kubernetes — Zdroje

e Zdroje se specifikuji pomoci dvou hodnot
o Requests
m Garantovany limit
m Zdroje jsou na uzlu rezervovany
o Limits
m NeprekrocCitelny limit
m Zdroje mezi Requests a Limits nejsou garantované
e Uzlu zdroje mohou dojit
o Neékteré Pody jsou presunuty jinam



Kubernetes — Ulozisté

e Kubernetes poskytuje celou fadu moznosti
e V ramci e-INFRA jsou nabizeny ffi
o /tmp — neni nutné pfimo specifikovat v manifestu, s restartem zmizi obsah
m Nelze sdilet mezi kontejnery
o emptyDir — musi se uvést v manifestu, s restartem muaze zmizet obsah
m Mulze byt v paméti nebo na lokalnim disku
m emptyDir Ize sdilet mezi kontejnery v ramci jednoho manifestu
o PVC — musi se uvést v manifestu, je presistentni
m Realizovano vétsinou jako sitovy disk prfes NFS, CIFS, ...
m Lze sdilet mezi kontejnery i pres rizné manifesty
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Kubernetes — PVC

e PVC — Persistent Volume Claim
o Pouziva se prostfednictvim Storage Class
o Uzivatel si vybira Storage Class dle potreb
o Zakladni typy
m ReadWriteOnce — Ize pfipojit pouze k jednomu Podu
m ReadWriteMany — Ize pfipojit Kk mnoha Podim
e Storage Class
o Reprezentuje typ uloziste
o NFS
o CIFS
SSHFS
o CEPH RBD
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Kubernetes — Ingress, LoadBalancer

e Podpora vystavovani kontejnerd do sité

o Sit do Podu je filtrovana

e Ingress

o LoadBalancer
e Ingress

o Pro webové aplikace na bazi virtualhostu

o Sdili IP adresu, rozliSovani podle DNS jména kontejneru, pouze HTTP protokol
e |LoadBalancer

o Pro ostatni typy

o Kazdy LoadBalancer ma vlastni IP



Kubernetes — Ingress

e Princip

o Pod vystavi Port

o Objekt typu Service se napoji na Port Podu

o Ingress je napojen na Service

o Propojeni Ize realizovat pres symbolicka jména, napr. port pojmenuji HTTP
o TLS

o Ingress podporuje SSL terminaci

e Pro zvolené jméno je schopen automaticky zajistit Let’'s Encrypt certifikat

o Pro konkrétni doménu zapiSe do DNS jméno (rstudio.dyn.cloud.e-infra.cz)



http://rstudio.dyn.cloud.e-infra.cz

Kubernetes — LoadBalancer

e Princip stejny jako u Ingress

e Ingress objekt se vynecha

o Service objekt je rovnou typu LoadBalancer

o Lze specifikovat konkrétni IP adresu (je-li volna)
e TLS

o Neumi zajistit SSL terminaci ani vydat certifikat
e Umi zapsat DNS jméno



Rancher



Rancher — Dashboard

e Grafické rozhrani ke Kubernetes
e Umoznuje primo spravovat a poustét kontejnery
e Nabizi predpfipravené aplikace
e Poskytuje API pro ovladani z prikazové radky
e Mezi cluster a namespace zavadi koncept Projektu
o Projekt umoznuje nastaveni pristupovych prav a kvoty
o Uzivatel mUze byt v nékolika projektech
o Projekt mUze obsahovat nékolik namespaces
o Projekt neni primo vidét v Kubernetes



Rancher

= blun: H

Welcome to Rancher

Learn more about the impr and new ¢ ilities in this version. What's newin2.6
Getting Started X Community Support X
Take alook at the the quick getting started guide. For Cluster Manager users, learn more about where you can find you favorite features in the Dashboard UL Learn More File an Issue
What do you want to see when you log in? X

You can change where you land when you login:

@ Take me to the home page
Take metothearea | last visited
Take me to cluster:

kuba-cluster v

Clusters 1

State Name Provider Kubernetes Version CPU Memory Pods

kuba-cluster rke2 v1.21.9+rke2r1 175.3/2026 cores 923GiB/7.78TiB 216/2560

Operated by CERIT-SC, ICS MUNI



Co je k dispozici?

e Kazdému uzivateli je vytvoren Personal projekt
o Request 20 CPU, 40 GB Memory
e Limit 32 CPU, 64 GB Memory
e Pro vétsi zdroje nutno zazadat o explicitni projekt
e Lze vyuzit GPU — zada se jako dalsi zdroj
e Podpora pro MPI tlohy
e Casteéna podpora ukladani dat v e-INFRA
e Podpora IPv6



Existujici priklady pouziti

Binderhub, Jupyterhub (v€. instanci “na miru”)
Nextflow, Snakemake

Farma KNIME desktopl

Tensorflow aplikace — rozpoznavani bunééné smrti
EGA — ulozisté pro velmi citliva data

FN Brno — konverze patologickych snimkd

Galaxy portal

Magic Force Field

Sequia portal

Ansys, Matlab, RStudio server



Praktické ukazky



https://rancher.cloud.e-infra.cz
https://docs.cerit.io
https://docs.cerit.io/docs/webinari.html
k8s@ics.muni.cz



https://rancher.cloud.e-infra.cz
https://docs.cerit.io
https://docs.cerit.io/docs/webinar1.html
mailto:k8s@ics.muni.cz

