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Uberblick iiber die wichtigsten von Controllern iberwachten Kubernetes-Ressourcen

cloud-native
Anwenoung

Ausfuhrbare Workloads

o Platform as a Service
Primar Intra-Cluster

Blugp;f[mts
Cluster Orchestration

Persistent Quotas und Limit Cluster Scheduling

Deployments (Cron-)Jobs Services Volume Claim Ranges e preen

infrastructure as a Service
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Reéssourcen

Virtualisierumng

Persistent RBAC Network
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KUBERNETES

Basis-Blueprint eines in K8S deployten Webservices

Config Map:

Ublicherweise Environment-spezifische Konfigurationen,
die im Betrieb gesetzt werden missen und die von Pods als
Files (Konfigurationsdateien) oder Environment Variables
gemounted werden kénnen. Auf diese Weise lassen sich
Environment-spezifische Konfigurationen aus Images

mounts

Secrets:
Geheimnisse, die fur kryptografische Verfahren benétigt

~=~ werden, wie z.B. Passworter und Access Credentials. Diese

Daten sollten nicht in Versionskontrollsystemen eingecheckt
oder in Image-Registries hinterlegt werden.

heraushalten.

Deployment:
Drickt den gewinschten
Zielzustand einer
Applikationskomponente
(Service) aus (z.B. lasse 5
NGINX-Container in
Version 1.3 laufen).

Replica Set:

Erforderlich um den Replication
Controller (RC) mit Informationen
zu versorgen. Replication
Controller stellen sicher, das eine
spezifizierte Anzahl an Instanzen
von Pods standig laufen. RC sind
auch fir Reaktionen im Fehlerfall
(Re-Scheduling), Skalierung und
Rollouts (Canary Rollouts, Rollout
Tracks, Rollbacks, ...) zustandig.

creates
)—» >
deploy controls

selects

mounts
Pod:
Gruppe von Containern, die auf
demselben Knoten laufen und
sich Netzwerk-Schnittstelle,
mounted Volumes und refers

Umgebungs-variablen teilen.

Persistent Volume Claim:

Ein PVCist eine Anforderung

von persistentem Speicher

durch einen Benutzer. Es ist
ahnlich wie bei einem Pod. Pods
verbrauchen Knotenressourcen
und PVCs verbrauchen PV-
Ressourcen.

provides

Storage Class

forwards

Service:

Endpunkt unter einem DNS-

Namen (Service Discovery),
der Aufrufe an mittels Label
selektierter Pods im
Hintergrund verteilt (Load-
Balancing, Failover).

Ingress:

Ein API-Objekt, das den
externen Zugriff auf Dienste
in einem Cluster ermdglicht.
Dies erfolgt normalerweise
via HTTP(S) und beinhaltet
Lastausgleich, SSL-

Terminierung virtuelle Hosts
Persistent Volume: auf Basis von DNS-Namen.
Ein PV stellt persistenten
Speicher im Cluster dar (z.B.
ein NFS-Verzeichnis oder
EBS-Volume). PV werden
entweder von einem
Administrator statisch oder
mithilfe von Speicherklassen
dynamisch durch ein externes
Storage-Systemwie z.B. Ceph
oder GlusterFS bereitgestellt.
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Legende:

RESSOUrCe MIUSS
Auwreh User angelegt
 werden.

Ressource wird
Gblicherweise dureh
KES-interne
Prozesse (meist
Controller) angelegt
(kann aber auch
dureh User oder
dureh Administrator
angelegt werden).
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Uberblick iiber die wichtigsten von Controllern iberwachten Kubernetes-Ressourcen

Ausfuhrbare Workloads

Hinweis:

Diverse Konzepte wie
Scheduling Constraints
(Requests + Limdits,

Primar Intra-Cluster

Node Selektoren,
Affinities) sowie Health-
) Persistent Quotas und Limit Probes (Liveness,
Deployments (Cron-)Jobs Services Volume Claim Ranges Readiness, Startup)

werden an Dep éogments
erldutert lassen sich aber

Primar Extra-Cluster 742[, dL/Z anderen KES-
Workloads analog
anwenden!
Persistent RBAC  Network
Daemon Sets Stateful Sets Ingress Volume Policies
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DEPLOYMENTS (&

Ausfihrbare Workloads

(@)

Ein Deployment ermdglicht deklaratives Ausbringen
und Aktualisieren von Applikationen.

Sobald die Anwendungsinstanzen erstellt wurden,
Uberwacht ein Deployment Controller diese
Instanzen kontinuierlich. Wenn der Node, der eine
Instanz hostet (oder ein Pod), ausfallt oder geloscht
wird, ersetzt der Deployment Controller die Instanz
durch eine Instanz auf einem anderen Node im
Cluster.

Deployment Controller GberfGhren hierzu einen Ist-
Stand in einen Soll-Stand.

Z.B. Anlegen eines neuen Replica Sets, welches
schrittweise auf die Wunschanzahl an Replicas
hochskaliert wird, wahrend das bestehende Replica
Set schrittweise auf Null herunterskaliert und
anschlieRend geldscht wird).

Sollte ein Update fehlerhaft sein, kann es auch
zurickgenommen werden.

&4

bisheriger Zustand
5 x NGINX:1.14.2

/
<

gewulinschter Zustand
3 x NGINX:1.16.1

— GO
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bisherigen Zustand
schrittweise auf Null herunterskalieren

gewilinschten Zustand
schrittweise hochskalieren

Quelle: https://kubernetes.io/docs/concepts/workloads/controllers/deployment/
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Workloads mit kubectl ausbringen und verwalten

Manifest: xample-nginx-deployment.yaml

# Ausbringen eines Deployments (5 x NGINX Webserver)
kubectl apply -f nginx-dep.yaml

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: nginx-deployment
namespace: nane-kratzke
spec:
replicas: 5
selector: { matchLabels: { app: nginx }}
template:

# Update eines Images (NGINX:1.14.2 => NGINX:1.16.1) und

# Downscaling von 5 auf 3 Replicas

kubectl set image deployment.vl.apps/nginx-deployment \
nginx=nginx:1.16.1 --record=true

kubectl scale --replicas=3 -f nginx-dep.yaml \
--record=true

metadata: { labels: { app: nginx }}
spec:
containers:

# Alle Revisionen eines Deployments auflisten
kubectl rollout history deployment.vl.apps/nginx-deployment

- name: nginx
image: nginx:1.14.2
ports: [{ containerPort: 80 }]

# Letztes Update zuriicknehmen

# (bzw. auf eine spezifische Revision zuriickspringen)

kubectl rollout undo deployment.vl.apps/nginx-deployment \
[--to-revision=2]

NANE KRATZKE
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Wirkungsweise eines Rolling Updates

Current State:

Es laufen 3 Instanzen
/ \ von NGINX (V1.24)

Desired State:
Betreibe 5 Instanzen von
NGINX (V1.25)

NPAINDY NPAINDY
V1.24 V125

MaRRnahmen:
Losche 3 Instanzen

(V1.24)
*  Starte g5lInstanzen
(V1.25)
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Requests und Limits

(@)

Quelle: https://kubernetes.io/docs/concepts/configuration/manage-resources-containers/

Requests und Limits sind die Mechanismen, mit
denen Kubernetes Ressourcen wie CPU und
Speicher steuert.

Requests sind das, was ein Container garantiert
bekommt. Wenn ein Container eine Ressource
anfordert, plant Kubernetes diese nur auf einem
Knoten, der ihm diese Ressource geben kann.

Limits stellen sicher, dass ein Container niemals
einen bestimmten Wert Gberschreitet.

Requests und Limits werden pro Container in
den Container-Specs angegeben.

Da Pods jedoch immer als Gruppe geplant
werden, missen Requests und Limits fur alle
Container eines Pods addiert werden, um einen
Gesamtwert fUr den Pod zu erhalten.

Um zu steuern, wie viele Ressourcen insgesamt
vergeben werden kdnnen, kdnnen pro
Namespace Quotas festgelegt werden.

COMPUTING
apiVersion: apps/vl Memory
kind: Deployment
metadata: Limit: level where 256Mi

name: nginx-deployment processes are killed
labels: {
app: nginx

} Request: amount
spec: quaranteed by k§c

replicas: 5

selector: { matchLabels: { app: nginx }}

template: CcPy

128Mi

metadata: { labels: { app: nginx }}
spec: Limit: where CPU

. 500m
contalners:

- name: nginx
image: nginx:1.14.2
ports: [{ containerPort: 80 }] Request: amount

ressources: { quaranteed by k&<
requests: { cpu: “200m*“, memory: “128Mi‘“ }

limits: { cpu: “500m“, memory: “256Mi“ },

throttling begine

200m

NANE KRATZKE



SCHEDULING CONSTRAINTS

Einheiten fir CPU- und Speicher-Requests und -Limits

CPU (Millicores)

Requests und Limits fur CPU-Ressourcen werden in
CPU-Einheiten (Millicores) gemessen.

Eine CPU in Kubernetes entspricht 1 vCPU / Core fir
Cloud-Anbieter und 1 Hyperthread auf Bare-Metal-
Intel-Prozessoren.

Bruchteile von Anforderungen sind zulassig, d.h. ein
Container mit einem Request von o.5 erhalt garantiert
halb so viel CPU wie einer, der 1 CPU anfordert.

Der Ausdruck 0.1 entspricht dem Ausdruck 120om, der
Ublicherweise als "einhundert Millicpu" (oder Millicores)
gelesen wird.

Eine Anforderung mit einem Dezimalpunkt wie 0,1 wird
von der APl in 100 m konvertiert.

Eine Genauigkeit von weniger als 1 m ist nicht zulassig.
Die CPU wird immer als absolute Menge angefordert,
niemals als relative Menge. D.h. 0,1 ist die gleiche CPU-
Menge auf einem Single-Core-, Dual-Core- oder 48-
Core-Computer (die Taktrate der Prozessoren spielt
dabei keine Rolle).

Memory (und Storage)

Speicher-Requests und Speicher-Limits werden in Bytes
gemessen.

Eine Speichermenge kann als einfache Ganzzahl oder
als Festkommazahl mit einem der folgenden Suffixe
ausgedruckt werden:

o E:(Exa-Byte),

o P:(Peta-Byte),
o T:(Terra-Byte),
o G:(Giga-Byte),
o M:(Mega-Byte),

o K:(Kilo-Byte).
Es kdnnen auch die Zweierpotenzaquivalente
verwendet werden: Ei, Pi, Ti, Gi, Mi, Ki.

Folgende Angaben bezeichnen als dieselbe Menge an
Speicher!

0.25GB = 250MB = 250000KB = 250000000

CLOUD
NATIVE
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Achtung:
*  IKB = 1000 Bytes
s IKIB = 1024 Bytes

Beldes wird im
Sprachgebravch hbufig
etwas ungenau als
,Kilobyte” bezeichnet.

Fiir alle weiteren Einheiten
analog!

_Je griber die Einheiten,
desto griBer der absolute
unterschied!

1GIB = 1024MiB = 1024 *
1024KIB = 1024 * 1024 *
1024 Bytes = 1.073 741.824
(brmmmerhin schon fast_=4MB
untersehied zu 168)
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Node-Selektoren
Mit Labeln (Key-Value Paare) kann man Nodes # Nodes lassen sich mittels Key-Value Paaren Labeln, Man kava in KES fast
kennzeichnen, um z.B. den Scheduler bestimmte # z.B. so: alle Ressourcen auf diese
Workloads nur bestimmten Nodes zuweisen zu lassen. [USVlelclersi 1IN Ry TeTe SRRy oo (R RS q u Y/ LB E e ;:f:;;iiffffb wnd
kubectl label nodes node-2 disktype=ssd )
kubectl label nodes node-3 disktype=hdd
kubectl label nodes node-4 disktype=hdd
Beispiel:
Es konnten Nodes des Clusters nicht vollkommen apiVersion: vi Auwch fiir die weiteren
homogen aufgebaut sein, sondern es kénnten Nodes [T LEN=RE g”rleéﬁlsg(/”i‘;t fatsets)
. .. (%2 eLs, e S,
mit schnellen SSD-Platten und (aus Kostengrinden) metadata: kﬂnnomﬂ//v Node-Seleltormn
Nodes mit langsameren HDD-Platten konfiguriert ;2;’)‘215@1”" in den entsprechenden Pod-
sein. ony: 'test Specs angeben.
e . : spec:
Aus Geschwindigkeitsgrinden konnte gewollt sein, containers:
dass ein Web-Server in einem Content Delivery - name: nginx
Network nur auf Nodes mit SSD-Platten platziert image: nginx

imagePullPolicy: IfNotPresent
nodeSelector:
disktype: ssd

wird, um geringe Auslieferungszeiten von Platte bis
Browser sicherstellen zu konnen.

Quelle: https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/ NANEKRATZKE
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Mit Node Labels

NTAINGY

disk?.tgpe=ssol

NTAINGYS

NTAINGY

disletgpe=ssd

disktype=hold

NTAINGY
NTAINGY

disk?.tgpe=ssol

disktype=hold

> kubectl apply -f nginx-dep.yaml

> kubectl scale --replicas=5 -f nginx-dep.yaml

& CLOUD
NATIVE
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1
2 kind: Deployment

apiVersion: /

3 metadata:

ENEE -
labels:
app:
spec:
replicas: 3
selector:
matchLabels:

app:

template:
metadata:
labels:

app:
spec:
containers:
- name:
image: nginx:1.14.2
ports:
- containerPort: 80
nodeSelector:
disktype:

PROF.DR.
NANE KRATZKE



SCHEDULING CONSTRAINTS

Affinities

O

Node-Selektoren ermdglichen Pods auf Knoten mit bestimmten UND-
verknUpften Labeln hart zu beschranken.

Das Affinitatskonzept erweitert die ausdrickbaren Randbedingungen
erheblich:

o Affinitaten sind ausdrucksvoller, da sie neben exakten (UND-verknGUpften)
Ubereinstimmungen mehr Ubereinstimmungsregeln bieten.

o Eslasst sich bspw. angeben, dass Affinitaten zwar zu praferieren, aber keine harte
Anforderung sind. Wenn der Scheduler Affinitaten nicht erfullen kann, wird der Pod
in diesen ,weichen" Fallen dennoch platziert.

o Es konnen Affinitaten formuliert werden, die sich auf auf andere Pods (und deren
Platzierung im Cluster) beziehen. So lassen sich bspw. Regeln festlegen, die

vermeiden, dass Pods auf identische Nodes platziert werden (z.B. um
Ausfallwahrscheinlichkeiten zu minimieren).

Es gibt zwei Arten von Affinitaten:

o Knotenaffinitat ahnelt Node-Selektoren (jedoch mit den ersten beiden oben
aufgefUhrten Vorteilen)

o Inter-Pod-Affinitat / Anti-Affinitat wertet Pod-Labels und Pod-Platzierungen aus.

& CLOUD
NATIVE
COMPUTING

PROF.DR.
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COMPUTING

Node Affinity

=

o Es gibt zwei Arten von Knotenaffinitaten
o requiredDuringSchedulingIgnoredDuringExecution =
(harte Randbedingung, ahnlich Node-Selektor) 194

o preferredDuringSchedulingIgnoredDuringExecution
(weiche Randbedingung)

o DerTeil IgnoredDuringExecution bedeutet, dass der Pod nicht umgeplant wird,
wenn sich zur Laufzeit Node-Labels andern.

o RequiredDuringExecution wirde bedeuten, dass auch Labelanderungen zur
Laufzeit bertcksichtigt wirden. Dies wird aber aktuell vom K8S Scheduler nicht Awich fiir dic weiteren

. Workloads (Jobs,
unterstutzt. DaemonSets, StatefiulSets)
kann man Node-Affinities
in den entsprechenden Pod-

Spees Vornehmen.

NANE KRATZKE
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COMPUTING
Mit Node Affinities
L N
NGINX NGINX NGINX
__ — 1 apiVersion:
NGINX s
— name: =
labels:
NGINX iy
provider=on-premise provider=aws provider=azure e
selector:
10 matchLabels:
11 app:
12 template:
Nq( NX qu NX 13 metadata:
‘___" 4 labels:
app:
spec:
containers:
- name:
, 9 image: nginx:1.14.2
PVDVLdCY=0W_PYCVW£SC ‘PYO\/Ld6V=906 'PYD\/LdCV= azure 1 F—)ogzr_jiainerPort: 80

nodeAffinity:
preferredDuringSchedulingIgnoredDuringExecution:
- weight: 1
preference:
matchExpressions:
- key:
operator: In
values:

> kubectl apply -f nginx-dep.yaml

> kubectl scale --replicas=6 -f nginx-dep.yaml

> kubectl scale --replicas=9 -f nginx-dep.yaml

NANE KRATZKE
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Inter-Pod (Anti-)Affinities

o Mit Inter-Pod-(Anti-)Affinitaten Pod-Affinity
lassen sich mittels Pod-Labels (und
nicht anhand von Knoten-Labels) ﬁgjﬁ%ﬁ;@%’fjﬂ
festlegen, welche Knoten fiir einen et aomcestber. Mo Lovcion.
Pod geplant (oder vermieden)
werden sollen.

Dies kanm aus Griinden der
Minimierung von Latenzen
. . C Stnm machen. Z.B. wm
o Die (Anti-)Affinitats-Regeln haben St banleen nah o

die Form: Applikationsservern zu
platzieren.

Dieser Pod sollte (nicht) auf Knoten

X ausgefihrt werden, wenn auf _ o

Knoten X bereits ein Pod ausgefihrt Pod-Anti-Affinity

wird, der RegelY erfillt. Oft nactot maan At

. . Affinities wm Pods sp zu
o Konzeptionell werden die Knoten m\ platzizren, dass nie zwei Pods

X Uber eine Topologiedomane wie N auif dermselben Node Landen.
Knoten, Rack, Clolud-Prow.der- Diss keann aucs ciriindlen der
Zone, Cloud-Provider-Region gleichmibigen verteilung von

bestimmt. S Netzwer/e’lasten fvber auch der
Austallsicherheit durchaus

Sinn machen.

NANE KRATZKE
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COMPUTING

Mit Pod Anti-Affinities
1 apiVersion:

b4<:i(h4;xl h4<:}!b4)*1 b4<:}lb4)‘-
_ '___‘7 2 kind: Deployment
/\ E3 (: —‘metadaFa:
D F

labels:
app:
/ spec:
replicas: 3
selector:
matchLabels:
app:
template:
metadata:
labels:
app:
spec:
containers:
- name:
image: nginx:1.14.2
ports:
- containerPort: 80
affinity:

3 podAnt?Affinity: ' . .
_ kubectl apply -f nginx-dep.yaml : e

labelSelector:

G NGINX NGINX

matchExpressions:
- key:
operator: In
values: ["nginx"]
topologyKey: "kubernetes.io/hostname"

> kubectl scale --replicas=6 -f nginx-dep.yaml

> kubectl scale --replicas=9 -f nginx-dep.yaml

NANE KRATZKE



POD HEALTH

Liveness Probes

o Viele Anwendungen, die Uber einen langeren Zeitraum
ausgefuhrt werden, enden ggdf. in einen fehlerhaften
Zustand (z.B. in einem seltenen Deadlock) und kénnen nur
durch einen Neustart wiederhergestellt werden.

o Kubernetes bietet sogenannte Liveness Probes, um solche
Situationen zu erkennen und zu beheben.

o Mittels Liveness Probes lasst sich ein sogenannter Heart
Beat realisieren (I am still alive), den die K8S Plattform
kontinuierlich prift.

o Liveness Probes konnen pro Container in der Container
Spec definiert werden.

o Definiert werden kdnnen
o Command-basierte
o HTTP-basierte
o oderTCP-basierte Probes

o Diese Probes werden in definierten Zeitintervallen geprift
werden. Ist die Prifung mehrmals (definierbar Uber einen
Schwellwert) erfolglos (d.h. Fehlerfall) wird der Container
neu gestartet.

Container state

Container OK Container KO Se:‘?i:es; Container OK
W 8@ X X X

livenessProbe:

httpGet:
path: /healthz

port: 80
failureThreshold: 3
periodSeconds: 10

livenessProbe:
tcpSocket:
port: 3306
failureThreshold: 3
periodSeconds: 10

livenessProbe:
exec:
command:

- cat
- /tmp/healthy
failureThreshold: 1

periodSeconds: 10

Quelle: https://kubernetes.io/docs/tasks/configure-pod-container/configure-liveness-readiness-startup-probes/

CLOUD
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HTTP-basierter Probe,
Return Codes zwischen
200 und 399 werden als
JAlive” interpretiert. Alles
andere als , Failure”,

TCP-basierter Probe auf
th3305¢%@¢s&u=
Server). Ein erfolgreicher
Aufbau wird dies als
JAlive” interpretiert. Alles
andere als , Failure”,

Command-basierter Probe.
Hierzu wird das command
im Container ausgefiihrt.
Exit Code 0 wird als ,, Alive”
interpretiert. Alles andere
als ,Failure”,

NANE KRATZKE



POD HEALTH

Readiness und StartUp Probes

Readiness Probe
o Manchmal kénnen Anwendungen auch Requests nur
voribergehend nicht bedienen.

o Beispielsweise kdnnte eine Anwendung beim Start grof3e
Datenmengen oder Konfigurationsdateien zeitaufwandig
laden.

o Insolchen Fallen sollte der Prozess nicht beendet werden,
allerdings auch keine neuen Requests bekommen.

o Ein Pod dessen Readiness Probes melden, dass Container
nicht bereit sind, empfangen keine Daten Uber Services.

Container state

StartUp Probe

o Insbesondere bei sogenannten Legacy Applikationen kdnnen
fur erste Initialisierungen moglicherweise zusatzliche Startzeit
erforderlich sein.

o Insolchen Fallen kann es schwierig sein, Parameter fir die
Liveness Probes einzurichten.

o Hierzu kann ein StartUp Probe eingerichtet werden. Dieser
wird erst gepruft. Dieser StartUp Probe hat Ublicherweise
einen hoheren Fehlerschwellenwert und langere Prifperiode
um die Startzeit im schlimmsten Fall abzudecken.

Container state

3 failures: 1 success: 1 success:
Pod mgady Pod not nazdy Podl ready Pod not nsady Podl msmdy
Container OK Container KO Container OK ] Container KO (star‘ting) Container OK

readinessProbe:

exec:

command :

- cat

- /tmp/ready
failureThreshold: 3
periodSeconds: 10

(L A A

X X X X X 4 Other probes‘take over

startupProbe:
tcpSocket:
port: 3306
failureThreshold: 10

periodSeconds: 30

CLOUD
NATIVE

COMPUTING

Auch fiir die weiteren
Workloads (Jobs,
DaemonSets, StatefiulSets)
kann man Probes in den
entsprechenden Container-
Spees vornehmen.

Dieser Startup Probe deckt
10 * 30 Sekunden = 300
Sekunden = 5 Minuten
Startup-Time ab.

NANE KRATZKE



POD HEALTH S RARR

COMPUTING

Konfiguration von Probes

Auch fiir die weiteren

Allgemeine Konfiguration von Probes: Weitere Optionen fir HTTP-Probes: Workloads (Jobs,
DaemonSets, StatefiulSets)
o initialDelaySeconds: o host: Z:;"Z”ZZZ‘Z o Probes
Anzahl der Sekunden nach dem Start des Hostname, zu dem eine Verbindung hergestellt i defmtspmhmdm
Containers, bevor Liveness- oder Readiness-Tests werden soll, standardmal3ig die Pod-IP. Container-Specs
gestartet werden. o schema: vornehmen.
o periodSeconds: Schema fir die Verbindung zum Host (HTTP oder
Wie oft (in Sekunden) der Probe gecheckt wird. HTTPS). Der Standardwert ist HTTP.
o timeoutSeconds: o path:
Anzahl der Sekunden, nach denen ein Probe Pfad fUr den Zugriff auf dem HTTP-Server.
antworten muss. o httpHeaders:
o successThreshold: Benutzerdefinierte Header, die in der Anforderung
Minimale aufeinanderfolgende Erfolge, damit ein festgelegt werden sollen.
Pr.obe nach einem Fehler als erfolgreich angesehen o port:
wird. Name oder Nummer des Ports, auf den im
o failThreshold: Container zugegriffen werden soll. Die Nummer
Anzahl an Wiederholungsversuchen, bevor ein muss im Bereich von 1 bis 65535 liegen.

Probe als nicht bereit interpretiert wird.
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AUSBLICK S KR

COMPUTING

Uberblick iiber die wichtigsten von Controllern iberwachten Kubernetes-Ressourcen

cloud-native
Anwenoung

Ausfuhrbare Workloads

o Platform as a Service
Primar Intra-Cluster

Blugpr[nts

Cluster Orchestration

Persistent Quotas und Limit Cluster Scheduling

Deployments (Cron-)Jobs Services Volume Claim Ranges reveconreen

infrastructure as a Service

Primar Extra-Cluster
Reéssourcen

Virtualisierumng

Persistent RBAC Network

Daemon Sets Stateful Sets Ingress Volume Policies
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