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Introduction
Bienvenue à vous dans ce livre, et merci de l’avoir choisi ! Nous avons voulu en l’écrivant vous
aider à résoudre des problèmes concrets concernant Kubernetes. Vous y trouverez plus de
80 recettes qui couvrent des domaines aussi différents que la mise en place d’un cluster, l’administration d’une charge de travail dans des conteneurs avec des objets API de Kubernetes, l’utilisation des primitives de stockage, les configurations de sécurité et les extensions de Kubernetes.
Que vous fassiez vos premiers pas ou que vous soyez déjà acclimaté à Kubernetes, nous espérons
que vous trouverez ici des techniques utiles pour améliorer votre expérience de votre maîtrise
de Kubernetes.
Lectorat principal
Vous êtes peut-être un développeur qui va basculer vers un travail dans le cloud, ou bien un
administrateur système, ou encore, vous avez été envoyé en éclaireur dans les nouvelles terres
que parcourent les rôles dits « DevOps ». Dans tous les cas, ce livre va vous aider à tracer votre
route dans la jungle de Kubernetes, du développement à la production. Les techniques ne sont
pas présentées de façon linéaire, en commençant par les actions les plus élémentaires. Chaque
chapitre utilise les concepts et les primitives API fondamentales de Kubernetes, parmi d’autres.
Motivation des auteurs
Les deux auteurs du livre utilisent et ont contribué au développement de Kubernetes depuis plusieurs années. Nous avons ainsi pu constater quels étaient les problèmes sur lesquels butaient le
plus souvent les débutants, mais aussi les utilisateurs plus avancés. Nous avons voulu partager les
connaissances réunies en utilisant Kubernetes en production, ainsi qu’en développement avec
Kubernetes. Nous avons en effet contribué à la base de code du noyau, à l’écosystème et nous
avons bien sûr écrit des applications fonctionnant sur Kubernetes.
Structure du livre
Ce recueil de techniques comporte 14 chapitres. Chaque section décrit une technique écrite
dans un format standardisé : Problème – Solution – Discussion. Vous pouvez lire le livre dans
l’ordre des pages, ou passer directement à un chapitre ou une section qui vous intéresse sur le
moment. Les sections sont indépendantes les unes des autres. Lorsque des concepts d’une autre
section sont nécessaires, nous fournissons une référence. N’hésitez pas à profiter de l’index ; certaines techniques sont en effet l’occasion d’utiliser une commande en particulier, et c’est grâce à
l’index que vous trouverez où cette commande est mentionnée.
À propos des versions de Kubernetes
Au moment d’écrire ce livre, la dernière version la plus stable était la 1.7. C’est la version utilisée
tout au long du livre en tant que référence. Les techniques de ce livre devraient toutes pouvoir
fonctionner avec des versions plus anciennes, au minimum jusqu’à la version 1.4. Lorsque ce ne
sera pas le cas, nous le mentionnerons en rappelant la version minimale requise.
À partir de 2017, le rythme des mises à jour de Kubernetes est devenu trimestriel, qu’il s’agisse
d’une version mineure ou d’une sous-mineure. Par exemple, la version 1.6 a été publiée en
mars 2017, la 1.7 en juin, la 1.8 en septembre et la 1.9 en décembre. Vous pouvez vous attendre
à ce qu’une fonction soit supportée dans trois sous-versions en même temps (voir la stratégie
de mise à jour Kubernetes à l’adresse https://github.com/eBay/Kubernetes/blob/master/docs/design/versioning.md). Ainsi, les objets de l’interface API considérés comme stables dans la
version 1.7 ont été supportés au moins jusqu’en mars 2018. Le livre n’utilise quasiment que des
interfaces API stables, et les extraits devraient fonctionner dans les versions plus récentes de
Kubernetes.
[image: ]N .d. T. : Nous avons choisi de conserver la même version de Kubernetes pour la version française. Nous n’avons donc pas confronté les exemples à sa plus récente version. Si des incompatibilités mineures apparaissent, vous saurez les résoudre puisque
ce livre est destiné à des personnes accoutumées à devoir gérer l’inéluctable prix à
payer pour bénéficier du progrès permanent que constituent les nouvelles versions :
traquer et résoudre les incompatibilités entre versions de librairies devant cohabiter.

Environnement technique présupposé
Ce livre vise les utilisateurs de niveau intermédiaire, supposés maîtriser un certain nombre de
concepts en termes de développement et d’administration système. Voici les éléments qu’il est
conseillé de savoir utiliser pour bien exploiter ce livre.
bash (interpréteur shell Unix)
Il s’agit de l’interpréteur shell Unix par défaut sous Linux comme sous macOS. Il est donc
conseillé de savoir utiliser cet interpréteur pour intervenir sur les fichiers, modifier les droits
d’accès et les privilèges des utilisateurs, déplacer des fichiers et faire un minimum de programmation de script bash. Si nécessaire, revoyez un livre décrivant l’interpréteur shell bash.
Gestion des paquetages
Plusieurs des outils présentés par ce livre sont dépendants d’autres paquetages qu’il faut donc
installer. Il est nécessaire de savoir utiliser le système de gestion de paquetages correspondant à
votre système. Lorsqu’il s’agit de Ubuntu/Debian, l’outil correspond à apt ; sous CentosRHEL,
il s’agit de yum et sous macOS, vous utiliserez port ou brew. Dans tous les cas, vous devez savoir
comment installer, mettre à jour et supprimer un paquetage.
Git
Git est devenu le standard des systèmes de contrôle des versions distribuées (versionneur). Si
vous connaissez déjà l’un des outils CVS et SVN, mais pas Git, n’hésitez pas à vous y intéresser.
Si nécessaire, procurez-vous un livre ou un tutoriel qui lui est dédié. Le site Web de GitHub
(http://github.com) est un excellent point de départ pour créer un référentiel personnel. Pour
plus d’informations au sujet de GitHub, visitez la page http://training.github.com qui comporte des tutoriels interactifs (http://try.github.io).
Langage Python
Nous invitons systématiquement nos étudiants, après avoir appris à programmer en C et C++
ou Java, à adopter en outre un langage de script. Fut un temps où Perl régnait dans ce domaine,
mais de nos jours ce sont plutôt Ruby et Go qui prennent l’avantage. La plupart des exemples
du livre utilisent le langage Python, mais il y a quelques exemples Ruby. Vous trouverez chez le
même éditeur plusieurs livres à propos du langage Python.
Langage Go
Kubernetes est écrit en langage Go, l’un des nouveaux langages de prédilection dans de nombreuses start-up, pour de nombreux projets open source de niveau système. Ce livre ne présente
pas la programmation en Go, mais montre comment compiler certains projets Go. Il n’est pas
inutile d’avoir un minimum de connaissances de la mise en place d’un environnement de travail
Go. Pour en savoir plus, nous vous renvoyons au tutoriel disponible (http://bit.ly/go-intro).
[image: ]N.d.T. : Pour une utilisation locale des outils de Kubernetes, il vous faudra éventuellement mettre en place une machine virtuelle, par exemple Virtual Box ou KVM.

Fichiers source des exemples
Pour chaque chapitre, tous les codes source des exemples sont réunis dans un sous-répertoire
correspondant. Tous les fichiers sont réunis dans une archive au format ZIP que nous vous invitons à télécharger depuis la page dédiée au livre sur le site de l’éditeur :
www.editionsfirst.fr

Recherchez le titre du livre grâce à la zone de recherche, puis dans la fiche du livre, cliquez sur
Contenu additionnel, et enfin sur Télécharger.
[image: ]N’hésitez pas à consulter l’éventuel fichier LISEZMOI.txt que vous trouverez dans
l’archive des exemples si des remarques complémentaires ou des points de mise à
jour rendent l’existence de ce fichier justifiée.

Les fichiers des exemples de la version anglaise sont disponibles sur le site GitHub. Pour les
récupérer, il suffit de demander un clone du référentiel à l’adresse suivante :
$ git clone https://github.com/k8s-cookbook/recipes

[image: ]Entrez ensuite dans le sous-répertoire correspondant au chapitre désiré et récupérez
le fichier dont vous avez besoin.

Les exemples fournis ne constituent pas des versions optimisées à utiliser telles quelles en production. Ils proposent une configuration minimale de base pour illustrer les techniques décrites.
Conventions typographiques
Pour rendre plus aisée l’exploitation du contenu du livre, nous avons pris soin de mettre en
valeur certains termes par un codage visuel à portée sémantique, lorsqu’ils apparaissent dans le
corps du texte :
Concept
Mise en valeur de la première apparition d’un terme essentiel.
MotClé
Nous imprimons ainsi toutes les entités Java fondamentales définies par le langage : noms des
types, des méthodes, des fonctions, des opérateurs et des traits.
NomVariable
Codage réservé aux noms des variables et d’objets choisis par le développeur.
Commande
Codage utilisé pour les noms de commandes et d’options de menus.
NomFichier
Codage mettant en exergue les noms de fichiers et de répertoires (dossiers), ainsi que les chemins d’accès et adresses Web locales.
AdresseWeb
Codage des adresses Web.
[image: ]Cette icône marque un paragraphe contenant une astuce ou une précision.

[image: ]Cette icône marque une mise en garde ou bien souligne un concept pouvant être à
l’origine d’une équivoque.

[image: ]Cette icône marque une précision technique.

Réutilisation des exemples
Ce livre a été conçu pour vous aider à réaliser votre travail. Les exemples de code source peuvent
être utilisés dans vos programmes comme dans vos documentations. Vous n’avez pas besoin
de nous demander l’autorisation préalable, sauf à réutiliser tels quels les codes complets. Vous
pouvez tout à fait écrire un programme qui utilise plusieurs portions de code. En revanche, vous
devrez nous demander avant de commercialiser un support de stockage contenant des exemples
de ce livre. Vous pouvez citer ces exemples pour répondre à une question dans un forum. En
revanche, la réutilisation du code source dans un autre livre requiert une autorisation préalable.
Vous n’êtes pas forcé de nous citer, mais si vous en avez envie, vous pouvez par exemple indiquer
Kubernetes – Guide pratique par Sébastien Goasguen et Michael Hausenblas.
Pour nous contacter
Vous pouvez contacter les éditions F1RST à l’adresse suivante, en indiquant comme sujet
« Kubernetes » :
firstinfo@efirst.com

Remerciements
Nous remercions toute la communauté Kubernetes d’avoir créé un logiciel de cette qualité. C’est
une communauté de haut niveau, à l’esprit ouvert et toujours prête à vous venir en aide.
Pour la réalisation de ce livre, nous tenons à remercier pour leur relecture avisée Ihor
Dvoretski, Liz Rice et Ben Hall.

CHAPITRE 1 Pour débuter avec Kubernetes
Les sections de ce premier chapitre se proposent de vous guider dans vos premiers pas avec
Kubernetes. Nous verrons comment s’en servir sans l’installer et présenterons des outils tels que
l’interface sur ligne de commande kubectl et le tableau de bord dashboard qui permet d’entrer en
interaction avec un cluster (grappe). Nous verrons également l’outil Minikube qui constitue une
solution complète utilisable depuis un ordinateur portable.
Utiliser Kubernetes sans l’installer
Problème
Vous voulez tester Kubernetes sans devoir l’installer d’abord.
Solution
Rendez-vous sur le site de Katacoda (https://www.katacoda.com/courses/kubernetes/play-ground) qui constitue un terrain de jeu Kubernetes. Vous devez vous authentifier auprès de
GitHub ou d’un des réseaux sociaux les plus répandus. Vous verrez alors apparaître la page
présentée en Figure 1.1.
[image: ]
Figure 1.1 : Vue générale du terrain de jeu Kubernetes de Katacoda.

Précisons que l’environnement que vous démarrez dans ce contexte n’est disponible que pour un
temps limité (actuellement, une heure), mais tout est gratuit et directement accessible depuis un
navigateur.
L’autre solution pour découvrir Kubernetes sans l’installer consiste à suivre le tutoriel interactif
sur le site Web de Kubernetes :
https://kubernetes.io/fr/docs/tutorials/
La partie interactive se fonde sur Katacoda.
[image: ]N. d. T. : Saluons la formidable dynamique dont fait preuve la communauté Kubernetes pour adapter la base documentaire en plusieurs langues dont le français.

Installer kubectl (le client Kubernetes)
Problème
Vous désirez installer l’interface sur ligne de commande de Kubernetes pour interagir avec un
cluster Kubernetes.
Solution
Vous disposez de trois solutions pour installer kubectl :
• télécharger les fichiers compressés tarball du code source ;

• utiliser un gestionnaire de paquetages ;

• reconstruire l’outil depuis le code source (voir Chapitre 13).


Parmi les approches proposées dans la documentation d’installation, la plus simple consiste
à télécharger la version officielle la plus récente. Voici comment procéder, par exemple sous
Linux :
$ curl -LO https://storage.googleapis.com/kubernetes-release/release/ \
      $(curl -s https://storage.googleapis.com/kubernetes-release/ \
      release/stable.txt) \
      /bin/linux/amd64/kubectl

$ chmod +x ./kubectl

$ sudo mv ./kubectl /usr/local/bin/kubectl

[image: ]Notez que l’outil curl doit être présent. S’il ne l’est pas, vous l’installez par exemple
avec sudo apt install curl.

Sous macOS, vous installez l’outil kubectl avec brew :
$ brew install kubectl

Ceux d’entre vous qui utilisent le moteur Google Kubernetes Engine (voir Chapitre 2) disposent
d’office de kubectl dans le cadre de l’installation de la commande gcloud. Voici comment le vérifier (ici, sur la machine de Sébastien) :
$ which kubectl
/Users/sebgoa/google-cloud-sdk/bin/kubectl

Sachez que les versions récentes de l’outil Minikube (voir section « Installer Minikube pour
utiliser une instance locale de Kubernetes ») contiennent kubectl et l’installent avec accès par la
variable $PATH s’il n’est pas trouvé.
Avant de passer à une autre section, vous devez vérifier que votre outil kubectl est fonctionnel, par exemple en affichant son numéro de version. La commande tente aussi de récupérer le
numéro de version du cluster Kubernetes par défaut :
$ kubectl version
Client Version: version.Info{Major:"1", \
                            Minor:"7", \
                            GitVersion:"v1.7.0", \
                            GitCommit:"fff5156...", \
                            GitTreeState:"clean", \
                            BuildDate:"2017-03-28T16:36:33Z", \
                            GoVersion:"go1.7.5", \
                            Compiler:"gc", \
                            Platform:"darwin/amd64"}
...

Voir aussi
• Documentation d’installation de kubectl (https://kubernetes.io/docs/tasks/kubectl/install/)


Installer Minikube pour utiliser une instance locale de Kubernetes
Problème
Vous voulez utiliser Kubernetes pour faire des tests, du développement ou pour vous former sur
votre machine locale.
Solution
Utilisez Minikube qui permet d’accéder à Kubernetes depuis une machine locale sans rien installer, sauf les binaires de Minikube. Cet outil utilise un hyperviseur local (par exemple VirtualBox ou KVM) pour lancer une machine virtuelle qui exécute Kubernetes en mode simple.
Vérifiez donc que vous avez installé une machine virtuelle sur votre système.
Vous pouvez installer l’interface client de Minikube localement en récupérant la plus récente
version ou recompiler depuis les sources. Voici par exemple comment récupérer la version
0.18.0 sur une machine Linux :
$ curl -Lo minikube https://storage.googleapis.com/minikube/releases/v0.18.0/ \
                   minikube-linux-amd64

$ chmod +x minikube

$ sudo mv minikube /usr/local/bin/

Les binaires de Minikube deviennent ensuite accessibles par la variable de chemin d’accès depuis
n’importe quel répertoire.
Discussion
Une fois que vous avez installé Minikube, vérifiez qu’il est prêt à l’emploi en demandant son
numéro de version :
$ minikube version
minikube version: v0.18.0

Pour démarrer l’outil, procédez ainsi :
$ minikube start

Une fois la phase de démarrage achevée, le client de Kubernetes kubectl va immédiatement
utiliser le contexte Minikube. Vous pouvez vérifier les nœuds présents dans votre cluster et récupérer ainsi le nom d’hôte de Minikube :
$ kubectl get nodes
NAME     STATUS  AGE
minikube  Ready   5d

Voir aussi
• Documentation de Minikube (https://kubernetes.io/docs/getting-started-guides/minikube/)

• Code source de Minikube sur GitHub (https://github.com/kubernetes/minikube)


Développer localement avec Minikube
Problème
Vous avez besoin de tester votre application Kubernetes localement avec Minikube pour en
poursuivre le développement. Vous avez bien sûr installé et démarré Minikube (voir section
« Installer Minikube pour utiliser une instance locale de Kubernetes »). Vous avez besoin de
connaître quelques commandes pour simplifier votre développement.
Solution
L’interface cliente Minikube propose un certain nombre de commandes pour vous simplifier
la vie ainsi qu’une aide interne permettant de se remémorer les sous-commandes. En voici un
extrait :
$ minikube
...
Available Commands:
 addons   Modify minikube's kubernetes addons.
...
 start    Starts a local kubernetes cluster.
 status   Gets the status of a local kubernetes cluster.
 stop     Stops a running local kubernetes cluster.
 version  Print the version of minikube.

En complément des trois commandes indispensables start, stop et delete, vous aurez intérêt à
apprendre à maîtriser ip, ssh, dashboard et docker-env.
[image: ]Minikube exploite un moteur Docker pour pouvoir démarrer des conteneurs. Pour
pouvoir accéder à ce moteur depuis votre machine locale avec le client Docker local,
il est nécessaire de configurer correctement l’environnement Docker avec la commande minikube docker-env.

Discussion
Pour démarrer une machine virtuelle VM qui exécute localement Kubernetes, vous utilisez la
commande minikube start. Sans mention contraire, elle réserve 2 Go de mémoire vive. Vous ne
devez pas oublier de les restituer au moyen de la commande minikube stop. Pour réclamer un
plus grand espace mémoire pour la machine virtuelle et plus de puissance CPU tout en choisissant la version de Kubernetes à utiliser, procédez ainsi :
$ minikube start --cpus=4 --memory=4000 --kubernetes-version=v1.7.2

Si vous avez besoin de déboguer le démon Docker utilisé dans Minikube, vous pourrez trouver
la commande ssh pratique. Elle permet d’ouvrir une session dans la machine virtuelle. Pour
connaître l’adresse IP de la VM de Minikube, utilisez la commande minikube ip. Enfin, pour
accéder au tableau de bord Kubernetes dans le navigateur, vous utilisez minikube dashboard.
[image: ]Si vous constatez que Minikube devient instable, ou si vous avez besoin de redémarrer, utilisez en séquence minikube stop puis minikube delete et enfin minikube
start.

Démarrer une application sur Minikube
Problème
Vous avez démarré Minikube (voir section « Installer Minikube pour utiliser une instance locale
de Kubernetes ») et vous voulez maintenant démarrer votre première application dans Kubernetes.
Solution
En guise d’exemple, voyons comment démarrer la plate-forme de microblogue Ghost (https://ghost.org) dans Minikube. Deux commandes kubectl sont nécessaires :
$ kubectl run ghost --image=ghost:0.9
$ kubectl expose deployments ghost --port=2368 --type=NodePort

Vous interrogez manuellement l’état du code pour savoir quand il a démarré. Une fois cela fait,
vous utilisez la commande minikube service pour accéder à Ghost en ouvrant automatiquement le navigateur :
$ kubectl get pods
NAME                   READY  STATUS  RESTARTS  AGE
ghost-8449997474-kn86m 1/1   Running 0         2h

$ minikube service ghost

Discussion
La commande run de kubectl est un générateur qui permet de créer un objet de type Deployment
(voir Chapitre 4). La commande expose de kubectl est également un générateur, sauf qu’elle
permet de créer un objet de type Service (voir Chapitre 5). Ce genre d’objet sert à router le trafic
réseau vers les conteneurs qui ont été démarrés par votre déploiement.
Accéder au tableau de bord Minikube
Problème
Dans Minikube, vous voulez visualiser le tableau de bord de Kubernetes pour pouvoir démarrer
votre application depuis une interface utilisateur graphique.
Solution
Voici comment ouvrir le tableau de bord Kubernetes depuis Minikube :
$ minikube dashboard

Dans l’angle supérieur droit de la fenêtre, cliquez le signe + pour voir apparaître la page montrée
en Figure 1.2.
[image: ]
Figure 1.2 : Aperçu de la vue de création d’applications du tableau de bord.

Discussion
Pour créer une application, utilisez dans le coin supérieur droit le bouton Create puis attribuez
un nom à l’application et choisissez l’image Docker à utiliser. Cliquez ensuite le bouton Deploy
pour faire apparaître une fenêtre montrant les déploiements et les jeux de réplication. Après
quelques instants, vous voyez apparaître un pod. (Nous décrirons dans la suite du livre certaines
primitives API essentielles.)
La Figure 1.3 montre le tableau de bord après création d’une application avec le conteneur Redis.
Pour obtenir les mêmes informations en mode texte sur la ligne de commande, revenez à votre
terminal et saisissez la commande suivante :
$ kubectl get pods,rs,deployments
NAME                      READY STATUS   RESTARTS  AGE
po/redis-3215927958-4x88v  1/1   Running  0        24m

NAME                  DESIRED  CURRENT READY   AGE
rs/redis-3215927958   1       1       1      24m

NAME                  DESIRED  CURRENT UP-TO-DATE  AVAILABLE AGE
deploy/redis          1       1       1          1         24m

[image: ]
Figure 1.3 : Aperçu du tableau de bord avec une application Redis.

Le pod Redis exécute le serveur Redis, comme le montre le journal :
[image: ]


CHAPITRE 2 Créer un cluster Kubernetes
Découvrons dans ce chapitre les différentes façons de mettre en place un cluster Kubernetes
complet. Nous verrons l’outil de bas niveau standardisé (kubeadm) qui sert de soubassement à
d’autres outils d’installation. Nous verrons où trouver les binaires pour le plan de contrôle, ainsi
que pour les nœuds travailleurs (workers), comment configurer Kubernetes en conteneur avec
hyperkube, puis comment écrire des fichiers d’unité systemd pour superviser les composants
Kubernetes. Nous verrons pour finir comment mettre en place des clusters dans Google Cloud
et dans Microsoft Azure.
Installer kubeadm pour créer un cluster Kubernetes
Problème
Vous voulez utiliser kubeadm pour amorcer (bootstrap) un cluster Kubernetes à partir de zéro.
Solution
Vous téléchargez l’outil client kubeadm depuis le référentiel du paquetage Kubernetes.
L’outil kubeadm doit être installé sur tous les serveurs qui vont faire partie du cluster Kubernetes
et pas seulement sur le serveur maître, donc sur tous les nœuds.
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