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Operator Pattern
• Kubernetes 코드를 변경하지않고, 클러스터의동작을 확장하기위한 패턴이다.
• 사용자가정의한 리소스(Custom Resource)에따라 동작하는 컨트롤러를만들 수 있다.
• 사람(Operator)이해왔던반복적인 작업을자동화 할 수 있다.
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Custom Resource
• 리소스는특정한 API 객체 집합을저장하는 엔드포인트를나타낸다.

– 예) pods : pod 객체 집합
• 커스텀 리소스는쿠버네티스 API의 확장으로, 새로운 종류의 리소스를정의할 수 있다.
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컨트롤러
• desired state와 실제 상태를 비교하여상태를 일치시키기위한 동작을 수행하는 Control Loop
• Operator는 (커스텀) 컨트롤러이다.

관찰

차이확인

변경요청



Java 로 Kubernetes Operator를만들수있다고?

Control Loop (예시)

원하는 온도로 설정
desired state

!=

현재 온도
current state

온도 조절
controller



Java 로 Kubernetes Operator를만들수있다고?

Operator Pattern
커스텀 컨트롤러가사용자가생성한 Custom Resource를 watch 하고,

Custom Resource 에 정의된 desired state와현재 상태를 일치시키기위한
Custom Resource에 특화된 동작을 하는 것

Operator pattern
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Operator Pattern을통해할수있는것들
• 애플리케이션의상태를 백업하고복원
• 데이터베이스스키마 또는 추가 구성 설정과 같은 관련 변경 사항에 따른 애플리케이션코드 업그레이드처리
• 쿠버네티스 API를 지원하지않는 애플리케이션에서비스를게시하여검색을지원
• 클러스터의전체 또는 일부에서 장애를시뮬레이션하여가용성 테스트
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Operator Pattern 예시 (in 11st)
Eurekube Operator
- IDC와 AWS의 서비스 디스커버리를통합하기위한 Operator
- Eureka Syncer라는 Custom Resource의 변경사항을 watch한다.
- 변경사항이생기면, IDC내의 Eureka에 AWS내의 Endpoint를 서비스로추가한다.
- 자세한 내용은서비스 디스커버리 붙였다 뗐다, 참 쉽죠? 세션 참고
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Operator 만들기
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Operator 개발환경

흔한 자바 서버 개발자의 기술 스택
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Custom Resource를 watch 하는 Operator 제작
• Java Operator SDK 사용

– fabric8 Kubernetes Client를 기반으로만들어진 SDK
• Spring Boot Starter를제공
• 자바로 Operator를개발하면서마주할 수 있는 공통적인문제들이처리되어있음
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Fabric8 Kubernetes client
• REST API를 언어마다구현해 둔 공식 / 비공식 라이브러리가존재
• 비공식 라이브러리
• 자바 중 가장 오래된 라이브러리
• 공식 라이브러리보다 2년 앞선 2015년에 시작
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Operator 구조

신규 CR 생성

ElevenStApps
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개발과정

Operator 제작 (Java Operator SDK)Custom Resource Definition 생성

1 2
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Custom Resource Definition란?
• Custom Resource를 정의할 때 사용된다.
• Pods, ReplicaSets, ConfigMaps등과 같은 빌트인 리소스처럼 CRD(Custom Resource Definition)을 통해 Kubernetes에

새로운 리소스를추가할 수 있다. 
• 새로운 리소스의이름과 스키마를정의할 수 있다.
• https://kubernetes.io/docs/tasks/extend-kubernetes/custom-resources/custom-resource-definitions/

https://kubernetes.io/docs/tasks/extend-kubernetes/custom-resources/custom-resource-definitions/
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Custom Resource Definition 생성방법

Java 코드를 통한 생성yaml 파일을 통한 생성 (기본)
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yml을통한 CRD 생성

개별 항목에 대한 설명은 링크를 참고

https://kubernetes.io/docs/reference/kubernetes-api
/extend-resources/custom-resource-definition-v1/

https://kubernetes.io/docs/reference/kubernetes-api/extend-resources/custom-resource-definition-v1/
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자바코드를통한 CRD 생성
• Fabric8에서제공하는 crd-generator 사용
• https://github.com/fabric8io/kubernetes-client/blob/master/doc/CRD-generator.md

Maven 의존성 추가

Gradle 의존성 추가

https://github.com/fabric8io/kubernetes-client/blob/master/doc/CRD-generator.md
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자바코드를통한 CRD 생성
- CRD Generator는컴파일시 CustomResource를 상속 받은 클래스를 기반으로 CRD를 생성
- CustomResource는 클래스명이나타내듯 CustomResource를 나타낼때 사용하는클래스
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CustomResource 나타내기
• 타입 파라미터

1. Spec: 유저가 적용하려고하는 desired state
2. Status: custom resource의현재 상태
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CustomResource 나타내기
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CustomResource 나타내기
• 필수 어노테이션

– Versions & Group
• API path를 만드는데에사용된다.
• /apis/<group>/<version>

– (example) /apis/stable.example.com/v1
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CustomResource 나타내기
• Namespaced

1. Custom resource의범위를 결정한다. 
2. 설정하지않으면 기본으로 cluster 범위가 설정된다.
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CustomResource 나타내기
• 이외자동으로생성되는필드값들에대해서도

annotation으로설정가능
• 설정하지않으면클래스명을기반으로값이자동으로

설정됨
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CRD 리뷰

그룹명

범위

버전

spec

status
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CR 작성
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Java Operator SDK - Reconciler
- 타입 파라미터를통해 watch 할 리소스를설정한다.
- Resource에 변경사항이생길 때 마다 reconcile이 호출된다.
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Java Operator SDK - reconcile
- Resource: reconcile을 트리거 한 리소스
- Context: 현 reconcile에 대한 context 정보
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Reconcile Logic
• Custom Resource 내용 로깅
• Deployments 리소스생성

– CR에 사용자가정의한 정보를 활용
• status 변경
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– CR에 사용자가정의한 정보를 활용
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Kubernetes Resource 생성하기
• Fabric8 Kubernetes Client를 이용하여작성
• fluent 인터페이스를제공하여쉽게 작성할 수 있다.

메타데이터
설정

컨테이너
설정

컨테이너
설정

메타데이터
설정
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Reconcile Logic
• Custom Resource 내용 로깅
• Deployments 리소스생성

– CR에 사용자가정의한 정보를 활용
• status 변경

– Custom Resource를변경하지 않은 경우 UpdateControl.noUpdate()
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Operator 실행

1. CRD 생성

2. Operator 실행

3. CR 작성및 생성
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Custom Resource Definition 생성
• crd-generator를통해 CRD yaml 파일 생성
• 컴파일 시 yaml 파일이생성됨

• kubectl 명령어를통한 CRD 생성

컴파일 결과 생성된 yml 파일
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생성된 Custom Resource Definition 확인
생성 후 kubectl api-resources 커맨드를통해 custom resource definition이 정상적으로생성되었는지확인

아직 생성한 리소스는없는 상태

(참고) 존재하지 않는 리소스의경우
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Operator 실행후 CR 생성
1. Operator 실행

(발표) IDE를 이용한 실행
(실제) Pod 형태로 운영

2. CR 생성

3. Operator 로그 확인
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생성된리소스확인
4. elevenstapps 리소스(CustomResource) 확인

5. deployments 리소스확인
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마무리
• Operator?

– 사용자가정의한 리소스에따라 동작하는컨트롤러
• Java Operator SDK를 사용한 Operator 제작
• 실제로는 Java Operator SDK를 사용하여더 다양한컨트롤 가능

– Custom Resource가 아닌 reconcile 로직 내에서 생성된 리소스로 reconcile 호출 등
• 11 번가의 Operator 활용 사례는 서비스 디스커버리 붙였다 뗐다, 참 쉽죠? 세션에서 확인 가능
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데모코드
• GitHub

https://github.com/yujinchoi-94/java-operator-sample

https://github.com/yujinchoi-94/java-operator-sample
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Thank you


