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선언형으로 만드는 멀티 클러스터
Cluster API와 App of Apps 패턴
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Who am I

문지현 
• 3년차 엔지니어


• 학부생때 해커톤에서 CI/CD를 경험 후 감동(?)을 받고 Cloud, DevOps에 흥미를 느낌


Career 
• Smilegate Megaport (2022.01 ~ 2024.07) 
플랫폼 엔지니어링: Stove 플랫폼 서비스의 클라우드, 쿠버네티스 운영 및 고도화


• Kbank (2024.08 ~ now) 
SRE: 클라우드/쿠버네티스 기반의 혁신 서비스 고도화
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• Cluster API 기반의 k8s 프로비저닝 
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• 정리


• Helm으로 구현하는 App of Apps 패턴 
• App of Apps 패턴 & ApplicationSet


• ApplicationSet을 쓰지 않은 이유


• Helm으로 구현하는 App of Apps 패턴 ⇢ Sub Chart와 kustomize 활용

• 요약


• Lesson Learned
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Background

4



멀티 클러스터 환경 만들기
가장 먼저 필요한 일들

1. 클러스터 새로 만들기 

⇢ Cluster API 기반의 프로비저닝


2. 각 클러스터에 필요한 컴포넌트 / 서비스 배포

⇢ Helm으로 구현하는 App of Apps 패턴
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Cluster API 기반의 k8s 프로비저닝
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Cluster API
쿠버네티스 라이프사이클 관리를 쿠버네티스 스타일로
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클러스터를 추상화한 Custom Resource노드를 마치 파드처럼…



다양한 조건과 인프라 환경을 지원
리소스별로 사용할 Provider를 참조한다.
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🎯 IDC 환경 Workload를 파보면…
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Management 클러스터에서 Workload 클러스터를 생성/관리



IDC 환경의 Workload
BYOH (Bring Your Own Host) Provider

IDC 환경에서, VM이 아니라 Baremetal로 쿠버네티스를 구성해야 함.

OS 배포부터 수행하는 Baremetal Provider도 고려했으나 PoC때 사내 환경과 안맞는 부분이 확인됨.

OS가 배포된 Baremetal 서버를 관리하는 Provider가 있을까?

⇢ BYOH (전용 agent를 서버에 Daemon 형식으로 설치하여 Custom Resource로 관리)
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byoh-agent

BYOH Provider는 전용 agent를 기반으로 노드용 서버들을 관리하며, 

agent는 총 3개의 역할을 수행할 수 있다.


• Registration: agent를 통해 서버를 Management 클러스터의 Custom Resource로 등록


• Setup: OCI 레지스트리를 통해 서버에 k8s 컴포넌트(kubelet, containerd 등) 설치/삭제 관리


• Bootstrap: kubeadm을 사용하여 서버를 k8s 노드로 변경 (kubeadm init, join과 같음)


agent가 수행하는 역할
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Agent 기반 Host 등록/관리 flow
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Registration: Custom Resource로 등록
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Setup: k8s 컴포넌트 설치
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Bootstrap: 노드 투입을 위한 작업 / 커맨드 실행



장점은 차치하고… 솔직히 말해서 복잡하다.
Cluster API의 어려운 점들

쿠버네티스 외부의 자원을 쿠버네티스로 관리하는 구조라 진입장벽이 있음

• 도입, 운영, 트러블슈팅 과정에서 쿠버네티스 오퍼레이터 패턴에 대한 이해가 필요 (Code 레벨까지 볼 일도..)


Cluster API가 관리하는 영역과 그렇지 않은 영역이 헷갈림 (즉 구분을 명확히 해야 함)

• Cluster API가 뭔가 이것저것 다 해주는 것은 아님. 그냥 k8s/인프라 관련한 복잡한 내용과 절차를 추상화시킨 것에 불과
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진입장벽을 낮추기 위해…
커뮤니티와 Docs를 활용하자

✔︎ 공식 커뮤니티 Slack 채널 
• Provider별로 Slack 채널이 존재함 (Github Repo README 참고)


• 질문, 새로운 정보 확인 등 다방면으로 활용하면 좋음 (추천)


✔︎ Kubernetes Docs 
• 생각보다 Cluster API Docs보다 Kubernetes Docs 볼 일이 훨씬 많다.


• 쿠버네티스를 생성/변경하는 툴이다 보니 쿠버네티스 설정 자체를 봐야할 경우가 많음


• Control Plane 설정, kubeadm 설정, kubelet 설정 등이 필요할 때… 필요한 내용은 다 있음.

• 바이너리 인자: https://kubernetes.io/docs/reference/command-line-tools-reference/ 

• 컴포넌트 설정: https://kubernetes.io/docs/reference/config-api/ 

• 기타 등등…
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Helm으로 구현하는 App of Apps 패턴
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App of Apps 패턴
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ApplicationSet (=AppSet)
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처음엔 ApplicationSet을 쓰다가 걷어냄
좋긴 하지만… 운영 상황에 잘 맞지 않는 점도 있었음 🥲

운영 도중, App의 일부 설정 변경에 대한 관리가 어려움 (SyncPolicy 등) 
• AppSet 리소스가 특정 App에 대한 Controller처럼 동작하며, 운영자가 변경한 설정을 원복시킴


• ex) 급하게 App들의 auto-sync를 꺼야할 때? ⇢ UI에서 바로 바꾸면 안되고, AppSet 리소스의 템플릿을 바꿔야 함


• v2.9 이후부터는 개선되었지만, 일부 형식의 값은 아직 제한이 있음

• 관련 issue: https://github.com/argoproj/argo-cd/issues/9101


환경별 Template 구성에 대한 복잡도 증가 
• 총 7개의 환경, 4개의 클러스터, 4개의 Git Repo를 조합하는 조건을 template으로 만드니 내용이 꽤 복잡…


• 복잡한 template 규칙을 쓸 바엔 그냥 AppSet 말고 Application으로 관리하는게 낫지 않을까?
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그런데, App of Apps 패턴
막상 만들려 하니…

🤦

Application 리소스?

현황은 보이긴 하지만 뒤죽박죽…

날것의 yaml들이 너무 많음…

이게 정말 최선일까…
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Helm으로 구현하는 App of Apps 패턴
원본 Chart - ArgoCD Application 1개만 관리

오직 ArgoCD Application 1개만 관리하는 Chart 
• 재사용성을 높일 수 있도록 최대한 모든 항목을 템플릿화


• 네이밍 컨벤션, 라벨 규칙 등은 template 내용에 미리 정의

⇢ 사람이 직접 작성할 때 오타/실수나기 쉬운 부분에 중점을 둔다


• 완성된 Chart는 Harbor 등 OCI Registry에 올려 재활용

🤦

🔨
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Helm으로 구현하는 App of Apps 패턴
Sub Chart 형식으로 원본 Chart 재활용 (1)
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Helm으로 구현하는 App of Apps 패턴
Sub Chart 형식으로 원본 Chart 재활용 (2)
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Helm으로 구현하는 App of Apps 패턴
Sub Chart 형식으로 원본 Chart 재활용 (3)
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Helm으로 구현하는 App of Apps 패턴
Sub Chart 형식으로 원본 Chart 재활용 (4)
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Helm으로 구현하는 App of Apps 패턴
요약

Application 리소스를 helm과 kustomize를 혼합하여 배포 
• Helm: Application의 정보를 템플릿화, 추상화, 표준화하기 위해 사용


• Kustomize: 수많은 Helm Chart들을 하나의 App으로 엮어주기 위해 사용


만들기까지 절차는 좀 있지만, 써보니 날것의 yaml보다 훨씬 나음 👍

• monorepo 방식으로 배포 manifest를 관리하는 환경에 잘 맞았음


• 직관적인 추가 방법 (특정 위치에 특정 네이밍으로 values.yaml을 작성하고, kustomize에 추가하면 됨)


• 환경별 전체 Application을 일괄로 변경할 때 유리 (repoURL, 라벨, 클러스터, syncPolicy 등 일괄 변경)
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Lesson Learned
자동화와 오퍼레이터는 강력한 툴이지만, 항상 나이스한건 아님 
• Best Practice와 실제 운영 상황에는 간극이 있다 ⇢ 이런 간극에서 타협점을 찾는게 중요


• 현재 상황에 적합한 구조를 찾거나, 구조를 만들어 나가는 것이 중요


시행착오는 늘 있음. 
이걸 토대로 빠르게 문제점을 고치고 더 나은 구조로 바꿔 나가는 것에 집중하자 🔨 
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End Of Document
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