Aula 21 - Virtualizacao e Orquestracao com
Kubernetes em HPC

Bem-vindos a Fronteira da Computacao de Alto Desempenho!

Vocé ja se perguntou como as grandes empresas e centros de pesquisa conseguem gerenciar e executar calculos
que levariam anos em um computador comum, ou treinar modelos de Inteligéncia Artificial que exigem poder
computacional inimaginavel? A resposta esta na Computacao de Alto Desempenho (HPC) e, cada vez mais, na
forma como organizamos e orquestramos esses recursos poderosos. Nesta aula, vamos desvendar como a
virtualizacao e, em especial, a orquestracao com Kubernetes, estao revolucionando o universo do HPC e da
Inteligéncia Artificial.

Imagine que vocé precisa construir uma cidade inteira, com milhares de casas, predios, sistemas de transporte e
energia. Fazer isso de forma manual, uma peca por vez, seria um pesadelo. Da mesma forma, gerenciar centenas
ou milhares de servidores e aplicacdes complexas em um ambiente de HPC ou IA exige ferramentas e estratégias
que vao muito além do que estamos acostumados. E aqui que a virtualizacio e a orquestracdo entram em cena,
transformando o caos em um ecossistema eficiente e escalavel.

Nosso objetivo nesta jornada é que vocé compreenda as diferencas fundamentais entre maquinas virtuais e
contéineres, entenda por que o Kubernetes se tornou a ferramenta de orquestracao padrao da industria e como ele
€ aplicado para resolver desafios reais em cargas de trabalho de HPC e IA. Ao final, vocé sera capaz de identificar
cenarios onde essas tecnologias sao cruciais e reconhecer as solucdes que estdo moldando o futuro da
computacao. Prepare-se para explorar um mundo onde a complexidade € domada pela inteligéncia da
orquestracao!



O Dilema da Eficiencia: Maquinas Virtuais
vs. Contéineres

No mundo da computacao, a busca por eficiéncia e otimizacao de recursos € constante. Por muito tempo, a
virtualizacao de maquinas foi a grande estrela para consolidar servidores e isolar aplicacdes. Pense em uma
maquina virtual (VM) como um apartamento completo dentro de um prédio. Cada apartamento tem sua propria
estrutura, encanamento, eletricidade - tudo que precisa para ser autbnomo. Da mesma forma, uma VM emula um
computador fisico inteiro, com seu proprio sistema operacional (SO) convidado, bibliotecas e aplicacdes, tudo
rodando sobre um SO hospedeiro e um hypervisor.

Essa abordagem trouxe muitos beneficios, como a capacidade de rodar multiplos sistemas operacionais em um
unico hardware fisico, melhorando a utilizacdo dos recursos e facilitando o gerenciamento. Se vocé precisava de
um ambiente isolado para testar um novo software sem afetar o sistema principal, uma VM era a solucao perfeita.
No entanto, essa autonomia tem um custo: cada VM carrega consigo uma copia completa do sistema operacional,
0 que a torna pesada, lenta para iniciar e consome uma quantidade significativa de recursos de hardware, mesmo
que a aplicacao em si seja pequena.

Em ambientes de HPC e IA, onde a agilidade e a utilizacdo maxima de cada ciclo de CPU e GPU sao cruciais, o
peso das maquinas virtuais comecou a se tornar um gargalo. Imagine que vocé precisa de centenas ou milhares de
"apartamentos" para rodar pequenas tarefas que duram apenas alguns minutos. Construir um apartamento
completo para cada tarefa seria um desperdicio enorme de tempo e material. Essa necessidade de algo mais leve e
rapido abriu caminho para uma nova abordagem, que veremos a seguir.



A Leveza dos Conteineres: Uma Nova
Abordagem

Com a crescente demanda por agilidade e escalabilidade, surgiu a necessidade de uma forma mais leve e eficiente
de empacotar e executar aplicacdes: os contéineres. Diferente das maquinas virtuais, que sdo como apartamentos
completos, os contéineres podem ser comparados a contéineres de carga padronizados. Eles nao carregam um
sistema operacional completo; em vez disso, compartilham o kernel do sistema operacional do hospedeiro. Isso
significa que eles sdo muito mais leves, iniciam em segundos (ou milissegundos!) e consomem muito menos
recursos.

Dentro de um contéiner, vocé empacota apenas o codigo da sua aplicacao e todas as suas dependéncias
(bibliotecas, configuracdes, etc.). E como ter uma caixa padronizada que garante que seu produto (a aplicagao)
funcionara exatamente da mesma forma, independentemente de onde for entregue (o servidor). Essa portabilidade
e consisténcia sao revolucionarias, eliminando o famoso problema de "funciona na minha maquina". Para
desenvolvedores e equipes de operacoes, isso significa menos dores de cabeca e mais tempo para inovar.

A diferenca fundamental entre VMs e contéineres reside na camada de virtualizagcao. Enquanto as VMs virtualizam
o hardware, os contéineres virtualizam o sistema operacional. Essa distincao é crucial para entender por que os
contéineres se tornaram tao populares, especialmente em ambientes que exigem alta densidade e rapida
implantacao.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
Maquina Virtual (VM) Isola hardware Hypervisor (VMware, Servidor rodando
completo VirtualBox) Windows Server e Linux

simultaneamente

Contéiner Isola aplicacOes e Kernel do SO (Docker, Aplicacao web com
dependéncias containerd) banco de dados em
contéineres separados



Por Que a Diferenca Importa em HPC e IA?

Agora que entendemos a distincao entre maquinas virtuais e contéineres, a pergunta natural é: por que essa
diferenca é tao relevante para a Computacao de Alto Desempenho (HPC) e a Inteligéncia Artificial (IA)? Em ambos
0s campos, estamos lidando com cargas de trabalho que exigem uma quantidade massiva de recursos
computacionais, muitas vezes de forma paralela e distribuida. A eficiéncia na utilizacao desses recursos pode
significar a diferenca entre um projeto viavel e um inviavel, ou entre um resultado em horas e um em semanas.

(JJ EmHPC: Simulacdes cientificas, modelagem climatica ou descoberta de medicamentos frequentemente
envolvem a execucao de milhares de tarefas computacionais que precisam de acesso rapido a CPUs,
GPUs e membdria.

Em HPC, por exemplo, simulacdes cientificas, modelagem climatica ou descoberta de medicamentos
frequentemente envolvem a execucao de milhares de tarefas computacionais que precisam de acesso rapido a
CPUs, GPUs e memoria. Se cada uma dessas tarefas precisasse de uma maquina virtual completa, o overhead
seria proibitivo. O tempo de inicializacao de VMs, o consumo de memaria e o espaco em disco adicionais se
somariam rapidamente, desperdicando recursos valiosos e atrasando os resultados. Contéineres, por sua leveza e
rapidez, permitem que mais tarefas sejam executadas no mesmo hardware, com menor laténcia de inicializacao e
maior densidade.

No campo da IA, especialmente no treinamento de modelos de Machine Learning e Deep Learning, a situacao é
similar. Esses modelos exigem GPUs de alto desempenho e grandes volumes de dados. A capacidade de
empacotar um ambiente de treinamento com todas as bibliotecas e frameworks necessarios (TensorFlow, PyTorch,
CUDA) em um contéiner garante que o modelo se comportara da mesma forma em qualquer servidor, eliminando
problemas de compatibilidade. Além disso, a rapida inicializacao dos contéineres € ideal para experimentos
iterativos, onde cientistas de dados precisam testar rapidamente diferentes configuracdes de modelos. A agilidade
e a reprodutibilidade que os contéineres oferecem sao um divisor de aguas para a pesquisa e desenvolvimento em
IA.



Orquestrando o Caos: A Necessidade de
Kubernetes

Com a ascensao dos contéineres, surgiu um novo desafio: como gerenciar centenas, ou até milhares, de
contéineres espalhados por multiplos servidores? Imagine que vocé € o maestro de uma orquestra gigantesca,
com centenas de musicos (seus contéineres), cada um tocando um instrumento diferente (sua aplicacao). Se vocé
tivesse que dizer a cada musico individualmente quando comecar, parar, tocar mais alto ou mais baixo, seria
impossivel. Vocé precisa de um sistema que orquestre tudo, garantindo que cada um esteja no lugar certo, no
momento certo, e que a melodia (sua aplicacao) seja executada sem falhas.

Automacao Gerenciamento Resiliéncia

Implantacao e escalonamento Controle do ciclo de vida de Garantia de disponibilidade e
automatico de aplicacdes contéineres em multiplos recuperacao automatica de
conteinerizadas servidores falhas

E exatamente isso que o Kubernetes faz. Ele € um sistema de orquestracdo de contéineres de codigo aberto que
automatiza a implantacao, o escalonamento e o gerenciamento de aplicagoes conteinerizadas. Nascido no Google
(que o usa internamente ha anos sob o nome Borg), o Kubernetes (ou K8s, como é carinhosamente chamado) se
tornou o padrao de fato para gerenciar cargas de trabalho em contéineres, tanto em nuvens publicas quanto em
ambientes on-premise. Ele resolve o problema de como garantir que seus contéineres estejam sempre disponiveis,
Com OS recursos necessarios, e que possam ser atualizados ou escalados sem interrup¢ao.

Sem uma ferramenta como o Kubernetes, a complexidade de gerenciar aplicacdes distribuidas em contéineres
rapidamente se tornaria insustentavel. Ele atua como um "sistema operacional para o seu cluster", abstraindo a
infraestrutura subjacente e permitindo que vocé se concentre na sua aplicacao, e nao nos detalhes de onde e

como ela esta rodando. Essa capacidade de gerenciar o ciclo de vida de aplicacdes em escala é o que o torna
indispensavel para ambientes modernos de HPC e IA.



Os Pilares de Kubernetes: Pods e Services

Para entender como o Kubernetes orquestra suas aplicacdes, precisamos conhecer seus blocos de construcao
fundamentais. O primeiro e mais basico € o Pod. Pense no Pod como a menor unidade de implantacao no
Kubernetes. Ele € como um pequeno grupo de musicos que tocam juntos e sao inseparaveis — por exemplo, um
vocalista e seu microfone, ou um baterista e sua bateria. Um Pod contém um ou mais contéineres que
compartilham recursos de rede e armazenamento, e sdo sempre agendados juntos no mesmo né (servidor). Se
vocé tem uma aplicacao principal e um contéiner auxiliar que precisa estar sempre com ela (como um coletor de
logs), eles viverao juntos no mesmo Pod.

Pods Services

e Menor unidade de implantacao o Endereco fixo para grupos de Pods

e Contém um ou mais contéineres e Balanceamento de carga automatico

o Compartilham rede e armazenamento e Acesso estavel independente da localizacao
e Agendados juntos no mesmo né e Abstragcao da complexidade de rede

Mas como as outras partes da orquestra (outras aplicagées ou usuarios) se comunicam com esses Pods? E ai que
entram os Services. Um Service € como o "endereco fixo" para um grupo de Pods. Imagine que sua orquestra tem
varios grupos de violinos (Pods), e vocé nao quer saber qual violinista especifico esta tocando em um dado
momento, apenas que vocé pode se comunicar com o "grupo de violinos". O Service fornece uma forma estavel de
acessar um conjunto de Pods, mesmo que os Pods individuais sejam criados, destruidos ou movidos. Ele atua
como um balanceador de carga, distribuindo as requisicdes entre os Pods disponiveis.

Essa combinacao de Pods e Services é poderosa. Os Pods garantem que os contéineres relacionados funcionem
em conjunto e os Services garantem que esses grupos de contéineres sejam acessiveis de forma confiavel,
independentemente de onde estejam rodando no cluster ou de quantos deles existam. Isso é fundamental para a
resiliéncia e escalabilidade das aplicacdes em um ambiente dindmico como o de HPC e IA.



Gerenciando o Ciclo de Vida: Deployments e
Outros Conceitos

Além de Pods e Services, o Kubernetes oferece outros conceitos poderosos para gerenciar o ciclo de vida das
suas aplicacées. Um dos mais importantes € o Deployment. Se os Pods sao 0os musicos e 0s Services sao seus
enderecos, o Deployment € o "coreografo" que garante que o numero certo de musicos esteja no palco, que eles
sejam substituidos se adoecerem, e que novas versdes da musica sejam ensaiadas e apresentadas sem
interrupcao. Um Deployment descreve o estado desejado da sua aplicacao — por exemplo, "eu quero que sempre
existam 3 copias do meu aplicativo web rodando".

O Deployment se encarrega de criar e atualizar Pods, garantindo que a aplicacao esteja sempre disponivel. Se um
Pod falhar, o Deployment automaticamente cria um novo. Se vocé quiser atualizar sua aplicacao para uma nova
versao, o Deployment pode fazer isso de forma gradual, sem tempo de inatividade, substituindo os Pods antigos
pelos hovos um por um. Essa capacidade de gerenciamento declarativo € um dos maiores trunfos do Kubernetes,
pois vocé descreve o que vocé quer, e o K8s se encarrega de como chegar 4.

Nodes Clusters

Maquinas fisicas ou virtuais que compdem o cluster Conjunto de Nodes gerenciados pelo Kubernetes.
Kubernetes, onde os Pods sao executados.

ReplicaSets Namespaces
Controlador que garante que um numero Forma de dividir os recursos do cluster em grupos
especificado de réplicas de um Pod esteja sempre l&gicos, util para organizar ambientes.

em execucgao.

Esses componentes trabalham em conjunto para fornecer uma plataforma robusta e flexivel para a execucao de
qualquer tipo de carga de trabalho conteinerizada, desde microservicos web até aplicacées complexas de HPC e
IA.



Kubernetes em Acao: Casos de Uso em HPC

A Computacao de Alto Desempenho (HPC) sempre foi sinbnimo de supercomputadores massivos e ambientes
altamente especializados. No entanto, a flexibilidade e a escalabilidade do Kubernetes estdo mudando a forma
como as cargas de trabalho de HPC sao gerenciadas. Embora nao substitua completamente os agendadores de
lote tradicionais (como Slurm ou PBS) para as cargas de trabalho mais extremas, o K8s oferece uma camada de
orquestracao poderosa para muitas aplicacées HPC.

01 02 03

Cargas de Trabalho de Lote = Reprodutibilidade Recursos Heterogéneos
Execucao de simulacdes cientificas  Empacotamento completo do Gestao otimizada de GPUs e FPGAs,
divididas em tarefas menores e ambiente de execucao garantindo agendando contéineres em nos
independentes, com agendamento que experimentos possam ser especificos com hardware

eficiente de milhares de contéineres. replicados exatamente. especializado.

Um dos principais casos de uso é a execucao de cargas de trabalho de lote e simulacoes cientificas. Muitos
calculos cientificos podem ser divididos em tarefas menores e independentes. Contéineres permitem empacotar
cada tarefa com suas dependéncias exatas, e o Kubernetes pode agendar milhares desses contéineres em um
cluster, garantindo que os recursos sejam utilizados de forma eficiente. Por exemplo, em uma simulacao de
dindmica molecular, cada "passo" da simulacao ou cada "molécula" pode ser processada por um contéiner
separado, com o K8s gerenciando a distribuicao e a coleta dos resultados.

Outro beneficio crucial é a reprodutibilidade. Em pesquisa cientifica, é vital que os resultados de um experimento
possam ser replicados. Ao empacotar todo o ambiente de execucao (codigo, bibliotecas, versdes de software) em
um contéiner, o Kubernetes garante que a aplicacao sempre rodara no mesmo ambiente, independentemente do
servidor. Isso é um avanco significativo para a validacao e compartilhamento de pesquisas. Além disso, 0 K8s
facilita a gestao de recursos heterogéneos, como GPUs e FPGAs, que sdo essenciais em HPC. Ele pode agendar
contéineres em nos especificos que possuem esses aceleradores, otimizando o uso de hardware especializado.

A convergéncia de HPC e IA também & um terreno fértil para o Kubernetes. Muitas cargas de trabalho de HPC
agora incorporam componentes de IA, e o K8s oferece uma plataforma unificada para gerenciar ambos.



Kubernetes em Acao: Casos de UsoemlIA e
Machine Learning

A Inteligéncia Artificial e o Machine Learning (ML) sdo campos que se beneficiam imensamente da orquestracao de
contéineres com Kubernetes. O ciclo de vida de um projeto de |IA, desde a preparacao de dados até o treinamento
e a implantacao de modelos, € complexo e exige ambientes flexiveis e escalaveis. O Kubernetes se tornou a
espinha dorsal para muitas plataformas de MLOps (Machine Learning Operations), que buscam automatizar e
padronizar esse ciclo.

S D 4

Preparacao de Dados Treinamento Distribuido Implantacao em Producao
Processamento e limpeza de Execucao paralela em multiplas Escalonamento automatico
grandes volumes de dados em GPUs com comunicacao baseado na demanda com alta
contéineres escalaveis otimizada entre contéineres disponibilidade

Um dos usos mais proeminentes € o treinamento de modelos de Deep Learning. Esses modelos, especialmente os
grandes modelos de linguagem (LLMs) ou modelos de visao computacional, exigem quantidades massivas de
poder de processamento, frequentemente distribuido entre varias GPUs. O Kubernetes pode agendar contéineres
que acessam GPUs especificas, gerenciar a comunicacao entre eles para treinamento distribuido e garantir que os
recursos sejam alocados de forma eficiente. Isso permite que cientistas de dados experimentem rapidamente
diferentes arquiteturas de modelos e hiperparametros.

Além do treinamento, o Kubernetes ¢é ideal para a implantacao de modelos de IA em producao (inferéncia). Uma
vez que um modelo é treinado, ele precisa ser disponibilizado para uso, muitas vezes respondendo a milhares de
requisicoes por segundo. O K8s pode escalar automaticamente o numero de instancias do modelo (Pods) com
base na demanda, garantindo alta disponibilidade e baixa laténcia. Se a demanda aumenta, mais Pods sao criados;
se diminui, eles sao removidos, otimizando o custo.

A capacidade de gerenciar pipelines de dados e ML de ponta a ponta, desde a ingestao de dados até a
implantacao do modelo, tudo dentro de um ambiente conteinerizado e orquestrado, é o que torna o Kubernetes tao
atraente para a |A. Ele oferece a infraestrutura subjacente para ferramentas e plataformas que visam simplificar e
acelerar o desenvolvimento e a operacao de sistemas de IA.



Os Desafios da Integracao: Kubernetes em
Ambientes HPC/IA

Apesar de todos os beneficios, integrar o Kubernetes em ambientes de Computacao de Alto Desempenho (HPC) e
Inteligéncia Artificial (IA) nao é isento de desafios. Esses ambientes possuem caracteristicas muito especificas que
nem sempre se alinham perfeitamente com o design original do Kubernetes, que foi otimizado para microservicos e
aplicacoes web.

Recursos Especializados Localidade de Dados Agendadores

Gestao de GPUs, FPGAs, Terabytes de dados precisam Tradicionais

interconexoes de alta estar proximos ao Integracao com sistemas como
velocidade e armazenamento processamento para evitar Slurm e PBS requer

paralelo exige extensoes gargalos de rede planejamento cuidadoso e
especificas solucdes hibridas

Um dos maiores desafios é a gestao de recursos especializados e heterogéneos. Em HPC e IA, ndo estamos
falando apenas de CPUs e RAM. GPUs, FPGAs, interconexdes de alta velocidade (como InfiniBand) e
armazenamento paralelo (como Lustre ou GPFS) sao cruciais. O Kubernetes, por padrao, tem um modelo de
agendamento mais genérico. Garantir que os Pods sejam agendados nos nds corretos com 0s recursos de
hardware especificos e que esses recursos sejam utilizados de forma eficiente exige extensdes e configuracdes
adicionais.

Outro ponto critico € a localidade de dados. Cargas de trabalho de HPC e |IA frequentemente operam com
terabytes ou petabytes de dados. Mover esses dados entre nds ou sistemas de armazenamento pode ser um
gargalo enorme. O Kubernetes precisa ser configurado para que os contéineres de processamento sejam
agendados proximos aos dados que precisam acessar, minimizando a laténcia de rede e otimizando o throughput.
Isso é complexo em um ambiente dinamico onde os Pods podem ser realocados.

Por fim, a integracao com agendadores de lote tradicionais é um desafio. Muitos centros de HPC ja possuem
sistemas de agendamento maduros e otimizados para cargas de trabalho massivas e de longa duracao. Fazer com
qgue o Kubernetes coexista ou se integre com esses sistemas, ou até mesmo os substitua, requer um planejamento
cuidadoso e solucdes especificas para lidar com a granularidade de agendamento e a priorizacao de jobs. Superar
esses obstaculos é fundamental para o sucesso da adocao do Kubernetes em larga escala nesses dominios.



Solucoes Especializadas: KubeFlow e

Volcano

Para enfrentar os desafios da integracao do Kubernetes em ambientes de HPC e IA, a comunidade tem

desenvolvido solucoes especializadas que estendem as capacidades do K8s. Duas das mais proeminentes sao o

KubeFlow e o Volcano.

KubeFlow

KubeFlow é uma plataforma de Machine Learning de
codigo aberto projetada para tornar o
desenvolvimento, a implantacao e o gerenciamento de
fluxos de trabalho de ML em Kubernetes simples,
portatil e escalavel. Pense no KubeFlow como um
estudio de gravacao completo e otimizado para
musicos de IA.

o Jupyter Notebooks: Ambientes interativos para
experimentacao

e Treinamento Distribuido: Suporte para TensorFlow
e PyTorch

e Pipelines de ML: Fluxos automatizados para dados,
treinamento e implantacao

e Servico de Modelos: APIs escalaveis para modelos
treinados

Volcano

Volcano € um sistema de agendamento de lote
construido nativamente para Kubernetes. Se o
KubeFlow é o estudio, o Volcano é o promotor de
grandes eventos, garantindo que 0s recursos certos
estejam disponiveis.

e Agendamento em Lote: Gerencia grupos de tarefas
(gang scheduling)

e Gerenciamento de Recursos: Otimiza CPUs, GPUs
e memoria

e Priorizacao: Jobs de alta prioridade podem
interromper outros

o Topologias: Entende hardware para agendamento
otimizado

O KubeFlow abstrai grande parte da complexidade do Kubernetes para cientistas de dados, permitindo que eles se
concentrem na ciéncia dos dados e nao na infraestrutura. O Volcano complementa o agendador padrao do

Kubernetes, adicionando funcionalidades essenciais para ambientes que executam grandes volumes de jobs

paralelos e distribuidos, preenchendo uma lacuna crucial para HPC e IA.

Essas ferramentas demonstram como o ecossistema Kubernetes esta evoluindo para atender as necessidades

especificas de dominios de computacao de alto desempenho, tornando-o uma plataforma cada vez mais versatil e

poderosa.



O Futuro da Computacao de Alto
Desempenho com Orquestracao

A jornada que fizemos, desde as diferencas entre maquinas virtuais e contéineres até a orquestracao complexa
com Kubernetes e suas extensdes especializadas, revela uma tendéncia clara: a computacao de alto desempenho
e a inteligéncia artificial estao convergindo em uma infraestrutura unificada e orquestrada. O Kubernetes nao e
apenas uma ferramenta para gerenciar microservicos; ele esta se tornando a plataforma subjacente para a préoxima
geracao de supercomputacao e pesquisa em IA.

Olhando para 2025 e aléem, podemos esperar que essa integracao se aprofunde ainda mais. Veremos mais
inovacoes em:

O

O
‘o

Computacao Serverless em HPC/IA

Orquestracao de GPUs e Aceleradores A ideia de "funcbées como servi¢co" (FaaS) pode se

O agendamento inteligente de recursos como GPUs, estender a cargas de trabalho de HPC, onde os
TPUs e FPGAs se tornara ainda mais sofisticado, usuarios submetem tarefas sem se preocupar com
permitindo que as cargas de trabalho de 1A e HPC a infraestrutura subjacente.

explorem ao maximo o hardware especializado.

O

Seguranca e Governanca Aprimoradas

55

Edge Computing e HPC Distribuido

Ferramentas de seguranca e governancga para

A medida que a IA se move para a "borda" da rede, ambientes Kubernetes em HPC/IA se tornarao mais
o Kubernetes pode orquestrar cargas distribuidas robustas, garantindo integridade e conformidade.
desde o data center até dispositivos loT.

A capacidade de empacotar, distribuir e gerenciar qualquer tipo de carga de trabalho em qualquer lugar, de forma
consistente e escalavel, € o grande legado do Kubernetes. Ele esta democratizando o acesso ao poder
computacional de alto desempenho, permitindo que mais pesquisadores e desenvolvedores inovem sem se afogar
na complexidade da infraestrutura. A orquestracao € a chave para desbloquear o potencial maximo da computacao
do futuro.



Consolidacao: O Poder da Orquestracao

Nesta aula, exploramos a evolucao da virtualizacao, desde as robustas maquinas virtuais até os leves e ageis
contéineres. Compreendemos por que essa transicao € fundamental para a eficiéncia em ambientes de
Computacao de Alto Desempenho (HPC) e Inteligéncia Artificial (IA). Em seguida, mergulhamos no universo do
Kubernetes, a ferramenta de orquestracao que se tornou o padrao da industria, desvendando seus conceitos
essenciais como Pods, Services e Deployments. Vimos como o Kubernetes € aplicado em casos de uso reais de
HPC e IA, desde simulacdes cientificas até o treinamento de modelos de Deep Learning. Finalmente, abordamos os
desafios inerentes a essa integracao e conhecemos solucdes especializadas como KubeFlow e Volcano, que
estendem as capacidades do Kubernetes para atender as demandas especificas desses dominios.

[J Em pratica:

e Escolha a ferramenta certa: Avalie se VMs ou contéineres sao mais adequados para sua aplicacao,
considerando isolamento e agilidade.

e Pense em orquestracao: Para ambientes com multiplos contéineres, o Kubernetes é essencial para
gerenciar escala e resiliéncia.

o Explore as extensoes: Para HPC e IA, considere ferramentas como KubeFlow e Volcano para otimizar
0 agendamento e o fluxo de trabalho.

e Priorize a reprodutibilidade: Use contéineres para empacotar ambientes de pesquisa e garantir
resultados consistentes.

Autoavaliacao

1. Qual a principal vantagem dos contéineres em relacao as maquinas virtuais para cargas de trabalho de HPC e
|A?
a) Maior isolamento de hardware.
b) Menor consumo de recursos e inicializacao mais rapida.
c) Capacidade de rodar multiplos sistemas operacionais.
d) Melhor seguranca por padrao.

2. No contexto do Kubernetes, qual o propdsito de um "Service"?
a) Definir o numero de réplicas de uma aplicagao.
b) Gerenciar o armazenamento persistente para os Pods.
c) Fornecer um ponto de acesso estavel para um grupo de Pods.
d) Agendar Pods em nos especificos com GPUs.

3. Qual das seguintes ferramentas é projetada especificamente para simplificar o desenvolvimento e a
implantacao de fluxos de trabalho de Machine Learning em Kubernetes?
a) Docker Swarm
b) Apache Mesos
c) KubeFlow
d) OpenStack

4. Um pesquisador de HPC precisa executar milhares de pequenas simulacoes independentes que exigem
agendamento otimizado de recursos e gerenciamento de jobs em lote. Qual ferramenta do ecossistema
Kubernetes seria mais adequada para complementar o agendador padrao do K8s nesse cenario?

a) Service Mesh (ex: Istio)

b)

c) Volcano
d)

Prometheus

Helm

5. Expligue brevemente como a reprodutibilidade é aprimorada ao utilizar contéineres e Kubernetes para
experimentos de |IA ou simulagdes cientificas.



Gabarito

1 b) Menor consumo de recursos e inicializacao mais rapida.

2 c) Fornecer um ponto de acesso estavel para um grupo de Pods.
3 c¢) KubeFlow

4 c)Volcano

5 Resposta: Ao empacotar o codigo da aplicacéo, todas as suas dependéncias (bibliotecas, frameworks,
versdes de software) e configuracées em um contéiner, garante-se que o ambiente de execucao seja
idéntico, independentemente do servidor ou do momento em que o experimento € rodado. O Kubernetes,
por sua vez, orquestra a execucao desses contéineres de forma consistente, minimizando variacdes de
infraestrutura e facilitando a replicacao exata dos resultados.



Proxima Aula

Na Aula 22 - Sistemas de Arquivos Paralelos em Profundidade, aprofundaremos em como os dados sao
armazenados e acessados em ambientes de alto desempenho, um tépico crucial para complementar o que
aprendemos sobre virtualizacao e orquestracao.

Recursos Adicionais

e Documentacao Oficial do Kubernetes: Para aprofundar nos conceitos e na pratica do K8s.

e Artigos da CNCF (Cloud Native Computing Foundation): Para entender as tendéncias e 0 ecossistema de
tecnologias nativas em nuvem.

e Publicacoes da ACM e IEEE sobre HPC e Cloud Computing: Para pesquisas e avan¢cos académicos na area.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



