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a los operadores Kubernetes

Introduccion

Varios recursos nos ensefian cOmo ejecutar IRIS en un cluster de Kubernetes, como Deploying an
InterSystems IRIS Solution on EKS using GitHub Actions Yy Deploying InterSystems IRIS solution on GKE Using
GitHub Actions. Estos métodos funcionan, pero requieren la creacion de manifiestos para
Kubernetes y Helm charts, lo que puede requerir mucho tiempo.

Para simplificar la implementacién en IRIS, InterSystems desarrollé6 una asombrosa herramienta
llamada InterSystems Kubernetes Operator (IKO). Varios recursos explican el uso de IKO,
COMoO New Video: Intersystems IRIS Kubernetes Operator € InterSystems Kubernetes Operator.

En la documentacién de Kubernetes se indica que los operadores sustituyen a un operador humano
ya que saben cémo lidiar con los sistemas complejos en Kubernetes. Proporcionan la
configuracion del sistema por medio de recursos personalizados. Un operador incluye

un controlador personalizado que interpreta esta configuracion y lleva a cabo los pasos
establecidos para configurar y mantener funcionando correctamente tu aplicacion. El
controlador personalizado es un contenedor sencillo que se implementé en Kubernetes. Por lo
tanto, en términos generales, todo lo que necesitas hacer para que un operador funcione es
implementar un contenedor para el controlador y definir su configuracion en los recursos
personalizados.

Puede encontrar explicaciones mas especializadas sobre los operadores en el articulo How to
explain Kubernetes Operators in plain English. Ademas, hay un libro electrénico gratuito de O'Reilly,
disponible para descarga.

En este articulo, veremos mas de cerca qué son los operadores y qué los hace funcionar.
También escribiremos nuestro propio operador.

Configuracion y requisitos previos
Para continuar, necesitaras instalar las siguientes herramientas:

kind

$ kind --version
kind version 0.9.0

golang

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

$ kubebui |l der version
Ver si on: version. Versi on{ KubeBui | der Version: "2.3.1"...

kubectl

$ kubect! version
dient Version: version.Info{Mjor:"1", Mnor:"15", GtVersion:"v1.15. 11"..

operator-sdk

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

Recursos personalizados

Los recursos de la API son un concepto importante en Kubernetes. Estos recursos te permiten
interactuar con Kubernetes mediante endpoints HTTP que pueden agruparse y versionarse. La
API estandar puede ampliarse con los recursos personalizados, l0S cuales requieren que
proporciones una Definicion de recursos personalizados (CRD). Para mas informacién, echa un
vistazo a la pagina Extend the Kubernetes API with Custom Resource Definitions.

Este es un ejemplo de una CRD:

$ cat crd. yan
api Versi on: api extensions. k8s.i o/ vlbetal
ki nd: Cust onResour ceDefinition
net adat a
nane: irises.exanple.com
spec:
group: exanple.com
versi on: vilal phal
scope: Nanespaced

nanes:
plural: irises
singular: iris
kind: Iris

short Nanes:
-
val i dati on:
openAPIl V3Schensa:
required: ["spec"]
properties:
spec:
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required: ["replicas"]
properties:
replicas:
type: "integer"
m ni mum 0

En el ejemplo anterior, definimos el recurso API GVK (Group/Version/Kind) como
example.com/vlalphal/lris, con replicas como el inico campo requerido.
Ahora definiremos un recurso personalizado basado en nuestra CRD:

$ cat crd-object.yan
api Versi on: exanpl e. com vlal phal
kind: Iris
net adat a
name: iris
spec:
test: 42
replicas: 1

En nuestro recurso personalizado, podemos definir cualquier campo ademas del nimero

de replicas, lo cual es necesario para la CRD.

Después de implementar los dos archivos anteriores, nuestro recurso personalizado deberia
ser visible para el kubectl estandar.

A continuacion, iniciaremos Kubernetes localmente utilizando kind, y después ejecutaremos los
siguientes comandos de kubectl :

$ kind create cluster

$ kubect!l apply -f crd.yam

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

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

NAME AGE

iris 84s

Aunque hemos establecido un cierto numero de réplicas para nuestro IRIS, realmente no
sucedi6 nada hasta el momento. Como se esperaba. Necesitamos implementar un controlador
- la entidad que pueda leer nuestro recurso personalizado y realice algunas acciones basadas
en la configuracion.

Por ahora, eliminaremos lo que creamos:

$ kubect!| delete -f crd-object.yan
$ kubect!| delete -f crd. yan

Controlador

Un controlador puede escribirse en cualquier lenguaje. Utilizaremos Golang por ser el lenguaje
“nativo” de Kubernetes. Podriamos escribir la I6gica de un controlador desde cero, pero
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nuestros buenos amigos de Google y RedHat se nos adelantaron. Ellos han creado dos
proyectos que pueden generar el cddigo del operador y que solo requeriran cambios minimos
- kubebuilder y operator-sdk. Ambos pueden compararse en la pagina kubebuilder vs operator-sdk, Y
también en el articulo: What is the difference between kubebuilder and operator-sdk #1758.

Kubebuilder

Es util que comencemos a familiarizarnos con Kubebuilder desde la pagina Kubebuilder book. El
video Tutorial: Zero to Operator in 90 minutes también podria ayudar.

En los repositorios de sample-controller-kubebuilder y en kubebuilder-sample-controller Se pueden
encontrar ejemplos sobre las implementaciones del proyecto Kubebuilder.

Configuremos un nuevo proyecto para el operador:

$ nkdir iris

$cdiris

$ gonodinit iris # Creates a new nodule, nane it iris

$ kubebuilder init --domain nyardyas.club # An arbitrary domain, used bel ow as a suff
ix in the APl group

La configuracién incluye muchos archivos y manifiestos. Por ejemplo, el archivo main.go es el
punto de entrada del cédigo. Importa la biblioteca controller-runtime, Crea una instancia y ejecuta un
administrador especial que registra la ejecucion del controlador. No es necesario cambiar nada
en ninguno de estos archivos.

Vamos a crear la CRD:

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

y
Create Controller [y/n]

y

De nuevo, se generan muchos archivos. Estos se describen con detallade en la pagina Adding a
new API. Por ejemplo, puedes ver que se afiade un archivo para el kind Iris en
api/vlalphal/iristypes.go. En nuestro primer ejemplo de la CRD, definimos el campo

requerido replicas. Vamos a crear un campo idéntico aqui, esta vez en la estructura IrisSpec.
También agregaremos el campo DeploymentName. El nimero de réplicas también deberia ser
visible en la seccién Status, por lo que necesitamos hacer los siguientes cambios:

$ 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 Narme""
/1 +kubebui | der: validation: M ni mrum=0
Replicas *int32 “json:"replicas""
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}

type IrisStatus struct {
ReadyReplicas int32 “json:"readyReplicas

}

Después de editar la API, editaremos el cédigo repetitivo del controlador. Toda la Iégica debe
definirse en el método Reconcile (la mayor parte de este ejemplo proviene de mykindcontroller.go ).
También agregaremos un par de métodos auxiliares y reescribimos el

método SetupWithManager.

$ vimcontrollers/iris_controller.go
i mport (

/'l Leave the existing inports and add these packages
apps "k8s.i o/ api/apps/vl"
core "k8s.iol/api/corel/vl"
apierrors "k8s.i o/ api machi nery/ pkg/ api/errors"
nmet avl "k8s.i o/ api nachi nery/ pkg/ api s/ net a/ v1"
"k8s.iol/client-go/tools/record"
)
/1 Add the Recorder field to enabl e Kubernetes events
type IrisReconciler struct {
client.dient
Log | ogr. Logger
Scheme *runti me. Schene
Recor der record. Event Recor der

}

/1 +kubebui | der: rbac: groups=t est. nyardyas. cl ub, resources=iris, verbs=get;|ist;watch;cr
eat e; updat e; pat ch; del et e

/1 +kubebui | der: rbac: groups=t est. nyardyas. cl ub, resources=iris/status, ver bs=get; update
; patch

/1 +kubebui | der: rbac: gr oups=apps, r esour ces=depl oynent s, ver bs=get ;| i st; wat ch; create; up
date; del ete

/1l +kubebui | der: rbac: groups=

, resour ces=events, ver bs=cr eat e; pat ch

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

ctx := context.Background()

log :=r.Log. WthVal ues("iris", req.NamespacedNane)

/1 Fetch Iris objects by nanme

log.Info("fetching Iris resource")

iris := testvlal phal.lris{}

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

depl oyment = *bui | dDepl oynent (iris)

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

}

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

l og. Info("created Depl oynment resource for Iris")

return ctrl.Result{}, nil

}

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

}

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

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

l og. Info("updating replica count”, "old count", *deploynent. Spec.Replicas, "n
ew _count", expectedReplicas)
depl oynent . Spec. Repl i cas = &expect edReplicas
if err :=r.Cient.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 %
g to %l replicas", deploynent. Nane, expectedReplicas)

return ctrl.Result{}, nil

}

log.Info("replica count up to date", "replica _count", *depl oynent. Spec. Repli cas)
| 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")
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return ctrl.Result{}, ni

}

/1 Del ete the depl oyment resources that no | onger natch the iris.spec. depl oynent Nanme
field
func (r *IrisReconciler) cleanupOwmedResources(ctx context. Context, |og | ogr.Logger
iris *testvlal phal.lris) error {

l og. Info("looking for existing Deploynments for Iris resource")

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

}
deleted := 0
for _, depl := range deploynents.ltens {
i f depl.Nane == iris. Spec. Depl oynent Nane {
/1 Leave Deploynment if its nane matches the one in the Iris resource
conti nue
}
if err :=r.Client.Delete(ctx, &depl); 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 oynent
%", depl.Nane)
del et ed++
}
l og. Info("finished cleaning up old Deploynent resources", "nunber _del eted", del et
ed)
return nil
}

func buil dDepl oynent (iris testvlal phal.lris) *apps. Depl oyment {
depl oynment : = apps. Depl oynent {
hj ect Meta: netavl. Obj ect Met af
Nane: i ris.Spec. Depl oynment Nane,
Nanmespace: i ri s. Nanespace,
Owner Ref erences: []metavl. Omner Ref erence{*nmet avl. NewControl |l erRef (& ri s,
t estvlal phal. G oupVersion. WthKind("lris"))},
1
Spec: apps. Depl oynent Spec{
Replicas: iris.Spec. Replicas,
Sel ector: &metavl. Label Sel ect or {
Mat chLabel s: map[string] string{
"iris/depl oynent-nanme": iris. Spec. Depl oynent Nare,
}
}
Tenpl ate: core. PodTenpl at eSpec{
hj ect Meta: netavl. Obj ect Met af
Label s: nmap[string]string{
"iris/depl oyment-name": iris.Spec. Depl oynment Nane,
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1
}
Spec: core. PodSpec{
Cont ai ners: []core. Contai ner{

{
Name: "iris",
| mage: "
store/intersystens/iris-comunity:2020.4.0.524.0",
b
b
b
b
b
}
return &depl oynent
}
var (
depl oynment Omner Key = ".netadata. controller”
)

/1l Specifies how the controller is built to watch a CR and other resources
/1 that are owned and managed by that controller
func (r *IrisReconciler) SetupWthManager (ngr ctrl.Manager) error {
if err := ngr.CetFieldl ndexer().|ndexFi el d(&pps. Depl oynment{}, depl oynment Omer Key
, func(rawQbj runtine.Cbject) []string {
/1 grab the Depl oynent object, extract the owner...

depl := rawCbj. (*apps. Depl oynent)
owner := metavl. GetController O (depl)
if owner == nil {
return nil
}
/1 ...make sure it's an Iris...
i f owner. APl Version != testvlal phal. G oupVersion.String() || owner.Kind != "I
ris" {
return nil
}
[l ...and if so, return it
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 que el registro de eventos funcione, necesitamos agregar otra linea al archivo main.go:

if err = (&ontrollers.IrisReconciler{
Cient: mgr.GetCient(),
Log: ctrl.Log. WthName("controllers"). WthNanme("Iris"),
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Schene: ngr. Get Schemne(),
Recorder: ngr. Get Event RecorderFor("iris-controller"),
}). SetupWthManager(mgr); err !'=nil {

Ahora todo esté listo para establecer un operador.
Primero vamos a instalar la CRD utilizando el destino de instalacion Makefile:

$ cat Makefile

# Install CRDs into a cluster
install: manifests
kustom ze build config/crd | kubectl apply -f -

$ make install

Puedes echar un vistazo al archivo CRD YAML resultante, en el directorio config/crd/bases/.
Ahora, comprueba la existencia de la CRD en el cluster:

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

Vamos a ejecutar nuestro controlador en otro terminal, a nivel local (no en Kubernetes), solo
para ver si realmente funciona:

$ make run

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

runtinme.metrics metrics 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-

runti nme. manager starting netrics server {"path": "/netrics"}
2020-11-17T13: 02; 35. 752+0200 I NFO control |l er-

runtine.controller Starting Event Source

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

runtinme.controller Starting Event Source

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

2020-11-17T13: 02; 35. 853+0200 I NFO controll er-

runtine.controller Starting Controller {"controller": "iris"}

2020-11-17T13: 02; 35. 853+0200 I NFO controll er-

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

Ahora que ya tenemos la CRD y el controlador instalados, lo Unico que debemos hacer es crear
una instancia de nuestro recurso personalizado. Es posible encontrar una plantilla en el archivo
config/samples/example.comvlalphaliris.yaml. En este archivo, necesitamos hacer
modificaciones similares a las que se realizaron en crd-objeto.yaml:

$ cat config/sanples/test_vilal phal_iris.yanl
api Version: test. nyardyas. cl ub/vlal phal

Page 9 of 12



Andlisis en detalle del operador InterSystems Kubernetes: Introduccién a los operadores Kubernetes
Published on InterSystems Developer Community (https://community.intersystems.com)

kind: Iris
net adat a
nane: iris
spec:
depl oyment Nane: iris
replicas: 1
$ kubect!l apply -f config/sanples/test_vilal phal_iris.yan

Tras un ligero retraso debido a la necesidad de extraer una imagen de IRIS, deberias ver el
contenedor de IRIS en ejecucion:

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

iris 1/1 1 1 119s

$ kubect!l get pod

NAME READY STATUS RESTARTS ACGE

i ri s-6b78chbb67-vk2gq 1/1 Runni ng 0 2mi2s
$ kubectl logs -f -1 iris/deploynment-nanme=iris

Puedes abrir el portal de IRIS usando el comando port-forward de kubectl:

$ kubect!l port-forward deploy/iris 52773

Ve a http://localhost:52773/csp/sys/UtilHome.csp en tu navegador.
¢, Qué sucederia si cambiamos el niumero de replicas en la CRD? Vamos a hacerlo y aplicar
este cambio:

$ vi config/sanples/test_vlal phal_iris.yamn

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

Ahora ser deberia ver que aparece otro contenedor de Iris.

$ kubect| get events

54s Nor nal Scal ed irisliris Scal ed dep

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

replica set iris-6b78cbb67 to 2

Esto son los mensajes, en el terminal donde el controlador esta en ejecucion, que informan
sobre la reconciliacion exitosa:

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

{"iris": "default/iris", "deploynent_name": "iris", "replica_count": 2}
2020-11-17T13: 09: 04. 102+0200 I NFO controllers.Iris
updating Iris resource status {"iris": "default/iris", "deploynent_name": "iris"}

2020-11-17T713: 09: 04. 104+0200 I NFO control lers.Iris
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resource status synced {"iris": "default/iris", "deploynent_nanme": "iris"
2020-11-17T713: 09: 04. 104+0200 DEBUG control | er-

runtime.controller Successfully Reconciled

{"controller": "iris", "request": "default/iris"}

Ok, parece que nuestros controladores estan funcionando. Ahora, estamos listos para
implementar ese controlador dentro de Kubernetes como un contenedor. Para hacerlo,
necesitamos crear el controlador del contenedor Docker y llevarlo al registro. Este puede ser
cualquier registro que funcione con Kubernetes: DockerHub, ECR, GCR, etc.

Utilizaremos los Kubernetes locales (kind), asi que vamos a implementar el controlador en el
registro local mediante el script kind-with-registry.sh, disponible en la pagina Local Registry. Para
ello, podemos simplemente eliminar el cllster actual y recrearlo:

$ kind delete cluster

$ ./kind_with_registry.sh

$ nmake install

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

operator:v0.1 # Dockerfile is autogenerated by kubebuil der
$ docker push | ocal host:5000/iris-operator:v0.1

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

El controlador se implementara en el namespace IRIS-system. O puedes escanear todos los
contenedores para encontrar un namespace como kubectl get pod -A):

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

Revisemos los registros:

$ kubectl -n iris-systemlogs -f -1 control-plane=controll er-nanager -c manager

Puedes experimentar modificando el nimero de replicas en la CRD y observar cOmo estos
cambios se reflejan en el nimero de instancias en IRIS.

Operator-SDK

Otra herramienta util para generar el codigo del operador es Operator SDK. Para tener una idea
inicial sobre cédmo funciona esta herramienta, echa un vistazo a este tutorial. Primero

deberias instalar operator-sdk.

Para nuestro sencillo caso de uso, el proceso sera similar al que realizamos con kubebuilder
(puedes eliminar/crear el cluster kind con el registro Docker antes de continuar). Ejecuta el
siguiente script en otro directorio:

$ nkdir iris

$cdiris

$gonodinit iris

$ operator-sdk init --domai n=nyardyas. cl ub
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$ operator-sdk create api --group=test --version=vlal phal --kind=lris
# Answer two ‘yes’

Ahora modifica las estructuras IrisSpec e IrisStatus en el mismo archivo,
api/vlalphal/iristypes.go.

Utilizaremos el mismo archivo iriscontroller.go, como hicimos en kubebuilder. No olvides
agregar el campo Recorder en el archivo main.go.

Dado que kubebuilder y operator-sdk utilizan versiones diferentes de los paquetes Golang,
debes agregar contexto en la funcién SetupwithManager que se encuentra en
controllers/iriscontroller.go:

ctx := context.Background()
if err := ngr.CetFieldl ndexer().I|ndexField
(ctx, &apps.Deploynent{}, depl oyment OmerKey, func(rawCbj runtinme.bject) []string {

Luego, instala la CRD y el operador (asegurate de que el kind del cllster se esta ejecutando):

$ nake 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

Ahora deberia ver la CRD, el contenedor del operador y los contenedores de IRIS de forma
similar a los que vimos cuando trabajamos con kubebuilder.

Conclusion

Aunqgue un controlador incluye una gran cantidad de cédigo, se puede ver que modificar las
replicas de IRIS simplemente es cuestion de modificar una linea en un recurso personalizado.
Toda la complejidad esté oculta en la implementacion del controlador. Hemos visto como se
puede crear un operador simple mediante el uso de herramientas Utiles para configurarlo.
Nuestro operador solo necesitaba las replicas de IRIS. Ahora imagina que en realidad
necesitamos que los datos de IRIS persistan en el disco - esto requeriria que utilizaramos
StatefulSet y Persistent Volumes. Ademas, necesitariamos un Service y, tal vez, un Ingress
para acceder externamente. Deberiamos ser capaces de establecer la version de IRIS y la
contrasefa del sistema, Mirroring y/o ECP, entre otras cosas. Se puede imaginar la cantidad de
trabajo que InterSystems tuvo que hacer para simplificar la implementaciéon de IRIS, ocultando
toda la l6gica especifica de IRIS dentro del codigo del operador.

En el proximo articulo, analizaremos el Operador de IRIS (IKO) mas en detalle e
investigaremos todo lo que puede hacer en escenarios mas complejos.

#DevOps #Kubernetes #InterSystems IRIS

URL de
fuente:https://es.community.intersystems.com/post/an%C3%Allisis-en-detalle-del-operador-intersystems-
kubernetes-introducci%C3%B3n-los-operadores-kubernetes
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