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Introduction Générale

L’intelligence artificielle (IA) est un processus qui imite l'intelligence humaine, basé
sur la création et 'application d’algorithmes qui s’exécutent dans un environnement infor-
matique dynamique, son but est de permettre aux ordinateurs de penser et d’agir comme
des étres humains. Cela dit, comme on pouvait s’y attendre, la pensée humaine est non
seulement complexe mais aussi assez versatile ce qui rend la tache de sa traduire en algo-
rithmes extrémement fastidieuse voir quasiment impossible.

C’est ici que le Machine Learning (ML) entre en jeu, ayant pour but et objectif de don-
ner aux ordinateurs la possibilité et la capacité d’apprendre par eux-mémes simplement
en se basant sur des données numériques massives (Big Data) qu'ils traitent. Cela permet
la création d’applications d’apprentissages automatiques pouvant analyser et assimiler un
volume énorme de donnés en un temps record prennant avantage du fait que la vitesse de
traitement d’un humain restera toujours inférieure a celle d’un ordinateur moderne et ce
fossé ne cesse de se creuser aux avancées dans le domaine de 1’électronique.

Le Machine Learning a introduit un nouveau chapitre dans le domaine de I’automatisation,
en d’autres termes il a permi l’automatisation et I’optimisation de plusieures taches ce qui
a entrainé le développement fulgurant de certain domaines tels que 'automobile (voitures
intelligentes), I'industrie lourde (machines automatiques), la santé . .. etc.

Cependant les scientifiques des données créent et développent une variété de modeles
différents, dont 87% n’arrivent pas au stade de déploiement[1]. La mise en production
et la maintenance des modeles d’apprentissage automatique sont 'un des défis les plus
pressants auxquels les organisations sont confrontées aujourd’hui. Le flux de travail ML,
qui comprend la formation, la construction et le déploiement de modeles d’apprentissage
automatique, peut étre un long processus avec de nombreux obstacles en cours de route[2].

Les conteneurs contiennent tous les éléments nécessaires au fonctionnement du code
d’apprentissage automatique, ce qui garantit un environnement cohérent. La solution
passe donc par un paradigme d’orchestration de conteneurs tels que Kubernetes qui con-
tribue a 'automatisation de la gestion des conteneurs, comme la surveillance, la program-
mation et la mise a 1’échelle.

Cet ouvrage couvre de prime abord les trois premiers chapitres qui décrivent tout ce
qui touche au développement, au déploiement, au machine learning, a la conteneurisation
et aux outils a utiliser.Le 4eme est dédié au déploiement local avec minikube et kubeadm,
enfin il se termine par le déploiement cloud avec AWS et Azure.



Chapter 1

Développement et déploiement

1.1 Introduction

Nous présentons dans ce premier chapitre les concepts liés Aux phases du déploiement.
Nous allons ainsi aborder des concepts tels que : Virtualisation, conteneurs, Kuber-
netes, etc. L’objectif principal est de décrire 'impact de ces techniques dans la phase
de déploiement d’une application.

1.2 Développement logiciel

Pour réaliser une application, un logiciel ou un systeme informatique il faut impérativement
passer par les phases de cycle de vie du développement logiciel. Afin de garantir une pro-
duction réussie d’'une solution de haute qualité qui répondra ou dépassera les exigences
d’un client a toutes ses phases, dans le respect du budget et des délais prévus.

phases du développement logiciel :

— Analyse des besoins : Cette étape consiste a collecter tous les besoins du
client (fonctionnels ou non fonctionnels), établir I'étude de l'existant (étude des
produits similaires dans le marché), et analyse de faisabilité tout en déterminant
les délais et les coups.

— Planification : Se résume a établir un concept ou une idée sur laquelle le
logiciel sera développé. (planifier le calendrier de travail, les outils, les méthodes
a utiliser et les risques auxquels ils pourraient étre confrontés.)

— Conception :il s’agit de concevoir le systeme qui doit répondre aux exigences
et de définir son architecture et les différents composants nécessaire.[3]

— Développement : Comprends I’étape ou les programmeurs transforment des
solutions proposées lors de la conception en un code opérationnel.

— Tests : Il s’agit de la phase de test et de validation qui déterminent les bugs
techniques ou fonctionnels et la qualité du logiciel.

— Déploiement et maintenance : Le déploiement consiste a transférer le
logiciel depuis I’environnement de développement vers I’environnement de pro-
duction. Les utilisateurs pourront ainsi commencer a l'utiliser. La maintenance



qui s’effectue apres la livraison du produit au client comprends la correction
des erreurs et des anomalies du systeme, modification du systeme en ajoutant
ou supprimant des fonctionnalités.

Planification

Conception

Figure 1.1: : Cycle de vie.

1.3 Concept du DevOps:

Commencant par comprendre comment les entreprises fonctionnaient traditionnellement
sans DevOps.

Les développeur ou les devs recueillent les exigences du métier avant de développer le
code, ensuite cette méme équipe teste le nouveau code avant de le livrer a I’équipe qui se
chargera de la production et d’exploitation Qu’on appelle Ops pour opérations. Cependant
ce modele pose des problemes car les deux équipes ont des objectifs différents :

Les "dev” ont pour but d’obtenir un ”"time to market réduit”, le temps entre la con-
ception du produit et la mise en production. Un time to market rapide permet a une
entreprise de s’adapter et de répondre plus rapidement a la demande du marché mais
pour aussi proposé de l'innovation aux clients avant les concurrents. De D'autre coté
I’Objectif de ’équipe Ops est de faire garantir la stabilité du systeme cela passe donc
par un controle tres sévere, Une panne de production pouvant couter tres tres cher a
I’entreprise. Cet antagonisme provoque des conflits d’intéréts, les devs blament les re-
tards et les problemes de livraison des Ops et les Ops blament les incidents de I'équipe de
production liés a la mauvaise qualité du code.

Afin d’améliorer le processus précédent, la méthodologie DevOps a émergé pour créer un
environnement dans lesquels la conception, les tests et la publication de logiciels peuvent



se produire rapidement, fréquemment et efficacement en alignant les objectifs a court
terme autour d’un objectif commun sur le long terme.

- Le cycle de vie DevOps :

Le cycle de vie DevOps comprend six phases [4]

1. Développement continue : C’est la phase dans laquelle le logiciel est ”planifié”
et "codé”. Il n’y a pas besoin d’outils DevOps pour la planification, mais il existe
de nombreux outils de maintenance du code.Il est aussi possible écrire du code dans
n’importe quel langage, mais il est géré par un outil de controle de version. La
maintenance du code est connue sous le nom de controle du code source. Les outils
les plus couramment utilisés sont Git, SVN, Mercurial, CVS et JIRA.

2. Intégration continue (CI) : Cette phase est au coeur de I'ensemble du cycle de
vie DevOps. 1l s’agit d’une pratique de développement logiciel dans laquelle les
développeurs doivent apporter des modifications au code source plus fréquemment.
Cela peut étre fait quotidiennement ou hebdomadairement. Cela permet d’identifier
rapidement les problemes potentiels. L’écriture de code comprend non seulement
la compilation, mais également la révision du code, les tests unitaires, les tests
d’intégration et 'empaquetage. Le code prenant en charge les nouvelles fonction-
nalités continuera d’étre intégré au code existant. Comme le développement logiciel
est continu, le code mis a jour doit étre intégré en continu et en douceur dans le
systeme pour refléter les changements de 'utilisateur final.

3. Tests continus : C’est I'étape au cours de laquelle le logiciel développé est constam-
ment testé pour détecter les erreurs. des outils de tests automatisés sont utilisés
qui permettent de tester plusieurs bases de code de maniere approfondie en par-
allele pour s’assurer qu’il n’y a pas de défauts dans les fonctionnalités. A ce stade,
il est possible d’utiliser le conteneur Docker pour simuler lenvironnement de test.
L’automatisation des tests fait gagner beaucoup de temps, d’efforts et de travail pour
exécuter les tests au lieu de les exécuter manuellement. Le rapport est également
un gros plus. Il est également possible de planifier I'exécution du scénario de test a
une heure prédéfinie. Apres les tests, le code continuera a étre intégré dans le code
existant.

4. Déploiement continu (CD):C’est a ce moment que le code est déployé sur le
serveur de production. Il faut s’assurer que le code est correctement déployé sur
tous les serveurs.Dans cette phase il y a un ensemble d’outils permet un déploiement
continu.

* Outils de gestion de la configuration est le processus d’établissement et de
maintien de la cohérence entre les exigences fonctionnelles et les performances
de 'application. C’est-a-dire le déploiement, la planification des mises a jour
pour tous les serveurs et plus important encore, le maintien de la cohérence de
la configuration sur tous les serveurs.

x Les outils de conteneurisation aident a maintenir la cohérence entre les environ-
nements dans lesquels 'application est développée, testée et déployée. Grace
a ces outils, I'intégration et reproduction des mémes dépendances et packages

4



utilisés dans le développement, les tests et la préparation, il n’y a donc aucun
risque d’erreur ou d’échec en production.

5. Surveillance et alerte: Il s’agit d'une étape tres importante du cycle de vie ”De-
vOps” qui surveille en permanence les performances des applications. Des informa-
tions importantes sur 'utilisation du logiciel sont stockées ici. Ces informations sont
traitées pour reconnaitre le bon fonctionnement de 'application, les erreurs systeme
telle que mémoire insuffisante, serveur inaccessible, etc. Dans cette phase, la cause
de chaque probleme est identifiée.

Continuous
development

&,
“o

Figure 1.2: : Cycle de vie DevOps.

[5]

1.4 Déploiement d’applications

Le déploiement est le mécanisme par lequel les applications, les modules, les mises a jour
et les correctifs sont livrés des développeurs aux utilisateurs. [6]
Expliquer de maniere plus simple (voir figure 1.3):

Lorsqu’on crée une application, on y a acces que sur notre propre ordinateur ce qu’on ap-
pelle localhost (environnement de développement local), cette application est pas disponible
au public. Sion veut la diffuser aux utilisateurs, On aura besoin de la rendre disponible sur
des serveurs web qui hébergent notre code d’application, I'exécutent et le livrent a toutes
personne qui le demande, Cela permet a d’autre ordinateurs sur internet d’y accéder. les
différentes étapes nécessaires a la diffusion d’une application a un publique prédéfini est
ce qu’on appelle le processus de déploiement.



Web host

8

Accessible
with URL

.

Figure 1.3: : Déploiement.

1.5 Type de déploiement

e On premise: Concerne le déploiement local ou I'entreprise est propriétaire et re-
sponsable de la prise en charge de l'infrastructure et des serveurs dédiés au systeme,
Son installation comprend un investissement initial considérable, mais offre un
controle complet sur la sécurité, la maintenance et les mises a jour.

e On ligne: Concerne le déploiement Cloud computing qui implique que le systeme
soit hébergé par un fournisseur tiers, la solution est louer sur une base horaires,journaliere,
mensuel ou annuel.Le fournisseur est responsable de la sécurité,Les mises a jour et
la planification des patchs.

- Les modeles de déploiement du Cloud Computing comprennent:

(a) Cloud public: Les ressources sont ouvertes au grand public, etsont partagées
avec d’autres entreprises, ce qui diminuent les cotits et la sécurité

(b) Cloud priver: Est plus cheére car ’ensembles des ressources sont réservées
a l'usage exclusive d'une seule entreprise, ne sont donc pas partagés avec
d’autres firmes, assurant ainsi un plus grand controle sur la vitesse et la
sécurité.

(c) Cloud hybride: Corresponds a un mélange entre le cloud privé et pub-
lic c’est-a-dire avoir des ressources dédiées en interne et des ressources
publiques en externe

Dans ce qui suit nous allons parler d’'un concept associé au Devops et qui MLops.

1.6 MLOPS

MLOps ou Machine Learning Operations est 1’équivalent ML, de DevOps qui est un ensem-
ble d’approches de gestion du cycle de vie ML pour rationaliser, automatiser et accélérer
le déploiement de modeles ML afin d’aider les équipes Data Science (DS), les ingénieurs
devops et les informaticiens.|7]



1.6.1 Pourquoi avons-nous besoin de MLOps ?

L’introduction de I’apprentissage automatique dans un environnement de production est
difficile. Le cycle de vie de I'apprentissage automatique comprend de nombreux com-
posants complexes tels que: 'ingestion de données, la préparation des données, la forma-
tion de modeles, I'optimisation de modeles, le déploiement de modeles, la surveillance de
modeles et la responsabilité.

Nous avons également besoin de collaboration et de transfert entre les équipes, de 'ingénierie
des données a la science des données en passant par 'ingénierie ML.[8]

-Les phases clés de MLOps sont les suivantes :

1. Création: Comprend la préparation des données, I'ingénierie des fonctionnalités, la
création de modeles et les tests.

2. Gestion: une fois les modeles créés, ils sont généralement placés dans un référentiel
vérifiable soumis au controle des versions afin de favoriser leur réutilisation dans
I’ensemble de 'entreprise.

3. Déploiement: exportation, déploiement et intégration du modele ou du pipeline a
des systemes et applications de production.

4. : une surveillance continue est nécessaire pour garantir des performances optimales.
A mesure que les données changent, le modele peut étre réentrainé ou remplacé par
un nouveau modele.

MLOps = ML + DEV + OPS

Figure 1.4: : Relation entre MLops et DevOps.



1.7 Stratégie de déploiement

Une stratégie de déploiement est un moyen de modifier ou de mettre a niveau une ap-
plication. L’objectif est d’apporter des modifications sans temps d’arrét de maniere a ce
que l'utilisateur remarque a peine les améliorations. Il est donc important de bien choisir
la bonne stratégie.[9]

1.

Recreate: Consiste a désactiver et arréter la version A puis a déployer la version
B (voir figure 1.5)

. Ramped(rolling): La version B est lentement déployée et remplace la version A,

Les déploiements par phases impliquent la mise a jour d’'un sous-ensemble de ver-
sions d’application (plutot que la mise & jour d’un déploiement de base complet),Un
ReplicaSet secondaire est créé avec la nouvelle version de ’application, puis le nom-
bre de répliques de ’ancienne version est réduit et la nouvelle version est augmentée
jusqu’a ce que le nombre correct de répliques soit atteint (voir figure 1.6).

Bleu/Vert : Est une stratégie pour déployer deux versions d’une application en
méme temps. Un environnement (bleu) exécute la version actuelle de 'application
et un environnement (vert) exécute la nouvelle version de 'application. La version
bleue continue de fonctionner tandis que la version verte subit des tests (voir figure
1.7).

Canary: La version B est publiée pour un sous-ensemble d’utilisateurs, puis procede
a un déploiement complet permettant de réduire le risque d’introduction d’une mise
a jour logicielle en production (voir figure 1.8).

Tests A/B: La version B est diffusée a un sous-ensemble d’utilisateurs dans des
conditions spécifiques. En bref, testez une nouvelle fonctionnalité avec un ensemble
ciblé (et non aléatoire) d’utilisateurs, mais en fonction de segments de parametres
utilisateur courants tels que la géographie ou le type d’appareil (voir figure 1.9).
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1.8 Conclusion

Dans ce premier chapitre nous avons expliqué quelques généralites en relation avec notre

théme, Nous avons pu voir ce que sont le devops, le mlops et le déploiement.

Dans le prochain chapitre nous allons exposer la problématique, les contraintes et les
différentes propositins pour y remédier



Chapter 2

Machine Learning

2.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons découvrir la problématique que nous devrions résoudre au
cours de ce travail, durant lequel nous serons amenés a analyser et a traiter le déploiement
des modeles de machine learning.

2.2 Machine Learning

Lorsque nous interagissons avec les banques, achetons en ligne ou utilisons les réseaux
sociaux, les algorithmes de machine Learning entrent en jeu pour optimiser, fluidifier et
sécuriser notre expérience. Quand nous visitons un site Web complexe comme Facebook,
Amazon ou Netflix, il est probable que chaque partie du site Web contienne un modele
d’apprentissage automatique (ML) qui permet d’analyser et tracker I'activité des clients
afin d’améliorer 1’expérience utilisateurs.

Le machine Learning une discipline scientifique centrée sur le développement, l'analyse
et I'implémentation de méthodes automatisables, qui offrent la possibilité a une machine
d’évoluer grace a un processus d’apprentissage. En raison de son omniprésence crois-
sante chaque compagnie est susceptible de le rencontrer et aura besoin de connaissances
pratiques dans ce domaine. Un sondage Deloitte 2020 a révélé que 67% des entreprises
utilisent I’apprentissage automatique et que 97% 1'utilisent ou prévoient de 'utiliser au
cours des prochaines années.[10]

Cependant, 'utilisation de 'apprentissage automatique nécessite beaucoup de ressources,
une capacité de stockage énorme, une puissance de calcul élevée et une bande passante
importante,ect.[11]

Dans ce qui suit nous allons citer certains mots clés relatifs au domaine ML:

1. GPU: Unité de traitement spécialisée avec une capacité de calcul mathématique
améliorée, ce qui le rend idéal pour l'apprentissage automatique. les GPU dotés
d’une mémoire plus grande et plus rapide, tels que le GPU NVIDIA A100 Tensor
Core , sont capables de traiter plus rapidement des lots de données. L’utilisation de
GPU pour la science des données réduit le temps de traitement de ’apprentissage
automatique et augmente la vitesse de calcul, ’entrainement des modeles de Machine
Learning peut étre effectué 215 fois plus rapidement.

[12]
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. CPU: Unité central de traitement considérer comme le cerveau de 'ordinateur ou
la plupart des calculs sont effectués. En termes de puissance de calcul, le cpu est
I’élément le plus important d’un systeme informatique. Les calculs de préparation et
de prétraitement des données nécessaires a l‘apprentissage du ML sont généralement
effectués sur le CPU, bien que des innovations récentes aient permis d’en réaliser de
plus en plus sur les GPU.

. Mémoire et stockage: En particulier pour les plus grands modeles actuels, I’entrainement
ML ne fonctionne que lorsqu’il y a une quantité extrémement importante de données
d’entrée a entrainer. Ces données sont extraites du stockage par lots, puis traitées

par le CPU dans la mémoire du systeme avant d’étre transmises au GPU.

. Réseau: Les systemes d‘IA étant souvent regroupés en clusters pour faire évoluer
les performances, ils disposent de plusieurs interfaces Ethernet de 10 gbps ou plus.
Certains comprennent également des interfaces InfiniBand ou des interfaces GPU
dédiées (NVLink) pour les communications intra-clusters.

. Cluster: L’utilisation des ressources citées précédemment nécessite de les regrouper
en cluster, qui désigne un groupe de serveur vu de I'extérieur comme un seul et méme
serveur logique, le cluster répond aux demandes de traitements d’applications con-
tinues au quel un seul serveur peut difficilement répondre et garantis les continuités
des services.

Il y a 2 types de clustering:

(a) Actif/Passif: Le principe est de doubler un serveur avec un second serveur,
les deux sont démarrés mais seul un serveur traite les requétes, Il répond a
besoin de disponibilités mais de montée en charge (voir figure 2.1).

(b) Actif/Actif: Le principe est La redondance du serveur actif ce qui fait que la
charge de travail est répartie entre eux , Si I'un d’eux tombe ce sont les autres
serveurs actifs qui doivent reprendre le relais, il permet de gérer la montée en
charge mais la mise en place et plus complexe (voir figure 2.1).
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Actif/Passive

Actif

pagsive.
Figure 2.1: Clutsering

Le déploiement des modeles de machine Learning est 1'un des processus les plus difficiles
pour tirer parti de 'apprentissage automatique. Cela nécessite une coordination entre
les scientifiques des données, les équipes informatiques, les développeurs de logiciels et
les professionnels de I'entreprise pour garantir que le modele fonctionne de maniere fiable
dans 'environnement de production de I'organisation.|[13]

2.3 Approche et contexte

Afin de garantir le succes lors des déploiements en production, chaque application nécessite
un certain type et stratégie de déploiement cela dépend de I’architecture de son infras-
tructure qu’elle soit sur le cloud ou on premise, et des facteurs tels que le cott, les risques
et le temps de déploiement.
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2.4 Déploiement et releases

Le déploiement, comme nous I'avons expliqué précédemment, est défini comme la poussée
de tous les composants d'une application d'un environnement a 1’autre. Une release com-
prend le déploiement de I’ensemble de ’application ou de plusieurs applications intégrées
dans un environnement de production.|14]

! ......................................... — RELEAS ES

il

DEVELOPEMNT APPLICATION COMPOMENTS PRODUCTION

Figure 2.2: Différence entre une livraison et un déploiement

2.5 Services ou microservices

Les applications sont généralement créées de maniere monolithique. Autrement dit, tous
les éléments de I'application qui peuvent étre déployés résident dans cette seule applica-
tion, Un style architectural traditionnel et qui reste un bon choix pour de nombreuses
application. L’inconvénient, c’est que plus celle-ci est volumineuse, plus il devient dif-
ficile de D'enrichir de fonctions et de traiter rapidement les problemes qui surviennent.
Avec une approche basée sur des microservices, il est possible de résoudre ces problemes,
d’améliorer le développement et de gagner en réactivité.

Les microservices également connus sous le nom d’architecture de microservice sont un
style architectural qui structure une application comme une collection de services qui sont
: [15]

e Hautement maintenables et testables

Faiblement couplés

Déployables de maniere indépendante

e Organisés autour des capacités de I'entreprise

Détenus par une petite équipe

L’architecture de microservices permet la livraison rapide, fréquente et fiable d’applications
volumineuses et complexes. Il permet également a une organisation de faire évoluer sa
pile technologique.
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Figure 2.3: Architecture monolithique et microservice

2.6 Etudes des cas

Dans ce qui suit, nous présentons une étude de cas qui servira de scénario de déploiement
pour le reste de ce document.

2.6.1 Scénario:

Dans le cadre des controles d’identité pour détecter les personnes recherchées, il est
nécessaire de disposer de méthodes plus efficaces au-dela de 1'utilisation de documents
d’identification traditionnels tels que les permis de conduire et les passeports. Toutefois
La reconnaissance faciale est 1'une des technologies biométriques les plus répandue et
performantes pour identifier un individu.

2.6.2 Secteurs exploitant la Reconnaissance facial

La reconnaissance faciale dans le monde réel, parmi ces secteurs on peut citer: [16]

1. La Santé: Afin de permettre aux médecins et aux hopitaux d’inscrire plus facile-
ment des patients sans avoir a s’aligner ou a interagir avec des formulaires.

2. Les banques: Commencent a utiliser la reconnaissance faciale comme outil de
connexion sécurisé pour les clients utilisant leurs applications et sites Web bancaires
en ligne

3. Réseaux sociaux: Comme DeepFace de facebook qui permet de reconnaitre au-
tomatiquement les visages des personnes sur les photos téléchargées sur les réseaux
sociaux.
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4.

Education: La numérisation du visage est utilisée dans certaines écoles pour rendre
le campus plus str contre les menaces potentielles.

Aéroport: L’identification des passagers avec de faux documents tels que la recon-
naissance faciale aux Etats-Unis a empéché un homme de tenter d’utiliser un faux
passeport grace aux proportions précises de I'appareil photo comparant des photos
de visages de personnes enregistrées a partir de documents officiels du gouvernement.

2.6.3 Besoins liée au déploiement

Dans notre cas nous allons procéder au déploiement de la Solution cloud computing in-
telligent pour la reconnaissance en temps réel réalisé par le binome Aitouakli Hichem et
Mekhazni Fouad.

Une solution a grande échelle car ses fonctions de base nécessitent une grande puissance
de calcul et une grande quantité de données qui évoluent en fonction des besoins des
utilisateurs.

Parmi les fonctionnalités et besoins identifier, nous pouvons citer.

1.

2.

Détection des visages, sexe et objets en temps réel / Capture par webcam

Télécharger un modele d’apprentissage automatique personnalisé

. Performance

Portabilité
Scalabilité
Flexibilité

Sécurité

. Robustesse
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Figure 2.4: Schéma de I'application a deployer

2.6.4 solution proposée

La solution la plus attrayante que nous avons trouvé est le déploiement de ces applications
via Cloud Computing.

2.7 Conclusion
Durant ce chapitre nous avons pu traiter la problématique autour de laquelle se con-
struit notre travail, En expliquant les problemes liés au déploiement complexe du machine

Learning et a L’importance de sa mise en production.Quand au chapitre suivant, Celui-ci
abordera certains éléments relatifs au cloud computing.
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Chapter 3

Cloud computing

3.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons découvrir tous les outils que nous utiliserons au cours de
notre travail, nous allons commencer par détailler le Cloud computing, puis nous suivrons
avec la virtualisation et la conteneurisation, nous évoquerons aussi les outils relatifs a
ces principes, docker et kubernetes, et enfin nous allons clore ce chapitre en décrivant la
relation entre kubernetes et le ML ainsi que 1'utilisation de kubeflow.

3.2 Cloud Computing

En termes simples, le cloud computing fournit des services informatiques via Internet
(le "cloud”) tels que des serveurs, du stockage, des bases de données, des réseaux, des
logiciels, des analyses et des informations. Afin d’offrir une innovation plus rapide, des
ressources flexibles et des économies d’échelle. En regle générale, on ne paye que pour les
services en nuage que l'on utilise, ce qui aide a réduire les cotits d’exploitation et a gérer
'infrastructure plus efficacement.[17]

3.3 Modeles de services

Les modeles de services offerts par le cloud computing (voir figure 3.1) il y a: [17]

3.3.1 IaaS:

Infrastructure as a service, permet aux entreprises de louer des ressources informatiques
(serveurs, réseaux, stockage, systemes d’exploitation, etc...) Selon une tarification a
I'usage.

3.3.2 PaaS:

Plateforme en tant que service, est un environnement de développement d’applications
basé sur le cloud qui fournit aux développeurs tout ce dont ils ont besoin pour créer et
déployer des applications. Cela inclut des outils de développement, des bibliotheques de
code, des serveurs, des environnements de programmation et des composants d’application
préconfigurés.
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3.3.3 SaaS:

Software-as-a-service, le logiciel est hébergé sur un serveur distant et les clients peuvent y
accéder a tout moment et en tout lieu, a partir d'un navigateur Web ou d’une intégration
Web standard. Le fournisseur SaaS se charge des sauvegardes, de la maintenance et des
mises a jour. Les solutions SaaS comprennent le progiciel de gestion intégré (ERP), la

gestion de la relation client (CRM), la gestion de project, ect.

Cloud services models

. End user

Gmail, Trello, Slack

Heroku, Openshift, IBM

Aws, Microsoft Azure

cloud foundation Software developers

Network architects
IT administrators

Figure 3.1: Cloud service models
[18]

3.4 Avantages du cloud computing

Coiit: Le Cloud Computing élimine les dépenses en capital liées a 1’achat de matériel
et de logiciels et a la configuration et a I’exploitation de centres de données sur site.

La rapidité: Permet un déploiement rapide et une intégration facile. En effet, le
déploiement de la solution cloud se fait en peu de temps et le service est disponible
rapidement.

Sécurité et fiabilité: De nombreux fournisseurs de cloud proposent un large
éventail de politiques, de technologies et de controles qui renforcent globalement
votre posture de sécurité, en aidant a protéger vos données, vos applications et
votre infrastructure contre les menaces potentielles.

Flexibilité: Les applications et services que vous utilisez dans le Cloud sont ac-
cessibles de n’importe ot, tant que vous disposez d’un terminal et d’une connexion
Internet. Le Cloud Computing s’adapte aux besoins évolutifs de votre entreprise en
un temps-record.
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e Productivité: Les plus grands services de cloud computing fonctionnent sur un
réseau mondial de centres de données sécurisés, qui sont régulierement mis a niveau
vers la derniere génération de matériels informatiques rapide et efficace.

3.5 Virtualisation

Un mécanisme informatique qui se résume a faire fonctionner sur une méme machine
physique, plusieurs systemes comme s’ils fonctionnaient sur des machines physiques dis-
tinctes. En d’autres termes la virtualisation est la création de plusieurs machines virtuelles
(VM) a partir d’une seule machine physique a I’aide d’un logiciel appelé hyperviseur. La
virtualisation permet donc une utilisation plus efficace du matériel informatique physique
et offre un meilleur retour sur I'investissement matériel d’une organisation.

3.6 Machine virtuel et conteneur

3.6.1 Machine virtuel (VM)

Est une virtualisation au niveau matériel, Chaque VM exécute son propre systeme d’exploitation
(OS) et se comporte comme un ordinateur indépendant, méme si elle ne fonctionne que
sur une partie du matériel informatique sous-jacent.

3.6.2 Conteneurisation

Un conteneur est similaire a une machine virtuelle mais la virtualisation s’effectue au
niveau du systeme d’exploitation .Contrairement aux applications classiques, les applica-
tions conteneurisées partagent un environnement de systeme d’exploitation (noyau), elles
utilisent donc moins de ressources que des machines virtuelles completes, réduisent la
pression sur la mémoire de I’hote et sont compatibles avec les techniques émergents telles
que le cloud computing, ’approche CI/CD et le DevOps.

Les conteneurs sont si rapides et petits que nous pouvons les utiliser pour diviser une ap-
plication monolithique en plusieurs petits services qui communiquent entre eux. Chaque
petit service peut ainsi fonctionner dans son propre conteneur, séparément des autres,
afin qu’il puisse étre entretenu ou réparé sans craindre de briser les autres parties.

Parmi les systemes de conteneurisations les plus populaire et utilisée et celui que nous
allons aborder dans notre travail est le soi-disant Docker.

3.6.3 Docker

Docker est une plate-forme de conteneurs open source sécurisée et économique qui fa-
cilite la création de conteneurs et d’applications basées sur des conteneurs.On peut créer,
tester, déployer et exécuter des applications sur n’importe quel environnement a 1’aide de
Docker. Cela évite les conflits potentiels au niveau de chaque composant et résout ainsi
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les problemes de version, d’incompatibilité ou encore d’implémentation qui surviennent
souvent lors du développement de solutions.|[19]

Virtual machine Container

Hyperviseur

Host operating system Host operating system

Infrastructure Infrastructure

[20]

Figure 3.2: machine virtuelle et conteneur

3.6.4 Composants Docker

Dans ce qui suit nous allons décrire les différents composants dockerDans ce qui suit nous
allons décrire les différents composants docker [21]: (voir figure 3.3)

1. Docker Engine: Est le systéeme qui fait tourner I’ensemble de Docker. Il s’agit
d’un moteur qui suit une architecture client-serveur comprenant principalement trois
composants :

e Serveur (docker daemon): Il s’agit du démon docker appelé dockerd Il peut
créer et gérer des images docker, c¢’est-a-dire des conteneurs, des réseaux.

e Rest API: Il est utilisé pour indiquer au démon docker ce qu’il doit faire.

e Interface de ligne de commande (CLI): C’est un client qui est utilisé pour
saisir les commandes du docker.

2. Image docker: Un modele qui contient toutes les instructions pour crée le con-
teneur Docker, Elle est composée de plusieurs couches empaquetant toutes les in-
stallations, dépendances, bibliotheques, processus et codes d’application nécessaires
pour un environnement de conteneur pleinement opérationnel.

3. Registre docker: Stocke les images Docker. Docker Hub est un registre public que
tout le monde peut utiliser, et Docker est configuré pour rechercher des images sur
Docker Hub par défaut. Vous pouvez méme exécuter votre propre registre privé.
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4. Conteneur : Les conteneurs sont des environnements encapsulés dans lesquels les
applications sont exécutées. Un conteneur est défini par 'image et les options de
configuration.

3.6.5 Architecture docker

En se référant a la documentation officielle. Docker utilise une architecture client-serveur.
Le client Docker communique avec le démon Docker, qui effectue le gros du travail de
création, d’exécution et de distribution de vos conteneurs. Le client et le démon Docker
peuvent s’exécuter sur le méme systeme, ou vous pouvez connecter un client Docker a un
démon Docker distant.

-""E' docker

a redis

awine
_®alpn

nade
NGIMX

Figure 3.3: Architecture docker

3.7 Types de virtualisation

3.7.1 La virtualisation de systemes d’exploitation:

Est une technique consistant a faire fonctionner en méme temps, sur un seul ordinateur
) bl
plusieurs systemes d’exploitation comme s’ils fonctionnaient sur des ordinateurs distincts.

1. Virtualisation des serveurs: Consiste a diviser un serveur physique en plusieurs
serveurs virtuels uniques et isolés a ’aide d’un hyperviseur qui gere différents OS
invités. Les multiples instances de serveur qui en résultent exécutent leurs pro-
pres systemes d’exploitation indépendamment, s’exécutent en parallele et ont des
capacités différentes, mais exploitent le méme matériel sous-jacent.Représentes de
grands avantages aux entreprises : diminue le nombre de serveurs utilisés, optimises
les ressources et réduit les colits de matériel et maintenance.
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2. Virtualisation de poste de travail: Comprends I’exécution de plusieurs systemes
d’exploitation de bureau, chacun sur sa propre machine virtuelle et sur le meme
ordinateur. L’un des principaux avantages de la virtualisation de bureau est que
les utilisateurs peuvent accéder a tous leurs fichiers et applications personnels sur
n’importe quel PC, ce qui signifie qu’ils peuvent travailler de n’importe ou sans avoir
besoin d’utiliser leur propre ordinateur de travail. Cela réduit également les cotits
de licence et de mise a jour logicielle. La maintenance et la gestion sont simples car
tous les postes de travail virtuels sont hébergés au méme endroit.

Il existe deux types de virtualisation de postes :

e VDI: Virtual desktop infrastructure, La VDI consiste a abstraire et a héberger
plusieurs sessions de bureau virtualisées sur un serveur principal centralisé. Ces
bureaux virtuels sont ensuite mis a la disposition des utilisateurs accessibles
via des terminaux clients légers.

e La virtualisation de poste local: Permet a l'utilisateur d’exécuter un
ou plusieurs systemes d’exploitation supplémentaires sur cet ordinateur et
de passer d’'un systeme d’exploitation a un autre selon les besoins, sans rien
changer au systeme d’exploitation principal

3.7.2 La virtualisation d’application:

Permet d’exécuter des logiciels d’application sans installation directe sur le systeme d’exploitation
de l'utilisateur. Cette méthode differe de la virtualisation complete du poste de travail
(mentionnée ci-dessus) car seule I'application s’exécute dans un environnement virtuel,

le fonctionnement du systeme d’exploitation de 'appareil de 1'utilisateur final étant in-
changé.

Virtualisation

I

VoI

Figure 3.4: Virtualisation
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3.8 Kubernetes (orchestration)

3.8.1 Définition

Egalement connu sous le nom de K8s, est un systeme open source permettant d’automatiser
le déploiement, la mise a ’échelle et la gestion des applications conteneurisées. congu pour
orchestrer des architectures de clusters de conteneurs logiciels de maniere extrémement
agile, en donnant la possibilité de gérer 1’allocation des ressources machine sous-jacentes
a la volée.

Crée par Google, Développé en tirant les lecons de ’écriture et de I’exploitation du Project
Borg pendant plus de 15 ans. un systeme de clustering utilisé par le géant américain depuis
des années. Google Search, Maps, Gmail, Youtube, etc. Tous ses services reposent sur
des clusters de centaines de containers pilotées par Borg, Par la suite Google en fait don
a la CNCF (Cloud Computing Foundation). [22]

3.8.2 Fonctionnalités
Parmi les fonctionnalités de bases de K8s, nous citons:

1. Orchestrer des conteneurs sur plusieurs hotes

2. Optimiser 'utilisation de votre matériel afin de maximiser les ressources requises
pour l'exécution de vos applications d’entreprise

3. Controler et automatiser les déploiements et mises a jour d’applications
4. Monter et ajouter des systemes de stockage pour exécuter des applications avec état
5. Mettre a I’échelle des applications conteneurisées et leurs ressources a la volée.

6. Gérer des services de fagon déclarative et garantir ainsi que les applications déployées
s’exécutent toujours de la maniere dont vous les avez déployées

7. Vérifier I'intégrité de vos applications et les réparer automatiquement grace au place-
ment, au démarrage, a la réplication et a la mise a I’échelle automatique

3.8.3 Architecture

Un environnement exécutant Kubernetes comprend les composants de base suivants (voir
figure 3.5) 20:

e Le nceud master (master node): Exécute le plan de controle Kubernetes qui
controle I'ensemble du cluster , composé d'un api-server, un Schedule, un etcd, un
Controller managé et un Cloud Controller manager.

e Le noeud de travail (worker node): Se charge de I'exécution et de la mise en
réseau des applications conteneurisées. Il effectue toutes les actions déclenchées via
I’API Kubernetes, qui s’exécute sur le noeud maitre. Se compose d'un servie kubelet,
container runtime et d'un kube proxy.

e Api-server: Interface utilisée pour gérer, créer et configurer les clusters Kubernetes.
C’est le moyen d’interaction entre les utilisateurs et le cluster Kubernetes.
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Figure 3.5: Architecture kubernetes

e Cluster store (etcd): Base de données de Kubernetes ou informations de config-
uration, d’exécution et d’état y sont stockées. C’est le seul composant ” stateful ”
du master, il est crucial pour le bon fonctionnement de Kubernetes.

e Scheduler: Planificateur qui affecte les conteneurs a des noeuds en prenant en
compte le taux de charge du noeud, sa capacité et les besoins en ressource.

e Controller manager: Exécutes les controleurs qui surveillent en permanence
I’état de votre cluster, puis effectuent ou demandent des modifications si nécessaire.
Chaque controleur essaie de rapprocher 1’état actuel du cluster de I'état souhaité.

e Kubelet: Permet la communication en worker et master node.

e Container runtime: Un environnement dans lequel les conteneurs peuvent étre
exécutés

e Kubeproxy: Chargé d’activer la communication entre les services au sein du clus-
ter. [22]
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Figure 3.6: Worker node

3.9 Pods et services

Nous décrirons certains des concepts suivants concernant les k8 (voir figure 3.7)

3.9.1 Pods et nodes

1. Pod: 1l s’agit de la plus petite unité de base d’une application Kubernetes, un
pod peut contenir un unique conteneur (cas plus courant ) ou plusieurs conteneurs
(cas plus avancé), Au sein du systeme Kubernetes, les conteneurs d’un méme pod
partagent les mémes ressources de calcul. Ces ressources de calcul sont regroupées
pour former des clusters.

2. Node: Une machine de travail qui exécute des charges de travail Kubernetes. Il
peut s’agir d’une machine physique ou d’une machine virtuelle (VM). Chaque nceud
peut héberger un ou plusieurs pods.
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Figure 3.7: Pods et nodes

3.9.2 Services

Un service est chargé d’autoriser l'acces au réseau a un ensemble de pods. Il peut étre
défini comme une abstraction sur le dessus du pod qui fournit une adresse IP et un nom
DNS uniques par lesquels les pods sont accessibles. Accorde aux applications de recevoir
du trafic et peuvent étre exposés de différentes manieres et permet de gérer la configura-
tion de I’équilibrage de charge.

Les Types possibles[24]:

e Cluster IP: Est le service Kubernetes par défaut. expose I'IP interne du cluster
Kubernetes (voir figure 3.8).

e NodePort: Expose le Service sur I'IP de chaque nceud sur un port statique (voir
figure 3.9).

e LoadBalancer: Expose le Service a l'extérieur en utilisant 1’équilibreur de charge
d’un fournisseur de cloud computing (voir figure 3.10)

e Ingress: Permet d’accéder a vos services depuis 'extérieur du cluster Kubernetes.
IL est le plus utile si vous souhaitez exposer plusieurs services sous la méme adresse
IP (voir figure 3.11).
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Figure 3.8: Cluster IP
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Figure 3.9: Node port
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3.10 ML et kubernetes

h Un des objectifs de notre projet est de déployer efficacement des modeles d’apprentissage
automatique, les mettre a 1’échelle, les distribuer sur des clusters de serveurs.
Kubernetes est I'un des moyens les plus populaires qui gere les modeles d’apprentissage
automatique dans des conteneurs. Ces modeles peuvent étre facilement mis a I’échelle et
planifiés lorsqu’ils sont conteneurisés, la gestion des performances de la charge de travail
peut étre automatisée. A Taide de Kubernetes, les organisations peuvent intégrer des flux
de travail d’apprentissage automatique de bout en bout dans des conteneurs.

Une boite a outils spécifique appeler Kubeflow a également été développées pour simplifier
le processus de déploiement de modeles d’apprentissage automatique sur Kubernetes.
25) [26]

3.10.1 Kubeflow

Sur la base des objectifs décrits précédemment, nous avons choisi Kubeflow comme plate-
forme pour nos services (voir figure 3.2).

Kubeflow est un projet open source dédié a rendre les déploiements de flux de travail
d’apprentissage automatique (ML) sur Kubernetes simples, portables et évolutifs. 1l
ne vise pas a recréer d’autres services, mais a fournir un moyen simple de déployer les
meilleurs systemes open source pour le ML sur diverses infrastructures. Ainsi, partout ou
Kubernetes s’exécute, Kubeflow peut s’exécuter.

Kubeflow s’appuie sur la conteneurisation et le découplage en micro-services pour former
une plateforme portable pouvant s’exporter sur n’importe quel environnement capable de
déployer un cluster Kubernetes (notamment les principaux cloud providers).[27]
Kubeflow est livré avec de nombreux composants que 1’on peut choisir d’installer ou non,
et donc chacun a un role spécifique : [28]

e Kubeflow pipline: Permet de construire, exécuter et administrer des pipelines ML
automatisés.

e Nootbook server: Permet de créer des serveurs Jupyter a la demande pour chaque
utilisateur.

e KFserving: Utilisé pour exposer des modeles de Machine Learning.

e Katib: Utilisé pour optimiser les hyper-parametres des modeles de Machine Learn-
ing en profitant de la puissance de calcul et du caractere distribué de Kubernetes.
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Figure 3.12: Architecture kubeflow

3.11 Conclusion

Jusqu’a présent, nous avons vu la plupart des concepts nécessaires liés aux outils que nous
utiliserons dans ce travail, puis nous avons détaillé ces outils comme docker, kubernetes
et kubeflow, et expliqué leurs composants. Dans le chapitre suivant, nous détaillerons la
procédure de déploiement local via kubernetes.
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Chapter 4

Déploiement local

4.1 Introduction

Dans ce chapitre, Nous allons démontrer une implémentation locale avec un seul nceud
utilisant minikube et avec plusieurs nceuds utilisant kubeadm tout en précisant les problemes
rencontrés et les solutions adaptées.

4.2 Déploiement avec un seul noceud (Minikube)

Pour démarrer avec kubernetes, Minikube est I’outil idéal qui permet d’exécuter un cluster
Kubernetes a noeud unique dans une machine virtuelle (VM) sur un ordinateur portable.
Nous allons commencer par le déploiement d’une simple application appelé (getting-
started) Qui s’agit d’une simple liste de taches.

1. Installation:

Nous allons procéder a l'installation de MInikube, docker et Kubectl qui est 'outil
de ligne de commande Kubernetes qui permet d’exécuter des commandes sur des
clusters Kubernetes.

$ choco install kubernetes-cli

$ choco install Docker

$ choco install minikube

$ choco install Docker-cli

2. Création de I'image de notre application:

Le processus de création d’image kubernetes consiste a créé une image docker puis
la pousser dans un registre ensuite la référencier depuis un pod.

Image kube

La référencier
depuis un pod

Créer une
image docker

La pousser dans
un registre
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(a) Crée un dockerfile: Simple document texte qui contient une série de commandes que
Docker utilise pour créer une image.

Notre application

DockerFile de notre app

Figure 4.1: DockerFile
(b) Crée l'image du conteneur et Mettre l’image dans le regitre docker

$ docker build -t nom-de-'image

$ docker build -t getting-started
@D o

3 Containers / App: .
e sl Images on disk 3images  Totalsize:459.31MB  pros

& Images

LOCAL

& \Volumes

@ Dev Environments (I

Q O InUseonly

NAME 1 TAG IMAGE ID CREATED size
example image
getting-started

(c) Deployer I’application avec docker: Nous allons lancer un conteneur docker afin de
tester le deploiement de notre application

Figure 4.2: Création de 'image

Mappage entre le port 3000 de I'hote
et le port 3000 du conteneur

-

$ docker run -dp 3000:3000 getting-started

EX Administrateur : Windows PowerShell - [u] X
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Conteneur crée Notre app déployer

& Containers / Apps Q, )
Add ltem
< Images —_—
O Kubernetes L]

& Volumes
O Docker L]

http: / /localhost:3000

Figure 4.3: Déploiement avec Docker
(d) Deployer I’application avec kubernetes: Nous devons tout d’abord lancer un cluster
kubernetes pour ce faire, nous pouvons utiliser sois Minikube sois I’environnement
kubernetes complet intégré dans docker desktop.

1. Kubemetes dans docker-desktop

Settings

General Kubernetes

w1225
1B Rescwrces

ed Enable Kubarmeies
% [Docker Engine &

& Experimental Features

I ) Kubernetes

L] Shesy system containers (advanced)

2 Utiliser minkube

$ Minikube start

$ Minikube status

EX Administrateur : Windows PowerShell

sktop\getting-startediapp> minikube status

Figure 4.4: Déploiement avec Kubernetes
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Ensuite nous allons créer un fichier yaml qui décrit tous les composants et configurations
de pour notre application.

Fichier yaml appelée (bb.yaml)

apiVersion: apps -

kind:

metadata:

name:

namespace: def

spec:

replicas: 1

containers:
name: ]
image i arted

— Partie deployment

apiVersion: vi

kind: Service
metadata:

name: bb-entrypoint
namespace: default
spec:

type: NodeFort
selector:

bb: web

ports:

port: 3000
targetPort: 3000
nodePort: 30001

= Partie service

Déployer notre application
Indique que les objets

$ kubectl apply -f bb.yaml kubernetes ont été crée

X Administrateur : Windows PowerShell
\poi desktopigetti s \ > kubectl apply bb.yaml

$ kubectl getdeployments
$ kubectl getservices

L \ tting-started\app> kubectl get dep

upP- ; AVAILABLE

| e
\point\desktop\getting-started\app> kubectl get services

Le déploiement et le service
sont opérationnels

TYPE CLUSTER-IP EXTERNAL-IP PORT(S)
entrypoint NodePort 10.10 }  <none> 3000:30002/TCP
ernetes ClusterIP l1e. <none> 443, -

Figure 4.5: Déploiement avec Kubernetes
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3. Erreur du déploiement
Nous avons rencontré 'erreur ImagePullBackoff qui signifie que Le pod n’arrive pas a
extraire 'image du conteneur.

localhost:30001

Ce site est inaccessible
T —— <
*
: L'application ne s’affiche pas sur
le port 30001

:\users\point\desktop\getting-started\app> kubectl get pods
READY STATUS RESTARTS
9-mxd7r e/1 ImagePullBackOff @
nt\desktop\getting-started\app> _

Figure 4.6: Erreur

4. Solutions
Dans le but de savoir si le probleme provient de l'application. Nous avons testé ces
deux images officielles : la simple image hello world et le serveur web open source Nginx

nginx G} DOCKER OFFICIAL IMAGE 18+ 10K+
Newx Donriosds Suars

tutum/hello-world =

Figure 4.7: Deux images officiel

Nous avons remarqué la persistance du méme probleme ce qui nous a pousser a chercher
plus loin pour en déduire que c’étais un soucis de version et du container rutime.

Pour que les ponds puissent s’exécuter il est nécessaire d’installer un environnement
d’exécution de conteneur tel que docker.

Le composant dockershim de Kubernetes permettait d’utiliser Docker comme runtime de
conteneur, Mais Dockershim a été supprimer complétement de k8s depuis la version 1.20
Par conséquent, nous avons utilisé deux méthodes pour résoudre cette erreur.
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i. Utiliser le runtime docker

e Downgrade kubernetes: Nous avons essayé d’utiliser une version inférieure a 1.20,
Qui inclue dockershim.

minikube start -p aged —kubernetes-version=v1.212

e Docker-cri: Est la solution pour installer et utiliser dockershim, nous avons donc
essayé de l'installer conformément aux instructions de la documentation officielle.

Docker Engine

Mote: These instructions assume that you are using the cri-dockerd adapter to
integrate Docker Engine with Kubernetes,

1. On each of your nodes, install Docker for your Linux distribution as per Insta

— -
r ’
i\z. Install cri-d ----;ﬁ:l:nwmg the instructions in that source code repository.

| I
For cri-dockerd , the CRI socket is /runforl-dockerd.sock by default.

https://kubernetes.io/docs/setup/production-environment/container-runtimes/#docker

Build and install

Figure 4.8: Docker Engine

Etant donné que la solution proposée est sous l'’environnement Linux, nous avons
essayé d’utiliser la distribution Linux sous Windows.
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Install wsl + Ubuntu
1804

Erreur rencontrée:
WSL ne permet pas I'utilisation de la commande systemctl

Figure 4.9: Distribution linux sous windows

ii. Containerd: Nous avons essayé de modifier le runtime CRI en choisissant containerd
qui possede la plupart des fonctionnalités Docker pour I'exécution des conteneurs, la
gestion de la mémoire et la gestion des images.

B Admuncstratewr : Invrte dé commandes

EX Administrateur : Windows PowerShell
wila 19943

* Création de VM hypery (CPU

plane, master

Figure 4.10: CRI containerd
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1il.

Continuer le déploiement avec kubernetes

Revenons aux deux précédentes images Hello world et Nginx que nous avons essayé
d’implémenter.

Nous allons créer deux fichiers yaml pour chacune puis nous procédons a leur déploiement.

Pod.yaml Simple.yaml
Kubectl apply —f pod.yami

Kubectl get deployment

Kubectl get svc

Kubectl get pods

Kubectl port-forward service/ngnix

Figure 4.11: Fichiers yaml des deux images et lancement du déploiement
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P2 Administrateur : Windows PowerShell
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> docker images
IMAGE ID CREATED
fa5269854a5e weeks ago
hubproxy.docker.internal:5000/docker/desktop-kubernetes-apiserver 228 059e6cd8cf78 months ago
k8s.gcr.io/kube-apiserver 0?2 059e6cd8cf78 months ago
hubproxy.docker.internal:5000/docker/desktop-kubernetes-scheduler 228 935d8fdc2d52 months ago
k8s.gcr.io/kube-scheduler 522 935d8fdc2d52 months ago
k8s.gcr.io/kube-proxy 022, 8f8fdde672d4 months ago
hubproxy .docker.internal:5000/docker/desktop-kubernetes-proxy §228 8f8fdde672d4 months ago
hubproxy.docker.internal:5000/docker/desktop-kubernetes-controller-manager 0?2 04185bc88e08 months ago
k8s.gcr.io/kube-controller-manager 0?2 04185bc88e08 months ago
docker/desktop-vpnkit-controller o 8c2c38aa676e months ago
docker/desktop-storage-provisioner o 99894711470 months ago
k8s.gcr.io/pause o ed21@e3e4ash months ago
hubproxy .docker.internal:5e00/docker/desktop-kubernetes-pause o ed21@e3e4as5h months ago
k8s.gcr.io/coredns/coredns .8. 296a6d5035e2 months ago
k8s.gcr.io/etcd 0369cf4303ff months ago
ftutum/hello-world latest 31e17b0746e4 6 years ago
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> kubectl apply simple.yaml
deployment.apps/tutum-deployment created
service/tutum-service unchanged
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> kubectl get deployment
INAME READY UP-TO-DATE AVAILABLE AGE
hello-minikube 1/1 1 1 4h3em
nginx 2/2 2 2 46m
[tutum-deployment  1/1 1 1 28s
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> kubectl get service
INAME TYPE CLUSTER-IP EXTERNAL-IP PORT(S)
hello-minikube  NodePort 10.108.179.194  <none> 8080:30455/TCP
kubernetes ClusterIP 10.96.0.1 <none> 443/TCP
nginx NodePort 10.102.10.188 <none> 5555:31064/TCP
[tutum-service NodePort 10.111.164.241  <none> 81:31591/TCP
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> kubectl get pods
INAME READY  STATUS RESTARTS AGE
hello-minikube-7bc9d7884c-vn4sc 1/1 Running o 4h3em
nginx-8587df58cf-25mpd 1/1 Running o 46m
nginx-8587df58cf-d2nms 1/1 Running o 46m
ftutum-deployment-79686cd646-9c5jp  1/1 Running @
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> minikube service tutum-service
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> minikube service tutum-service
http://172.22.68.177:31591
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> kubectl port-forward service/tutum-service 81:8080
error: Service tutum-service does not have a service port 8080
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> kubectl port-forward service/tutum-service 8080:81
Forwarding from 127.0.0.1:8080 -> 80
Forwarding from [::1]:8080 -> 80
Handling connection for 8080
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> kubectl apply simple.yaml
deployment.apps/tutum-deployment unchanged
service/tutum-service configured
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> kubectl port-forward service/tutum-service 8080:5500
Forwarding from 127.0.0.1:8080 -> 80
Forwarding from [::1]:8080 -> 80
Handling connection for 8080
PS C:\Users\lyesd\desktop\app> kubectl port-forward service/tutum-service 3000:5500
Forwarding from 127.0.0.1:3000 -> 80
Forwarding from [::1]:3000 -> 80
Handling connection for 3000

L A I I S N

Welcome to nginx!

Dtutum

Hello world!

My is Sip

Links found

TUTUIM STRVICE |

HELLD MINIKUBE
HUBERNETES
NGINX Iistening

Figure 4.12: Resultat
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5. Déploiement du systéme avec Minikube: La solution cloud computing Intelligent
pour la reconnaissance en temps Réel dispose d'une architecture microservices composée
de trois parties : Frontend, Coturn et Backend ML.

Nous mettrons donc en place trois services.

Pulloeuests bt Marketglace  Explore

Pullrequests biwes Marketplace  Explore

Frontend

Pull mqumts e Marketplsce  Explorn

BackendML

Coturn

[29] [30] [31]
Figure 4.13: les repos git
e Déploiement du front-end: Nous allons passer par les mémes étapes précédentes,

c’est-a~dire que nous allons construire notre image puis la taguer pour l'inclure dans le
registre docker, puis nous configurons le fichier yaml et déployons I'image du frontend.

Tag and push notre image sur docker hub dans le repo « po001int »

ad: 11 davs ago docker push poBelint/front:tagname

poOO‘IintffronE_,:' Docker commands Public View

Tags and Scans ) VULNERABILITY SCANNING - DISABLED Automated Builds

Avallable with Pro, Team and Business

Upgrade to Pro Learn more

Figure 4.14: Image de 'application
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Avec yaml manuellement

EN Administrateur : Windows PowerShell
int\desktop\front-recog> ki apply front.yaml
ront unchanged
service/front unchanged
PS C:\users\point\desktop\front-recog> k get deployment
READY UP-TO-DATE AVAILABLE AGE

1/ 1 1 7md@s
\point\desktop\front-recog> kubectl get
TYPE CLUSTER-IP EXTERNAL-IP
NodePort 18.111.23

34.19 4 > :32782/TCP
ClusterIP .96.0.1 C 3 cP

Avec CLI

PS C:\users\point\desktop\front-recog> kubectl create deployment front
deployment.apps/front created
PS C:\users\point\desktop\front-recog> kubectl expose deployment front
Serv exposed
sers\point\desktop\front-recog> kubectl get deployment
READY  UP-TO-DATE AVAILABLE AGE
11 | il 1 53s
vint\desktop\front-recog> kubectl get svc
TYPE CLUSTER-IP EXTERNAL-IP PORT(S)
NodePort - <none> 3000:32038/TCP
ClusterIP ] <none> 443/TCP
:\users\point\desktop\front-recog> kubectl get pods
READY  STATUS RESTARTS  AGE
front-88574f45f-176nz 1/1 Running @ 64s
PS C:\users\point\desktop\front-recog> kubectl port-forward service/front 3808:5555
Service front does not have a rvice port 5555
ers\point\desktop\front-recog> kubectl port-forward service/front 5555:3000
.8.0.1:5555 -> 300
Forwarding from [::1]:5555
Handling connection for 5
Handling connection for 5555
Handling connection for 5555

PS C:\users\point\desktop\front-recog>

Résultat

< = C localhost

ii Applications s Kubemetes NodeP... Heln | Registries Explore Github: RumbleFend/ffront-... Docker Tutorial =>—  [Jl] Howto Deploy doc.. P Getting started wit...

= Real Time Face Recognition PROTOTYPE. LOGIN

Options
QB video v [Nobanstomn ] Default resokution v | H264 v |
L4

ot needed in a b

ICE gathering state:

Width : 248

A Taper ici pour rechercher

Figure 4.15: Image de 'application
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e Déploiement du Coturn

File Edit Selection View Go Run Terminal Help o Code [Administrator]

o fim

= coturnyaml > (5 api

tchLabe

app: coturn

coturn

ainerPort:

€ MINGW64:/c/ 4 MINGW64/c/Users/lyesd/des X  +
lyesd@Rylize-Lyes MINGW64 ~/desktop/app
$ kubectl get svc

E TYPE CLUSTER-IP
NodePort 10.104.2.66
NodePort ©0.106.225.218
ClusterIP  10.96.0.1

EXTERNAL-IP
<none>
<none>
<none>

PORT(S)
5500:30000/TCP
8080:30519/TCP
Kubernetes uu3/TCp
lyesd@Rylize-Lyes MINGW6Y ~/desktop/app

$ kubectl get deployment
NAME READY UP-TO-DATE
coturn 2/2 2

front 2/2 2 2

AVATLABLE
wl

lyesd@Rylize-Lyes MINGW6U ~/desktop/app
$ kubectl get pods

NAME STATUS

RESTARTS

coturn-658f9d5cc8-mrojs
coturn-658f9d5cc8-wcf2f
front-7dcu9+87d5-7h91b
front-7dcd4987d5-99zqw

Running
Running
Running
Running

lyesd@Rylize-Lyes MINGW6Y ~/desktop/app

$ kubectl port-forward service/coturn 3478:5500
Forwarding from 127.0.6.1:3478 —> 3U78
Forwarding from [::1]:3478 —> 3u78

Handling connection for 3478

Handling connection for 3478

Handling connection for 3478

Handling connection for 3478

@Rylize-Lyes MINGW6U ~/desktop/app

Figure 4.16: Coturn
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6. Déploiement du BackendML
c’est la que nous utiliserons kubeflow, pour cela nous utiliserons MicroK8 qui est un K8
léger et concentré.
Avant de commencer, nous devons considérer les prérequis suivants : Ubuntu 20.04 ou
version ultérieure, au moins 16Go de mémoire libre et 20Go d’espace disque.

Guide de démarrage rapide de Kubeflow

Prét & essayer Kubeflow ? Ce didacticiel vous guidera 3 travers les étapes pour que
Kubeflow soit opérationnel avec un minimum de tracas. Pour simplifier les choses, nous
allons faire les hypothéses suivantes :

* ous utilisez Ubuntu 20.04 (Focal) ou une version ultérieure.

* Yous avez au moins 16 Go de mémoire libre et 20 Go d'espace disque

» ous avez acces & Internet pour télécharger les clichés et les brelogues nécessaires.

Le moyen le plus rapide et le plus simple de démarrer avec Kubeflow est de configurer un
Kubernetes local avec Microk8s . Les Faibles frais généraux requis par MicroK8s le rendent
idéal si vous essayez de presser Kubeflow sur un ordinateur portable ou une machine

virtuelle pour une expérience rapide ou pour travailler en déplacement.

Figure 4.17: Kubeflow prérequis.
Pour cela, nous utiliserons une session d’un vps (virtual private server) qu’on a pu se
)
procurer et qui est doté d’une capacité conforme aux exigences.

ssh ubuntu@195.15.243.101

ubuntu@kube-test: ~

ubuntu@

> to Ub J 5.15.0-27-generic x8

Installer Microk8s
sudo snap install microk8s --classic --channel=1.21/stable

sudo usermod -a -G microk8s $USER
newgrp microk8s

sudo chown -f -R $USER ~/.kube

microk8s enable dns storage ingress metallb:195.15.243.101-
195.15.243.101

microk8s status --wait-ready

Figure 4.18: vps et microk8s
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ubuntu@kube-test: ~

the current

localhost

hc

ubuntu@kube-test: ~

Figure 4.19: Installation de microk8s
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Installer Juju

Utiliser pour deployer et gerer les composants qui composent Kubeflow.

sudo snap install juju —classic

L8]

juju bootstrap microks

juju add-model kubeflow

Déployer kubeflow

juju deploy kubeflow-lite —trust

watch -c juju status —color

Configuration

juju config dex-auth static-username=admin

Juju config dex-auth static-password=admin

Access to Dashboard

ssh -D 9999 ubuntu@195.15.243 101

prs
ff; Kubeflow ¥ Kubeflow
Welcome Namespace
atmiin
* L

Figure 4.20: Déploiement de kubeflow
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http://1195.15.243.101.nip.io

¥ I2stepstosetupk. % Deploy Kubernetes.  » [3) KUBERNETES|L.  #+ Kubernetes Node?.. el | Registries Explore GaHub W Autres favoris

% Kubeflow

- s
# Home Dashboard Activity
"

Quick shortcuts Recent Notebooks Documentation

4 !.Iploaa a pipeline Kubenow.aasl.cs. @

4 ?.newall pipeline runs Recent Pipelines F.v“CNkBSIiIOIKIIJbtﬂUW @

4 ?re;a!e anew Notebook server £ I'Tut.wa.l'l DSL.- Contred structures Rclqui!cmﬂ?us for :(ubcﬂow -

4 Wiew Katib Experiments £ [Tutorial] Data passing in python components

Recent Pipeline Runs

Figure 4.21: Interface kubeflow

4.3 Déploiement avec trois nceuds physiques

Pour créer un cluster k8s multi-noeuds, nous utiliserons kubeadm. Dans notre cas,nous
allons opérer sur trois noeuds: Master node, Workerl et Worker2.
Installer et configurer kubeadm

sudo apt update ' t containerd _
emctl restart containerd
do systemctl enable containerd
stemctl enable docker

sudo apt install -y docker docker.io containerd
tube C
sudo usermod -aG docker $USER 5 all -y apt-tran curl

ackages.cloud. e com/apt/doc/apt-
docker 2y gpg | sudo apt-key add -

bernetes list deb
bernetes-xenial

rt ker "
sudo systemctl daemon

Figure 4.22: Installation et configuration de Kubeadm
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"Installing kubeadm kubelet & kubectl .."
sudo apt install -y kubelet kubeadm kubectl
sudo apt-mark hold kubelet kubeadm kubect

sudo swapoff -a

cat == EOF | sudo tee -a $HOME/ bashrcsudo
swapoff -aEOF

: arting kubelet .

sudo systemctl daemon-reload
sudo systemctl restart kubelet
sudo systemctl enable kubelet

{9 I o I

(W]

Figure 4.23: Installation et configuration de Kubeadm

Nous allons initialiser un cluster sur le master par la suite nous joindrons les deux

workers.

node: ~

Figure 4.24: Kubeadm
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worker2-node@worker2-node

.25: Kubeadm




Nous aurons besoin de Helm, le gestionnaire de packets pour Kubernetes dans le but
d’ajouter des packets nécessaires. dans notre cas nous allons déployer avec le dahboard

k8s.

1- Installation de Helm

choco install kubernetes-helm

2- Initialiser un dépdt de charts Helm

helm repo add stable htips://charts.helm.sh/stable

3- Installer un package pour tester

helm install happy-panda bitnami/wordpress

les depdts publiques de charts
Helm sont dans ArtifactHUB

(] & srtdsct i

hcsicrs, ) Hom i scorn @

2 Artifact HUB

Figure 4.26: Helm
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File Edit View Terminal Tabs Help

helm repo add kubemetes-dashboard https
helm install kubernetes-dashboard kubernetes-d

o Terminal - master-node@master-node: ~ - + X
File Edit View Terminal Tabs Help

Figure 4.27: Installer Helm
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Crée un utilisateur

Creating sample user

Teewinal Tabs  bielp

Kubeieies vazsiwwaru

Figure 4.28: Déployer le dashboard kubernetes
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Déployer le frontend

- ~iDeskepidaskboard-adminuseryaml « - Sublime Text (UNREGISTERED) - + X
Filg Edr Selecion Find View Goio Tools Progeot  Preferences  Help

[ Lne 19, Column 34 Spaces: 2 WAMY

= Terminal - master-node@master-node: ~ - + X
File Edit View Terminal Tabs Help

Figure 4.29: Déployer le dashboard kubernetes
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Figure 4.30: Dashboard kubernetes

4.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons pu implémenter les trois microservices qui composent notre
systeme : Frontend, coturn et BackendML, en utilisant minikube, kubeadm et kubeflow
qui proposent des services différents afin de réaliser un déploiement local.
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Chapter 5

Déploiement cloud

5.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons montré comment utiliser et configurer des infrastructures
cloud, notamment AWS et Azure, pour créer des clusters, des roles, des groupes de
ressources, connecter des clusters & une machine et déployer différents systemes (images
simples, applications, modeles machine learning).
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5.1 Introduction

Dans cette section, nous allons démontrer les différentes étapes de déploiement cloud
que nous avons prises sur deux fournisseurs de services cloud : Amazon web services et
Microsoft Azure.

5.2 Avec amazon web services (AWS)

AWS est le principal fournisseur de cloud sur le marché, offrant plus de 200 services
complets et fournissant une large gamme d’opérations a la demande telles que la puissance
de calcul, le stockage de base de données, la diffusion de contenu, etc. Pour aider les
entreprises a se développer et a prospérer.[32]

Aws nous propose deux fagons de démarrer, d’exécuter et de mettre a I’échelle Kubernetes:

_ NINg
eramazon
U webservices
0,10%/h 270h gratuite
K pour chaque avec des offres
cluster crée. limitées
Amazon Amazon
EKS EC2

propose des instances qui vous permettent

Geére l'installation, le fonctionnementet la :
de lancer autant de serveurs virtuels que

maintenancedu plan de contrdle ou des

nécessaire, de configurer la sécurité et la
nceuds Kubernetes.

mise en réseau et de gérer la mémoire

Figure 5.1: AWS Kubernetes
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1. EKS: vous permet d’exécuter Kubernetes sans avoir a installer, utiliser et maintenir
votre propre plan de controle ou nceuds Kubernetes.

£

AWS Fargate
Deploy serverless
| | Kﬁ containers ‘%‘ | @

Amazon EKS ;; 3
Create Kubernetes

clusters (powered by

c—

T

Run Kubernetes apps Amazon EKS
Amazon EKS Distro) da‘s\wsog;(rl'slglghe
Amazon EC2 View and explore running
Deploy worker Kubernetes apps
nodes for your

EKS cluster

Figure 5.2: Amazon Eks
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e Creation d’un cluster Eks: Pour créer un cluster Eks, vous devez d’abord créer un
VPC (Amazon Virtual Private Cloud) qui vous permet de lancer des ressources AWS
dans un réseau virtuel que vous définissez. Ensuite vous crée un role IAM qui sera utilisé
pour accéder au cluster.

23 Services | Q d 4L @  Paisv  Administrator @ 1101-9675-8134 v

VPC Ves VPC Créer un VPC

Créer un VPC e

Un VPC est une partie isolée du Cloud AWS remplie d'objets AWS, tels que des instances Amazon EC2
Paramétres VPC

Ressources & créer Infos
Créez uniquement la ressource VPC ou le VPC et d'autres ressources résear

© VPC uniquement VPC et plus encore

Identifi

my-vpe-01

Bloc d'adresses CIDR IPvd  Infos
O Entrée manuelle CIDR IPv4
Bloc d'adresse CIDR I1Pv4 alloué 3 IPAM
CIDR IPv4
10.0.0.0/16

aa= Services aris v Administrator @ 1101- a 4 v
22 Servi Pari dmini 01-9675-813:

Bloc CIDR IPV6  Infos ®
© Aucun bloc d'adresses CIDR IPve

Bloc d'adresse CIDR IPv6 alloué a IPAM

Bloc d'adresses CIDR IPv6 fourni par Amazon

CIDR IPv6 dont je suis propriétaire

Location Infos

Par défaut v

Balises
Une balise est
Vous pouvez

e clé et dune valeur facultative.

e étiquette que vous attribuez 3
ser des balises pour rechercher

alise est constitu

¢aliser le suivi vos

Clé Valeur - facultatif

Q name x| [Q mppeot x
Ajouter une nouvelle balise

Vous pouvez ajouter 49 dautres balises.

b m

Figure 5.3: Crée un vpc
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© Vous avez créé avec succesvpc-0618953d79951d347 / my-vpe-01

© Nouvelle expérience
vpC

Dites-nous ce que vous en pensez

Mpc-0618953d79951d347 / my-vpc-01

Tableau de bord du VPC

EC2 Global View [3

Détails infos
Filtrer par VPC :

v
D de VPC Etat Noms d'héte DNS Résolution DNS
v Cloud privé virtuel vpc-0618953d79951d347 @ Available Désactivé Activé
Vos VPC Location Jeu d'options DHCP Table de routage principale ACL réseau principal
Sous-réseaux Default dopt-0a4cf67474185b5f1 rtb-0d728e34a3c740111 acl-00e7f6fe9ecdc2968
Tables de routage VPC par défaut CIDR IPv4 Groupe IPV6 CIDRIPV6
Passerelles Internet Non 100.00/16 - -
Passerelles Internet de
sortie uniquement Groupes de régles du pare-feu ID du propriétaire
DNS de Route 53 Resolver 110196758134

Jeux d'options DHCP _

Adresses IP Elastic

Listes de préfixes gérées

3_\?'_5 Services Q m p L @ Global v Administrator @ 1101-

B Elastic Kubemetes Service 3 1AM

AM > Roles >

Sélectionner une entité de confiance

Seélectionner une entite de
confiance

Type d'entité approuvée

O Service AWS Compte Identité \

Fédération SAML 2.0 Stratégie d'approbation
personnalisée

L ® Paris v Administrator @ 1101-9675-81

Services | Q [ (2] L @ Global v Administrator @ 1101-9675-8134 v

@ Elastic Kubemetes Service 8 1AM

Lambda

Cas dutilisation pour d'at AWS

EKS -

EKS
© EKS-Cluster
EKS - Nodegroup
EKS - Fargate pod
EKS - Fargate profile

EKS - Connector

aws Q £ @  Globaly  Administrator @ 1101-9675-8134 ¥

@ Elastic Kubernetes Service & 1AM

IAM > Roles >

Ajouter des autorisations

Sélectionner une entité de
confiance

Politiques des autorisations
Ajouter des autorisations

Nom de Ia politique v Type v Entités attachées v

AmazonEKSCluster Gérées 0

> Définir une limite d'autorisations - facultatif
Définissez une limite d'autorisations pour contrdler le nombre maximum d'autorisations que ce
Tutiser pour déléguer la jons & 'autres utiisateurs.

peut avoir. Il ne s'agit pas d'un paramétre courant mais vous pouvez

Figure 5.4: Crée un vpc
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Services | Q v 2] L (@] Global w Administrator @ 1101-967!

@ Elastic Kuberetes Service & 1AM

IAM > Réles >

Nommer, vérifier et créer

Sélectionner une entité de
confiance

Informations du role

Ajouter des autorisations .
Nom du réle

Cluster-role-01
Nommer, vérifier et créer

Description

Allows access to other AWS service resources that are required to operate clusters managed by EKS ks-

Etape 1 : sélectionner des entités de confiance Modifier

Services | Q L @ paisv  Admiistrator @ 1101-9675-8134 v

B Etastic Kubernetes Service & 1AM

EKS > Clusters > Créer un cluster EKS

o Configurer le cluster

Configurer le cluster

Configuration du cluster infos

Eks-cluster-01

Etape 4

Version Kubernetes  Infos

Sélectionn sion Kubern:

122 v

Fonction du service de cluster Infos

sél

rés la création.

tior réle 1AM pour autoriser

netes 3 gé

‘ | cluster-role-01 v

CNI Amazon VPC Infos
Activez la mise en réseau des pods au sein de votre cluster.

Version

Sélectionnez

n de ce module complér

v1.10.1-eksbuild.1 v

® Ce module complémentaire utilisera le réle IAM du nceud sur lequel il
s'exécute. Vous pouvez modifier ce module complémentaire pour utiliser les
roles IAM pour les comptes de service aprés la création du cluster.

CoreDNS Infos
Activez la découverte de service au sein de votre cluster.

Version

Sélection

= ce module complémentaire.

versior

v1.8.7-eksbuild.1 v

kube-proxy Infos

Activez la mise en réseau des services au sein de votre cluster.

@ Elastic Kubernetes Service & 1AM

Usters reer un clust

Etape 1

Configurer la journalisation

Configurer le cluster

Etape 2

Journalisation du plan de contréle infos

Spécifier a mise en réseau Envoyez des journaux d'audit et de diagnostic depuis le plan de contrdle Amazon EKS vers Cloud

Etape 3
QD serveur API

QD Audit
s

ux relatifs au cluster via LAPI Kube

(D Authentificateur

naux relatifs aux demandes d'authentification dans le cluster.

(D Gestionnaire de contraleurs

Journaux ref

s 3 léta on

O Planificateur
J

naux relatifs

Figure 5.5: Créer un cluster
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@ Elastic Kubenetes Service & 1AM

EKS Clusters Créer un cluster EKS

e Vérifier et créer

Configurer le cluster

Etape 1 : Configurer le cluster

Etape 2

Spécifier la mise en réseau

T Configuration du cluster

Configurer la journalisation
Nom - Non Version Kubernetes

Etape 4 Eks-cluster-01 1.22

Vérifier et créer

Fonction du service de cluster

le ap:

arn:aws:iam::110196758134:role/cluster-role-01

Non modifiabl

la création.

aws a8 Services | Q A L @ Paris ¥ Administrator @ 1101-9675-8134 ¥

@ Elastic Kubemetes Service | IAM

CNI Amazon VPC CoreDNS kube-proxy .
Version Version Version
v1.10.1-eksbuild.1 v1.8.7-eksbuild.1 v1.22.6-eksbuild.1

Etape 3 : Configurer la journalisation

Journalisation du plan de contréle

Serveur API Audit Authentificateur
Désactivé Désactivé Désactivé
Gestionnaire de contréleurs Planificateur

Désactivé Désactive

Annuler

Figure 5.6: Créer un cluster

2. EC2: Vous permet de Gérer entierement votre déploiement.on fournissant des instances
de calcul qui hébergent vos noeuds Kubernetes.

L{:i-l Amazon EC2 |

(# Amazon EMR [r—

\

r— —A - - Hibernate

Amazon ECS o— '( r_E N )i M M Stop //
o— /
© | Y3 0,0 4
Terminate 7 ’

Other AWS Before running Spot Amazon EC2 .
Services Inst for Spot Instances Choose all instances and

nstances, refer to P ‘Availability Zones that Choose your Launch and scale

Best Practices Pick the Spot Instance work for your workloads interruption behavior your target capacity

5 option
Partner Services

Select provisioning model:
CLI, SDK, AWS API's, AWS
Cloudformation or
3rd party tools

Figure 5.7: Amazon EC2
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e Création d’un utilisateur TAM: Afin de réaliser toute action sur AWS; il est obligé de
s’identifier aupres d’IAM qui est un service de gestion des identités et des acces, il gere les
autorisations et les interdictions des actions selon les droits accordés par I'administrateur
du compte.

Services | Q

Ajouter un utilisateur ° 2 3 a4 s

Définissez les informations utilisateur
Vous pouvez ajouter plusieurs utilisateurs en méme temps avec les mémes types et autorisations d'accés. En savoir plus
Nom d'utilisateur*  Administrator

© Ajoutez un autre utilisateur

Sélectionnez un type d'accés AWS

Sélectionnez le principal mode d'accés 4 AWS de ces utilisateurs. Si vous choisissez uniquement un accés par programmation, cela ne les empéchera
PAS d'accéder 4 la console  l'aide d'un rdle qui leur aura été attribué. Les clés d'accés et les mots de passe générés automatiquement sont fournis & la
derniére étape. En savoir plus

Sélectionner le type Clé d'acces - Accés par programmation
d'informations d'identification Active une ID de clé d'accés et clé d'acces secréte pour AWS API, CLI, SDK et
Aws* dautres outils de développement

« Mot de passe - Accés par la console de gestion AWS
Active un mot de passe qui permet aux utilisateurs de vous connecter a

FAAIQ Mananamant Canenla

* Obligatoire Annuler Suivant : Autorisations

Global

Ajouter un utilisateur @ - s s

~ Définir des autorisations

ier I risation:
@Y, Alouter un utiisateur au ® Copier les autorisations a Attacher directement les
% partir de lutilisateur -
— groupe existant S'fﬁtég\és existantes

© Démarrez avec les groupes
Vous n'avez encore créé aucun groupe. L'utilisation des groupes est une facon respectant les bonnes pratiques de gérer les autorisations
des utilisateurs en fonction de leurs activités professionnelles, de l'accés au service AWS ou de vos autorisations personnausées
Démarrez en créant un groupe. En savoir plus

Créer un groupe

» Définir une limite d'autorisations

Créer un groupe x

Créez un groupe et sélectionnez les stratégies a attacher au groupe. L'utilisation des groupes est une fagon respectant les bonnes pratiques de gérer les autorisations des
utilisateurs en fonction de leurs activités professionnelles, de I'accés au service AWS ou de vos autorisations persennalisées. En savoir plus

Nom du groupe  Administrators
Créer une stratégie < Actualiser

Stratégies de filtre Q Recherche 750 résultats affichés

Nom de Ia stratégie ~ Type Utilisé comme Description
» I AdministratorAccess Fonction professionnellgl Provides full access to AWS services and resources. -
»  WF AdministratorAccess-A. Géré par AWS A Grants account administrative permissions while explicitly a.
»  WF AdministratorAccess-A Géré par AWS A Grants account administrative permissions. Explicitly allow.
» W AlexaForBusinessDevic Géré par AWS i Provide device setup access to AlexaForBusiness services
» Il AlexaForBusinessFullAc Géré par AWS Al Grants full access to AlexaForBusiness resources and acc <

Annuler Créer

Figure 5.8: TAM
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Créer un groupe

Créez un groupe et sélectionnez les stratégies a attacher au groupe. L'utilisation des groupes est une facon respectant les bonnes pratiques de gérer les autorisations des
utilisateurs en fonction de leurs activités professionnelles, de I'accés au service AWS ou de vos autorisations personnalisées. En savoir plus

Nom du groupe Administrators

Créer une stratégie < Actualiser

Stratégies de filtre + Q Recherche

Nom de la stratégie +

Type Utilisé comme

v b AdministratorAccess Fonction professionnellel
» Billing Fonction professionnellel
> Datab: linistrator Fonction
» DataScientist Fonction professionnellgl
» NetworkAdministrator Fonction professionneligl

10 résultats affichés

Description

Provides full access to AWS services and resources.
Grants permissions for billing and cost management. This i
Grants full access permissions to AWS services and action.

Grants permissions to AWS data analytics services.

Grants full access permissions to AWS services and action h

Annuler Créer un groupe

~ Définir des autorisations

5

" groupe

“ Ajouter un utilisateur au

existant

Copier les autorisations &
partir de [utilisateur

Attacher directement les
stratégies existantes

Ajoutez un utilisateur a un groupe existant ou créez-en un nouveau. L'utilisation des groupes est une facon respectant les bonnes pratiques de gérer les

autorisations de Futilisateur en fonction de ses activités professionnelles. En savoir plus|

Ajouter un utilisateur au groupe

Créer un groupe

Q Recherche

Groupe

& Actualiser

Affichage de : 1 résultat

Stratégies attachées

«|  Administrators

AdministratorAccess ] =

© DAfinir ina limita Alatariaatiana

Annuler Précédent

Vérification

Vérifiez vos choix. Aprés avoir créé lutilisateur, vous pouvez afficher et télécharger le mot de passe généré automatiquement et la clé d'accés

Informations utilisateur

Nom d'utilisateur  Administrator

Type d'accés AWS

Mot de passe de laconsole  Personnalisé

Réinitialisation du mot de Non
passe nécessaire

Limite d'autorisations

Récapitulatif des autorisations

Les groupes suivants vont étre attachés 4 l'utilisateur indiqué ci-dessus.

ype

Groupe

Nom

Administrators

Ajouter un utilisateur

La limite d'autorisations n'est pas définie

Accés 3 AWS Management Console - avec un mot de passe

Annuler Précédent

PaN @ Global v

@ Opération

réussie

Vous avez créé les utilisateurs suivants avec succés. Vous pouvez consulter et télécharger les informations d'identification de sécurité
utilisateur : Vous pouvez aussi envoyer par e-mail aux utilisateurs les instructions de connexion 4 AWS Management Console. C'est la
demniére fois que ces informations d'identification sont disponibles pour le téléchargement. Cependant, vous pouvez créer des informations:
d'identification a tout moment

Les utilisateurs ayant accés 4 AWS Management Console peuvent se connecter 4 : hitps://110196758134.signin.aws.amazon.com/console

& Téléchargez .csv

Utilisateur

» @& Administrator

Envoyez par e-mail
les instructions de
«connexion

Envoyez les e-mails
@

fermer

Figure 5.9: TAM



e Création d’instances EC2: Une instance EC2 est un serveur virtuel hébergé dans

Elastic Compute Cloud (EC2) pour exécuter des applications sur AWS.

Services | Q

EC2 Instances Lancer une instance

Lancer une instance iomations

Amazon EC2 vous permet de créer des machines virtuelles, ou des instances, qui s'exécutent sur le Cloud AWS. Démarrez

rapidement en suivant les étapes simples indiquées ci-dessous.

Nom et balises informations

Nom

Myserver

Ajouter des balises
supplémentaires

v Images d'applications et de systemes d'exploitation (Amazon Machine Image)

Informations

Une AMI est un modéle contenant la configuration logicielle (systéme d'exploitation, serveur d'applications et applications) requise

pour lancer votre instance. Parcourez ou recherchez des AMI si vous ne voyez pas ce qui

Services | Q

Démarrage rapide

Amazon Ubuntu Windows Red Hat SUSE Linux
Linux
aws ubuntu® | BfMicosoft | @ RedHat

SUSE

Amazon Machine Image (AMI)

Amazon Linux 2 AMI (HVM) - Kernel 5.10, SSD Volume Type
ami-021d41cbdefc0c994 (64 bits (x86)) / ami-00b129d486763ed42 (64 bits (Arm))
tion: hvm  ENAactivée: true  Type d'appareil racine: ebs

Virtuall

Description

Amazon Linux 2 Kernel 5.10 AMI 2.0.20220426.0 x86_64 HVM gp2

Architecture ID de l'AMI

64 bits (x86) v ami-021d41cbdefc0c994

Figure 5.10: Instance EC2

vous recherchez ci-dessous.

Q

Parcourir d'autres
AMI

Y compris d

provenant d'AWS, de

Marketplace et de la
communauté

Eligible a l'offre gratuite

66

L @  paisv

v Résumé

Nombre d'instances Informations

1

Image logicielle (AMI)

Amazon Linux 2 Kernel 5.10 AMI...en savoir plus
ami-021d41cbdefc0c994

Type de serveur virtuel (type diinstance)

t2.micro

Pare-feu (groupe de sécurité)

Nouveau groupe de sécurité

Stockage (volumes)

1 volume(s) - 8 Gio

Annuler

L @ Paris

¥ Résumé

Nombre d'instances Informations

1

Image logicielle (AMI)

Amazon Linux 2 Kernel 5.10 AML...en savoir plus
ami-021d41cbdefc0c994

Type de serveur virtuel (type d'instance)

t2.micro

Pare-feu (groupe de sécurité)

Nouveau groupe de sécurité

Stockage (volumes)

1 volume(s) - 8 Gio

Annuler

Administrator @ 1101-96:



v Type d'instance informations v Résumé

Nombre d'instances Informations
Type d'instance

N " 1
t2.micro Eligible a loffre gratuite Comparer les types

1vePu v diinstance

1 Gio Mémo
Image logicielle (AMI)

Amazon Linux 2 Kernel 5.10 AMI...en savoir plus
ami-021d41cbdefc0c994

v Paire de clés (connexion) informations Type de serveur virtuel (type diinstance)

Vous pouvez utiliser une paire de clés pour vous connecter en toute sécurité a votre instance. Assurez-vous d'avoir acc
de clés sélectionnée avant de lancer linstance.

t2.micro

Pare-feu (groupe de sécurité)

- N de sécurit
Nom de la paire de clés - obligatoire olveau groupe ce securie

key1 v C Créer une paire de Stockage (volumes)

cles 1 volume(s) - 8 Gio

¥ Parametres réseau

Services | Q FAy (0] Paris Administrator @ 1101-967'

séurité. La longueur maximale est de 255 caractéres. Caractéres valides : a-2, A

Description - obligatoire Informations v Résumeé

MySecurityGroup
Nombre d'instances Informations

Régles des groupes de sécurité pour le trafic entrant ;

v Reégle de groupe de sécurité 1 (TCP, 22, 105.108.51.51/32)
Image logicielle (AMI)

Amazon Linux 2 Kernel 5.10 AMI...en savoir plus

Type Informations. Protocole Informations. Plage de ports Informations
P 9 a ami-021d41cbdefc0c994
ssh v TCp 2
Type de serveur virtuel (type d'instance)
Type de source Informations Source Informations Description - optional Informations t2:micro
Mon IP v Pare-feu (groupe de sécurité)

Nouveau groupe de sécurité
[ 105108515132 X aroee

Stockage (volumes)

v Configurer le stockage informations vancé

L @ Paris ¥ Administrator @ 1101

vous recommandons de définir des regles de groupe de sécurité pour autoriser l'accés a partir

dadresses IP connues uniquement. v Résumé

bre d'instances Informations

v Configurer le stockage informations Avancé

Image logicielle (AMI)
x| 8 Gio | gpz v | Volume racine
Amazon Linux 2 Kernel 5.10 AMI...en savoir plus
ami-021d41cbdefc0c994

@® Les clients éligibles a loffre gratuite peuvent obtenir jusqu'a 30 Go de stockage EBS 3 usage général X Type de serveur virtuel (type d'instance)

(SSD) ou magnétique. t2.micro

Pare-feu (groupe de sécurité)
Ajouter un volume Nouveau groupe de sécurité

Stockage (volumes)

0 systémes de fichiers Modifier 1 volume(s) - 8 Gio

» Détails avancés informations Annuler Lancer l'instance

L ® Paris v Administrator @ 1101

EC2 Instances Lancer une instance

Succés
Lancement de l'instance réussi (i-08c7c5371b38e64da)

|v Journd! de lancement

Initialisation des requétes  Réussi

Création de groupesde  Réussi
séeurité
Création des régles de Réussi

groupe de sécurité

Début du lancement Réussi

Etapes suivantes

Figure 5.11: Instance EC2
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Tableau de be X 2Manager X 8 Connect (9 Deploy K. X ©AWSLaun X | @ Miseenrout: X | @ Instagram -1 X | Bg Google Tradi X

C & eu-west-3.console.aws.amazon.com, 3 > W o &

Applications Helm | Utilsationd..  ** Deploy Kubernetes.. + (3) KUBERNETES|L.. @ Kubernetes NodeP. Helm | Registries Explore GitHub Kubernetes Compo.. I Autres favoris

aws Services | Q Rect r des services, des ons, des es docu t u [Alt+S] L ®@ Paris v Administrator @ 1101-9675-8134 v

@ New EC2 Experience x Instances (1/4) informations Etat de l'instance ¥ ‘ ‘ Actions ¥ ‘ m-
el you think
Q 1 @
Tableau de bord EC2
Vue globale EC2 B Name ¥ IDd'instance Etatde linsta... v Typed'insta... ¥  Contréle desst... Statutd'alar...  Zone de dispo
ue globale
Evénements Master i-02a7ea477a19b1942 © Encoursdex@@  t2micro @ Initialisation en cc - Aucuneal... = eu-west-3¢
Balises Worker1 i-0a75353d595d4b32d @ Encours dex@@  t2.micro @ Initialisationen cc  Aucuneal... +  eu-west-3c
Limites Worker2 i-057bf7cfasb26a23d @ Encours dex@@  t2.micro @ Initialisationen co  Aucuneal... +  eu-west-3c
5
¥ Instances
Instances
Types d'instances
Modles de lancement =
Instance : i-08c7c5371b38e64da (Myserver] & X
Demandes Spot
Savings Plans Détails Sécurité Mise en réseau Stockage Vérifications de statut Surveillance Balises

Instances réservées

¥ Résumé de l'instance Informations
Hoétes dediés

Réservations de capacité ID d'instance Adresse IPv4 publique Adresses IPv4 privées

i-08c7c5371b38e64da (Myserver) - -
¥ Images

Commentaires  V: 34 1a dans la nouvelle Unified Settings [2 © 2022, Amazon Web Services, Inc. ou ses affiliés. Confidentialité ~ Conditions  Préférences relatives aux cookies

P Taper ici pour rechercher o = B ® 0 = P m 3 @

Figure 5.12: Les trois instances crée

68



e Installation: Nous procéderons a linstallation des outils nécessaires sur les trois
instances créées.

Installation de docker
4 MINGW64:/c/Users/paint X +

$ ssh ubuntu@l3.38.217.175

€ ubuntu@ip-172-31-37-223:~ X +

:$‘

Figure 5.13: Installation sur les trois instances
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& ubuntu@ip-172-31-47-215: -

~§] uj
Get:1 http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security InRelease [118

2

http://eu-west-3.ec2
3 http://eu-west-3.ec2
ease [189 kB]

Get:4 http://eu-west-3.ec2
elease [99.8 kB]
Get:5 http://security
es [126 kB]

Get:6 http://security.
en [33.8 kB]

Get:7 http://security.
Metadata [1956 B]
Get:8 http://security.
Packages [124 kB]
Get:9 http://security.
ation-en [18.7 kBl

.ubuntu

ubuntu

ubuntu

ubuntu

tu

Get:10 http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security/restricted amdéy

c-n-f Metadata [456 B]
Get:11 http://security.
ackages [59.5 kB]
Get:12 http://security.
tion-en [18.7 kB]
Get:13 http://security.
-n—f Metadata [966 B]
Get:14 http://security.
Packages [4192 B]
Get:15 http://security.
lation-en [96@ B]
Get:16 http://security.

ubuntu.com/ubuntu

ubuntu. com/ubuntu

ubuntu

ubuntu.com/ubuntu

ubuntu. com/ubuntu

ubuntu.com/ubuntu

© ubuntu@ip-172-31-47-215: - X +

sudo mkdir -p /etc/apt/keyrings

$

ubuntu/gpg |

© ubuntu@ip-172-31-37-223:~ X +
$ sudo apt-get install docker-ce docker-ce-cli
containerd.io docker-compose-plugin
Reading package lists Done
Building dependency tree... Done
Reading state information. Done
The following additional packages will be installed:
docker-ce-rootless-extras docker-scan-plugin libltdl7 libslirpe pigz
slirptnetns
suggested packages:
aufs-tools cgroupfs-mount | cgroup-lite
The following NEW packages will be installed:
containerd.io docker-ce docker-ce-cli docker-ce-rootless-extras
docker-compose-plugin docker-scan-plugin 1ibltdl7 1ibslirpe pigz
slirpunetns
6 upgraded, 16 newly installed, © to remove and 42 not upgraded.
Need to get 188 MB of archives.
After this operation, 449 MB of additional disk space will be used
Do you want to continue? [Y/n] y
Get:1 https://download.docker.com/linux/ubuntu jammy/stable amdéd contai
nerd.io amdéd 1.6.4-1 [28.1 MB]
Get:2 http://eu-west-3.ec2.archive.ubuntu.
4 pigz amdéd 2.6-1 [63.6 kB]
Get:3 http://eu-west-3.ec2.archive.ubuntu.
bltdl7 amd6d 2.4.6-15build2 [39.6 kB]
Get:4 http://eu-west-3.ec2.archive.ubuntu.
bslirp® amd64 4.6.1-1buildl [61.5 kB]
Get:5 http://eu-west-3.ec2.archive.ubuntu
4 slirpdnetns amdéd 1.6.1-2 [28.2 kB]
Get:6 https://download.docker.com/Llinux/ubuntu jammy/stable amd64 docker
—ce-cli amdéu 0.108.16~3-0~ubuntu-jammy [46.6 MB]
Get:7 https://download.docker.com/linux/ubuntu jammy/stable amd64 docker
-ce amd64 5:20.160.16~3-0~ubuntu-jammy [21.8 MB]
63% [7 docker-ce © B/21.8 MB 0%]

com/ubuntu jammy/universe amdé
com/ubuntu jammy/main amd6d i

com/ubuntu jammy/main amdéd 1i

com/ubuntu jammy/universe amdé

.com/ubuntu jammy-security/main amd6i c-n-

$ curl -fsSL https://download.docker.com/linux/
sudo gpg --dearmor -o /etc/apt/keyrings/docker.gpg
He

tlsudo apt-get update

kB

.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy InRelease [27
archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-updates InRel
.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-backports InR
.com/ubuntu jammy-security/main amdét4 Packag

.com/ubuntu jammy-security/main Translation-

£

.com/ubuntu jammy-security/restricted amd6u

.com/ubuntu jammy-security/restricted Transl

@sudo apt-get update|

jammy-security/universe amdéu P
jammy-security/universe Transla
.com/ubuntu jammy-security/universe amd64 c
jammy-security/multiverse amdeu
jammy-security/multiverse Trans

jammy-security/multiverse amdéu

$ sudo mkdir -p /etc/apt/keyrings
$

dearmor -o /etc/apt/keyrings/docker.gpg
$

buntu/gpg | sudo gpg

ontainerd.io docker-compose-plugin

Reading package lists Done

Building dependency tree Done

Reading state information... Done

The following additional packages will be installed:
docker-ce-rootless-extras docker-scan-plugin libltdl7 libslirpe
slirptnetns

suggested packages:
aufs-tools cgroupfs-mount | cgroup-lite

The following NEW packages will be installed:
containerd.io docker-ce docker-ce-cli docker-ce-rootless-extras
docker-compose-plugin docker-scan-plugin 1libltdl7 libslirpe pigz
slirpdnetns

© upgraded, 16 newly installed, @ to remove and 42 not upgraded.

Need to get 188 MB of archives.

After this operation, 449 MB of additional disk space will be used.

Do you want to continue? [Y/n]

Figure 5.14: Installation sur les trois instances
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ubuntu@ip-172-31-37-223: = X +

Selecting previously unselected package slirpdnetns.
Preparing to unpack .../9-slirpdnetns_1.6.1-2_amdét.deb
Unpacking slirptnetns (1.6.1-2)
setting up docker-scan-plugin (8.17
Setting up containerd.io (1.6.4-1) ...
Created symlink /etc/systemd/system/multi-user.target.wants/containerd.s
ervice » /lib/systemd/system/containerd.service

setting up docker-compose-plugin (2.5.8~ubuntu-jammy)

Setting up libltdl7:amdét (2.4.6-15build2)

Setting up docker-ce-cli (5:26.10.16~3-8~ubuntu-jammy)

setting up libslirpe:amdé4 (4.6.1-1buildl)
Setting up pigz (2.6-1)

setting up docker-ce-rootless-extras (&
Setting up slirplnetns (1

Setting up docker-ce ubuntu-jammy)

Created symlink /etc/systemd/system/multi-user.target.wants/docker.servi
ce + /lib/systemd/system/docker.service.

Created symlink /etc/systemd/system/sockets.target.wants/docker.socket »
/lib/systend/system/docker.socket
Processing triggers for man-db (2.10.2-1)
Processing triggers for libc-bin (2.35
Scanning processes...

Scanning linux images

ubuntu-jammy)

.16~3-@~ubuntu-jammy)

buntu3)

Running kernel seems to be up-to-date.

No services need to be restarted.

No containers need to be restarted.

No user sessions are running outdated binaries.

No VM guests are running outdated hypervisor (gemu) binaries on this

host.
$ |

Installation de kubectl

+

$ curl -LO https://storage.googleapis.com/kub
ernetes-release/release/ curl -s https://storage.googleapis.con/kubernet
es-release/release/stable.txt /bin/linux/amd64/kubectl
% Total % Received % Xferd Average Speed Time
Current

Time Time

Dload Upload Total Spent Left
Speed
] L] ] L] ]
49 43.5M 49 21.7M e e ]
106 43.5M 160 43.5M ]

69.6M

Installation de kubeadm

€ ubuntu@ip-172-31-44-63: . X =t

kubelet amdé4 1.24.1-668 [19.3 MB]

Get:7 https://packages.cloud.google.com/apt kubernetes-xenial/main amdé4
kubectl amdé4 1.2u.1-80 [9318 kB]

Get:8 https://packages.cloud.google.com/apt kubernetes-xenial/main amdéd
kubeadm amd64 1.24.1-88 [9686 kB]

Fetched 75.3 MB in 3s (24.8 MB/s)

Selecting previously unselected package conntrack.

(Reading database 63865 files and directories currently installed.)
Preparing to unpack /@-conntrack_1%3al.4.6-2build2_amdél.deb
Unpacking conntrack (1:1.4.6-2build2)

Selecting previously unselected package cri-tools.

Preparing to unpack /1-cri-tools_1.24.6-00_amd64.deb
Unpacking cri-tools (1.24.0-89)

selecting previously unselected package ebtables

Preparing to unpack ebtables_2.6.11-u4build2_amdéd.deb
Unpacking ebtables (2.8.11-8build2)

Selecting previously unselected package kubernetes-cni
Preparing to unpack /3-kubernetes-cni_6.8.7-00_amd6u.deb
Unpacking kubernetes-cni (0.8.7-6€) ...

Selecting previously unselected package socat

Preparing to unpack /4-socat_1.7.4.1-3ubuntud_amd6d.deb
Unpacking socat (1.7.4.1-3ubuntud) ..

Selecting previou unselected package kubelet.

Preparing to unpack /5-Kubelet_1.24.1-66_amd64.deb
Unpacking kubelet (1

Selecting previously

Preparing to unpack /6-kubectl_1.24.1-80_amd64.deb
Unpacking kubectl (1.24.1-88) .

Selecting previously unselected package kubeadm.

Preparing to unpack /7-kubeadm_1.24.1-86_amd64.deb

Unpacking kubeadm (1 1-68) ...

Setting up conntrack (1:1.4.6-2build2)

Setting up kubectl (1.24.1-00)

setting up ebtables (2.8.11-Ubuild2)

/1ib/systemd/system/docker.socket.
Processing triggers for man-db (2.16.2-1) ...
Processing triggers for libc-bin 35-0ubuntu3)
Scanning processes.
Scanning linux images..
Running kernel seems to be up-to-date

services need to be restarted.

containers need to be restarted.

user sessions are running outdated binaries.

No VM guests are running outdated hypervisor (gemu) binaries on this
host.

$ |

/1ib/systend/system/docker.socket.

Processing triggers for man-db 16.2-1)
Processing triggers for libc-bin (2.35-@ubuntu3)
Scanning processes.

Scanning linux images..

Running kernel seems to be up-to-date

services need to be restarted.

containers need to be restarted.

user sessions are running outdated binaries
No VM guests are running outdated hypervisor (gemu) binaries on this
host.

Install Docker Engine on Ubuntu | Docker
Dicumentation - Ganale Chrame

$ curl -LO https://storage.googleapis.com/kubern
etes-release/release/ curl -s https://storage.googleapis.com/kubernetes-
release/release/stable.txt'/bin/linux/amd64/kubectl
% Total % Received % Xferd Average Speed Time
Current

Time

Dload Upload Total Spent
Speed
L] ] L] 8 ]
3.5M 90 39.3M

5M 166 43.5M

B Mcurl -LO https://storage.googleapis.com/kube
netes-release/release/*curl -s https://storage.googleapis.com/kubernetes
release/release/stable.txt*/bin/linux/amdé4/kubect

$ sudo apt-get install kubeadm kubelet kubectl
Reading package lists. Done
Building dependency tree... Done
Reading state information Done
E: Unable to locate package kubeadm
E: Unable to locate package kubelet
E: Unable to locate package kubectl

$Wsudo apt-get install kubeadm kubelet kubectl]

Figure 5.15: Installation sur les trois instances
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€ ubuntu@ip-172-31-47-215: ~ X +

:~$ kubeadm version
kubeadm version: &version.Info{Major:"1",6 Minor:"24",6 GitVersion 1.24. No containers need to be restarted.
1", GitCommit:"3dddefuS5aa9le2f30c70734bl75631bec5b5825a", GitTreeState:"
clean”, BuildDate:"2822-85-24T12:24:382", GoVersion:"gol.18.2", Compiler No user sessions are running outdated binaries.
"gc", Platform:"linux/amdéu"}

No VM guests are running outdated hypervisor (qemu) binaries on this
host.

:~$ sudo apt-mark hold kubeadm kubelet kubectl
kubeadm set on hold.
kubelet set on hold.
kubectl set on hold.

:~$ kubeadm version
kubeadm version: &version.Info{Major:"1", Minor:"24", GitVersion:"vl.2u.
1", GitCommit:"3dddefu45aa91e2f30c70734b175631bec5b5825a", GitTreeState:"
clean", BuildDate:"2022-85-24T12:24:382", GoVersion:"gol.18.2", Compiler
:vge*, Platform:“Llinux/and6u"}

ffsudo apt-get install kubeadm kubelet kubectl]

Initialisation de kubeadm

4 ubuntu@master-node: ~ X +

$ sudo kubeadm init

[init] Using Kubernetes version: vi.24.1
[preflight] Running pre-flight checks

[WARNING Systemverification]: missing optional cgroups: blkio
error execution phase preflight: [preflight] Some fatal errors occurred:

[ERROR NumCPU]: the number of available CPUs 1 is less than the
required 2

[ERROR Mem]: the system RAM (967 MB) is less than the minimum 17
80 MB

[ERROR CRI]: container runtime is not running: output: E@527 14:
41:11.797952 14185 remote_runtime.go:925] "Status from runtime service
failed" err="rpc error: code = Unimplemented desc = unknown service run
time.vlalpha2.RuntimeService
time="2622-85-27T14:41:11Z" level=fatal msg etting status of runtime:
rpc error: code = Unimplemented desc = unknown service runtime.vlalpha2.
RuntimeService"
, error: exit status 1
[preflight] If you know what you are doing, you can make a check non-fat
al with ‘--ignore-preflight-errors= *
To see the stack trace of this error execute with --v=5 or higher

Figure 5.16: Installation sur les trois instances

Administrator @ 1101-9675-8134

i Elastic Kubernetes Service I 1AM

H EC2 ) Instance types

Types d'instance (258)

Q 12
Typed'inst... ¥ vCPU ¥ Architecture ¥ Mémoire (GiB) v Stockage (Go) ¥ Typedestockage ¥ Performances réseau v A la demande Linux tarificatior
t2.nano 1 386, x86_64 05 - - Low to Moderate 0.0066 USD par heure
t2.micro 1 1386, x86_64 1 - - Low to Moderate 00132 USD par heure
t2:small 1 386, x86_64 2 - - Low to Moderate 0.0264 USD par heure
t2medium 2 386, x86_64 4 - - Low to Moderate 0.0528 USD par heure
t2.large 2 x86_64 8 - - Low to Moderate 0.1056 USD par heure
t2xlarge 4 x86_64 16 - - Moderate 02112 USD par heure
t2.2xlarge 8 x86_64 32 - - Moderate 0.4224 USD par heure
t3.nano 2 x86_64 05 - - Up to 5 Gigabit 0.0059 USD par heure

RQ : le type d'instance inclus dans I'offre gratuite est t2.micro qui
posséde une capacité limitée qui ne répondait pas a nos besoins

Figure 5.17: Types d’instances
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5.3 Avec microsoft azure

Azure est la plate-forme cloud de Microsoft, rassemblant plus de 200 services cloud

différents, notamment le calcul, ’analyse, le stockage et la mise en réseau.

Azure Kubernetes Service (AKS) offre le moyen le plus rapide de commencer a développer

et a déployer des applications cloud natives.

Se connecter au compte azure

Microsoft Azure

nabilaadrar@se.unn-be...

Services Azure

+ = (%) & < # S « a -

Créer une senvies Groupes o¢ App Senices  Azure Cosmos  Kubemetes - Azure Centre de Machines Autres services
e (= Kubermnetes ressournces CE Azure Arc Databricks démarrage wirtuelles
Resources
Recent  Favorite
Nor Type Dernier affichage
& ubeTesthuster Leraze Kubermetes ily 32 heures
Tout atficher
Maviguer
abonnements [ 4] Growpes de ressources HH Towtes bes ressources E:‘ Tableay de bord
T Growp wre -] uro u

DEFAULT DIRECTORY S

[~ B

Créer un cluster Kubermnetes

Puscd de s prindpal

'interface azure

Slagn th eembre S0 onts

[ wieter s crver | Swhant ; Procks S namsd =

scronott Az [

& microsoft.aks-20220627122822 | Vue d'ensemble =

= seme «=+ Le déploiement est en cours

e

Containes inights

Corrbs dresbyrnk ot de pertormance

COMEMIES 81 Pt 45 s O CAteY

st etady g Topacation

Figure 5.18: Crée un cluster avec 'interface Azure
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Crée un cluster avec Azure CLI

az login
az account set — d3deb5796

az group create -

az aks create -g MyRGoupe -n KubeTestClus
3 -l uksouth --generate-ssh-keys

MINGW62:/c/Users/point

$ az login
«[93mA web browser has been opened at https://login.microsoftonline.com/organizations/oauth2/v2.8/authorize. Please continue the login in the web br

ouser. If no web browser is available or if the web browser fails to open, use device code flow with ‘az login --use-device-code".<[om

c6f1dd",
-a79-dce-908,
"I true,
agedByTenants": [],
Azure for Students",
"Enabled
145£0-b3Ud-2c6a98c6+1dd"

.dzn,

az group create -n MyRGroupe -1 UKSouth

subscriptions/bedc7a2e-a794-Udce-9083-d3deb5796cTb/resourceGroups/HyRGroupe™ ,

Succeeded"

Hicrosoft.Resources/resourceGroups"
MINGW64:/e/Users/point

$ az aks create -g MyRGroupe —-n KubeTestCluster -s Standard_Dds_v3 -c 1 -1 UKSouth --generate-ssh-keys
¢[K{\ Finished

"aadProfile": null,

"addonProfile: null,

"agentPoolProfiles": [

i
"availabilityZones null,
"count": 1,
creationData": null,
currentOrchestratorVersion": "1.2
enableAutoScaling": false,
"enableEncryptionAtHost": false,
"enableFips": false
enableNodePublicIp": false,
enableUltraSsd false,
"gpuInstanceProfile null,
"kubeletConfig": null,
kubeletDiskType
"lin sConfig": null,
"maxCount": null,
"maxPods": 118,
"minCount": null,
"mod System",
"name": "nodepooll",
"nodeImageVersion": "AKSUbuntu-186U4genZcontaine:
"nodeLabels": null,
"nodePublicIpPrefixId": null,
"nodeTaints": null,
"orchestratorVersion 1.22.6",
osDiskSizeGb": 128,
"osDiskType": "Managed
"Ubuntu

Figure 5.19: Crée un cluster avec Azure CLI
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& MINGW6: X € MINGW64:/c/Users/point

"userAssignedIdentities”: null
3,

identityProfile”: {

"kubeletidentity":

e 1

~cbiid-U5 -6f081be96 U6
de895a8-baB7-Uaag-b7a6-ff6d5eUublc3"
resourceld": "/subscriptions/bedc7a2e-a79u-Udce-9883-d3deb5796c7b/resourcegroups/HC_HyRGroupe_KubeTestCluster_uksouth/providers/Microsoft.Han
agedIdentity/userAssignedIdentities/KubeTestCluster-agentpool®
3
}

3,
kubernetesversion®: "1.22.6",
LinuxProfile": {
"adminUsername”: "azureuse;
"ssh: {
publicKeys
I
{

"keyData": “ssh-rsa AAAAB3NzaClyc2EAAAADAQABAAABGQDaCKOf1MmelgnHnwIVp2njETknXeyzETH1XnuNgjRcowxTx90THH1FdkqSTOru3GbcOkshlksLNsdnQZbHuol9pPZ
NudWizpBYxqU+8ZUnUHpENSULrtk3NVTdyqMmLZ00ofsG1z2ZB+dYoAGXs+Gz/cZbSFhilUwZu68RI3+1Bexts3rbf1515C8H+QaqI6hyhuGqDOTOmN3 ) jWQBLK+699S5PAP]biDASUN+NiOkqCoioU
eellH61Cemg/ONLUgeH-+budnK2A7tqj5dqD/t jZwobmuR /+LUYZdHUacGSNotzehI3qFFS j98V13Qs IbuyQzc1CenWphzQ7RE X TWre/ 41/ +wsuLPZGBR+TPRBKNE F2j nmaPmxIQkZzhpnVZX NS
pdgBpithgkirVGCoYVsKDeBbCHUUP/qdKFtK536GHUSD111kf+YH3EY1Npi+WrbATUZqzCTZWXWNdr's JGN9yHTdSBKOXF6GOVEUZBgHYWShCDRSR ) BkCUKAWr591H0ASE= poin

location®: "uksout
maxAgentPools": 100,
"KubeTestCluster",
networkProfile": {
"dnsServiceIp”: "16.6.6.16",
"dockerBridgeCidr 72.17.8.1/16",
pFamilies": [
nIPVLY
1.
"loadBalancerProfile”: {
“allocatedoutboundPorts”: null,

[0 9.V TICR O Rechercher dans les ressources, services et documents (G+/)

Accueil >

=, aks-cluster = = - %

service Kubemetes

P Rechercher (Ctrl+/) « t créer v connecter [ Démarrer [ amster W supprimer () Actusliser A&7 Envoyer des commentaires

& Vue densemble ~ Bases Vue ISON
& Journal d'activite Groupe de ressources : MyRGroy Version de Kubernetes
En c exé ) A du servi -~ -3d335
A Contrble d'accés IAM) Statut Réussi (En cours d'exécution) dresse du serveur d'API : aks-cluster-dns-3d33580e.hcp.uksouth.azmk8sio
@ i it Emplacement + UK South Type de réseau (plug-in) : Kubenet
iquettes
Abonnement Agure for Students Pools de nceuds 1 ool de neeu

&

Diagnostiquer et résoudre les

problémes () onnement bf0d63b0-35eb-4008-8fac-7fc6T02fef06
© Microsoft Defender pour le Etiquettes (modifier) : Cliquez ici pour ajouter des étiquett

cloud

Démarrer  Propriétés  Supervision  Fonctionnalités  Recommandstions (2)  Tutoriels
Ressources Kubernetes i

B3 Espaces de noms €5 Services Kubernetes & Mise en réseau

Type de chiffrement

" Charges de travail ment au repos avec une clé gérée par la Adresse du serveur d'API aks-cluster-dns-3d33580e.hcp.uksouth.azmkssio

plateforme - .

B ype de réseau (plug-in) Kubenet

&% Services et entrées Pools de nceuds virtuels  Non activé _
CIDR de pod 1024400716

Stockage
. 9 CIDR de service 100.00/16
" (%] Pocls de noeuds
B configuration Adresse IP du service DNS 10.00.10
Pools de nceuds 1 pool de nceuds

Figure 5.20: Le cluster crée

Connecter au cluster avec Azure CLI

az account set --subscription bOdc7a2e-a794-4dce-9083-d3deb5796c7b

az aks get-credentials --resource-group RG --name AKS-Cluster

B2 Administrateur : Windows Pov X ur Powt +

PS C:\> az aks get-credentials RG AKS-Cluster
Merged "AKS-Cluster" as current context in C:\Users\point\.kube\config
PS C:\> kubectl config get-contexts

CURRENT NAME CLUSTER AUTHINFO NAMESPACE

* AKS-Cluster AKS-Cluster clusterUser_RG_AKS-Cluster
docker-desktop docker-desktop docker-desktop

PS C:\> kubectl config get-clusters

NAME

docker-desktop
AKS-Cluster
PS C:\> |

Figure 5.21: Se connecter au cluster
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Pour commencer, nous allons tester les deux méthodes que nous propose azure: créer
une application de base et créer une application d’image unique.

— Microsoft Azure £ Rechercher dans les ressources, services et documents (G+/)

Accueil > services Kubernetes > KubeTestCluster >

Créer une application de démarrage

Déployez une application web de base ou une application 3 image unique pour commencer 3 utiliser Kubernetes. Aucune expérience Kubernetes
antérieure n'est requise.

Si vous avez déja un fichier YAML ou souhaitez créer un déploiement plus complexe, ajouter avec YAML a la place.

a Créer une application web de base

Découvrez comment créer et déployer une
application web de base en quelques clics
seulement.

. Créer une application a image unique

Découvrez comment créer et déployer une image
unigue 3 partir d'un registre de conteneurs a 'aide
d'un didacticiel rapide.

Créer> Créer>

Figure 5.22: Deux méthodes de déploiement

1. créer une application de base: Pour bien comprendre le fonctionnement de

cette étape, nous avons implémenté une image simple fournie par Azure, située dans
mcr.microsoft.com, qui est le registre d’artefacts de Microsoft.

]
DEFALRT DumECTORY P

= Microsoft Azure [t dans les services et G+ xR 8 [fp Clhhcimmimib

Accueill > services Kubemetes » KubeTestCluster > Créer une application de démarrage »

Déployer une application de démarrage rapide

0 Détails de I'application

Figure 5.23: Méthode une
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€ CourseWelcome a.  Install Kubemetes <

Accueil Kubernates

Déployer une application de démarrage rapide *

Détails de Fap,

) Pazser en revoe YAML

s Kubernates -
bien que vous

ucturées. Cette spplication Séfin quatre ressou
& apporter de modifications 3 cett

L de I'spphication qui sera dépl
-end, un service frontal, un déploiement &
5i vous le souhaitez. En :

1 - -
2

6 nalizers:

7 - kubernetes

8 - apps/vl

]
11
12 namespace: agure-vote

oyer une apphication de X ) starter ap

c & portal.azure.

Fundamentals of K.. € Course Welcomea.. <3 Install Kubemetes|. @ Top 10 Kubemetes... to Create a Do...

Microsoft Azure services et ] L 0

Accueil vces Kubernetes » KubeTestCluster > Créer une application de dé

rrage

Déployer une application de démarrage rapide
@ Détails de l'application @) Passer en revue YAML @) Déployer

@ L'application a été déployée

Lapplication Azure Vote se compose de quatre ressources Kubernetes qui sont créées 4 Fintérieur d'un nouvel espace de noms. Vous
pouvez les vair dans La liste ci-dessous, ainsi que leur état d déploiement. Vous pouvez dliquer sur le nom d'une ressource déployée pour
afficher plus de détails sur cette ressource.

1. Déploiement des ressources

us aver créé dans 13 |

Vous pouver voir le déploiement que voir plus de détails, notamment les pods individuels eréés dans le cadre du déploiement

~dessous et liquer sur le nom du déploiement py

Ressource Type Erat
Namespace Success
Depd Success

Précédent Fermer

Déployer une apphication de X\ Create a starter & cued - Micro
C &
Fundamentals of K... C - bernetes.. 22: Instalk.. - Buik How to Create a Do..

nabila.adraré niv-
DEFAULT DIREC]

Microsoft Azure dans les e

estClu

» Créer une applica

senvices Ku etes démarrage

Déployer une application de démarrage rapide

Service Success

Etapes suivantes

Voici quelques actions que vous poL
approfondie votre nowvelle application et déc
application.

ez effectuer pour explorer de maniére plus
r comment créer votre propre

Afficher lapplication

applicat

Découvrir comment créer et déployer des images conteneurs personnalisées

Suivez e tuteriel de cet exemple &'application pour apprendre & eréer v

s propres

images conten télécharger dans un registre et 3 les déployer sur le cluster.
savoir plus o
Précident Fermer

Figure 5.24: Méthode une étapes
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2. créer une application d’image unique:

Ici, nous allons utiliser le registre de conteneurs Azure, pour cela Nous allons créer un
registre Azure puis nous taguerons nos images locales puis nous pousserons les images

vers le registre créé pour enfin les déployer.

[YIEEE PSS O Rechercher dans les ressources, services et documents (G+/)

terlol39@gma
REPERTOIE PAR

Accueil >

Créer une application a image unique

7) Détails de I'application (3 Passer en revue YAML

e eploy

© Obtenir I'mage

Cette expérience permet de suivre le processus de sélection dune image 3 partir d'un registre ou d'sjout d'une image  un
registre, de configurer les principaux paramétres de déploiement et de revoir le fichier VAML qui sera envoyé au cluster.

Silvous avez déja un fichier YAML ou souhaitez créer un déploiement plus complexe, sjouter avec YAMIL 31a pl

Détails du registre de conteneurs

Pour que les conteneurs puissent étre Géployés sur votre dluster, une image conteneur doit étre chargée dans le

registre de conteneurs,

Type de registre de conteneurs ©
VP ~ (®) Azure Container Registry

O Autre registre

Registre de conteneurs O

[‘aksclusterooz

Créer

Détails de I'image

> ubuntu@kube-test: ~

4 az aks update —n aks-cluster —g MyRGroupe —-attach-acr aksclusterd@
AAD role propagation done[#####s###nsnsnnnanatnnsnnnnnnpnnnnnan]  100.0000%{
“aadprofile”: null,
ddonProfiles”: {
"azureKeyvaultSecretsProvider":
null,

i

i
“azurepolicy": {
"config”: null,
false,
null
"httpApplicationRouting
"confi 11

3
“omsAgen
"config":
“logAnalyticsWorkspaceResourceID": "/subscriptions/bfed63be-35eb-4888-8fuc-7fc67
crosoft.OperationalInsights/workspaces/DefaultWorkspace-bfed63be-35eb-4808-8FUc~TFc6702
3

4ad2-b237-4635e837fb15",
"558ffcu2-Uc3e-Uca6-83d6-7657e5cud882"
/subscriptions/bfed63b6-35eb-u0e8-8fUuc-7fc6702fefO6/resourcegroup:
edIdentity/userAssignedIdentities/onsagent-aks-cluster”

3

3
“agentPoolProfile
i
{

© ubuntu@iube-test -

null,

Microsoft.ContainerService/ManagedClusters
"windowsProfile": null

$ akscluster82

$ sudo docker tag

$ sudo docker tag

Error response from daemon: No such ima
$ sudo docker tag

$ sudo docker images

sudo az acr login -n
Login Succeeded

g podelint/front:vi

REPOSITORY
AksRegitery@®l.azurecr.io/po@elint/front
AksRegitery8@l.azurecr.io/po8elint/front
aksclusterg@2.azurecr.io/poeelint/front
aksclusterg@2.azurecr.io/po@elint/front
poeelint/front

TAG
latest
vl
latest
vl
latest
sudo docker push aksclusteree2
pository [aksclustere2.azurecr.io/akscluster
st locally with the tag: aksclusteree2.azurecr.io/akscluster

$ sudo docker push aksclusteree2.azurecr.io/podelint/front:latest
The push refers to repository [akscluster8@2.azurecr.io/poBelint/front]
b2c3cedcbl3d: Pushed
d67713a9: Pushed
ab5f3e71208! Pushed
ef689cf2eudf: Pushed
1d8feldu2u4l: Pushed
cfa2ae5b1185: Pushed
tfdebacfdibd: Pushed
4fc202d58285: Pushed
latest:

IMAGE ID
b37fdd6129e0

CREATED
weeks
weeks
weeks
weeks
weeks

azurecr.io/akscluster8az

ago
ago
ago
ago
ago
$
The push refers to
An image does not

2833

Charger une image locale

Utilisez votre installation docker locale et le Azure CLI pour fenvoyer (push) vers
votre registre de conteneurs.

4 Retour

Ouvrir le Azure CLI
Découvrez comment installer le Azure CLI &7

Définir 'abonnement

~

# Set the subscription
a2 account set --subscription

zure for Students”

# Attach the registry to the cluster
az aks update -n gks-cluster -g MyRGroupe —attach-acr aksclustero02

# Login to the registry
azacr login -nakscluster002

3 Attacher le Registre au cluster

ef06/TesourceGroups/Defaul tResourceGroup:
efB6-SUK"

K/providers/Mi

s/NC_MyRGroupe_aks-cluster_uksouth/providers/Microsoft.Manag

po@0lint/front:latest akscluster®02.azurecr.io/po@@lint/fron
poBBlint/front:vl akscluster@d2.azurecr.io/podolint/front:vl

po@elint/front akscluster@@2.azurecr.io/po8elint/fron

azurecr.io/poelint/front:latest
azurecr.io/poelint/front]

.io/poeelint/front

digest: sha256:98bac9deflcbus7cf621ef6f37ba2a621d09704d3f500827e2a00b81elbod5ca siz
$

Figure 5.25: Méthode deux
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[IECE YV O Rechercher dans les ressources, services et documents (G+/)

Accueil >

Créer une application a image unique - %

registre de conteneurs,

Type de registre de canteneurs ©

(®) Azure Container Registry

O Autre registre

Registre e conteneurs @ [(aksclusterooz ~

Détails de I'image

Aprés avoir choisi un Registre, vous devez choisir ou eréer une image conteneur. Une image conteneur est la base d'un
déploiement Kubernetes et est le bluaprint utilisé pour créer tous les conteneurs.

Image @ * ["povotintfront <]
Etiquette dimage @ * [Ttatest <)
Type de systéme d'exploitation & Linux

Créer une application a image unique

Créer une application a image unique

Q@ Ootenir limage @ Détails de Fapplication

Erampies 2,05 50

2 e Gitais e Fappiicat s propriéeis qui décrive
copriétés essentielies qui doivent étre définies lors du dépi
5 que vous po or

ot rom o Limte cumimoie © (s

e 1s créstion ce

curde. Les o
maie i exise de nombreuse: autres progri

e e propriéeés non répanarides c-c ous pouve:

Mise en réseau

pisce
servicd
Nom du o o
B Un service ezt une rezsource Kubemetes aul expote vorre sppiation en denors du cluser Par Safaut e semvice
i 1 Ui un Quilbreut 96 Cha1ge poUr KBS e 34reses 13 xtEma 3 ansambe de pods 08 cetls
spsicaton
Réplicas -
aui seron créées. Crague votre conteneur sexécut
aue pod dans e dépiciement
Répicas © * 1
posés par vt conneurde Sonpas. xposks an dahors  cuser e peuvens e ks par
Ressources e 45 communicatons en Gehors 80
Nom port Protocole dep.
] om0 ] [ 8
Gifaut 0. ce qui signfie qu aucun espace mestréservé pour chaque ped. Pour en savoir plus N N
® =

e | I gl .- |

Microsoft Azure £ Rechercher dans les ressources, services et documents (G+/) E

Accueil »

Créer une application a image unique -

° Obtenir I'mage ° Détails de I'application @) Passer en revue YAML @) Deploy

Dans Kubernetes, I'état de votre cluster est écrit de manigre déclarative et les objets sont créés en fonction des spécifications que vous fournissez. Généralement
ci-dessous la définition YAML du déploiement qui sera créé.

Cette page est fournie pour révision et vous n'avez pas besoin d'apperter de modifications 3 ce modéle, En savoir plus &
= Télécharger

1 - apiversion: vl

2 kind: Namespace

3 metadata:

4 name: default-1656798610352
5 spec:

6 finalizers:

7 - kubernetes

S - apiVersion: apps/vl

9 kind: Deployment

10 metadata:

1 name: front

12 namespace: default-1656798610352
13 spec:

14 replicas: 1

Figure 5.26: Méthode deux étapes
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Créer une application a image unique

o Obtenir lTmage ° Détails de I'application e vaML @ Deploy

@ Votre application est en cours de déploiement. Merci de patienter.

oir Iz déploizmen et cliquer sur le nom du déploiement pour voir plus de dé

Vous pouve

1. Connexion de votre Azure Container Registry

ns dont il 3 besoin pour extraire des imag:

otre cluster donn. otre cluster les auto!

Container Registry

La connexion de votr

@ siscluster002

2. Déploiement des ressources

z voir le déploiement que vous av pour voir plus de détails, notamment les pods individuels ¢

Vous pous dans Ia liste ci-dessou.

Ressource Type Etat

Deployment

® © 0 ©

front-pods Pod

] - |

B Rechercher dans les ressources, services et documents (G+/) .

Accueil >

Créer une application a image unique -

(] front-pods Pod @ 111 pods préts

3. Etapes suivantes
Voici quelques actions que vous pouvez effectuer une fois votre application déployée.

£ Afficher I'application
Affichez I'application déployée en accédant & I'adresse IP externe associée au service
front-end.

plication &

Afficher

" Découvrir comment créer et déployer des images conteneurs personnalisées

Créez une configuration de pipeline GitOps pour déployer automatiquement votre
application & partir du contréle de code source sur votre cluster. Configurer GitOps

=" Envoyer des commentaires

1er & 'amélioration de cette

ReactApp X d egistre DockerHi X | @ Guidede: X | £ Kubernete X | M Baiteder X | +

20.108.126. =

[ [FREE Class] Docker... 47 Deployment | Kube... {7 Kubeflow sur AWS | AWS EMEA Summit... 4§ Quickstart quideto.. » AWSEKS Tutorial |.. [§g Premiers pas avec... Sign up | Komodor

Real Time Face Recognition PROTOTYPE. LOGIN

Options
s video v [ Notansior v Default esolution v | 1264 v

¥ Use STUN server (It's not needed in a local network)

Etat
ICE gathering state:
ICE connection state:

Signaling state:

Video:

FPs

Height: 320

width : 240

Figure 5.27: Déployer le front
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Créer une application a image unique

Ressource Type Etat
° 1656500 Namespace Sucesss
° cowrn Deployment Success
° coturn-service Service Success.
° sod © 11 pocs pris

3. Etapes suivantes

Vaici quelgues actions que vaus pouv r une fois votre application déployée.

£ Afficher I'application

spplicstion déployée n sccédznt 3 fagre:

application o

@ Découvrir comment crder et aéployer des images conteneurs personnalisées

? Envoyer des commentaires

r 3 I'amélioration de cete page

[ ]

ubuntu@kube-test: ~ 3 +

:~$ kubectl get deployments --all-namespaces=true
NAMESPACE NAME READY UP-TO-DATE AVAILABLE
default-1656800U404023 coturn 1/1
kube-system coredns 2/2
Kkube-system coredns—autoscaler 1/1
kube-system konnectivity-agent 2/2
kube-system metrics—-server 1/1
kube-system omsagent-rs 1/1

R RENRNR
R RENRNR

Figure 5.28: Déployer le coturn

3. Deploiement de kubeflow
Nous aurons besoin de kfctl pour exécuter les commandes qui controlent le déploiement.
Apres la connexion a Azure, nous allons installer kfctl puis suivre les instructions
suivantes. [33]

# The following command is opticnal. It adds the kfctl binary te your path.
# If you don't add kfctl te your path, you must use the full path

# each time you run kfctl.

# Use only alphanumeric characters or - in the directory name.

export PATH=$PATH:"<path-to-kfctl>"

# Set KF_MAME to the name of your Kubeflow deployment. You alsc use this
# value as directory name when creating your configuration directory.

# For example, your deployment name can be 'my-kubeflow' or 'kf-test'.
export KF_NAME=<your choice of name for the Kubeflow deployment>

# Set the path to the base directory where you want to store one or more
# Kubeflow deployments. For example, fopt/.

# Then set the Kubeflow application directory for this deployment.
export BASE_DIR=<path toc a base directory»

export KF_DIR=§{BASE_DIR}/${KF_NAME}

# Set the configuration file te use when deploying Kubeflow.

# The following configuration installs Istic by default. Comment out

# the Istio components in the config file to skip Istio installation.

# See https://github.com/kubeflow,/kubeflow/pull/3663

export CONFIG_URI="https://raw.githubusercontent.com/kubeflow/manifests/vl.2-branch/kfdef/kfctl_kss_ist

mkdir -p ${KF_DIR}
cd ${KF_DIR}
kfctl apply -v -f ${CONFIG_URI}

Figure 5.29: Etapes du déploiement de kubeflow sur azure
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+

:~$ az aks get-credentials --resource-group MyRGroupe —-name aks-cluster
Merged "aks-cluste rent context in /home/ubuntuy.kube/config
TH=$PAT

PATH=$PATH: " /home /ubuntu"
KF_NAME=my-Kubeflow
BASE_DIR=0pt
KF_DIR=${BASE_DIR}/${KF_NAME}
CONFIG_URI="https://raw.githubusercontent.com/kubeflow/manifests/vl.2-branch/kfdef/kfctl_k8s_istio.v1.2.8.yamlL"
mkdir -p ${KF_DIR}
cd ${KF_DIR}
$ Kfctl apply -V —f ${CONFIG_URI}
[0066] Domnloading https://ram.githubusercontent.com/kubeflon/manifests/vl.2-branch/kfdef/kfctl_k8s_istio.vl.2.8.yaml to /tmp/1 tmp. yaml
utils/k8utils.go:178
[0006] Domnloading https://ram.githubusercontent.com/kubeflon/manifests/vl.2-branch/kfdef/kfctl_k8s_istio.vl.2.8.yaml to /tmp/555818725/tmp_app
yaml oaders/loaders.go: 71"
[0000] App directory /home/ubuntu/opt/my-kubeflow already exists "coordinator/coordinator. go: 278"
[0800] Writing KfDef to Wfctl_kes_istio.vi.2.8.yaml coordinator/coordinator.go: 27
[0868] No name specified in KfDef.Metadata.Name; defaulting to my-kubeflow based on location of config file: /home/ubuntu/opt/my—kubeflow/kfctl_
kes_istio.v1.2 oordinator/coordinator.go: 262

AR AR KRR KRR AR AR R AR KRR
Notice anonymous usage reporting enabled using spartakus
To disable it
If you have already deployed it run the following commands
cd $(pud)
kubectl -n ${KBS_NAMESPACE} delete deploy -1 app=spartakus

For more info: https://mmw.kubeflon.org/docs/other-guides/usage-reporting/
coordinator/coordinator.go:120"

[0066] Creating directory /home/ubuntu/opt/my-kubeflon/.cache kfconfig/types.go: 456

[0006] Fetching https://github.com/kubeflon/manifests/archive/vl.2.0.tar.gz to /home/ubuntu/opt/my-kubeflon/.cache/manifests ="kfconfig
/types.go: 198"

[0001] Updating localPath to /home/ubuntu/opt/my-kubeflom/.cache/manifests/manifests-1.2.0 ="kfconfig/types.go:569"

[0001] Fetch succeeded; LocalPath /home/ubuntu/opt/my-Kubeflow/.cache/manifests/manifests-1 Fconfig/types.g

[0801] Processing application: namespaces ="kustomize/kustomize.go: 569"

[0801] Processing application: metacontroller kustomize/Kustomize

[0001] Creating folder /home/ubuntu/opt/my-kubeflow/kustomize/metacontroller ="kustomize/kustomize.g

[0001] Processing application: bootstrap "kustomize/kustomize.go: 56!

[0e801] Creating folder /home/ubuntu/opt/my-kubeflow/kustomize/bootstrap kustomize/kustomize.go:667"

[0801] Processing application: spark-operator "Kustomize/kustomize

[0881] Creating folder /home/ubuntu/opt/my-kubeflow/kustomize/spark-operator kustomize/kustomize.go: 66

1] Processing application: kubeflow-apps "kustomize/kustomize.go:569

[00801] Creating folder /home/ubuntu/opt/my-Kubeflow/Kustomize/Kubeflow-apps Kustomize/Kustomize.go: 667!

[8e01] Processing application: knative "kustomize/kustomize.go:569"

[0001] Creating folder /home/ubuntu/opt/my-kubeflow/kustomize/knative kustomize/kustomize.go: 66

[60081] Processing application: kfserving ="kustomize/kustomize.go:569

[0801] Creating folder /home/ubuntu/opt/my-kubeflow/kustomize/kfserving kustomize/kustomize.go:667"

[0801] Processing application: spartakus ="kustomize/kustomize.go:569

[0801] Creating folder /home/ubuntu/opt/my—-kubeflow/kustomize/spartakus kustomize/kustomize .go: 667

[0861] /home/ubuntu/opt/my-kubeflow/.cache/manifests exists; not resyncing ="kfconfig/types.go:u73

[0001] namespace: kubeflow utils/k8utils.go:u3

[0002] Log cluster name into KfDef: aks-cluster kustomize/kustomize.go:253"

[ee82] Deploying application namespaces kustomize/kustomize. 66"
namespace/cert-manager unchanged
namespace/kubeflow unchanged

3] Successfully applied application namespaces ="kustomize/kustomize

[6603] Deploying application application kustomize/kustomize
serviceaccount/application-controller-service-account unchanged
clusterrole.rbac.authorization. k8s.io/application-controller-cluster-role unchanged
clusterrolebinding.rbac.authorization.k8s.io/application-controller-cluster-role-binding unchange
service/application-controller-service unchanged
statefulset.apps/application-controller-stateful-set configured

[0803] Encountered error applying application application: (kubeflow.error): Code 566 with message: Apply.Run : [unable to recognize "/tmp/kout
398798676": no matches for kind "CustomResourceDefinition" in version "ap: ensions.k8s.io/vlbetal", unable to recognize "/tmp/kout3987968676": no m
atches for kind "Application" in version "app.k8s.io/vibetal"] ="kustomize/kustomize.go

[0803] Will retry in 2 seconds
serviceaccount/application-controller-service-account unchanged
clusterrole.rbac.authorization.k8s.io/application-controller-cluster-role unchanged
clusterrolebinding.rbac.authorization.k8s.io/application-controller-cluster-role-binding unchanged
service/application-controller-service unchanged

Figure 5.30: Déploiement de kubeflow sur azure
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Conclusion Générale

Cette recherche a été menée en mettant 'accent sur les possibilités de mettre en
production des modeles d’apprentissage automatique, Nous avons tout d’abord commencé
par la mise en ceuvre de docker, une technologie de conteneurisation congue pour exécuter
un service ou une application unique de maniere redondantes, ainsi que Kubernetes con¢u
a 'origine pour orchestrer des applications de microservices a grande échelle.

Nous avons ensuite testé le déploiement local avec un seul nceud a ’aide de 'outil
Minikube, ce qui nous a permis de tester les images officielles extraites du registre central
de Docker appelé Docker Hub ainsi que les microservices de notre systeme. Cependant,
nous avons rencontré de nombreux problemes que nous avons pu traiter par la suite comme
: Dockershim, Imagepullbackoff, Installation...

Ensuite, il y a le déploiement cloud que nous avons effectué sur les plates-formes cloud
dominantes : AWS et Azure, Nous avons ainsi découvert les conditions de fonctionnement
et de production de différents services dans le cloud.Le résultat parvenue de ce travail est
la mise en place de kubeflow, une solution concue pour développer des applications de
machine learning et déployer sur Kubernetes.

Toutes les étapes franchies au cours de ce travail nous a permis de découvrir et
de développer des concepts liés aux technologies les plus courantes, d’essayer certaines
possibilités, de déboguer certains problemes, Et pour finalement arriver a une solution
qui n’est peut-étre que le début d’un autre probleme qui peut continuer a améliorer le
développement de notre travail.
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