
Konteneryzacja i jej wykorzystanie w 
projekcie z uczeniem maszynowym



Konteneryzacja
● Wykorzystanie kernela hosta
● Ograniczony podzbiór zasobów
● Operating-system-level virtualization
● linux namespaces



Konteneryzacja vs wirtualizacja (pełna)



Konteneryzacja - performance

https://domino.research.ibm.com/library/cyberdig.nsf/papers/0929052195DD819C85257D2300681E7B/$File/rc25482.pdf



wirtualizacja konteneryzacja
wirtualizacja na poziomie sprzętowym wirtualizacja na poziomie systemu 

operacyjnego

“ciężkie” “lekkie”

powolny dostęp do zasobów dostęp do zasobów w czasie rzeczywistym

limitowana wydajność natywna wydajność

mniejsza przenośność przenośność

bezpieczniejszy - w pełni odizolowany od 
hosta

mniej bezpieczny - izolacja na poziomie 
procesu (Deamon dockera wymaga uprawnień root - Docker daemon 
attack surface)



Docker hub
world's largest library and 
community for container images

~ 2M images



Docker hub
Theano ?



Docker hub
jupyter/datascience-notebook



Dockerowe hello-world
$ docker run hello-world



Dockerowe hello-world
$ docker run -it --rm supertest2014/nyan



Obraz, a kontener
Docker image jest zbudowany z warstw.

Każda z warstw, oprócz ostatniej jest 
read-only.

FROM ubuntu:15.04

COPY . /app

RUN make /app

CMD python /app/app.py

Każda z powyższych komend z 
Dockerfile tworzy nową warstwę.



Obraz, a kontener



Dockerfile
Plik zawierający instrukcje wykonywane podczas budowania obrazu.

# Use an official Python runtime as a parent image

FROM python:2.7-slim

# The WORKDIR instruction sets the working directory for any

# RUN, CMD, ENTRYPOINT, COPY and ADD instructions that follow it in the Dockerfile.

WORKDIR /app

# copy all files from app directory into the container at /app

COPY app/* /app/

# Install any needed packages specified in requirements.txt

RUN pip install --trusted-host pypi.python.org -r requirements.txt

# Make port 80 available to the world outside this container

EXPOSE 80

# Define environment variable

ENV NAME World

# Run app.py when the container launches

CMD ["python", "app.py"]



Budowanie obrazu z Dockerfile
docker build -t repository:tag . 

tworzy obraz na podstawie 
pliku Dockerfile z aktualnego
folderu, zapisuje go jako
repository z tagiem tag.



Docker podstawowe komendy
docker pull image_name pobiera obraz z docker hub



Docker podstawowe komendy
docker run image_name uruchamia proces w odizolowanym kontenerze

docker run -p 4000:80 image_name przekierowanie portu 80 w kontenerze na 
port 4000 na hoście

docker run -it --rm --name container_name image [startup command]

-i pozwala korzystać z STDIN
-t uruchamia terminal
--rm usuwa kontener po zakończeniu
--name ustawia nazwę kontenera



Docker podstawowe komendy

docker run -it --name simple_ubuntu ubuntu /bin/bash

docker run -it --rm --name simple_ubuntu ubuntu /bin/bash 
(utrata możliwości commitowania zmian po zakończeniu działania $ docker commit container -m “message”)



Docker podstawowe komendy
docker image ls wyświetla obrazy lokalne

docker image ps -a wyświetla uruchomione i ‘zakończone’ kontenery



Docker podstawowe komendy
docker stop container wysyła sygnał “SIGTERM” do container (po 10 sec. 
“KILL”)

docker kill container wysyła sygnał “SIGKILL” do container

docker kill -s signal container wysyła sygnał signal



Docker podstawowe komendy
docker rm container kończy działanie kontenera container nie pozwalając na 
zapisanie zmian.



Docker podstawowe komendy
docker rm -f container flaga -f musi zostać użyta do zamknięcia działającego 
kontenera



Docker podstawowe komendy
docker rmi image komenda usuwa podany image



Docker vs Singularity





Docker vs Singularity

Docker Singularity

Dockerfile definition_file.def

docker pull singularity pull

docker build singularity build

docker run singularity instance start

docker run image_name command singularity exec command

docker run -it image_name /bin/bash singularity shell

docker ps singularity instance list

singularity test



Docker vs Singularity

● obraz == jeden plik, brak warstw
● inside user == outside user != root

„If you want to be root inside the container, you must first be root outside the container“

● Brak elewacji uprawnień umożliwia łatwy deployment na HPC



.def file
● header - zawiera podstawowy os (image) 

oraz sposób jego pozyskania 
(docker hub, singularity hub, localimage, …)

● sekcje:
○ %setup - instrukcje wykonywane na hoście po pobraniu 

obrazu podstawowego

○ %files - kopiowanie plików z hosta do obrazu

○ %environment - zmienne dla runtime

○ %post  - instrukcje wykonywane w obrazie po pobraniu 
obrazu podstawowego

○ %runscript - instrukcje wykonywane podczas wywołania 
singularity run image.sif

○ %startscript - instrukcje wykonywane podczas instance start

○ %test
○ %labels
○ %help



Singularity build
sudo singularity build simple_ubuntu18.04.sif simple_ubuntu18.04.def 

buduje obraz singularity z pliku .def



Singularity run
singularity run simple_ubuntu18.04.sif

singularity test simple_ubuntu18.04.sif

singularity instance start simple_ubuntu18.04.sif simple_ubuntu



Singularity shell
singularity shell simple_ubuntu18.04.sif

Ma możliwość modyfikacji danych na hoście - by default!



Singularity - cuda
--nv  enable experimental Nvidia support

Może być stosowane dla instance start, shell, run.

Wymaga wcześniejszej instalacji driverów od nvidii.



Docker dla ML
Gotowe obrazy:

docker pull tensorflow/tensorflow

docker pull jupyter/datascience-notebook

docker pull nvidia/cuda

https://github.com/floydhub/dl-docker (TensorFlow, Theano, Torch, Caffe, etc.)

https://github.com/floydhub/dl-docker


https://github.com/NVIDIA/nvidia-docker





TODO
$ git clone https://github.com/jakub-tomczak/PatternsImageClassifier.git patterns

$ cd patterns

$ sudo docker build -t python:patterns-recognition .

$ sudo docker run -it python:patterns-recognition /bin/bash

$ python main.py

https://github.com/jakub-tomczak/PatternsImageClassifier.git


Pytania?

Docker docker docker

● Docker-compose
● Kubernetes, Docker Swarm
● http://www.qnib.org/data/isc2018/ISC2018_Gantikow_ContainerTechnology-E

ngineArchitecture101.pdf

http://www.qnib.org/data/isc2018/ISC2018_Gantikow_ContainerTechnology-EngineArchitecture101.pdf
http://www.qnib.org/data/isc2018/ISC2018_Gantikow_ContainerTechnology-EngineArchitecture101.pdf


Dziękuję za uwagę



Źródła
● Singularity - https://www.sylabs.io
● Porównanie performance’u - 

https://domino.research.ibm.com/library/cyberdig.nsf/papers/0929052195DD8
19C85257D2300681E7B/$File/rc25482.pdf

● Docker docs - https://docs.docker.com/
● http://gpucomputing.shef.ac.uk/education/creating_gpu_singularity/
● https://hub.docker.com/

https://www.sylabs.io
https://docs.docker.com/
http://gpucomputing.shef.ac.uk/education/creating_gpu_singularity/

