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aos Operadores Kubernetes

Introducao

Varios recursos nos dizem como executar o IRIS em um cluster Kubernetes, como Implantar uma solucéo
InterSystems IRIS no EKS usando GitHub Actions e Implantar a solucao InterSystems IRIS no GKE usando

GitHub Actions. Esses métodos funcionam, mas exigem que vocé crie manifestos do Kubernetes e graficos do

Helm, o que pode ser bastante demorado.

Para simplificar a implantagdo do IRIS, a InterSystems desenvolveu uma ferramenta incrivel chamada

InterSystems Kubernetes Operator (IKO). Varios recursos oficiais explicam o uso de IKO em detalhes, como Novo
video: Intersystems IRIS Kubernetes Operator e InterSystems Kubernetes Operator.

A documentacédo do Kubernetes diz que os operadores substituem um operador humano que sabe como lidar com
sistemas complexos no Kubernetes. Eles fornecem configuracdes do sistema na forma de recursos

personalizados. Um operador inclui um controlador personalizado que |é essas configuraces e executa as etapas
definidas pelas configuracdes para configurar e manter corretamente sua aplica¢éo. O controlador personalizado é

um pod simples implantado no Kubernetes. Portanto, de modo geral, tudo que vocé precisa fazer para fazer um
operador trabalhar é implantar um pod de controlador e definir suas configuragées em recursos personalizados.
Vocé pode encontrar uma explicacéo de alto nivel sobre os operadores em: Como explicar os operadores do
Kubernetes em inglés simples. Além disso, um e-book gratuito da O'Reilly esté disponivel para download.

Neste artigo, veremos mais de perto o que sédo os operadores e 0 que os faz funcionar. Também escreveremos

Nosso proprio operador.

Pré-requisitos e configuracao

Para acompanhar, vocé precisara instalar as seguintes ferramentas:

kind

$ kind --version
kind version 0.9.0

golang

$ go version
go version gol. 13.3 |inux/and64

kubebuilder

$ kubebui |l der version

Ver si on: version. Versi on{ KubeBui | der Version:"2.3. 1" ...

kubectl

$ kubectl version
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Cient Version: version.Info{Myjor:"1", Mnor:"15", GtVersion:"v1l.15.11"...

operator-sdk

$ operator-sdk version
operator-sdk version: "v1.2.0"...

Recursos Personalizados

Os recursos da API sédo um conceito importante no Kubernetes. Esses recursos permitem que vocé interaja com o
Kubernetes por meio de endpoints HTTP que podem ser agrupados e versionados. A API padréo pode ser
estendida com recursos personalizados, 0 que exige que vocé forneca uma Definicdo de Recurso Personalizado
(CRD). Dé uma olhada na paginaEstender a API Kubernetes com CustomResourceDefinitions para informacdes
detalhadas.

Aqui esta um exemplo de um CRD:

$ cat crd.yan
api Versi on: api extensions. k8s.i o/ vlbetal
ki nd: Cust onResour ceDefinition
nmet adat a
nane: irises.exanple.com
spec:
group: exanpl e.com
version: vlal phal
scope: Nanespaced

nanes:
plural: irises
singular: iris
kind: Iris

short Nanes:
-ir
val i dati on:
openAPI V3Schena:
required: ["spec"]
properties:
spec:
required: ["replicas"]
properties:
replicas:
type: "integer"
m ni mrum 0O

No exemplo acima, definimos o recurso API GVK (Group/Version/Kind) como example.com/vlalphal/lris,
com réplicas como o Unico campo obrigatério.
Agora vamos definir um recurso personalizado com base em nosso CRD:

$ cat crd-object.yanl
api Versi on: exanpl e. com vlal phal
kind: Iris
net adat a
name: iris
spec:
test: 42
replicas: 1
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Em nosso recurso personalizado, podemos definir quaisquer campos além de réplicas, o que é exigido pelo CRD.
Depois de implantar os dois arquivos acima, nosso recurso personalizado deve se tornar visivel para

o kubectl padrao.

Vamos iniciar o Kubernetes localmente usando kind e, em seguida, executar os seguintes comandos kubectl:

$ kind create cluster

$ kubect!l apply -f crd.yan

$ kubect!| get crd irises.exanple.com
NAME CREATED AT
irises.exanple.com 2020-11-14T11: 48:56Z

$ kubect! apply -f crd-object.yan
$ kubect!l get iris

NAME AGE

iris 84s

Embora tenhamos definido uma quantidade de réplica para o nosso IRIS, nada realmente acontece no momento.
Isso é esperado. Precisamos implantar um controlador - a entidade que pode ler nosso recurso personalizado e
realizar algumas ac¢des baseadas em configuracdes.

Por enquanto, vamos limpar o que criamos:

$ kubect!l delete -f crd-object.yamn
$ kubect!l delete -f crd.yan

Controlador

Um controlador pode ser escrito em qualquer idioma. Usaremos Golang como linguagem "nativa" do Kubernetes.
Poderiamos escrever a légica de um controlador do zero, mas o pessoal do Google e da RedHat nos deu uma
vantagem. Eles criaram dois projetos que podem gerar o codigo do operador que exigira apenas alteragfes
minimas —kubebuilder e operator-sdk. Esses dois sdo comparados na pagina kubebuilder vs operator-sdk, bem
como aqui: Qual é a diferenca entre kubebuilder e operator-sdk #1758.

Kubebuilder

E conveniente comegar nosso contato com o Kubebuilder na pagina do livro do Kubebuilder. O video Tutorial:
Zero ao Operador em 90 minutos do mantenedor do Kubebuilder também pode ajudar.

Implementacgfes de exemplo do projeto Kubebuilder podem ser encontradas nos
repositérios sample-controller-kubebuilder e kubebuilder-sample-controller.

Vamos construir um novo projeto de operador:

$ nkdir iris

$cdiris

$gonodinit iris # Cia umnovo mddul o, chane-o de iris

$ kubebuilder init --domain nyardyas.club # Undonminio arbitrério, usado abai xo cono
um sufi xo no grupo da API

Fazer scaffolding inclui muitos arquivos e manifestos. O arquivo main.go, por exemplo, é o ponto de entrada do
cadigo. Ele importa a biblioteca controller-runtime, e instancia e executa um gerenciador especial que mantém o
controle da execuc¢éo do controlador. Nada ha mudar em nenhum desses arquivos.
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Vamos criar o CRD:

$ kubebuil der create api --group test --version vlalphal --kind Iris
Create Resource [y/n]

y
Create Controller [y/n]

y

Novamente, muitos arquivos séo gerados. Eles sao descritos em detalhes na pagina Adicionando uma nova API.
Por exemplo, vocé pode ver que um arquivo do tipo Iris foi adicionado em api/vlalphal/iristypes.go. Em nosso
primeiro CRD de exemplo, definimos o campo de réplicasnecessario. Vamos criar um campo idéntico aqui, desta
vez na estrutura IrisSpec. Também adicionaremos o campo DeploymentName. A contagem de réplicas também
deve estar visivel na se¢éo Status , portanto, precisamos fazer as seguintes alteracoes:

$ vimapi/vlal phal/iris_types.go

type IrisSpec struct {
/1 +kubebui | der: val i dati on: MaxLengt h=64
Depl oynment Nane string "json:"depl oynent Nare
/1 +kubebui I der: validation: M ni mrum=0
Replicas *int32 “json:"replicas""

}

type IrisStatus struct ({
ReadyReplicas int32 “json:"readyReplicas""

}

Depois de editar a API, passaremos para a edi¢do do boilerplate do controlador. Toda a légica deve ser definida
no método Reconcile (este exemplo é retirado principalmente do mykindcontroller.go ). Também adicionamos
alguns métodos auxiliares e reescrevemos o método SetupWithManager.

$ vimcontrollers/iris_controller.go
i mport (

/1 Deixe as inportacfes existentes e adicione esses pacotes
apps "k8s.i o/ api/apps/vl"
core "k8s.iol/api/core/vl"
apierrors "k8s.i o/ api machi nery/ pkg/ api/errors"
nmetavl "k8s.i o/ api machi nery/ pkg/ api s/ meta/v1l"
"k8s.iolclient-go/tools/record"
)
/1 Adicione o canpo Recorder para habilitar eventos Kubernetes
type IrisReconciler struct {
client.dient
Log | ogr. Logger
Schene *runti me. Schene
Recorder record. Event Recor der

}

/1 +kubebui |l der: rbac: groups=t est. nyardyas. cl ub, resources=iris, verbs=get;list;watch;cr
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eat e; updat e; pat ch; del et e
/1 +kubebui | der: rbac: gr oups=t est. nyardyas. cl ub, resources=iri s/ status, ver bs=get; update
; patch

/'l +kubebui | der: rbac: gr oups=apps, r esour ces=depl oynent s, ver bs=get ; | i st; wat ch; create; up
date; del ete

/1 +kubebui | der: rbac: groups=

, resources=event s, ver bs=creat e; pat ch

func (r *IrisReconciler) Reconcile(req ctrl.Request) (ctrl.Result, error) {

ctx := context.Background()

log :=r.Log. WthValues("iris", req.NanespacedNane)

/1 Buscar por objetos lris por nomne

log.Info("fetching Iris resource")

iris :=testvlal phal.lris{}

if err :=r.Get(ctx, req.NanespacedNane, & ris); err !'=nil {
log.Error(err, "unable to fetch Iris resource")
return ctrl.Result{}, client.|gnoreNotFound(err)

}

if err :=r.cleanupOwmedResources(ctx, log, &ris); err !'=nil {
log.Error(err, "failed to clean up old Depl oynent resources for Iris")
return ctrl.Result{}, err

}

log = |l og. Wt hVal ues("depl oynent _nane", iris. Spec. Depl oynent Nane)
l og. Info("checking if an existing Deploynent exists for this resource")
depl oynment : = apps. Depl oynent {}
err :=r.Get(ctx, client.ObjectKey{Nanespace: iris.Namespace, Nane: iris. Spec. Dep
| oynment Nane}, &depl oynent)
if apierrors.|IsNotFound(err) {
log.Info("could not find existing Deploynent for Iris, creating one...")

depl oynment = *bui | dDepl oynent (iris)

if err :=r.dient.Create(ctx, &deployment); err = nil {
log.Error(err, "failed to create Depl oynent resource")
return ctrl.Result{}, err

}

r.Recorder.Eventf(& ris, core.Event TypeNornmal, "Created", "Created depl oynent
%", depl oynment. Namne)

| og. I nfo("created Depl oynent resource for Iris")

return ctrl.Result{}, ni

}

if err I=nil {
log.Error(err, "failed to get Deploynent for Iris resource")
return ctrl.Result{}, err

}

| 0og. I nfo("existing Depl oyment resource already exists for Iris, checking replica
count")

expect edReplicas := int32(1)
if iris.Spec.Replicas !'=nil {
expect edReplicas = *iris. Spec. Replicas
}
i f *depl oynent. Spec. Replicas ! = expectedReplicas {

| og. Info("updating replica count™, "old_count”, *deploynent. Spec. Replicas, "n
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ew _count", expectedReplicas)
depl oynent . Spec. Repl i cas = &expect edReplicas
if err :=r.dient.Update(ctx, &deployment); err = nil {
log.Error(err, "failed to Depl oynent update replica count")
return ctrl.Result{}, err

}

r.Recorder. Eventf(& ris, core.Event TypeNormal, "Scal ed", "Scal ed depl oynent %
gto %l replicas", deploynent. Nane, expectedReplicas)

return ctrl.Result{}, nil

}

log.Info("replica count up to date", "replica _count”, *depl oynent. Spec. Repli cas)
l og. Info("updating Iris resource status")

iris.Status. ReadyReplicas = depl oynent. St at us. ReadyRepl i cas
if r.Cient.Status().Update(ctx, &ris); err !'=nil {
log.Error(err, "failed to update Iris status")
return ctrl.Result{}, err

}

| og. Info("resource status synced")
return ctrl.Result{}, nil

}

/1 Exclui os recursos de inplantacdo que ndo correspondem nai s ao canpo iris.spec.dep
| oynment Nane
func (r *IrisReconciler) cleanupOmedResources(ctx context.Context, |og |ogr.Logger
iris *testvlal phal.lris) error {

| og. I nfo("l ooking for existing Deploynments for Iris resource")

var depl oynents apps. Depl oynent Li st
if err :=r.List(ctx, &deploynments, client.|lnNanespace(iris.Nanespace), client. M
t chi ngFi el d(depl oyment OmerKey, iris.Nanme)); err != nil {
return err

}
deleted := 0
for _, depl := range deploynents.ltens {
i f depl.Nane == iris. Spec. Depl oynent Nane {
/1l Sai da inplantacdo se o none corresponder ao do recurso Iris
conti nue
}
if err :=r.Cient.Delete(ctx, &epl); err I'=nil {

log.Error(err, "failed to del ete Depl oynent resource")
return err

}

r.Recorder. Eventf(iris, core.Event TypeNormal, "Del eted", "Deleted depl oynment
%", depl. Nane)
del et ed++

}

l og. Info("finished cleaning up old Depl oynment resources”, "nunber_del eted", delet
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ed)
return nil

}

func buil dDepl oynment (iris testvlal phal.lris)
depl oynment : = apps. Depl oynent {
hj ect Meta: netavl. Obj ect Met af
Nane:
Nanespace:
Owner Ref er ences:
t estvlial phal. G oupVersion. WthKind("lris"))},
1
Spec:
Repli cas:
Sel ector:

i ri s. Nanespace,

apps. Depl oynment Spec{
iris.Spec. Replicas,
&nmet avl. Label Sel ect or{

*apps. Depl oynment {

iris.Spec. Depl oynment Nane,

iris.Spec. Depl oynent Nane,

i ris.Spec. Depl oynment Nane,

Mat chLabel s: map[string] string{
"iris/depl oynent - nane":
},
1
Tenpl ate: core. PodTenpl at eSpec{
hj ect Meta: netavl. Obj ect Met af
Label s: nmap[string]string{
"iris/depl oyment - nane":
1
H
Spec: core. PodSpec{
Cont ai ners: []core. Contai ner{
{
Nanme: "iris",
| mage: "
store/intersystens/iris-comunity: 2020. 4.0.524.0"
1
1
|
1
}
}
return &depl oynent
}
var (
depl oynent Omer Key = ". netadata.controller"
)

[]netavl. Owmer Ref erence{*nmetavl. NewControl l erRef (& ris,

/] Especifica como o control ador é construido para assistir um CR e outros recursos
/'l que pertencem e sdo gerenciados por esse control ador
func (r *IrisReconciler) SetupWthManager(mgr ctrl.Manager) error {

if err
, func(rawlbj
/! pega o objeto Deploynent,
depl := rawlbj. (*apps. Depl oynent)
owner := netavl. CGetControllerO(depl)
if owner == nil {
return ni

runtime. Gbject) []string {

}

[/l ...certifica-se de que é umlris..

.= ngr. Cet Fi el dl ndexer (). | ndexFi el d( &pps. Depl oynent {},

extraia o proprietéario...

depl oynment Omner Key
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i f owner. APl Version != testvlal phal. G oupVersion.String() || owner.Kind != "I
ris" {
return nil
}
/[l ...e se for assim o retorna
return []string{owner. Nane}
}); err I'=nil {
return err
}

return ctrl.NewController ManagedBy(ngr).
For (& estvlal phal.lris{}).
Owns( &apps. Depl oynent {}).
Conpl ete(r)
}

Para fazer o registro de eventos funcionar, precisamos adicionar mais uma linha ao arquivo main.go:

if err = (&ontrollers.IrisReconciler({
Cient: ngr.Getdient(),
Log: ctrl.Log. Wt hNane("controllers"). WthNane("Iris"),
Schene: ngr. Get Schene(),
Recorder: ngr. Get Event RecorderFor("iris-controller"),
}). SetupWthManager(ngr); err !'=nil {

Agora tudo esté pronto para configurar um operador.
Vamos instalar o CRD primeiro usando o Makefile de destino install:

$ cat Makefile

# Instala CRDs em um cl uster
install: manifests
kustom ze build config/crd | kubectl apply -f -

$ nmake install

Vocé pode dar uma olhada no arquivo CRD YAML resultante no diretorio config/crd/bases/.
Agora verifiqgue a existéncia do CRD no cluster:

$ kubect!l get crd
NAME CREATED AT
iris.test.nyardyas.club 2020-11-17T11: 02: 02z

Vamos executar nosso controlador em outro terminal, localmente (ndo no Kubernetes) — apenas para ver se ele
realmente funciona:

$ make run

2020-11-17T13: 02: 35. 649+0200 | NFO controll er-

runtine.metrics nmetrics server is starting to listen {"addr": ":8080"}
2020-11-17T13: 02: 35. 650+0200 | NFO setup starti ng nmanager
2020-11-17T13: 02; 35. 651+0200 I NFO controll er-

Page 8 of 12



Mergulho profundo no InterSystems Kubernetes Operator: introducdo aos Operadores Kubernetes
Published on InterSystems Developer Community (https://community.intersystems.com)

runti me. manager starting nmetrics server {"path": "/netrics"}
2020-11-17T13: 02: 35. 752+0200 | NFO control |l er-
runtinme.controller Starting Event Source

{"controller": "iris", "source": "kind source: /, Kind="
2020-11-17T13: 02; 35. 852+0200 I NFO controll er-
runtine.controller Starting Event Source

{"controller": "iris", "source": "kind source: /, Kind="

2020-11-17T713: 02: 35. 853+0200 | NFO control |l er-

runtime.controller Starting Controller {"controller”: "iris"

2020-11-17T713: 02: 35. 853+0200 | NFO control |l er-

runtine.controller Starting workers {"controller": "iris", "worker count": 1}

Agora que temos o CRD e o controlador instalados, tudo o que precisamos fazer é criar uma instancia do nosso
recurso personalizado. Um modelo pode ser encontrado no arquivo
config/samples/example.comvlalphaliris.yaml. Neste arquivo, precisamos fazer alteracdes semelhantes
aquelas em crd-object.yaml:

$ cat config/sanples/test_vilal phal_iris.yan
api Versi on: test.nyardyas. cl ub/vlal phal
kind: Iris
net adat a
name: iris
spec:
depl oynent Nane: iris
replicas: 1
$ kubect!l apply -f config/sanples/test_vilal phal_iris.yan

Apés um breve atraso causado pela hecessidade de extrair uma imagem IRIS, vocé deverd ver o pod IRIS em
execucao:

$ kubect!| get depl oy
NAME READY UP- TO DATE AVAI LABLE AGE

iris 1/1 1 1 119s

$ kubect!l get pod

NAME READY STATUS RESTARTS AGE
iris-6b78cbb67-vk2gq 1/1 Runni ng 0 2mi2s
$ kubectl logs -f -1 iris/deploynment-nanme=iris

Vocé pode abrir o portal IRIS usando o comando kubectl port-forward:

$ kubect!l port-forward deploy/iris 52773

Va em http://localhost:52773/csp/sys/UtilHome.csp em seu navegador.
E se mudarmos a contagem das réplicas no CRD? Vamos fazer e aplicar esta mudanca:

$ vi config/sanples/test_vlalphal_iris.yanl

replicas: 2
$ kubect!l apply -f config/sanples/test_vilal phal_iris.yan

Agora vocé deve ver outro pod Iris aparecer.
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$ kubect!l get events

54s Nor mal Scal ed iris/iris Scal ed dep

loyment "iris" to 2 replicas
54s Nor mal Scal i ngRepl i caSet depl oynent/iris Scal ed up

replica set iris-6b78cbb67 to 2

Veja as mensagens de log no terminal onde o controlador executa o relatério de reconciliagdo bem-sucedida:

2020-11-17T13: 09: 04. 102+0200 I NFO controllers.Iris
replica count up to date

{"iris": "default/iris", "deploynent_nanme": "iris", "replica count": 2}
2020-11-17T13: 09: 04. 102+0200 I NFO control lers.Iris

updating Iris resource status {"iris": "default/iris", "deploynent_nanme": "iris"}
2020-11-17T13: 09: 04. 104+0200 I NFO control lers.Iris

resource status synced {"iris": "default/iris", "deploynent_nane": "iris"}

2020-11-17T13: 09: 04. 104+0200 DEBUG controll er -
runtine.controller Successfully Reconciled
{"controller": "iris", "request": "default/iris"}

Ok, nossos controladores parecem estar funcionando. Agora estamos prontos para implantar esse controlador
dentro do Kubernetes como um pod. Para isso, precisamos criar o contéiner docker do controlador e envia-lo para
o0 registro. Pode ser qualquer registro que funcione com Kubernetes — DockerHub, ECR, GCR e assim por diante.
Usaremos o Kubernetes local (kind), entdo vamos implantar o controlador no registro local usando o script kind-
with-registry.sh disponivel na pagina de Registro Local. Podemos simplesmente remover o cluster atual e recria-lo:

$ kind delete cluster

$ ./kind_with_registry.sh

$ make install

$ docker build . -t local host:5000/iris-

operator:v0.1 # Dockerfile é autogerado por kubebuil der
$ docker push | ocal host:5000/iris-operator:v0.1

$ make depl oy | M=l ocal host: 5000/iris-operator:v0.1

O controlador serd implantado no namespace do sistema IRIS. Como alternativa, vocé pode verificar todos os
pods para encontrar um namespace como kubectl get pod -A):

$ kubect!l -n iris-systemget po
NAME READY  STATUS RESTARTS AGE
iris-controller-mnager - bf 9f d5855- kbkl t 2/ 2 Runni ng 0 54s

Vamos verificar os logs:

$ kubect!l -n iris-systemlogs -f -1 control-plane=controller-nanager -c manager

Vocé pode experimentar alterar a contagem de réplicas no CRD e observar como essas mudancgas séao refletidas
na contagem de instancias IRIS.

Operator-SDK
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Outra ferramenta Util para gerar o codigo do operador é o Operator SDK. Para ter uma ideia inicial dessa
ferramenta, dé uma olhada neste tutorial. Vocé deve instalar o operador-sdk primeiro.

Para nosso caso de uso simples, o processo sera semelhante ao que trabalhamos com o kubebuilder (vocé pode
excluir/criar o kind cluster com o registro Docker antes de continuar). Execute em outro diretdrio:

nkdir iris

cdiris

go nod init iris

operator-sdk init --domai n=nyardyas. cl ub

operator-sdk create api --group=test --version=vlal phal --kind=lris
Responda dois ‘yes’

H R B H

Agora altere as estruturas IrisSpec e IrisStatus no mesmo arquivo — api/vlalphal/iristypes.go.

Usaremos 0 mesmo arquivo iriscontroller.go que usamos no kubebuilder. N&do se esqueca de adicionar o campo
Recorder no arquivo main.go.

Como o kubebuilder e o operator-sdk usam versdes diferentes dos pacotes Golang, vocé deve adicionar um
contexto na funcdo SetupWithManager em controllers/iriscontroller.go:

ctx := context.Background()
if err := ngr.CetFieldl ndexer().IlndexField
(ctx, &apps. Deploynment{}, deploynentOmerKey, func(rawCbj runtinme.Cbject) []string {

Em seguida, instale o CRD e o operador (certifiqgue-se de que o kind cluster estd em execuc¢éo):

$ neke install

$ docker build . -t |ocal host:5000/iris-operator:v0.2
$ docker push | ocal host:5000/iris-operator:v0.2

$ nmake depl oy | M=l ocal host: 5000/iris-operator:vo0. 2

Agora vocé deve ver o CRD, o pod do operador e o(s) pod(s) IRIS semelhantes aos que vimos quando
trabalhamos com o kubebuilder.

Conclusao

Embora um controlador inclua muito codigo, voceé viu que alterar as réplicas IRIS é apenas uma questdo de alterar
uma linha em um recurso personalizado. Toda a complexidade esta oculta na implementagéo do controlador.
Vimos como um operador simples pode ser criado usando ferramentas de scaffolding Uteis.

Nosso operador se preocupava apenas com as réplicas IRIS. Agora imagine que realmente precisamos ter 0s
dados IRIS persistentes no disco. Isso exigiria StatefulSet e Volumes Persistentes. Além disso, precisariamos de
um Service e, talvez, Ingress para acesso externo. Devemos ser capazes de definir a verséo do IRIS e a senha do
sistema, espelhamento e/ou ECP e assim por diante. Vocé pode imaginar a quantidade de trabalho que a
InterSystems teve que realizar para simplificar a implantacao do IRIS, ocultando toda a I6gica especifica do IRIS
dentro do cédigo do operador.

No préximo artigo, veremos o IRIS Operator (IKO) em mais detalhes, e investigaremos suas possibilidades em
cenarios mais complexos.

#DevOps #Kubernetes #InterSystems IRIS

URL de
origem:https://pt.community.intersystems.com/post/mergulho-profundo-no-intersystems-kubernetes-operator-
introdu%C3%A7%C3%A30-aos-operadores-kubernetes
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