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ROZDZIAL 1.
Wprowadzenie

Programowanie w Kubernetesie moze oznacza¢ dla réznych oséb co innego. W tym rozdziale naj-
pierw okreslimy zakres i tematyke tej ksigzki. Ponadto przedstawimy zalozenia dotyczace uzywa-
nego $rodowiska i wyjasnimy, czego bedziesz potrzebowa¢, aby optymalnie wykorzysta¢ te ksiazke.
Zdefiniujemy, co rozumiemy przez programowanie dla Kubernetesa, czym s3 natywne aplikacje
dla Kubernetesa, a takze — postugujac si¢ konkretnym przykladem — jakie sg ich cechy. Oméwimy
podstawy kontroleréw i operatoréw oraz wyjaénimy, jak dziala sterowana zdarzeniami warstwa
kontroli w Kubernetesie. Gotowy? Zaczynajmy.

Czym jest programowanie dla Kubernetesa?

Zaktadamy, ze masz dostep do dzialajacego klastra z Kubernetesem, np. do ustugi Amazon EKS,
Microsoft AKS, Google GKE lub jednego z rozwigzan z rodziny OpenShift.

Sporo czasu przeznaczysz na programowanie w $rodowisku lokalnym — na swoim
laptopie lub komputerze stacjonarnym. W takim modelu klaster Kubernetesa dziata
lokalnie, a nie w chmurze lub w centrum danych. Gdy programujesz lokalnie, mozesz

korzysta¢ z réznych narzedzi. W zaleznosci od uzywanego systemu operacyjnego
iinnych preferencji mozesz zdecydowa¢ si¢ na jedno (lub na kilka) z wymienionych
narzedzi, aby uruchamia¢ Kubernetesa lokalnie: kind (https://kind.sigs.k8s.i0), k3d
(http://bit.ly/2]JalLaH) lub Docker Desktop (https://dockr.ly/2PTJVLL)".

Ponadto zakladamy, ze programujesz w jezyku Go i masz do$wiadczenie w pracy z nim lub przy-
najmniej podstawowa wiedze na jego temat. Jesli nie spelniasz ktérego$ z wymienionych warunkoéw,
teraz jest dobry czas na to, aby si¢ doszkoli¢. Jedli chodzi o jezyk Go, polecamy ksigzki The Go
Programming Language (https://www.gopl.io) autorstwa Alana A.A. Donovana i Briana W. Kernighana
(Addison-Wesley) oraz Concurrency in Go (http://bit.ly/2tdCt5j) autorstwa Katherine Cox-Buday
(O’Reilly). Aby zapoznac¢ si¢ z Kubernetesem, sprawdz jedna lub kilka z nastepujacych pozycji:

' Wiecej na ten temat dowiesz sie¢ z tekstu Megan O Keefe: ,A Kubernetes Developer Workflow for MacOS”
(http://bit.ly/2WXfzul), Medium, 24 stycznia 2019, a takze z artykulu z bloga Aleksa Ellisa: ,,Be KinD to yourself”
(http://bit.ly/2XkK9CI), 14 grudnia 2018.
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o Kubernetes in Action, Marko Luks$a (Manning);

o Kubernetes: Up and Running, wydanie drugie (https://oreil.ly/2SaANU4) Kelsey Hightower
iinni (O'Reilly);

o Cloud Native DevOps with Kubernetes (https://oreil.ly/2BaEliq), John Arundel i Justin Domingus
(O'Reilly);

o Managing Kubernetes (https://oreil.ly/2wtHcAm), Brendan Burns i Craig Tracey (O’Reilly);

o Kubernetes Cookbook (http://bit.ly/2FTg]zk), Sébastien Goasguen i Michael Hausenblas
(O’Reilly).

Dlaczego skupiamy sie na programowaniu dla Kubernetesa w jezyku Go? Przydatna
moze by¢ tu analogia: Unix zostal napisany w jezyku C, a jesli ktos chcial pisaé
aplikacje lub narzedzia dla Uniksa, domy$lnie uzywal wiasnie C. Ponadto gdy kto$
chciat rozszerza¢ i dostosowywa¢ Uniksa do wlasnych potrzeb, to nawet jedli korzystal
z jezyka innego niz C, musial przynajmniej umie¢ czyta¢ kod w C.

Kubernetes i wiele powigzanych technologii natywnych dziatajagcych w chmurze
(od $rodowisk uruchomieniowych dla konteneréw po narzedzia do monitorowania
takie jak Prometheus) jest napisanych w Go. Uwazamy, ze wiekszos¢ aplikacji natyw-
nych bedzie oparta na jezyku Go, dlatego skupiamy si¢ na nim w tej ksigzce. Jedli
wolisz korzystac z innych jezykéw, obserwuj repozytorium kubernetes-client w serwisie
GitHub (http://bit.ly/2xfSrfI). W przysztoéci moze si¢ tam znalez¢ klient napisany
w Twoim ulubionym jezyku programowania.

W tej ksigzce ,,programowanie dla Kubernetesa” oznacza pisanie natywnych aplikacji dla platformy
Kubernetes, ktdre bezposrednio komunikujg si¢ z serwerem API, kierujac zapytania o stan zasobow
i/lub aktualizujac go. Nie mamy tu na mysli uruchamiania gotowych aplikacji takich jak WordPress,
Rocket Chat lub Twoj ulubiony system CRM dla przedsigbiorstw (takie narzedzia czasem sg nazywane
aplikacjami COTS — ang. commercially available off-the-shelf). Ponadto w rozdziale 7. skupiamy
sie nie na kwestiach operacyjnych, ale gtéwnie na etapie pisania i testowania kodu. Tak wiec w skrdcie
mozna stwierdzi¢, ze ta ksigzka dotyczy pisania natywnych aplikacji dzialajacych w chmurze.
Rysunek 1.1 moze poméc Ci lepiej to zrozumiec.

kubelet kubelet kubelet < - Kontrola
<—» Komunikacja
v 4 A
Serwer AP
Kubernetes

Rysunek 1.1. Rézne rodzaje aplikacji dziatajgcych w Kubernetesie
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Widac¢ tu, ze dostepne sa rozne rodzaje rozwigzan:

1. Mozesz uzy¢ aplikacji COTS, np. Rocket Chat, i uruchomi¢ ja w Kubernetesie. Sama aplikacja nie
wie, ze dziata w Kubernetesie, i zwykle nie musi tego wiedzie¢. To Kubernetes kontroluje cykl
zycia aplikacji — znajduje wezel, gdzie aplikacja jest uruchamiana, pobiera obraz, uruchamia
kontenery, sprawdza stan, montuje woluminy itd.

2. Mozesz uruchomi¢ w Kubernetesie niestandardowg aplikacje, ktora napisales od podstaw.
Rozwijajac ja, mogle§ mysle¢ o uruchamianiu jej w Kubernetesie, ale nie jest to konieczne.
Sytuacja wyglada tu podobnie jak dla aplikacji COTS.

3. W tej ksigzce skupiamy sie na natywnych aplikacjach dla chmury lub Kubernetesa, ktére sa w pelni
$wiadome tego, ze dzialajg w Kubernetesie, a takze wykorzystuja w jakims$ stopniu API
oraz zasoby Kubernetesa.

Warto ponie$¢ koszty programowania z uzyciem API Kubernetesa. Po pierwsze zyskujesz przeno-
$no$¢, poniewaz aplikacja moze dziata¢ w dowolnym $rodowisku (od lokalnych instalacji po chmury
oferowane przez publicznych dostawcéw). Po drugie mozesz korzystaé z przejrzystych deklaratyw-
nych mechanizméw dostepnych w Kubernetesie.

Przejdzmy teraz do konkretnego przykiadu.

Przyktad wprowadzajacy

Aby zademonstrowa¢ mozliwosci natywnych aplikacji dla Kubernetesa, zalézmy, ze chcesz zaim-
plementowa¢ narzedzie at, pozwalajace zaplanowaé wykonanie polecenia w okreslonym czasie
(http://bit.ly/2L4VqzU).

Nowe narzedzie nazwiemy cnat (http://bit.ly/2RpHhON) (od ang. cloud-native at). Bedzie ono dziala¢
w nastepujacy sposob: zalézmy, ze chcesz wykona¢ polecenie echo "Natywne aplikacje dla Kuber-
netesa sg super!" o 2:00 w nocy 3 lipca 2020 r. W narzedziu cnat mozna to bedzie zrobi¢ tak:

$ cat cnat-rocks-example.yaml
apiVersion: cnat.programming-kubernetes.info/vlalphal
kind: At
metadata:
name: cnrex
spec:
schedule: "2019-07-03702:00:00Z"
containers:
- name: shell
image: centos:7
command :
- "bin/bash"
- II_CII
- echo "Natywne aplikacje dla Kubernetesa sg super!"

$ kubectl apply -f cnat-rocks-example.yaml
cnat.programming-kubernetes.info/cnrex created
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Na zapleczu uzywane sa tu nastgpujace komponenty:
o Niestandardowy zaséb at . programming-kubernetes. info/cnrex reprezentujacy harmonogram.

« Kontroler wykonujacy zaplanowane polecenie w odpowiednim czasie.

Ponadto przydatna bytaby wtyczka kubect1 zapewniajaca interfejs CLI i umozliwiajaca prosta obstuge
polecen takich jak kubect1 at "02:00 Jul 3" echo "Natywne aplikacje dla Kubernetesa sa super!".
Nie napiszemy jej w tej ksigzce, jednak potrzebne instrukcje znajdziesz w dokumentacji Kuber-
netesa (http://bit.ly/2J1dPuN).

W ksigzce bedziemy uzywad tego przyktadu do omawiania aspektéw Kubernetesa, jego wewnetrznych
mechanizméw i rozszerzania go.

W bardziej zaawansowanych przykladach z rozdzialéw 8. i 9. bedziemy symulowaé dzialanie piz-
zerii z reprezentujacymi pizze i dodatki obiektami w klastrze. Szczegdtowe informacje znajdziesz
w podrozdziale ,,Przyklad — pizzeria”.

Wzorce rozszerzania

Kubernetes to dajacy duze mozliwoéci i z natury rozszerzalny system. Istnieje wiele sposobéw na
modyfikowanie i/lub rozszerzanie Kubernetesa, na przyktad uzywanie plikéw konfiguracyjnych i opcji
(http://bit.ly/2KteqbA) dla komponentéw kontrolnych takich jak kubelet lub serwer API Kubernetesa,
a takze stosowanie wielu zdefiniowanych punktéw rozszerzen, ktérymi sg:

o Tak zwani dostawcy chmury (http://bit.ly/2FpHInw), w przeszlosci bedacy wewnetrznym ele-
mentem menedzera kontrolera. W wersji 1.11 Kubernetes umozliwia rozwdj zewnetrznych
dostawcow, udostepniajac niestandardowy proces cloud-controller-manager do integracji
rozwigzan z chmura (http://bit.ly/2WWicxk). Dostawca chmury umozliwia uzywanie narzedzi
specyficznych dla danego dostawcy, np. réwnowaznikéw obcigzenia lub maszyn wirtualnych.

o Binarne wtyczki dla narzedzia kubelet do obstugi: sieci (http://bit.ly/2L1tPzm), urzadzen takich
jak karty graficzne (http://bit.ly/2XthLgM), pamigci (http://bit.ly/2x7Unaa) i $rodowisk uru-
chomieniowych dla konteneréw (http://bit.ly/2Zzh1Eq).

o Binarne wtyczki dla narzedzia kubect1 (http://bit.ly/2FmH7mu).

o Rozszerzenia do obstugi dostepu w serwerze API, np. dynamiczna kontrola dostepu z uzyciem
webhookdéw (http://bit.ly/2DwR2Y3; zob. rozdziat 9.).

« Niestandardowe zasoby (zob. rozdziat 4.) i niestandardowe kontrolery; zob. nastepny podrozdziat.
o Niestandardowe serwery API (zob. rozdziat 8.).

 Rozszerzenia programu szeregujacego, np. uzywanie webhookéw (http://bit.ly/2xcgdFL) do im-
plementowania wlasnych mechanizmoéw szeregowania.

o Uwierzytelnianie (http://bit.ly/20h6DPS) z uzyciem webhookdw.

W tej ksigzce koncentrujemy si¢ na niestandardowych zasobach, kontrolerach, webhookach i niestan-
dardowych serwerach API, a takze na wzorcach rozszerzania Kubernetesa (http://bit.ly/2L2S]1C).
Jesli interesuja Cie inne punkty rozszerzen, np. wtyczki zwigzane z pamiecig lub siecig, zapoznaj
sie z oficjalng dokumentacja (http://bit.ly/2YOL1]9).
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Po zapoznaniu si¢ z podstawami wzorcow rozszerzen Kubernetesa i zakresem tej ksigzki pora
przej$¢ do istoty mechanizméw kontroli Kubernetesa i ich rozszerzania.

Kontrolery i operatory

W tym podrozdziale poznasz kontrolery i operatory Kubernetesa oraz dowiesz sie, jak dzialaja.

Zgodnie ze stowniczkiem poje¢ zwigzanych z Kubernetesem (http://bit.ly/2IWGlxz) kontroler zawiera
petle sterowania. Obserwuje wspéldzielony stan klastra za pomoca serwera API i wprowadza zmiany,
prébujac przejs¢ od biezacego stanu do stanu docelowego.

Przed przej$ciem do mechanizmdw kontroleréw warto zdefiniowa¢ terminologie:

« Kontrolery moga operowa¢ podstawowymi zasobami, takimi jak instalacje lub ustugi, ktére zwy-
Kkle sg czescig menedzera kontrolera Kubernetesa (http://bit.ly/2WUAEVy) w warstwie kontroli.
Mogg tez obserwowac¢ niestandardowe zasoby zdefiniowane przez uzytkownika i operowa¢ nimi.

e Operatory to kontrolery obejmujace wiedze operacyjna, np. z zakresu zarzadzania cyklem zycia
aplikacji, a takze niestandardowe zasoby (zdefiniowane w rozdziale 4.).

Naturalne jest to, ze poniewaz drugie z tych pojec jest oparte na pierwszym, najpierw omowimy
kontrolery, a nastepnie opiszemy bardziej wyspecjalizowane operatory.

Petla sterowania

Petla sterowania na ogélnym poziomie wyglada tak:

1. Wezytywanie stanu zasobow, najlepiej w modelu sterowanym zdarzeniami (z uzyciem czujek
— ang. watches — co opisujemy w rozdziale 3.). Szczegdlowe informacje znajdziesz w punktach
»Zdarzenia” i ,, Wyzwalacze sterowane zmianami i sterowane poziomem”.

2. Zmiana stanu obiektéw w klastrze lub poza klastrem (np. uruchomienie poda, utworzenie sie-
ciowego punktu koncowego lub skierowanie zapytania do API chmury). Zobacz punkt ,Modyfi-
kowanie $§wiata zewnetrznego lub obiektéw w klastrze”.

3. Aktualizowanie za pomocg serwera API statusu zasobu z kroku 1. w systemie etcd. Zobacz
punkt ,, Wspdtbieznos¢ optymistyczna”.

4. Powtorzenie cyklu (powr6t do kroku 1.).

Niezaleznie od tego, jak skomplikowany lub prosty jest kontroler, trzy wymienione tu kroki (wczyty-
wanie stanu zasobow > modyfikowanie §wiata > aktualizowanie stanu zasoboéw) pozostaja takie
same. Przyjrzyjmy si¢ blizej temu, jak te kroki sg realizowane w kontrolerze w Kubernetesie. Petla
sterowania jest pokazana na rysunku 1.2, gdzie widoczne sa typowe komponenty. Posrodku znajduje
sie gléwna petla kontrolera. Ta gtéwna petla dziala nieustannie w procesie kontrolera. Z kolei
proces dziata zwykle w podzie w klastrze.
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Rysunek 1.2. Petla sterowania w Kubernetesie

Jesli chodzi o architekture, kontroler zwykle uzywa nastgpujacych struktur danych (opisanych szcze-
gélowo w rozdziale 3.).

Informatory
Informatory obserwuja oczekiwany stan zasoboéw w skalowalny i stabilny sposéb. Obstuguja
tez mechanizm ponownej synchronizagji (zob. punkt ,,Informatory i buforowanie”), ktéry wymu-
sza okresowe uzgadnianie stanu. S czesto uzywane do upewniania sig, ze stan klastra i zaktadany
stan zapisany w buforze nie r6znig si¢ miedzy soba (np. z powodu btedéw lub problemow z siecig).

Kolejki zada#
Kolejka zadan to komponent, ktéry moze by¢ uzywany przez mechanizm obstugi zdarzen do
obstugi kolejkowania zmian stanu i do ponawiania préb. W narzedziu client-go ten mechanizm
jest dostepny w pakiecie workqueue (http://bit.ly/2x7zyeK; zob. punkt ,Kolejka zadan”). Zasoby
mozna ponownie umieszcza¢ w kolejce po wystapieniu bledéw w trakcie aktualizowania $wiata
zewnetrznego lub zapisywania stanu (kroki 2. i 3. w petli) lub gdy z innych powodéw trzeba
ponownie przetworzy¢ zasob po uplywie jakiego$ czasu.

Bardziej formalne oméwienie Kubernetes jako deklaratywnego silnika i narzedzia do zmieniania stanu
znajdziesz w tekscie ,,The Mechanics of Kubernetes” (http://bit.ly/2IV2Icb) autorstwa Andrew
Chena i Dominika Tornowa.

Przyjrzyjmy sie teraz dokladniej petli sterowania. Zaczniemy od sterowanej zdarzeniami architektury
Kubernetesa.

Zdarzenia

Warstwa kontroli w Kubernetesie jest w duzym stopniu oparta na zdarzeniach i zasadzie luznego
powiazania komponentdéw. W innych systemach rozproszonych do uruchamiania operacji sg uzywane
wywotlania RPC. W Kubernetesie jest inaczej. Kontrolery Kubernetesa obserwujg zmiany w obiektach
Kubernetesa na serwerze API: operacje dodawania, aktualizowania i usuwania. Gdy wystapi takie
zdarzenie, kontroler wykonuje logike biznesows.
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Na przyktad aby uruchomi¢ pod w instalacji, potrzebne jest wspotdzialanie wielu kontroleréw i innych
komponentéw z warstwy kontroli:

1. Kontroler instalacji (w menedzerze kube-controller-manager) zauwaza (za pomoca informatora
instalacji), ze uzytkownik tworzy instalacje. Kontroler tworzy wtedy za pomoca logiki biznesowej
zbidr replik.

2. Kontroler zbioru replik (takze w menedzerze kube-controller-manager) zauwaza (za pomocg
informatora zbioru replik) nowy zbidr replik i uruchamia swoja logike biznesows, ktéra tworzy
obiekt poda.

3. Program szeregujacy (w programie binarnym kube-scheduler), ktéry sam tez jest kontrolerem,
zauwaza pod (za pomocy informatora poda) z pustym polem spec.nodeName. Logika biznesowa
programu szeregujacego umieszcza pod w kolejce.

4. W tym czasie kubelet (kolejny kontroler) zauwaza nowy pod (za pomoca informatora poda).
Jednak pole spec.nodeName nowego poda jest puste, dlatego nie pasuje do nazwy wezla z kon-
trolera kubelet. Kontroler ignoruje wiec pod i wraca do trybu uspienia (do czasu wystapienia
nastepnego zdarzenia).

5. Program szeregujacy pobiera pod z kolejki zadan i szereguje go do wykonania w wezle, ktory
ma wystarczajacg ilo$¢ wolnych zasobéw. W tym celu aktualizuje pole spec.nodeName w podzie
i zapisuje pod na serwerze APL

6. Kontroler kubelet znéw jest wybudzany w wyniku zdarzenia aktualizacji poda. Ponownie poréw-
nuje wtedy pole spec.nodeName z wlasng nazwa. Jesli nazwy pasuja, kontroler kubelet uruchamia
kontenery poda i informuje serwer API o wlaczeniu tych kontenerdw, zapisujac to w stanie poda.

7. Kontroler zestawu replik wykrywa zmodyfikowany pod, ale nie musi nic z tym robic.

8. Ostatecznie pod korczy dziatanie. Kontroler kubelet to wykrywa, pobiera obiekt poda z serwera
API, ustawia warunek ,,zakonczono” w stanie poda i zapisuje pod z powrotem na serwerze API.

9. Kontroler zbioru replik wykrywa pod, ktory zakonczyl dzialanie, i uznaje, ze dany pod musi zo-
sta¢ zastgpiony.

10. I tak dale;j.

Widac¢ tu, ze liczne niezalezne petle sterowania komunikujg sie wyltacznie dzieki modyfikacjom
obiektow na serwerze API i zdarzen wywolywanych przez te zmiany za pomocg informatordw.

Zdarzenia sg wysylane z serwera API do informatoréw w kontrolerach przy uzyciu czujek (zob. punkt
»Czujki”), a dokladnie zdarzen czujek przesylanych pofaczeniami strumieniowymi. Wiekszo$é
tych operacji jest niewidoczna dla uzytkownikéw. Nawet mechanizm audytu serwera API nie uwi-
dacznia takich zdarzen. Widoczne s tylko aktualizacje obiektéw. Jednak kontrolery czesto korzystaja
z danych z dziennika, gdy maja reagowa¢ na zdarzenia.

Jesli chceesz dowiedzie¢ si¢ wiecej na temat zdarzen, zapoznaj sie z artykutem ,,Events, the DNA of
Kubernetes” (http://bit.ly/2MZwbl6) z bloga Michaela Gascha. Znajdziesz tam wiecej informacji
i przyktadow.
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Zdarzenia czujek a obiekty zdarzen

Zdarzenia czujek i obiekty typu Event z najwyzszego poziomu sa w Kubernetesie dwoma réznymi
rzeczami:

e Zdarzenia czujek sg przesylane strumieniowymi polaczeniami HTTP miedzy serwerem API
a kontrolerami na potrzeby informatoréw.

e Obiekty typu Event z najwyzszego poziomu to zasoby takie jak pody, instalacje lub ustugi majace
specjalng wlasciwo$¢ — ich czas zycia to godzina, a nastepnie sg automatycznie usuwane z sys-
temu etcd.

Obiekty typu Event to widoczny dla uzytkownikéw mechanizm rejestrowania zdarzen. Liczne kontrolery
tworzg takie zdarzenia, aby informowa¢ uzytkownikéw o roznych aspektach logiki biznesowej. Na
przyktad kubelet informuje o zdarzeniach dotyczacych cyklu zycia podéw (np. o uruchomieniu, ponow-
nym uruchomieniu i zamknigciu kontenera).

Za pomocy narzedzia kubect]l mozna wyswietli¢ druga kategorie zdarzen zachodzacych w klastrze.
Ponizsze polecenie pozwala zobaczy¢, co dzieje si¢ w przestrzeni nazw kube-system:

$ kubectl -n kube-system get events

LAST SEEN FIRST SEEN COUNT  NAME KIND
3m 3m 1 kube-controller-manager-master.15932b6faba8e5ad Pod
3m 3m 1 kube-apiserver-master.15932b6fa3f3fbbc Pod
3m 3m 1 etcd-master.15932b6fa8a9a776 Pod
2m 3m 2 weave-net-7nvnf.15932b73e61f5bch Pod
2m 3m 2 weave-net-7nvnf.15932b73efeec0b3 Pod
2m 3m 2 weave-net-7nvnf.15932b73e8f7d318 Pod

Wyzwalacze sterowane zmianami i sterowane poziomem

Przyjrzyjmy sie teraz na bardziej abstrakcyjnym poziomie temu, jak mozna ustrukturyzowa¢ logike
biznesowa implementowang w kontrolerach i dlaczego w Kubernetesie zdecydowano si¢ stosowa¢
zdarzenia (np. zmiany stanu) do sterowania logika.

Istnieja dwa podstawowe sposoby wykrywania zmian stanu (czyli samych zdarzen):

Wyzwalacze sterowane zmianami
Mechanizm obstugi jest wyzwalany w momencie, gdy zachodzi zmiana stanu — np. z nieuru-
chomionego poda na uruchomiony pod.

Wyzwalacze sterowane poziomem
Stan jest sprawdzany w regularnych odstepach czasu i jesli spelnione s3 okreslone warunki
(np. pod dziata), wyzwalany jest mechanizm obstugi.

Drugie z tych podejs¢ jest forma odpytywania. Technika ta nie skaluje si¢ dobrze wraz ze wzrostem
liczby obiektéw, a opdznienie w kontrolerach wykrywajacych zmiany zalezy od odstepéw miedzy
operacjami odpytywania i szybkoéci odpowiadania przez serwer API. Gdy uzywanych jest wiele
asynchronicznych kontroleréw, co opisano w punkcie ,,Zdarzenia”, powstaje system, ktory z duzym
opdznieniem reaguje na zadania uzytkownikow.
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Gdy uzywanych jest wiele obiektéw, znacznie wydajniejsza jest pierwsza z tych technik. Opoznienie
zalezy wtedy gléwnie od liczby watkéw roboczych w kontrolerach przetwarzajacych zdarzenia.
Dlatego Kubernetes jest oparty na zdarzeniach (czyli uzywane sa wyzwalacze sterowane zmianami).

W warstwie kontroli w Kubernetesie liczne komponenty modyfikuja obiekty na serwerze API, a kazda
zmiana prowadzi do zdarzenia (czyli zmiany). Takie komponenty sg nazywane Zrédtami zdarzen
lub generatorami zdarzer. W kontrolerach istotne jest konsumowanie tych zdarzen, czyli to, kiedy
i jak reagowa¢ na zdarzenia (z uzyciem informatordw).

W systemach rozproszonych réwnolegle dziata wiele jednostek, a zdarzenia nadchodza asynchronicz-
nie w dowolnej kolejnosci. Gdy logika kontrolera zawiera bledy, gdy uzywana jest nieprawidtowa
maszyna stanowa lub gdy nastapi awaria zewnetrznej ustugi, tatwo jest utraci¢ zdarzenia (w tym
sensie, Ze nie zostaja one w pelni przetworzone). Dlatego trzeba dobrze przyjrze¢ si¢ sposobom
radzenia sobie z btedami.

Na rysunku 1.3 pokazane sg trzy rézne strategie:
1. Przyklad logiki sterowanej tylko zmianami, gdzie utracona moze zosta¢ druga zmiana stanu.

2. Przykiad logiki wyzwalanej zmianami, gdzie jednak przy przetwarzaniu zdarzenia zawsze pobie-
rany jest najnowszy stan (czyli poziom). Oznacza to, ze logika jest wyzwalana zmianami, ale
sterowana poziomem.

3. Przykiad logiki wyzwalanej zmianami i sterowanej poziomem z dodatkowa resynchronizacja.

Utracone moze zostac Wprowadzenie zmiany
nawet to zdarzenie \
o | Przestdj Logika sterowana Wprowadzenie zmian
zmianami Wprowadzenie zmiany
*—

Pobieranie

Logika wyzwalana
zmianami i sterowana
poziomem

o | Przestoj

7o

Pobieranie

Poréwnywanie
Aktualizacja

o Przestoj

Odstep miedzy
operacjami
synchronizacji

Uzgadnianie stanu
zresynchronizacja

iy

Rysunek 1.3. Opcje wyzwalania (sterowane zmianami i sterowane poziomem)
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Strategia nr 1 nie radzi sobie dobrze z pominietymi zdarzeniami. Zdarzenia mogg zosta¢ pominiete
z powodu utraty zdarzen w uszkodzonej sieci, bledéw w samym kontrolerze lub przestoju API
w zewnetrznej chmurze. Wyobraz sobie, Ze kontroler zbioru replik zastepuje pody tylko po zakon-
czeniu przez nie pracy. Pominiecie zdarzent moze oznaczaé, ze w zbiorze replik zawsze bedzie urucha-
miana mniejsza liczba podéw, poniewaz nigdy nie jest uzgadniany petny stan.

Strategia nr 2 pozwala po takich problemach przywréci¢ stan, gdy odebrane zostanie nastepne
zdarzenie. Wynika to z tego, ze logika jest oparta na najnowszym stanie klastra. Kontroler zbioru
replik zawsze poréwnuje wtedy okreslona liczbe replik z liczbg podéw uruchomionych w klastrze.
Po utracie zdarzenia wszystkie brakujace pody zostang zastapione po otrzymaniu nastepnej aktu-
alizacji podéw.

W strategii nr 3 dodana zostata ciggla resynchronizacja (np. co pie¢ minut). Jesli nie zostang zgloszone
nowe zdarzenia dotyczace podéw, system uzgodni stan przynajmniej co pig¢ minut, nawet jesli
aplikacja dziala bardzo stabilnie i nie generuje wielu zdarzen dotyczacych podow.

Z powodu probleméw zwigzanych z wyzwalaczami sterowanymi tylko zmianami w kontrolerach
Kubernetesa zwykle stosowana jest strategia nr 3.

Jesli cheesz dowiedzie¢ sie czego$ wigcej na temat zZrédet wyzwalaczy oraz powoddw zastosowania
w Kubernetesie wyzwalaczy opartych na poziomach i uzgadniania stanu, zapoznaj si¢ z artykutem
»Level Triggering and Reconciliation in Kubernetes” (http://bit.ly/2FmLLAW) Jamesa Bowesa.

To koniczy omawianie réznych abstrakcyjnych sposobéw wykrywania zewnetrznych zmian i reago-
wania na nie. Nastepny krok w petli sterowania z rysunku 1.2 dotyczy modyfikowania obiektéw
w Klastrze lub zmieniania §wiata zewnetrznego zgodnie ze specyfikacja. Zajmijmy si¢ tym teraz.

Modyfikowanie swiata zewnetrznego lub obiektéw w klastrze

W tej fazie kontroler zmienia stan nadzorowanych obiektéw. Na przyktad kontroler ReplicaSet
w menedzerze kontrolera (http://bit.ly/2WUAEVy) nadzoruje pody. Po kazdym zdarzeniu (wyzwala-
nie zmianami) kontroler wykrywa biezacy stan nadzorowanych podéw i poréwnuje go z oczekiwa-
nym stanem (sterowanie poziomem).

Poniewaz proces zmiany stanu zasobéw moze by¢ specyficzny dla domeny lub dla zadania, trudno
jest co$ doradza¢ w tym obszarze. Zamiast tego nalezy przyjrze¢ si¢ wprowadzonemu wczeéniej
kontrolerowi ReplicaSet. Takie kontrolery sa uzywane w instalacjach, a podstawowe zadanie takiego
kontrolera to utrzymywanie zdefiniowanej przez uzytkownika liczby identycznych replik podow.
Oznacza to, ze gdy liczba podéw jest mniejsza od podanej (np. z powodu awarii poda lub zwigksze-
nia liczby replik), kontroler uruchamia nowe pody. Jesli jednak podéw jest zbyt wiele, kontroler
zamyka niektére z nich. Cala logika biznesowa kontrolera jest dostepna w pakiecie replica_set.go
(http://bit.ly/2L4eKxa), a ponizszy fragment kodu w Go dotyczy zmian stanu (kod zostal zmodyfiko-
wany pod katem przejrzystosci):

// Funkcja manageReplicas sprawdza i aktualizuje repliki z danego zbioru ReplicaSet.

// Funkcja NIE modyfikuje kolekcji <filteredPods>.

// Blgd w trakcie tworzenia lub usuwania podéw skutkuje ponownym zakolejkowaniem danego zbioru replik.

func (rsc *ReplicaSetController) manageReplicas (
filteredPods []*v1.Pod, rs *apps.ReplicaSet,
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) error {
diff := len(filteredPods) - int(*(rs.Spec.Replicas))
rsKey, err := controller.KeyFunc(rs)
if err 1= nil {
utilruntime.HandleError(
fmt.Errorf("Nie mozna pobrac klucza dla %v %#v: %v", rsc.Kind, rs, err),

)
return nil
1
if diff <0 {
diff *= -1

if diff > rsc.burstReplicas {
diff = rsc.burstReplicas

}

rsc.expectations.ExpectCreations(rskey, diff)

k1og.V(2).Infof("Za mato replik dla %v %s/%s, potrzebnych %d, tworzenie %d",
rsc.Kind, rs.Namespace, rs.Name, *(rs.Spec.Replicas), diff,

)
successfulCreations, err := slowStartBatch(
diff,
controller.SlowStartInitialBatchSize,
func() error {
ref := metavl.NewControllerRef(rs, rsc.GroupVersionKind)
err := rsc.podControl.CreatePodsWithControllerRef (
rs.Namespace, &rs.Spec.Template, rs, ref,
)
if err != nil && errors.IsTimeout(err) {
return nil
1
return err
}s
)

if skippedPods := diff - successfulCreations; skippedPods > 0 {
klog.V(2).Infof("Niepowodzenie przy powolnym rozruchu. Pominieto " +
"tworzenie %d poddw, zmniejszanie oczekiwai dla %v %v/%v",
skippedPods, rsc.Kind, rs.Namespace, rs.Name,
)
for i := 0; i < skippedPods; i++ {
rsc.expectations.CreationObserved(rskey)
}
}

return err
} else if diff > 0 {
if diff > rsc.burstReplicas {
diff = rsc.burstReplicas
}
k1og.V(2).Infof("Zbyt wiele replik dla %v %s/%s, potrzebnych %d, usuwanie %d",
rsc.Kind, rs.Namespace, rs.Name, *(rs.Spec.Replicas), diff,

)

podsToDelete := getPodsToDelete(filteredPods, diff)
rsc.expectations.ExpectDeletions(rsKey, getPodKeys(podsToDelete))
errCh := make(chan error, diff)
var wg sync.WaitGroup
wg.Add(diff)
for , pod := range podsToDelete {

go func(targetPod *v1.Pod) {

defer wg.Done()
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if err := rsc.podControl.DeletePod(
rs.Namespace,
targetPod.Name,
rs,
); err I= nil {
podKey := controller.PodKey(targetPod)
klog.V(2).Infof("Nieudane usuwanie %v, zmniejszanie " +
"oczekiwah dla %v %s/%s",
podKey, rsc.Kind, rs.Namespace, rs.Name,
)
rsc.expectations.DeletionObserved(rsKey, podKey)
errCh <- err

}

}(pod)
wg.Wait()
select {
case err := <-errCh:
if err 1= nil {
return err
1
default:
1
}
return nil
1
Widac tu, ze w wierszu diff := len(filteredPods) - int(*(rs.Spec.Replicas)) kontroler oblicza

roznice miedzy specyfikacja a biezacym stanem, a nastepnie na podstawie wyniku realizuje dwa
scenariusze:

o diff < 0: replik jest za malo, trzeba utworzy¢ dodatkowe pody.

o diff > 0: replik jest za duzo, trzeba usuna¢ pody.

W funkgji getPodsToDelete zaimplementowana jest strategia wyboru podéw, ktorych usuniecie
bedzie najmniej szkodliwe.

Jednak zmiana stanu zasobu nie musi oznaczaé, ze dany zasob jest czeécia klastra Kubernetesa. Kon-
troler moze wiec modyfikowa¢ stan zasobow zlokalizowanych poza Kubernetesem, np. w ustudze prze-
chowywania danych w chmurze. Na przyklad narzedzie AWS Service Operator (http://bit.ly/21t]cif)
pozwala zarzadza¢ zasobami w ustudze AWS. Migdzy innymi mozliwe jest zarzadzanie komorami S3.
Oznacza to, ze kontroler S3 nadzoruje zaséb (komore S3), ktéra istnieje poza Kubernetesem,
a zmiany stanu odzwierciedlaja konkretne etapy cyklu zycia: komora S3 jest tworzona i w okreslonym
momencie usuwana.

To powinno Cie przekona¢, ze niestandardowy kontroler pozwala zarzadza¢ nie tylko podstawowymi
zasobami (takimi jak pody) i niestandardowymi zasobami (takimi jak przykladowe narzedzie cnat),
ale nawet przeprowadza¢ obliczenia lub przechowywa¢ zasoby poza Kubernetesem. Dzigki temu kon-
trolery sa bardzo elastycznymi i oferujagcymi duze mozliwoéci mechanizmami integracji rozwia-
zan oraz zapewniaja jednolity sposéb uzywania zasobéw w réznych platformach i srodowiskach.
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Wspotbieznos¢ optymistyczna

W punkcie ,,Petla sterowania” opisano w kroku 3., ze kontroler (po zaktualizowaniu zgodnie ze specy-
fikacja obiektow klastra i/lub $wiata zewnetrznego) zapisuje wyniki w stanie zasobu, ktory wyzwolit
uruchomienie kontrolera w kroku 1.

Ten i niemal dowolny inny zapis (takze w kroku 2.) moze zakonczy¢ si¢ niepowodzeniem. W systemie
rozproszonym kontroler jest zwykle tylko jedng z wielu jednostek aktualizujacych zasoby. Wspdibiezne
zapisy mogg si¢ nie powie$¢ z powodu konfliktow zapisu.

Aby lepiej zrozumie¢, co si¢ nie powiodlo, warto przyjrze¢ sie rysunkowi 1.4%

Monolityczna Dwupoziomowa Stan wspotdzielony

© ©10©
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Rysunek 1.4. Architektury szeregowania w systemach rozproszonych

W zZrédlowym tekscie architektura réwnoleglego programu szeregujacego z systemu Omega zostala
zdefiniowana tak:

Nasze rozwigzanie to nowa architektura réwnoleglego programu szeregujacego oparta na wspoéldzielo-
nym stanie i wykorzystujaca optymistyczng kontrole wspélbieznosci bez blokad, aby uzyskaé zaréwno
rozszerzalno$¢ implementacji, jak i skalowalno$¢ wydajnosci. Ta architektura jest uzywana w Omedze
— systemie zarzadzania klastrami nowej generacji opracowanym w firmie Google.

Cho¢ w Kubernetesie wykorzystano wiele cech i lekgji z systemu Borg (http://bit.ly/2XNSv5p), ten
konkretny transakcyjny mechanizm z warstwy kontroli pochodzi z Omegi. W celu wykonywania
wspotbieznych operacji bez blokad serwer API Kubernetesa uzywa wspotbieznoéci optymistyczne;.

W skrécie oznacza to, ze jesli (i kiedy) serwer API wykryje probe wspoétbieznego zapisu, odrzuca
pOzniejsza z dwdch operacji zapisu. Nastepnie to klient (kontroler, program szeregujacy, narzedzie
kubect1 itd.) musi obstuzy¢ konflikt i ewentualnie ponowi¢ probe operacji zapisu.

2 Zrédlo: ,,Omega: Flexible, Scalable Schedulers for Large Compute Clusters” (http://bit.ly/2PjYZ59), Malte
Schwarzkopf i inni, Google Al, 2013.
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Ponizej zilustrowano dziatanie optymistycznej wspotbiezno$ci w Kubernetesie:

var err error
for retries := 0; retries < 10; retries++ {
foo, err = client.Get("foo", metavl.GetOptions{})
if err 1= nil {
break

<aktualizowanie-3wiata-i-inne>

_, err = client.Update(foo)
if err != nil &% errors.IsConflict(err) {
continue
} else if err != nil {
break
}
1

W tym kodzie pokazana jest petla z ponawianiem préb, ktora w kazdej iteracji pobiera najnowszy
obiekt foo, a nastepnie prébuje zaktualizowa¢ $wiat zewnetrzny i stan obiektu foo zgodnie ze specyfi-
kacja tego obiektu. Zmiany przed wywotaniem Update sa wprowadzane w trybie optymistycznym.

Obiekt foo zwracany przez wywolanie client.Get zawiera wersje zasobu (cze$¢ zagniezdzonej
struktury ObjectMeta; szczegoly znajdziesz w punkcie ,,ObjectMeta”), informujaca system etcd
zwigzany z operacja zapisu z wywolania client.Update, Ze inna jednostka w klastrze w miedzyczasie
zapisala obiekt foo. Jesli taki inny zapis miat miejsce, w petli z ponawianiem prob wystepuje blgd
konfliktu wersji zasobu. To oznacza, ze logika optymistycznej wspotbieznosci zawiodta. Wywotlanie
client.Update jest wiec optymistyczne.

Wersja zasobu to para klucz-warto$¢ z systemu etcd. Wersja zasobu dla kazdego
obiektu jest fancuch znakéw z Kubernetesa zawierajacy liczbe calkowita. Ta liczba
calkowita pochodzi bezposrednio z systemu etcd. Ten system zawiera licznik zwigk-
szany za kazdym razem, gdy modyfikowana jest powigzana z kluczem warto$¢
(przechowujaca zserializowany obiekt).

W kodzie API wersja zasobu jest (do$¢ konsekwentnie) obstugiwana jak zwykly, ale
uporzadkowany w okreslony sposéb taficuch znakéw. To, ze ten lancuch znakow
zawiera liczby calkowite, jest jedynie szczegélem implementacji obecnie uzywanego
backendu systemu etcd.

Przyjrzyj si¢ konkretnemu przykltadowi. Wyobraz sobie, ze Twdj klient nie jest jedyna jednostka
w klastrze modyfikujacg pod. Istnieje tez inna jednostka, kubelet, ktéra nieustannie modyfikuje
jakie$ pola, poniewaz kontener stale ulega awarii. Twoj kontroler wczytuje najnowszy stan poda:
kind: Pod
metadata:
name: foo

resourceVersion: 57
spec:

status:
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Teraz zal6zmy, ze kontroler potrzebuje kilku sekund na wprowadzenie zmian w §wiecie zewnetrznym.
Po siedmiu sekundach kontroler prébuje zaktualizowaé wezytany pod — np. zapisuje w nim adno-
tacje. W tym czasie kubelet wykrywa restart innego kontenera i aktualizuje stan poda, aby to odzwier-
ciedli¢. Oznacza to, Ze warto$¢ pola resourceVersion ro$nie do 58.

Obiekt przestany przez kontroler w Zadaniu aktualizacji ma pole resourceVersion: 57. Serwer API
probuje ustawi¢ w systemie etcd klucz dla poda o tej wartosci. System etcd wykrywa niedopasowanie
wersji zasobu i zgtasza konflikt wersji 57 i 58. Aktualizacja konczy si¢ niepowodzeniem.

Podsumowanie tego przyktadu jest takie, ze programista kontrolera odpowiada za implementacja
strategii ponawiania prob i uwzgledniania niepowodzenia optymistycznych operacji. Nigdy nie wia-
domo, jakie jeszcze jednostki modyfikujg stan. Moga to by¢ inne kontrolery lub kontrolery podstawowe,
np. kontroler instalacji.

Oto istota tego fragmentu: bledy spowodowane konfliktami sqg w kontrolerach czyms zupetnie
normalnym. Zawsze powinienes sig ich spodziewa( i obstugiwaé je w kontrolowany sposob.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze wspotbieznos$¢ optymistyczna doskonale wspotdziata z logika oparta
na poziomach, poniewaz dzigki temu mozna bez dodatkowych zabiegéw ponownie uruchomié
petle sterowania (zob. punkt ,, Wyzwalacze sterowane zmianami i sterowane poziomem”). W nastep-
nym przebiegu petla automatycznie wycofa optymistyczne zmiany wprowadzone w nieudanej
optymistycznej probie i sprébuje wprowadzi¢ najnowszy stan w systemie.

Przejdzmy teraz do konkretnego rodzaju niestandardowych kontroleréw (powigzanego z niestandar-
dowymi zasobami) — do operatoréw.

Operatory

Operatory to mechanizm Kubernetesa wprowadzony przez firme CoreOS w 2016 r. W swoim prze-
fomowym wpisie na blogu ,,Introducing Operators: Putting Operational Knowledge into Software”
(http://bit.ly/2ZC4Rui) Brandon Philips, dyrektor techniczny firmy CoreOS, zdefiniowal operatory tak:

Inzynier SRE to osoba, ktéra operuje aplikacja, piszac oprogramowanie. Jest to inzynier (programista),
ktory wie, jak pisa¢ oprogramowanie w dziedzinie powigzanej z konkretng aplikacja. W wynikowym
oprogramowaniu wbudowana jest wiedza z dziedziny dziafania aplikacji.

[...]

Te nowg kategorie oprogramowania nazywamy operatorami. Operator to specyficzny dla aplikacji
kontroler, ktdry rozszerza API Kubernetesa, aby tworzy¢, konfigurowa¢ i obstugiwa¢é instancje
ztozonych aplikacji stanowych na rzecz uzytkownika Kubernetesa. Operator jest oparty na podstawo-
wych mechanizmach Kubernetesa, zasobach i kontrolerach, ale uwzglednia dziedzine lub wiedze
specyficzng dla aplikacji, aby automatyzowa¢ powtarzalne zadania.

W tej ksigzce uzywamy operatoréw zgodnie z opisem Philipsa. W bardziej formalnym ujeciu ope-
ratory muszg spelnia¢ trzy warunki (zob. tez rysunek 1.5):
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Rysunek 1.5. Mechanizm operatora

o Istnieje specyficzna dla dziedziny wiedza operacyjna, ktéra chcesz zautomatyzowac.

o Najlepsze praktyki zwigzane z ta wiedza operacyjna sa znane i mozna je opisaé. Na przyklad
w operatorze Cassandra ta wiedza dotyczy tego, kiedy i jak réwnowazy¢ wezly, a w operatorze
systemu service mesh — jak tworzy¢ trasy.

o Jednostki udostepniane razem z operatorem to:

o Zestaw definicji CRD reprezentujacych schemat specyficzny dla dziedziny, a takze niestandar-
dowych zasobéw zgodnych z definicjami CRD, ktére na poziomie instancji reprezentuja
dang dziedzine.

« Niestandardowy kontroler nadzorujacy niestandardowe zasoby, a czasem takze zasoby pod-
stawowe. Niestandardowy kontroler moze np. uruchamia¢ pody.

Operatory przeszly dtuga droge (http://bit.ly/2x5TSNw) od koncepcji i prototypéw w 2016 r. do uru-
chomienia na poczatku 2019 r. serwisu OperatorHub.io (https://operatorhub.io) przez firme Red
Hat (ktéra w 2018 r. przejeta CoreOS i rozwija omawiany mechanizm). Na rysunku 1.6 pokazany jest
zrzut tego serwisu z potowy 2019 r. Dostepnych jest na nim 17 operatoréw gotowych do uzycia.

Podsumowanie

W pierwszym rozdziale zdefiniowali$émy zakres ksigzki i to, czego od Ciebie oczekujemy. Wyjasnili-
$my, co oznacza tu programowanie dla Kubernetesa. ZdefiniowaliSmy tez, czym sg natywne aplikacje
dla Kubernetesa. W ramach przygotowan do dalszych przykladéow przedstawiliémy tez ogdlne
wprowadzenie do kontroleréw i operatoréw.

Teraz gdy wiesz juz, czego mozesz oczekiwaé od tej ksigzki i jakie korzysci moze przynie$¢ Ci jej
lektura, pora przej$¢ do szczegélow. W nastepnym rozdziale przyjrzymy sie API Kubernetesa,
wewnetrznym mechanizmom serwera API, a takze interakcjom z tym API z uzyciem narzedzi
wiersza polecen takich jak curl.

30 | Rozdziat 1. Wprowadzenie

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/kubert
http://helion.pl/page354U~rt/kubert

Cloud Provider
Datsbase

inegrasion & Deivery aws -‘ 0 @ [

Logging & Tracing

Modkioring A0S Service Operator CockroachOB Couchbase Operatee Crunchy Postgresal Dynatrace OneAgent
ka provided by Asmazon Web oy prosviced by Couchbas pravided by Cruschy Dat ey Oyt
Security > G based The & [Erepe e ————
Storage The AW Service Oporater enthet: Oerater PontgreSiL i spmwerfubopen Kisbermstes chabers with the
Seresmming & bk ehart desioy, manage, et veuree sbiset relat Dymatrace OneAgen:

AemssonWeb Services (1]

Banai Clowd (1) @ ¥

il ated Fedtration jaeger-operator Microgks Qperator

Coutbaset i it

Crunchy Dt Sohutions (1)

s Creale ard mainsin Nghly Gl iyt Clonad epbilitien Pronides trarg, moniturng Open et
na ] " APiand Kisbermates Operator enabies
Hubernetes Kbt Feserat b ] serosers asy depho of Mo
Barsic Install {5)

Seamiess Ungrades (1}

Full Lifecyela (8] O ‘ 9 g wis

Dieep bights [1)
rster. L Operator Redis Enterprive Storagels
Operator Viten e b Rt Hat
R T The Prometheus Ceeratar for An operator ta nan s Cloud-nathve persistent
pL—— spernior for K . Enterprise Chsters storage for containers

marages the Blecy: Vibess deplons aret = meritoring definiic
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Kubernetes: wykorzystaj w petni

jego potencjat!

Mimo ze w 2018 roku Kubernetes zyskat reputacje stan-
dardowedo narzedzia do zarzgdzania kontenerami, wcigz
nalezy traktowac te technolodie jako znajdujaca sie w dosé
wczesnej fazie rozwoju. Mozliwosci tej platformy z czasem
rosng i stajg sie coraz ciekawsze. Standardowym dziata-
niem jest uruchamianie klastrow w Kubernetesie, jednak

o wiele bardziej interesujgce wydaje sie samodzielne
rozszerzanie tej platformy o wtasne kontrolery i rozbudowa
API Kubernetesa w celu dostosowania do swoich wyma-
dan. W przypadku niektorych ztozonych projektow prodra-
mowanie potrzebnych komponentow jest jedynym
racjonalnym rozwigzaniem.

To ksigzka przeznaczona dla programistéw, ktdrzy chca
maksymalnie wykorzysta¢ mozliwosci Kubernetesa,
rowniez poprzez pisanie wtasnych zasobow. W praktyczny
spos6b pokazuje, jak rozwijac natywne, dziatajgce w chmu-
rze aplikacje dla Kubernetesa. Wyjasnia, w jaki sposab
dziata biblioteka API client-do i jak nalezy budowac zasoby
niestandardowe. Znalazto sie tu obszerne i szczegdtowe
omowienie interfejsu programowania i dziatania platformy
Kubernetes, a takze pisania stabilnego oprogramowania

w jezyku Go. Nie zabrakto szerequ wskazowek dotyczgcych
samedo pisania kodu oraz przeprowadzania testow. Duzo
uwagi poswiecono niestandardowym zasobom, kontrole-
rom, webhookom i niestandardowym serwerom API oraz
wzorcom rozszerzania Kubernetesa.

W tej ksigzce miedzy innymi:
e zasady programowania
dla Kubernetesa

® AP| Kubernetesa i client-go

e korzystanie z niestandardowych
zasobow

e pisanie i udostepnianie
operatoréw

e tworzenie niestandardowych
serweréw API

Michael Hausenblas pracuje w Amazon
Web Services, gdzie wraz z zespotem
zajmuje sie bezpieczenstwem kontenerow.
Ma bodate doswiadczenie w tworzeniu
natywnej infrastruktury i natywnych
aplikacgji dla chmury. Pisze artykuty

i ksigzki, prowadzi prelekcje i wsp6t-
tworzy otwarte oprogramowanie.

Stefan Schimanski pracuje w firmie

Red Hat jako gtéwny inzynier oprogra-
mowania w obszarze technolodii Go,
Kubernetes i OpenShift. Koncentruje

sie na serwerze APl Kubernetesa, a przede
wszystkim na implementowaniu definicji
CRD, bibliotece API Machinery i publiko-
waniu repozytoriéw roboczych Kuberne-
tesa: client-go, apimachinery, api i innych.

Sprawd# nasze szkolenia!

Helion¥

SZKOLENIA

ﬁ\ HELION SA
ul. Kodciuszki 1c
;: lgnzn gg‘écaess AKADEMIA IT & BUSINESS
LSS HELIONSZKOLENIA.PL 788328 364059

INFORMATYKA W NAJLEPSZYM WYDANIU

KOD KORZYSCI E

Siggnij po wigcej! » 4
[=] e

ISBN 978-83-283- 6405 9

i[=]




