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Lei Zhang Kubernetes Community

• 浙江⼤大学, HyperHQ, Microsoft Research (MSR) 

• 阿⾥里里巴巴集团 技术顾问 & ⾼高级技术专家



Kubernetes的项⽬目画像

• ⽬目标⽤用户：分布式应⽤用的开发者 

• ⽬目标集群规模：5000，舒适区：100~1000 

• 核⼼心能⼒力力：提供基于容器器的设计模式与编程规范 

• 功能/性能取舍：功能性需求 > 性能性需求 

• ⽤用户评价： 

• “太复杂了了！”
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Kubernetes中最复杂的是：yaml⽂文件



• 什什么是声明式API？ 

• docker service create --name nginx --replicas 2  nginx 

• docker service update --image nginx:1.7.9 nginx 

• 命令式命令⾏行行操作 

• 有⼀一个与yaml⽂文件对应的API实体（Entity） 

• kubectl create -f nginx.yaml 

• kubectl replace -f nginx.yaml 

• 命令式配置⽂文件操作 

• 别逗，到底什什么才是声明式API？

yaml⽂文件 = 声明式API



声明式API
• kubectl apply -f nginx.yaml 

• // 将image改成nginx:1.7.9 

• kubectl apply -f nginx.yaml 

• 区别? 

• kubectl replace = replace  

• i.e. 1 writer 

• kubectl apply = patch  

• i.e. 1+ writers

• Kubernetes声明式API的本质： 

• 在Etcd中维护(CRUD)了了⼀一个API实体 

• 允许有多个API写端，以PATCH的⽅方式对API实体
进⾏行行修改，⽽而⽆无需关⼼心本地的原始yaml⽂文件



Istio

⾃自动化的proxy容器器注⼊入，是Service Mesh的“灵魂”所在
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声明式API的意义

• 编程友好，⽽而⾮非最终⽤用户友好 

• 提供了了⼀一套⾯面向API实体的编程模型 

• 原因：⽣生态！⽣生态！⽣生态！ 

• 这正是Kubernetes项⽬目“复杂性”的根本来源!



Kubernetes的API资源模型
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Kubernetes API Workflow
Filters: server/config.go 

MaxInflightLimit 
Timeout 

Panic Recovery 
Auth 
Audit 

… 

MUX: server/mux/container.go 
Routes: server/routes/*.go

API Groups: endpoints/*.go 
API GroupVersion Installer 

API Installer

/

/apis/batch

/apis/batch/v2alpha1/cronjobs

Find Handler

POST /apis/batch/v2alpha1/cronjobs

/apis/batch/v2alpha1

Create Resource: 
endpoints/hanlders/rest.go 

ReadAll 
Decode 
Convert
Admit

Create Store:  
registry/generic/registry/*.go 

Validate

Serialization/Encode:  
storage/etcd3/store.go 

Convert 
Encode Etcd 

JSON/protpbuf

v1beta1

Admission()

super version

Validation()

v1



典型的⽤用户诉求

• “如何在Kubernetes中添加新的API”？ 

• “如何在Etcd⾥里里保存⼀一个我⾃自⼰己的API对象”？



Custom Resource Definition (CRD)

• ⾃自定义API资源模型（CRD）举例例：⾃自定义Network 

• kubectl apply -f network-crd.yaml 

• kubectl apply -f my-network.yaml 

• kubectl get network



Kubernetes的API编程范式
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Controller Pattern
• 即：Reconcile Loop，Kubernetes项⽬目最基本的控制模型

声明式API实体

主动获取 
⼼心跳/反馈 
Metrics 

…
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Kubernetes API Programming
• 对于给定的API Object 

• Kubernetes会为⽤用户⾃自动⽣生成 

• client, informer, lister 

• 并提供多个work queue的实现 

• ⽤用户需要编写的代码 

• controller，以及controller中的sync()



CRD不不是万能的

• 不不应该被当作数据库使⽤用 

• CRD有性能瓶颈 

• 暂不不⽀支持protobuf 

• API Object数量量>1K，或者单个对象>1KB 

• ⾼高频请求（e.g. > 10 req/s）

• 不不⽀支持命令式API操作 

• 需要等待API最终返回，或者检查API
完成状态 

• API没办法⽤用API Object的⽅方式建模 

• 需要实现完整的Kubernetes API
功能 

• API Aggregation



Custom Metrics API Server
其实只是⼀一个Adaptor

Prometheus

sample-appHPA (Horizontal Pod Autoscaler)

Kubernetes API Server http://<pod_ip>/metrics

API Aggregator

custom metrics api

core api

Core API Server

API Aggregation (AA)

custom-metrics.metrics.k8s.io/v1alpha1/namespaces/default/services/sample-app/http_requests



Kubernetes的API层的演化

• 集中式的API组件 ⟹ SDK化的API框架 

• 催⽣生出以Kubernetes API为基础的、容器器化分布式应⽤用⽣生态 

• e.g. Operator, CRD, Istio, Serverless, Rook.io, Vitness, Google Cloud⼯工具集 ~= 整个CNCF



kube-scheduler
• Cache化 

• 调度全部基于缓存来决策 

• 使⽤用Informer机制来同步缓存 

• ⽆无锁 

• Optimistic Bind 

• Http Extender 

• Framework化 

• Status: Draft

Informer

FIFO/Priority  Queue

Scheduler Cache

Node List

Pod

Update

Etcd

Optimistic Bind Predicates Priorities



kube-scheduler的Framework化

register("pre-filter", plugin.foo) 

Predicates Priorities
Queue

In process plugin



DevicePlugin

• 以GPU⽀支持为例例 

• < v1.9：直接跟Docker绑定 

• kubelet直接hack dockershim，在发起Docker API之前inject注⼊入的GPU device和mount⽬目录 

• v1.9+：使⽤用CRI和grpc接⼝口 

• Inject CRI spec



DevicePlugin的设计
Node 1

GPU 0 GPU 2

Device Plugin

kubelet

GPU 1

ListWatch() 
GPU x 3

Scheduler

Advertise 
Node 1, GPU x 3

Extend Resource 
nvidia.com/gpu 
number: 3

CRI 
mounts 
devices

Allocate(device list) 

Resp: CRI spec: 
mounts /usr/lib/xxx 
devices: /dev/gpu0

Docker 
/dev/gpu0

Pod want GPU: 1

然⽽而：⽬目前Device Plugin的
设计是有问题的！

http://nvidia.com/gpu


DevicePlugin的问题出在哪？
• ⼀一个缺乏扩展性的插件体系 

• Allocate(…)接⼝口只接受devices参数 

• Device调度逻辑发⽣生在kubelet⽽而不不是scheduler 

• 没有devices全局视图，只能处理理关于“个数”的调度逻辑 

• 正在讨论中的解决⽅方案： 

• Resource API



Kubernetes⽣生态的发展⽅方向

• 头重 

• API层的扩展与插件能⼒力力的进⼀一步提升 

• 基于扩展型API的Serverless、CI/CD等周边项⽬目涌现 

• 脚轻 

• 核⼼心组件进⼀一步插件化、框架化



• PaaS/CaaS项⽬目的“死结” 

• 应⽤用托管服务 

• ⿊黑盒化 

• 排斥使⽤用者介⼊入项⽬目 

• 与现有系统⽆无法对接 

• 排他性选型

结语
• Kubernetes项⽬目的尝试 

• SDK化 

• ⽩白盒化 

• ⿎鼓励使⽤用者介⼊入项⽬目 

• 组件接⼝口化与插件化 

• 兼容性选型

开源基础设施项⽬目的“⺠民主化”趋势 
Democratizing Infrastructure

Kubernetes社区的第⼀一次繁荣已经进⼊入尾声 

以扩展型API、插件化核⼼心组件、各类标准化接⼝口为代表的第⼆二次繁荣，正呼之欲出










