
�DE<F5>FGD4 Kubernetes: BEAB6O 
D4ECD545?5AAOE E<EF5@
Kubernetes CD54EF46?O5F EB5B9 E?B6AGN D4ECD545?5AAGN E8EF5@G, >BFBD4O 45@BAEFD8DG5F BEAB6AO5 
CD8AF8CO EB6D5@5AAB9 BD>5EFD4F88 >BAF59A5DB6 6 5B?LL8E @4ELF454E. �?4FDBD@4 D54?87G5F 
DGA44@5AF4?LAO5 >BAF5CF88 D4ECD545?5AAOE E8EF5@, 6>?NG4O >BBD48A4F8N, EB7?4EB64AABEFL 8 
BF>47BGEFB9G86BEFL, 5?47B44DO FM4F5?LAB D47D45BF4AAB9 4DE8F5>FGD5, >BFBD4O D4745?O5F 7444G8 GDB6AO 
GCD46?5A8O 8 GDB6AO 6OCB?A5A8O.

�OCB?A5A85 >B@4A4O kubectl apply -f deployment.yaml 8A8F88DG5F E>BBD48A8DB64AAGN CBE?54B64F5?LABEFL 
BC5D4F89 @564G A5E>B?L>8@8 D4ECD545?5AAO@8 >B@CBA5AF4@8, >464O9 87 >BFBDOE D54?87G5F BCD545?5AAO5 
C4FF5DAO D4ECD545?5AAOE E8EF5@. -F4 BD>5EFD4F8O D45BF45F G5D57 464 BF45?LAOE 4DE8F5>FGDAOE GDB6AO: 
G@>65=L G?@46?5=<O (>B@CBA5AFO, CD8A8@4NM85 D5L5A8O) 8 G@>65=L 44==OE (>B@CBA5AFO 6OCB?A5A8O), 
45@BAEFD8DGO BEAB6AB9 CD8AF8C D4745?5A8O ?B78>8 >BBD48A4F88 8 6OCB?A5A8O D45BG8E A47DG7B> 6 
D4ECD545?5AAOE E8EF5@4E.



¿  �@E<F5>FG@4 Kubernetes
�EAB6AO5 >B@CBA5AFO 8ADD4EFDG>FGDO, EBEF46?ONM85 BEAB6G D4ECD545?5AAB9 E8EF5@O Kubernetes.

Kubernetes D45BF45F >4> D4ECD545?5AA4O E8EF5@4 E G5F>8@ D4745?5A85@ A4 G@>65=L G?@46?5=<O (CD8AOF85 
D5L5A89) 8 G@>65=L 44==OE (6OCB?A5A85). �B@CBA5AFO GDB6AO GCD46?5A8O D45BF4NF A4 @4EF5D-G7?4E 8 
GCD46?ONF EBEFBOA85@ >?4EF5D4, 4 >B@CBA5AFO GDB6AO 44AAOE D45BF4NF A4 D45BG8E G7?4E 8 6OCB?AONF 
D45BG85 A47DG7>8. &4>4O 4DE8F5>FGD4 B55EC5G8645F 7BD87BAF4?LAB5 @4ELF458DB64A85, BF>47BGEFB9G86BEFL 8 
G5F>B5 D4745?5A85 7444G.

'@>65=L G?@46?5=<O

API-E5D65D E?G68F F5AFD4?LAO@ L?N7B@, etcd 
B55EC5G8645F D4ECD545?5AAB5 ED4A8?8M5 E 
6OEB>B9 EB7?4EB64AABEFLN, C?4A8DB6M8> 
CD8A8@45F D5L5A8O B D47@5M5A88, 4 
>BAFDB??5DO D54?87GNF F8>?O EB7?4EB64A8O 4?O 
CB445D64A8O 65?45@B7B EBEFBOA8O.

'@>65=L 44==OE

$45BG85 G7?O 74CGE>4NF kubelet (475AF G7?4), 
kube-proxy (E5FL E?G65) 8 ED54G 6OCB?A5A8O 
>BAF59A5DB6 4?O 6OCB?A5A8O CB4E8EF5@ 8 
CD54BEF46?5A8O 6OG8E?8F5?LAOE D5EGDEB6.



�@E<B5>BC@4 >>=B@>?L=>= ??>A>>AB< (Control 
Plane)
�BAFDB?LA4O C?BE>BEFL (Control Plane) 4 MFB @B77 Kubernetes->?4EF5D4, >BFBDO9 GCD46?O5F 57B EBEFBOA85@, 
BFE?568645F EB5OF8O, CD8A8@45F D5L5A8O B D47@5M5A88 CB4B6 8 B55EC5G8645F EB7?4EB64AABEFL @564G 
65?45@O@ 8 D4>F8G5E>8@ EBEFBOA85@ E8EF5@O.
�E?8 D45BG85 G7?O (Worker Nodes) 6OCB?AONF >BAF59A5DO, FB >BAFDB?LA4O C?BE>BEFL BCD545?O5F GFB, 745 8 
>B744 6OCB?AOFL.

�BAFDB?LA4O C?BE>BEFL EBEFB8F 87 A5E>B?L>8E D4ECD545?5AAOE >B@CBA5AFB6, >BFBDO5 EB6@5EFAB GCD46?ONF 
EBEFBOA85@ >?4EF5D4 8 BD>5EFD4F859:

kube-apiserver 4 F5AFD4?LAO9 L?N7 8 FBG>4 >BBD48A4F88

kube-apiserver 4 MFB BEAB6AB9 8AF5DD59E Kubernetes. �E5 >B@4A4O (kubectl, C4A5?8 GCD46?5A8O, >BAFDB??5DO, 
CI/CD E8EF5@O) 6748@B459EF6GNF E >?4EF5DB@ G5D57 API Server.
�A 6OCB?AO5F DGA>F88:

CDB65D>8 8 64?844F88 74CDBEB6;

4GF5AF8D8>4F88 8 46FBD874F88 CB?L7B64F5?59;

@4DLDGF874F88 BC5D4F89 > EBBF65FEF6GNM8@ >BAFDB??5D4@;

E8AEDBA874F88 87@5A5A89 E ED4A8?8M5@ etcd.

�D8@5D:

�B744 6O CD8@5AO5F5 @4A8D5EF deployment.yaml, API Server CD8A8@45F B5N5>F Deployment, 64?848DG5F 57B 8 

EBED4AO5F 6 etcd, CBE?5 G57B >BAFDB??5DO A4G8A4NF 459EF6B64FL 4?O 4BEF865A8O 65?45@B7B EBEFBOA8O.

etcd 4 D4ECD545?UAAB5 ED4A8?8M5 EBEFBOA8O >?4EF5D4

etcd 4 MFB A44U6AB5 D4ECD545?UAAB5 ED4A8?8M5 >?NG37A4G5A85, 6 >BFBDB@ Kubernetes ED4A8F 6EU EBEFBOA85 
>?4EF5D4:
CB4O, >BAD87GD4F88, DB?8, E5D68EO, E5>D5FO 8 F.4.

�EAB6AO5 BEB55AABEF8:

B55EC5G8645F EFDB7GN >BAE8EF5AFABEFL 44AAOE E CB@BMLN 4?7BD8F@4 Raft;

8ECB?L7G5FEO >4> 8EFBGA8> 8EF8AO (source of truth) 4?O 6E5E >B@CBA5AFB6;

FD55G5F D57G?ODAOE D575D6AOE >BC89 4?O 74M8FO BF CBF5D8 44AAOE.

�D8@5D:

�B744 >BAFDB??5D EB744UF AB6O9 CB4, 8ADBD@4F8O B AU@ 74C8EO645FEO 6 etcd. �E?8 >?4EF5D C5D574CGEF8FL, 
EBEFBOA85 6BEEF4AB68FEO 87 MFB7B ED4A8?8M4.

kube-scheduler 4 CD8AOF85 D5L5A89 B D47@5M5A88

scheduler BF65G45F 74 6O5BD BCF8@4?LAB7B G7?4 (Node) 4?O D47@5M5A8O AB6B7B CB44.
�A 4A4?878DG5F 4BEFGCAO5 D5EGDEO 8 B7D4A8G5A8O, F4>85 >4>:

4BEFGCA4O C4@OFL 8 CPU;

F578 8 @5F>8 G7?B6 (nodeSelector, affinity);

CD8BD8F5FO 8 taints/tolerations.

�D8@5D:

�E?8 EB744UFEO CB4 E FD55B64A85@ cpu: 2 8 region=eu-west-1, scheduler 6O55D5F CB4EB4OM89 G75?, 
EBBF65FEF6GNM89 MF8@ GE?B68O@, 8 A47A4G8F A4 A57B CB4.

kube-controller-manager 4 EB7?4EB64A85 EBEFBOA8O D5EGDEB6

controller-manager GCD46?O5F @AB65EF6B@ >BAFDB??5DB6, >464O9 87 >BFBDOE BF65G45F 74 BCD545?UAAO9 F8C 
D5EGDEB6.
-F8 >BAFDB??5DO D45BF4NF CB CD8AF8CG F8>?B6 EB7?4EB64A8O (reconciliation loops) 4 CBEFBOAAB ED46A864NF 
F5>GM55 EBEFBOA85 >?4EF5D4 E 65?45@O@ 8 CD54CD8A8@4NF 459EF68O 4?O GEFD4A5A8O D47?8G89.

�EAB6AO5 >BAFDB??5DO:

Deployment Controller 4 CB445D68645F AG6AB5 >B?8G5EF6B D5C?8> CB4B6;

Node Controller 4 BFE?568645F EBEFBOA85 G7?B6 8 CB@5G45F A54BEFGCAO5;

Service Account Controller 4 GCD46?O5F FB>5A4@8 8 GG5FAO@8 74C8EO@8.

�D8@5D:
�E?8 B48A 87 CB4B6 CD8?B65A8O 464D89AB 7465DL8?EO, >BAFDB??5D 46FB@4F8G5E>8 EB744EF AB6O9, GFB5O 
CB445D64FL AG6AB5 >B?8G5EF6B D5C?8>.

cloud-controller-manager 4 8AF57D4F8O E B5?4GAO@8 C?4FDBD@4@8

cloud-controller-manager BF65G45F 74 6748@B459EF685 Kubernetes E 8ADD4EFDG>FGDB9 B5?4GAOE CDB64945DB6.
�A CB76B?O5F 8ECB?L7B64FL B5?4GAO5 D5EGDEO 6 EBEF465 >?4EF5D4:

46FB@4F8G5E>B5 EB744A85 54?4AE8DB6M8>B6 A47DG7>8 (A4CD8@5D, AWS ELB 8?8 GCP Load Balancer);

CD8E6B5A85 8 BE6B5B645A85 CG5?8GAOE IP-44D5EB6;

GCD46?5A85 FB@4@8 8 EA4CLBF4@8 ED4A8?8M.

�D8@5D:

�D8 EB744A88 D5EGDE4 Service type=LoadBalancer Kubernetes 6O7O645F B5?4GAO9 API, 8 6 AWS 46FB@4F8G5E>8 
EB744UFEO 6A5LA89 54?4AE8DB6M8>, E6O74AAO9 E CB44@8.

-F8 >B@CBA5AFO D45BF4NF >4> A57468E8@O5 E?G65O, >BBD48A8DGO E6B8 459EF68O G5D57 E5D65D API 8 etcd 4?O 
GCD46?5A8O EBEFBOA85@. Control Plane E?G68F GDB6A5@ GCD46?5A8O >?4EF5D4, D54?87GO 7?B54?LAO5 CB?8F8>8, 
D4ECD545?5A85 D5EGDEB6 8 CB445D64A85 65?45@B7B EBEFBOA8O. � CDB876B4EF65AAOE ED544E MF8 >B@CBA5AFO 
D4ECD545?ONFEO CB A5E>B?L>8@ @4EF5D-G7?4@, GFB5O B55EC5G8FL 6OEB>GN 4BEFGCABEFL 8 EBED4A8FL ?B78G5E>B5 
548AEF6B >4> 548AB9 E8EF5@O GCD46?5A8O.

�D<@5G4A<5 B5 GCD46?O5@OE E?G654E Kubernetes: 6 B5?4GAOE GCD46?O5@OE E?G654E, F4>8E >4> EKS, 
GKE 8 AKS, >BAFDB?LA4O C?BE>BEFL CB?ABEFLN 45EFD478DB64A4 BF CB?L7B64F5?59. �BEF46M8>8 
B5?4GAOE GE?G7 GCD46?ONF @4EF5D-G7?4@8, >B@CBA5AF4@8 >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8 8 EE5@4@8 8E 
D4765DFO64A8O 6 DBAB6B@ D568@5. �B?L7B64F5?8 6748@B459EF6GNF FB?L>B E >BA5GAB9 FBG>B9 API-
E5D65D4 8 GCD46?ONF D45BG8@8 G7?4@8, 4 CBEF46M8> B5?4GAOE GE?G7 46FB@4F8G5E>8 B55EC5G8645F 
4BEFGCABEFL, B5AB6?5A8O 8 @4ELF458DB64A85 >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8.



�4AB5@-C7?O: 8=D@4AB@C>BC@4 >>=B@>?L=>9 
??>A>>AB8
������-���ª (��� ���ª �������¨��� ���������) 4 ¯�� ������ª, �� �����ª¢ ���������ª ��´£��ª� 

���������ª ���������µ Kubernetes: kube-apiserver, etcd, kube-scheduler, kube-controller-manager � ��� 

����¢�������� cloud-controller-manager. � ����£�� �� ����£�¢ �����, �ª����µ´¦�¢ ����������ª� 
���������µ, ������-���ª ������£���´� ����������, ��������¤�´ � ��������������¨ ����� ��������.

ć. !��� �� ¡�� (Single Master)

� �����¨¥�¢ ��� ������ª¢ ��������¢ ����� �����¨�����¨�µ ���� ������-����. 3�� ���¡�����¤�µ ������ � 
��������� � ���¢���� ��µ ���� ���������� ��� ���������¤��, ������ ������� �����´ ��£�� ������ 4 ��� 
���� ������-���ª ���������� ��������� ���������µ ���������ª�, ¢��µ ��� ������´¦�� ���ª ����� 
���������¨ ¡���¤���������¨.

������: ����-�������ª, ����� ��� Minikube, Kĉs ��� kind, �����¨��´� ���� ������-���� ��µ ����¦������ 
�������ª����µ.

Ĉ. �¢�«¡��� ¡�� � �¬ ���¸ �� ¡¢��� ¡« (HA)

� ��������������ª¢ ��������¢ Kubernetes ��ª£�� �������£������µ ĉ ��� ċ ������-�����, £���ª ������£��¨ 
�ª����´ ����������¨ (High Availability). ��£����� ����£����� ����� �����¨�����µ ��µ ������£���µ ������� 
etcd 4 ���¨¥������ �£�������� ����¢����� ����������¨ �����µ��� ����� �����¨´ ���������.

����������� ���¨����������� ���¡�����¤��:

���������ª kube-apiserver ������´� �� ����������¦���� ��������.

#��ª etcd ���¢��������´��µ ����� ����� � ����¦¨´ ��������� Raft.

scheduler � controller-manager �������´��µ � ������ª¢ � �������ª¢ ����µ¢ (������ª� ¯������µ� 
�ª�������µ £���� ��¢����� ����������).

������: � �������� AWS EKS ��� GKE ��� ������-���� ��������£���� ���������µ´��µ �� ����ª� ����� 
����������� (AZ), £�� ������µ�� ���������¨ ������ ��� ���� ����� ���ª.

ĉ. �¬�������¸ ��¤�� ¡�¢�¡¢�� �� ¡��-¢����

������-���ª ��ª£�� ���´� ¢�������������, ����£�ª� �� ����£�¢ ���:

���¨¥� CPU � ���µ�� 4 ��µ ��������� ���¨¥��� £���� API-�������� � ¡����ª¢ ���¤�����;

�ª���ª� SSD-����� 4 ��µ ��������¤�� �������� etcd;

�������� ������� �����´£���� 4 ��µ �����µ���� ���¢������¤�� �����µ��µ ����� ���������.

������ ���¡�����¤��:

Ċ vCPU / ćČ GB RAM 4 ��µ kube-apiserver � ������������;

NVMe SSD 4 ��µ etcd;

�����¨�ª� ������� � �����ª ������������ 4 ��µ ��¦��ª ����������������� ���¡���.

Ċ. ��©�¡� �¡ ����¸�����¸ (Tainting Masters)

'���ª ������������¨ ������¨����¨ �����ª �������¨��� ���������, ������-���ª ���µ��µ ���¤���¨�ª�� 
taints, ���������¦�´¦��� �����¦���� �� ��¢ ���¨�������¨���¢ �����. 3�� ��¦�¦��� ������ª �������¨��� 
��������� �� ����������.

������� ��µ ��������� taints:

kubectl get nodes -o wide
kubectl describe node <master-node>

"���£�ª� taint:

node-role.kubernetes.io/control-plane=:NoSchedule

"�� �� �����, � �����¨¥�¢ �����¢ (��������, Kĉs) ����� ��µ�¨ taint � �����¥��¨ �ª�������� ����� �� 
�������.

ċ. #� ����������¸ ¢ ¡��¦��� ¡«

������-���ª ������´� ��� �������������µ ������� ���������µ. ���� ���� �� ��¢ �ª¢���� �� ����µ, 
�����¥���µ ��������´� ����������¨ ������ª, ���� ��¢���µ���µ ������ etcd.

������: � HA-�������� �� ���¢ �������� �����µ ����� ���ª �� ���µ�� �� ����������¨ ���������µ. API-
������ª ��������£���� �����������µ´� ���¡��, � ����������ª ��������´� ������.

�¡��

������-���ª 4 ¯�� ����¤� Kubernetes, ������£���´¦��:

¢������� �����µ��µ (etcd),

����µ��� ��¥���� (scheduler, controller-manager),

�������������� � ���¨�������µ�� � ��������� (kube-apiserver).

� ���������������� ����� ������������µ �����¨�����¨ ���¨����������´ ��¢�������� � ��£���ª� £����� 
�����, �ª������ª�� ��������� � ��¦���� �� ���¨�������¨���¢ ��������. "���� ���¢�� ����������� 
�����������£�����¨, ��������������¨ � ������¨��´ ������ �������� ��� �´�ª¢ ���µ¢.



%5D65D API

kube-apiserver 4 MFB F5AFD4?LAO9 A5D6AO9 G75? Kubernetes, D54?87GNM89 DGA44@5AF4?LAO5 
CD8AF8CO D4ECD545?UAAOE E8EF5@:

55EEF4FGEABEFL,

EB5OF89AB-BD85AF8DB64AAB5 6748@B459EF685,

D4EL8DO5@BEFL G5D57 CB?L7B64F5?LE>85 D5EGDEO,

6OEB>GN 4BEFGCABEFL 74 EGUF 4G5?8DB64A8O.

�A B5N548AO5F 6E5 >B@CBA5AFO >?4EF5D4 6 548AGN EB7?4EB64AAGN E8EF5@G 8 B55EC5G8645F A44U6AB5 

6748@B459EF685 @564G CB?L7B64F5?O@8, >BAFDB??5D4@8 8 ED4A8?8M5@ EBEFBOA8O. �57 kube-apiserver 
>?4EF5D C5D5EF4UF 5OFL GCD46?O5@O@ 4 BA 459EF68F5?LAB O6?O5FEO E5D4F5@ Kubernetes.

kube-apiserver: F5=FD4?L=4O F>G>4 >>>D4<=4F<< Kubernetes

kube-apiserver 4 ¯�� BEAB6AB9 GCD46?ONM89 >B@CBA5AF Kubernetes, £���� �����ª� ���¢��µ� ��� 
�������������µ � ���������. �� �ª������� � ���� F5AFD4?LAB7B >BBD48A4F8BAAB7B CGA>F4, �������µ REST 
API-������ª, �ª����µµ �������¡���¤�´ � ��������¤�´, ������µµ ���¤�¡���¤�� �������� � ����������µ 

��¢������� �����µ��µ � etcd. ������ API-������ ������¦��� ����� ������������ª¢ ����� � �����´ 
������µ���´ �������.

1. $B?L 8 DGA>F88 API-E5D65D4

��������� ��� ������ª �� kubectl, ������������, ���������� � ���¥��¢ ������.

������µ�� ����� ������� � ���������¨ �¢���ª¢ ����ª¢.

!�¢���µ�� �����µ��� �������� (pods, services, deployments � �.�.) � etcd.

 ���ª���� ���������µ � ���ª��µ¢ ������ ����������� £���� ��¢����� ����´����µ (watch API).

kube-apiserver 4 ¯�� 548A4O FBG>4 CD464O 8 E8AEDBA874F88 ��µ ����� ��������. ��� ���� �����¨�ª� 
���������ª �� ����� ����£��¨ ������¨��� �����µ��� ��� �������������¨ ���� �������µ.

2. $476UDFO64A85 8 6OEB>4O 4BEFGCABEFL

API-������ ��ª£�� �������£������µ � ���� EF4F8G5E>B7B CB44 �� ������ ������-����. ����¡���ª ¯��¢ 

����� ¢���µ��µ � /etc/kubernetes/manifests/ � ������µ´��µ ����µ��´ kubelet, £�� ������µ�� ����� 
�������µ���¨�� ������������¨ ���������ª �������¨��� ��������� ��� �£����µ ������ API-�������.

�?NG56O5 BEB55AABEF8 D476UDFO64A8O:

����ª� API-������ µ��µ���µ 55EEF4FGEAO@ 4 �� �� ¢����� ���������ª� ����ª� � ����� �ª�¨ ����� 
���¥��������� �� �����������.

��� ¯������µ�ª API-������� ������´� 74 54?4AE8DB6M8>B@ A47DG7>8 (��������, AWS NLB ��� HAProxy).

� ������µ��ª¢ �������¢ (EKS, GKE, AKS) ������¨�� API-�������� ��������£���� �����¦�´��µ � ����ª¢ 
7BA4E 4BEFGCABEF8 (AZ) ��µ ������£���µ �����������£������.

�D58@GM5EF6B: ���� ���� ������-���� �ª¢���� �� ����µ, ������ ��������´� �������ª���¨ ������ª, 
������£���µ 6OEB>GN 4BEFGCABEFL � A5CD5DO6AB5 GCD46?5A85 >?4EF5DB@.

3. %F4F8G5E>85 CB4O 4 BEAB64 E4@B6BEEF4AB6?5A8O >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8

���������ª �������¨��� ���������, ���´£�µ API-������, �������´��µ ��� EF4F8G5E>85 CB4O, ����������ª� 

�����¨�� �� ������ ������-����. kubelet ������ �� ����������� /etc/kubernetes/manifests/ � ��������£����:

������� ���ª �� ������ ����������ª¢ ����¡�����;

������������� �¢ ��� ���µ¢;

����µ�� ���ª, ���� ������ �����������´¦�� ¡��� ����¡����.

�F?8G85 BF B5OGAOE CB4B6: !����£����� ���ª A5 GCD46?ONFEO API-E5D65DB@ � �� ����� �ª�¨ ������ª £���� 

kubectl delete pod. 3�� ������£����� �����������¨ � ����������¨ E4@B74CGE>4 >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8 ���� 
��� ������ ������������� API.

4. API-E5D65D >4> L?N7 8 FBG>4 557BC4EABEF8

API-������ 4 ¯�� 548A4O FBG>4 6EB44 � �������, ������µ ������£�����:

4GF5AF8D8>4F8N (£���� �����ª, �����¡����ª, OIDC � �.�.);

46FBD874F8N (£���� RBAC, ABAC ��� webhook-������ª);

64?844F8N �������� � �¢�� ��������;

4G48F ���¢ �����¤��.

"���� ¥�´���ª� ���¢�� �����������, £�� ��� ��������µ � �������� �����¢��µ� ¤��������������, � 
����´������ ������� ������������.

5. �5EEF4FGEAO9 48749A 8 EB7?4EB64AABEFL

!�� API-������ A5 ED4A8F EBEFBOA85 4 ��� ����ª� ��¢���µ´��µ � etcd. 3�� ���� ��´£��ª� ������¦�����:

����������¨ 7BD87BAF4?LAB7B @4ELF458DB64A8O (���������� ���ª¢ �������� API ��� �����¤�� ����ª¢);

6OEB>4O BF>47BGEFB9G86BEFL 4 ���� ������ ¯������µ�� �� ���µ�� �� ¤���������¨ ����ª¢;

G8EF4O 4DE8F5>FGD4, ��� ������ ����£��� �� ������¤�´ � ���¥������¤�´, � �� �� ¢�������.

6. %B5OF89AB-BD85AF8DB64AA4O 4DE8F5>FGD4

API-������ �������� � ������ CG5?8>4F88/CB4C8E>8 (pub/sub). ��� ��������� �����µ��µ �������� �� 
�������µ�� EB5OF8O B5AB6?5A89 ���� ���������ª� �������� (������������, kubelet � ��.) £���� watch API. 
������ª �����������´� �����µ���� ���������� (HTTP long polling) � ����£�´� ��������µ � ����¨��� 
�������.

3�� ������µ�� ������� �ª�¨ D54>F86AB9 8 E?45B E6O74AAB9 4 ����ª� ��������� ��������� �� ���ª��µ, �� 
�������µ �����¢.

7. $4EL8DO5@BEFL G5D57 CRD (Custom Resource Definitions)

API-������ ������������ 48A4@8G5E>B5 D4EL8D5A85 @B45?8 44AAOE. ���¨�������� ����� �������µ�¨ 
���������ª� ���ª �������� � ����¦¨´ CRD.

��� ��������¤�� CRD:

������ API ��������£���� ������� REST-¯�������ª ��µ ������ �������;

�ª����µ�� �������� ����ª¢ �� ���¨�������¨���� �¢��� (OpenAPI/JSON Schema);

��¢���µ�� ¯�� ����ª� � etcd ���µ�� �� ���������ª�� ��������� Kubernetes.

3�� ������ Kubernetes C?4FDBD@B9 4?O CBEFDB5A8O C?4FDBD@, ��� ����� ��������¨ ���� ���������ª� 

�������¤�� 4 ��������, BackupPolicy, DataPipeline, MachineLearningJob 4 � ������µ�¨ ��� ���� �� 
��¢��������, £�� � ��������ª�� ��©������.



etcd: @4A?@545?U==>5 E@4=<?<M5 A>AB>O=<O 
>?4AB5@4

etcd 4 MFB DGA44@5AF4?LA4O D4ECD545?UAA4O 5474 44AAOE, B55EC5G864NM4O:

E8?LAGN EB7?4EB64AABEFL @564G @4EF5D-G7?4@8;

GEFB9G86BEFL > E5BO@ 5?47B44DO Raft 8 >6BDG@G;

FBGAB5 8 4FB@4DAB5 ED4A5A85 EBEFBOA8O >?4EF5D4.

�57 etcd Kubernetes A5 E@B7 5O 74D4AF8DB64FL EB7?4EB64AAB5 GCD46?5A85 D5EGDE4@8. �A 45?45F 
6B7@B6AO@ FB, GFB Kubernetes A47O645F 45>?4D4F86AO@ GCD46?5A85@ 4 6O BC8EO645F5 65?45@B5 
EBEFBOA85, 4 etcd A44U6AB EBED4AO5F 57B 8 B55EC5G8645F 548ABB5D47AB5 6BECD8OF85 E8EF5@B9.

etcd 4 MFB ����¤� �����µ��µ Kubernetes, A44U6AB5 �������������� ¢������¦� ��´£3���£����, 6 >BFBDB@ 
EBED4AONFEO 6E5 44AAO5, BC8EO64NM85 F5>GM55 8 65?45@B5 EBEFBOA85 >?4EF5D4. �464O9 B5N5>F Kubernetes 

4 BF Pod 8 Service 4B ConfigMap 8 Secret 4 EGM5EF6G5F 6 6845 74C8E8 6 etcd. �@5AAB MFB ED4A8?8M5 45?45F 
6B7@B6AO@ EB7?4EB64AAB5 DGA>F8BA8DB64A85 6E5E >B@CBA5AFB6 >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8.

1.  B?L 8 7A4G5A85 etcd

etcd 6OCB?AO5F DB?L ������� ����£���� �����ª (source of truth) 4?O 6E59 E8EF5@O. �N54O BC5D4F8O, 

6OCB?AO5@4O 6 Kubernetes, 6 >BA5GAB@ 8FB75 E6B48FEO > GF5A8N 8?8 74C8E8 44AAOE 6 etcd:

�B744 CB?L7B64F5?L EB744UF Pod, Deployment 8?8 Service, kube-apiserver 74C8EO645F MF8 B5N5>FO 6 etcd.

�B744 >BAFDB??5DO 8 C?4A8DB6M8>8 CD8A8@4NF D5L5A8O, BA8 EG8FO64NF F5>GM55 EBEFBOA85 87 etcd 8 
B5AB6?ONF 57B CD8 87@5A5A8OE.

&4>8@ B5D47B@, etcd 74D4AF8DG5F, GFB ��� �£������� ������ª ���µ� ���� � �� �� �����µ���, 4465 6 
D4ECD545?UAAB9 ED545.

2.  476UDFO64A85 8 6OEB>4O 4BEFGCABEFL

� F8C8GAB9 CDB876B4EF65AAB9 >BAD87GD4F88 etcd D45BF45F >4> ������� �� ��£������ £���� ����� 4 B5OGAB 
3 8?8 5. -FB A5B5EB48@B 4?O CB445D64A8O ������� 6 4?7BD8F@5 >BAE5AEGE4 Raft: 5B?LL8AEF6B G7?B6 4B?6AB 
CB4F65D48FL 74C8EL, GFB5O BA4 EG8F4?4EL 74D8>E8DB64AAB9.

��´£��ª� ����������� �������ª����µ:

�464O9 M>75@C?OD etcd D476BD4G8645FEO >4> �����£����� ��� A4 @4EF5D-G7?5 (@4A8D5EFO B5OGAB 

A4EB4OFEO 6 /etc/kubernetes/manifests/etcd.yaml).

�464O9 G75? etcd FD55G5F �����µ����� ¢������¦� (SSD-48E>8 E A87>B9 7445D6>B9 4?O 6GDA4?B6 Raft).

'7?O D5>B@5A4G5FEO ���������µ�¨ �� ����� ����������� (AZ) 4?O GEFB9G86BEF8 > E5BO@.

� GCD46?O5@OE E5D68E4E (EKS, GKE, AKS) etcd D476UDFO645FEO 46FB@4F8G5E>8, 6>?NG4O D575D6AB5 
>BC8DB64A85 8 6BEEF4AB6?5A85.

��������: �5>BFBDO5 >DGCAO5 BD74A874F88 (A4CD8@5D, Netflix, Shopify) D476BD4G864NF etcd A4 �����¨�ª¢ 
�ª������ª¢ ��¥���¢, GFB5O @8A8@878DB64FL 6?8OA85 A4 CDB876B48F5?LABEFL API-E5D65D4.

3. �DBFB>B? >BAE5AEGE4 Raft

�EAB6B9 D45BFO etcd O6?O5FEO �������� Raft, B55EC5G864NM89 EB7?4EB64AABEFL @564G G7?4@8 6 
D4ECD545?UAAB9 ED545. Raft D5L45F >?NG56GN 7444GG: ��� ������������¨, £�� ��� ���ª ���´� ���������� 
�����µ���, 4465 5E?8 CDB8EEB4OF E5F56O5 E5B8 8?8 6D5@5AAO5 BF>?NG5A8O.

��� ¯�� ��������:

�48A G75? 6O58D45FEO >4> �����, CD8A8@4NM89 6E5 BC5D4F88 74C8E8.

�DG785 G7?O 459EF6GNF >4> ¡�������ª 8 E8AEDBA878DGNF 6GDA4? ?845D4.

�4C8EL EG8F45FEO GEC5LAB9, FB?L>B 5E?8 5U CB4F65D48?B ���¨¥������ �����.

-FB 74D4AF8DG5F, GFB 4465 CD8 E5B5 G4EF8 >?4EF5D4 44AAO5 BEF4AGFEO �����������ª�� � �����£��ª�� � 
���������´ ���� (split-brain).

4. !8?LA4O EB7?4EB64AABEFL 8 ?8A54D87G5@BEFL

etcd CD54BEF46?O5F ���¨��´ ��������������¨ (strong consistency):

�4644O BC5D4F8O 74C8E8 6OCB?AO5FEO �������� � ������������¨��;

�BE?5 CB4F65D645A8O BA4 A5@54?5AAB EF4AB68FEO 6848@B9 6E5@ CBE?54GNM8@ BC5D4F8O@ GF5A8O;

�D8 MFB@ GF5A85 @B65F 5OFL ������� �����������ª� (linearizable) 4 BFD464FL E4@B5 CBE?54A55 
CB4F65D64UAAB5 EBEFBOA85.

��£�� ¯�� �����: Kubernetes 4 E8EF5@4, 6 >BFBDB9 D5L5A8O 7468EOF BF F5>GM57B EBEFBOA8O (A4CD8@5D, 
C?4A8DB64A85 CB4B6 8?8 6O45?5A85 D5EGDEB6). �E?8 D47AO5 >B@CBA5AFO 684OF D47AO5 EBEFBOA8O, 6B7@B6AO 
>BAD?8>FO: A4CD8@5D, 464 C?4A8DB6M8>4 @B7GF D47@5EF8FL CB4 A4 B4AB@ 8 FB@ 65 G7?5. �8A54D87G5@4O 
@B45?L etcd 74D4AF8DG5F, GFB F4>B7B A5 CDB87B94UF.

5. �D8@5DO >?NG59 8 44AAOE 6 etcd

�E5 44AAO5 6 etcd CD54EF46?5AO 6 6845 �����¢�� ��´£�� (>4> D49?B64O E8EF5@4):

/registry/pods/default/nginx-pod
/registry/deployments/production/web-deployment
/registry/secrets/default/db-credentials

�464B5 87@5A5A85 74C8EO645FEO >4> AB64O D56878O, GFB CB76B?O5F API-E5D65DG BFE?56864FL 65DE8BAABEFL 8 
C5D54464FL B5AB6?5A8O >B@CBA5AF4@ G5D57 @5E4A87@O watch.

6.  575D6AB5 >BC8DB64A85 8 6BEEF4AB6?5A85

&4> >4> etcd ED4A8F 6EU EBEFBOA85 >?4EF5D4, 57B ��������� ����������� 4 >D8F8G5E>8 646A4O BC5D4F8O. 
Kubernetes CLI CD54BEF46?O5F 6EFDB5AAO5 8AEFDG@5AFO:

ETCDCTL_API=3 etcdctl snapshot save /backup/etcd-snapshot.db \
  --endpoints=https://127.0.0.1:2379 \
  --cacert=/etc/kubernetes/pki/etcd/ca.crt \
  --cert=/etc/kubernetes/pki/etcd/server.crt \
  --key=/etc/kubernetes/pki/etcd/server.key

-F8 EA8@>8 CB76B?ONF CB?ABEFLN 6BEEF4AB68FL >?4EF5D CD8 CBF5D5 @4EF5D-G7?B6.

7. �D4>F8G5E>85 EBB5D465A8O

!��¨: 7445D6>4 @564G G7?4@8 etcd 4B?6A4 5OFL @8A8@4?LAB9 4 D5>B@5A4G5FEO D47@5M4FL 8E 6 B4AB9 E5F8 
E A87>8@ RTT.

&������¦�: 8ECB?L7G9F5 SSD-48E>8 8 8755749F5 E5F56OE FB@B6 E 6OEB>B9 ?4F5AFABEFLN.

����������: E?548F5 74 @5FD8>4@8 Raft (leader_changes_seen_total, apply_entries_total, 

fsync_duration_seconds).

����µ¤�µ: A5 D47@5M49F5 etcd 6@5EF5 E D45BG8@8 A47DG7>4@8 4 MFB CB6OL45F EF458?LABEFL.



kube-scheduler: D4ECD545?5A85 D5EGDEB6 8 
BCF8@874F8O D47@5M5A8O
kube-scheduler 4 MFB >B@CBA5AF >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8, BF65G4NM89 74 CD8AOF85 D5L5A89 B D47@5M5A88 
CB4B6 6 >?4EF5D5 Kubernetes. �A BFE?568645F AB6O5 CB4O, >BFBDO5 5MU A5 A47A4G5AO A4 G75?, 8 CB458D45F 
4?O A8E BCF8@4?LAB5 @5EFB E GGUFB@ 4BEFGCAOE D5EGDEB6, B7D4A8G5A89 8 CB?8F8>. �BE?5 6O5BD4 G7?4 
C?4A8DB6M8> B5AB6?O5F B5N5>F CB44 6 etcd, 4 kubelet F5?56B7B G7?4 B5A4DG68645F MFB 87@5A5A85 8 74CGE>45F 
>BAF59A5DO.

�EAB6A4O DB?L C?4A8DB6M8>4

�?4A8DB6M8> BF65G45F A5 74 74CGE>, 4 74 D4ECD545?5A85 4 FB 5EFL 74 6O5BD, 745 5G4GF 74CGM5AO >BAF59A5DO. 
�DBF5EE C?4A8DB64A8O 6>?NG45F FD8 >?NG56OE L474:

Filtering (D8?LFD4F8O) 4 8E>?NG45F G7?O, A5 G4B6?5F6BDONM85 547B6O@ FD55B64A8O@ (D5EGDEO, taints, 
CB?8F8>4 D47@5M5A8O).

Scoring (BF5A>4) 4 BF5A8645F BEF46L85EO G7?O CB @AB65EF6G D4>FBDB6, GFB5O 6O5D4FL A48?GGL89.

Binding (CD86O7>4) 4 74C8EO645F D57G?LF4F 6 etcd, A47A4G4O CB4 A4 6O5D4AAO9 G75?.

 476UDFO64A85 8 6OEB>4O 4BEFGCABEFL

�?4A8DB6M8> D476BD4G8645FEO >4> EF4F8G5E>89 CB4, BCD545?UAAO9 6:

/etc/kubernetes/manifests/kube-scheduler.yaml

�?O BF>47BGEFB9G86BEF8 @B7GF D45BF4FL A5E>B?L>B M>75@C?ODB6 C?4A8DB6M8>4, AB 4>F865A 6E5744 FB?L>B 

B48A. -FB B55EC5G8645FEO G5D57 leader election 4 @5E4A87@ 6O5BD4 ?845D4 E CB@BMLN B5N5>F4 4D5A4O 6 etcd.

�4> MFB D45BF45F:

�E5 M>75@C?ODO >BA>GD8DGNF 74 CB?GG5A85 4D5A4O (Lease).

->75@C?OD, >BFBDO9 C5D6O9 5U CB?GG45F, EF4AB68FEO ?845DB@.

�EF4?LAO5 A4EB4OFEO 6 D568@5 standby.

�E?8 ?845D A5 B5AB68? 4D5A4G (A4CD8@5D, CD8 E5B5), 4DG7B9 M>75@C?OD 46FB@4F8G5E>8 EF4AB68FEO AB6O@ 
?845DB@.

&4>B9 @5E4A87@ 74D4AF8DG5F, GFB C?4A8DB64A85 6OCB?AO5FEO FB?L>B B4A8@ CDBF5EEB@, CD54BF6D4M4O 
>BAD?8>FO 8 EF5A4D88 split-brain.

�?478AB64O 4DE8F5>FGD4

%B6D5@5AAO9 kube-scheduler CBEFDB5A A4 plugin-based framework, GFB CB76B?O5F ?57>B D4EL8DOFL 8 
A4EFD4864FL 57B CB6545A85. �A D4745?O5F CDBF5EE C?4A8DB64A8O A4 464 MF4C4 4 filtering 8 scoring, >464O9 87 
>BFBDOE D54?87G5FEO BF45?LAO@ A45BDB@ C?478AB6.

�D8@5DO 6EFDB5AAOE C?478AB6:

NodeResourcesFit 4 CDB65DO5F, E64F45F ?8 G7?G CPU, C4@OF8 8?8 GPU.

NodeAffinity 4 GG8FO645F CD54CBGF5A8O CB D47@5M5A8N (A4CD8@5D, «6 7BA5 eu-central-1a»).

PodTopologySpread 4 D4ECD545?O5F CB4O @564G 7BA4@8 4BEFGCABEF8.

InterPodAffinity 4 D47@5M45F CB4O DO4B@ E 4DG78@8 (A4CD8@5D, DO4B@ E 547B9 44AAOE).

D  Affinity (4DD8AABEFL) 4 MFB @5E4A87@, BCD545?ONM89 CD54CBGF5A8O 8?8 B7D4A8G5A8O D47@5M5A8O 
CB4B6 A4 G7?4E, A4CD8@5D «D47@5M49 6@5EF5 E CB4B@ E5D68E4 X» 8?8 «8755749 7BAO Y».

�?47B44DO @B4G?LABEF8 @B6AB D54?87B64FL EB5EF65AAO5 C?478AO 4 A4CD8@5D, GG8FO64FL EFB8@BEFL G7?B6, 
MA5D7BCBFD55?5A85 8?8 CB?L7B64F5?LE>85 F578.

�AB7B@5DA4O BCF8@874F8O

�?4A8DB6M8> Kubernetes D5L45F @AB7B@5DAGN 7444GG BCF8@874F88, GG8FO64O B4AB6D5@5AAB:

D5EGDEO (CPU, RAM, GPU, 48E>B64O CDB876B48F5?LABEFL);

affinity 8 anti-affinity CD468?4;

taints 8 tolerations;

CD8BD8F5FO 8 CB?8F8>8 preemption;

CB?L7B64F5?LE>85 B7D4A8G5A8O 8 QoS->?4EEO.

&4>B9 CB4EB4 B55EC5G8645F 54?4AE @564G CDB876B48F5?LABEFLN, 4BEFGCABEFLN 8 MDD5>F86ABEFLN 
8ECB?L7B64A8O D5EGDEB6, GFB BEB55AAB 646AB 6 @4ELF45AOE SaaS-E8EF5@4E.

�6GEMF4CAB5 C?4A8DB64A85

�DBF5EE D4745?UA A4 464 L474:

Scheduling Decision 4 6O5BD G7?4 A4 BEAB65 D8?LFDB6 8 CD8BD8F5FB6.1.

Binding 4 D8>E4F8O D5L5A8O 6 etcd 8 G654B@?5A85 kubelet.2.

-FB D4745?5A85 44UF:

CB445D6>G preemption (6OF5EA5A85 @5A55 CD8BD8F5FAOE CB4B6);

785>BEFL CD8 C5D5C?4A8DB64A88;

6B7@B6ABEFL 8AF57D4F88 E 6A5LA8@8 E8EF5@4@8 C?4A8DB64A8O (A4CD8@5D, Volcano, Kueue).

�D8@5DO 8ECB?L7B64A8O

�55-CD8?B65A8O: D46AB@5DAB5 D4ECD545?5A85 CB4B6 @564G 7BA4@8 4?O BF>47BGEFB9G86BEF8.

ML-7444G8: 6O5BD G7?B6 E GPU 8 6OEB>B9 C4@OFLN.

CI/CD C49C?49AO: CD8BD8F874F8O G7?B6 E A48@5ALL59 A47DG7>B9.

kube-scheduler 4 MFB @B77 Kubernetes, >BFBDO9 CD56D4M45F >?4EF5D 6 E4@BBD74A87GNMGNEO E8EF5@G. �A 
EBG5F45F:

D4ECD545?UAAGN GEFB9G86BEFL G5D57 leader election,

plugin-based 4DE8F5>FGDG 4?O 785>BEF8,

@AB7B@5DAGN BCF8@874F8N 4?O MDD5>F86AB7B 8ECB?L7B64A8O D5EGDEB6.

�?47B44DO MFB@G Kubernetes ECBEB55A @4ELF458DB64FLEO BF 45EOF>B6 4B FOEOG G7?B6, CB445D6864O 
EF458?LABEFL 8 D46AB@5DAGN 747DG7>G 8ADD4EFDG>FGDO.



�BAFDB??5D-@5A5465D: L45?BAO 
EB7?4EB64A8O
kube-controller-manager 4 ¯�� ��������� �������¨��� ���������, �����ª� D54?87G5F 45>?4D4F86AGN @B45?L 
GCD46?5A8O EBEFBOA85@ Kubernetes. �� ��������� ��������� ������������, �����ª� ������ª��� 

EB7?4EB6O64NF F5>GM55 EBEFBOA85 >?4EF5D4 E 65?45@O@, ��� ��� ������� � etcd. ����������ª ����µ� �� 
��©������ (��������, Deployment, ReplicaSet, Node, Service) � ��������£���� �ª����µ´� �����¤��, 
����¢����ª� ��µ ����������µ �����������µ ����� ������ª� � ¡����£����� �����µ����.

�EAB6A4O DB?L >BAFDB??5D-@5A5465D4

Kubernetes �������� �� ����¤��� declarative state reconciliation 4 �ª �� �������� �������, £�� �����¨, � 
����ª�����, £��� �ª ¢����� �����£¨. ����������ª ������¦�´� ¯�� �������� � ����¨����¨.

������:

�ª �������� Deployment, � ������� ������� replicas: 3.

���������� �������ª����µ ������µ��, ����¨�� ����� ����¨�� ����¦���.

���� ���¨�� Ĉ 4 �� ������� ������; ���� Ċ 4 ����µ�� ����.

3�� ���¤���ª ������´� �����µ���, � ¡������ ������, ������£���µ �����£�����¨ � ������������������ 
������ª.

$476UDFO64A85 8 6OEB>4O 4BEFGCABEFL

kube-controller-manager ����������µ ��� EF4F8G5E>89 CB4 �� ������ ������-����:

/etc/kubernetes/manifests/kube-controller-manager.yaml

� ����£�� �� �����¨�ª¢ ������������, �� ���������µ�� ����� 548AO9 58A4DAO9 CDBF5EE, ������ �������� 
������������ ������´� ���µ��� ������������:

Deployment Controller 4 ������µ�� ���������µ�� � ���¥������������ ������;

ReplicaSet Controller 4 ������ �� ����£������ �����;

Node Controller 4 ����������� �����µ��� ����� � ���¤������ ������������ ����� ��� ���µ¢;

Service Controller 4 ������µ�� ����������¦����� �������� � ����������� ¯���������;

Namespace, Endpoint, Job, CronJob, PV Controller � ������ ������.

��� � ��������¦��, ����������-�������� �����¨���� ��¢����� leader election, £���ª ������������ ������� 
�ª� ���¨�� ���� ¯������µ�.  ������ª� ¯������µ�ª ����´��µ � ������ standby � ����� ��������� ��µ�¨ 
���������� ��� ���� ������.

�5>?4D4F86AB5 GCD46?5A85 EBEFBOA85@

����������ª �� �ª����µ´� ������ª ����µ��´ 4 ��� �������´� F8>? EB7?4EB64A8O (reconciliation loop):

�45?N45A85 (Watch) 4 ���������� ����£��� ���ª��� �� ��������� ������� �� API-�������.ć.

%D46A5A85 4 ����µ�� ����¦�� �����µ��� � ������ª�, ¢���µ¦���µ � etcd.Ĉ.

�59EF685 4 ������������� ¥��� ��µ ���������µ ���¢������� (�������, ������µ��, ����µ�� ��©���ª).ĉ.

D  3�� ��´£���µ ����������¨ Kubernetes: �ª ������� ¤��¨, � ������� ���� ������£����� �� ����������, 
���� ��� £����£�ª¢ ���µ¢ ��� ����¢����ª¢ ��������µ¢.

��������µ ¯���� ���¢��� Kubernetes �������� ��������� E4@B6BEEF4AB6?5A8O 4 ���� ���� �ª¢���� �� ����µ, 
���������� ����������� ���ª �� �����¢ ����¢ ��� ��£���� ���¥����¨����.

,45?BA A45?N45A8O (Watch Pattern)

����������ª �� ����¥���´� ������ API, � D5478DGNF A4 EB5OF8O £���� ��¢����� watch API. 3�� ����£���:

�������¨��µ �������� �� ���¨ � API-������;

 ���¤�µ ��£�� � ����¨��� ������� �� ��������µ �����µ��µ;

����������¨ ��������� ���¨¥��� £���� ���ª��� ����¢�����.

������: ����� ���ª� Pod ��������µ, ���������� ReplicaSet ����£��� ����������� � ��������� ������µ��, 
����� �� ������¨ �¦� ����.

�57468E8@BEFL 8 E?454O E6O7ABEFL >BAFDB??5DB6

����ª� ���������� ����£��� �� B48A F8C D5EGDE4 � �������� ���������. 3�� ������£����� �����£�����¨ � 
���¥�����������¨:

!��� ������ ����������� (��������, Node Controller) �� ���µ�� �� ������ �����¢.

����������ª �� �ª�ª��´� ���� ����� ����µ��´ 4 ��� 6748@B459EF6GNF FB?L>B G5D57 API-E5D65D 8 etcd, 
£�� ����´£��� �������ª� �¥����.

"���� ���������� ������µ�� ������µ�¨, ���¥��µ�¨ � ���������¨ ����������ª ����������, ��¢���µµ 
������¨����¨ ������ª.

 kube-controller-manager 4 ¯�� «������µ �������» Kubernetes, �������´¦�µ ��� ������������´ �������. 
��:

������ª��� EB7?4EB6O645F ����¦�� �����µ��� � ������ª�;

������£����� E4@B6BEEF4AB6?5A85 ��� ���µ¢;

�����¨���� watch-C4FF5DA ��µ ���������� �����ª;

������������ 45EOF>8 EC5F84?878DB64AAOE >BAFDB??5DB6, ������´¦�¢ ����������.

��������µ ¯��� ��¢�������� Kubernetes �������� �����������¨ ������¨����¨ � ��������������¨ ���� � 
������£�ª¢, ������������ª¢ ��������¢ � �ª�µ£��� ��������.



cloud-controller-manager: B5?4GA4O 45EFD4>F8O 
8 8AF57D4F8O 8ADD4EFDG>FGDO
cloud-controller-manager BF65G45F 74 8AF57D4F8N Kubernetes E API >BA>D5FAB7B B5?4GAB7B CDB64945D4, 
B55EC5G864O 548AB5 CB6545A85 CD8 D45BF5 E D5EGDE4@8, 7468EOM8@8 BF 8ADD4EFDG>FGDO. �A 6OEFGC45F 6 DB?8 
444CF5D4, >BFBDO9 C5D56B48F 459EF68O Kubernetes 6 BC5D4F88, CBAOFAO5 B5?4>G 4 5G4L FB AWS, GCP, Azure 
8?8 OpenStack. -FB CB76B?O5F BEF4?LAB9 G4EF8 >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8 D45BF4FL 6 GA8D8F8DB64AAB9 @B45?8, 
A57468E8@B BF BEB55AABEF59 >BA>D5FAB9 C?4FDBD@O.

$B?L 8 7444G8

�?46A4O F5?L cloud-controller-manager 4 BF45?8FL ?B78>G GCD46?5A8O >?4EF5DB@ BF ?B78>8 6748@B459EF68O E 
8ADD4EFDG>FGDB9 B5?4>4. �57 A57B Kubernetes 4B?65A 5O? 5O A4CDO@GN B5D4M4FLEO > API CDB64945D4, GFB 
GE?B6A8?B 5O C5D5ABE8@BEFL 8 EBCDB6B645A85.

�A 6OCB?AO5F G5FOD5 >?NG56O5 DGA>F88:

Node Controller 4 GCD46?O5F 687A5AAO@ F8>?B@ G7?B6, CDB65DOO 8E A4?8G85 6 B5?4>5. �E?8 M>75@C?OD VM 
5O? G44?UA 6DGGAGN, >BAFDB??5D G44?O5F EBBF65FEF6GNM89 B5N5>F G7?4 87 >?4EF5D4.

Route Controller 4 EB744UF 8 B5AB6?O5F E5F56O5 @4DLDGFO @564G G7?4@8, B55EC5G864O E6O7ABEFL CB4B6 6 
B5?4GAOE E5FOE (A4CD8@5D, 6 AWS VPC 8?8 Azure VNet).

Service Controller 4 GCD46?O5F 54?4AE8DB6M8>4@8 A47DG7>8 4?O E5D68EB6 F8C4 LoadBalancer. �D8 EB744A88 
E5D68E4 >BAFDB??5D 46FB@4F8G5E>8 6O45?O5F B5?4GAO9 54?4AE8DB6M8> (ALB/NLB 6 AWS, Azure LB, GCP 
LB), A4EFD48645F CD468?4 8 7DGCCO 557BC4EABEF8.

Volume Controller 4 BF65G45F 74 48A4@8G5E>B5 6O45?5A85 8 CB4>?NG5A85 CBEFBOAAOE FB@B6 (A4CD8@5D, 
EBS, Persistent Disk, Managed Disk).

D  -F8 DGA>F88 @B7GF 5OFL D54?87B64AO >4> BF45?LAO5 >BAFDB??5DO 8?8 B5N548A5AO 6 B48A CDBF5EE, 6 
7468E8@BEF8 BF CBEF46M8>4 8 >BAD87GD4F88.

$476UDFO64A85 8 GCD46?5A85

� BF?8G85 BF 4DG78E >B@CBA5AFB6 >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8, cloud-controller-manager A5 74CGE>45FEO >4> 

EF4F8G5E>89 CB4, 4 D45BF45F >4> Deployment 6 CDBEFD4AEF65 8@UA kube-system. &4>B5 D5L5A85 B55EC5G8645F:

785>B5 B5AB6?5A85 557 BEF4AB6>8 >?4EF5D4;

6B7@B6ABEFL A4EFDB9>8 8 74@5AO 4D4965D4 4?O >BA>D5FAB7B CDB64945D4;

>BAFDB?L 65DE89 8 GCD46?5A85 G5D57 EF4A44DFAO5 Kubernetes-@5E4A87@O.

� GCD46?O5@OE E5D68E4E (A4CD8@5D, AWS EKS, GKE, AKS) cloud-controller-manager B5OGAB 6EFDB5A 6 
>BAFDB?LAGN C?BE>BEFL 8 GCD46?O5FEO E4@8@ B5?4GAO@ CDB64945DB@. � E4@BGCD46?O5@OE >?4EF5D4E BA 
D476BD4G8645FEO 6DGGAGN 8?8 E CB@BMLN C?478AB6 Cloud Provider Interface (CPI), CD54BEF46?ONM8E 
>BAD87GD4F8N 8 E5F56B9 4BEFGC > B5?4GAO@ API.

�D8@5D: �4 AWS EKS CD8 EB744A88 Service F8C4 LoadBalancer >BAFDB??5D 46FB@4F8G5E>8 6O7O645F AWS API 
4?O EB744A8O Application Load Balancer (ALB), A4EFD48645F Security Groups, 4B546?O5F Target Groups 8 E?548F 74 
8E EBEFBOA85@. �B744 E5D68E G44?O5FEO, >BAFDB??5D >BDD5>FAB BG8M45F 6E5 E6O74AAO5 B5?4GAO5 D5EGDEO.

�5E4A87@ 444CF4F88 (Cloud Provider Interface)

cloud-controller-manager 8ECB?L7G5F 8AF5DD59E Cloud Provider Interface (CPI) 4 MFB A45BD >BAFD4>FB6, >BFBDO5 
D54?87GNFEO 4?O >464B7B B5?4>4. �464O9 4D4965D CPI EB45D68F @B4G?8 4?O GCD46?5A8O:

M>75@C?OD4@8 G7?B6 (Instances);

@4DLDGF4@8 (Routes);

54?4AE8DB6M8>4@8 (LoadBalancers);

FB@4@8 ED4A5A8O (Volumes).

&4>B9 CB4EB4 B55EC5G8645F D4EL8DO5@BEFL 8 C5D5ABE8@BEFL: AB6O9 B5?4GAO9 CDB64945D @B65F 5OFL 
8AF57D8DB64A 6 Kubernetes 557 87@5A5A8O O4D4, CDBEFB D54?87GO EF4A44DFAO9 8AF5DD59E.

�BA5GA4O EB7?4EB64AABEFL E 6A5LA8@8 E8EF5@4@8

� BF?8G85 BF EFDB7B EB7?4EB64AAB7B EBEFBOA8O 6AGFD8 Kubernetes (G5D57 etcd), 6748@B459EF685 E 6A5LA8@8 API 
B5?4>4 CB4G8AO5FEO @B45?8 eventual consistency. �4CD8@5D, EB744A85 54?4AE8DB6M8>4 8?8 6O45?5A85 FB@4 
@B65F 74AOFL 45EOF>8 E5>GA4, 4 API @B65F 6B76D4M4FL 6D5@5AAO5 BL85>8.

cloud-controller-manager D5L45F MFG CDB5?5@G G5D57 CBEFBOAAB5 EB7?4EB64A85 EBEFBOA8O:

5E?8 D5EGDE 6 B5?4>5 BFEGFEF6G5F, BA 5G45F EB744A;

5E?8 >BAD87GD4F8O 87@5A8?4EL 6DGGAGN, >BAFDB??5D 5U E>BDD5>F8DG5F;

5E?8 B5?4>B 6B76D4M45F BL85>G, >BAFDB??5D CB6FBD8F BC5D4F8N E M>ECBA5AF84?LAB9 7445D6>B9.

-FB 74D4AF8DG5F, GFB EBEFBOA85 >?4EF5D4 Kubernetes 8 B5?4GAB9 8ADD4EFDG>FGDO BEF4NFEO 
E8AEDBA878DB64AAO@8.

cloud-controller-manager 4 MFB «C5D56B4G8>» @564G Kubernetes 8 B5?4GAO@ CDB64945DB@. �A B55EC5G8645F:

46FB@4F8G5E>B5 GCD46?5A85 8ADD4EFDG>FGDB9 (G7?O, @4DLDGFO, FB@4, 54?4AE8DB6M8>8);

GA8D8F8DB64AAGN @B45?L D5EGDEB6, A57468E8@GN BF C?4FDBD@O;

CBEFBOAAB5 EB7?4EB64A85 EBEFBOA8O @564G Kubernetes 8 B5?4>B@;

785>BEFL D476UDFO64A8O G5D57 8AF5DD59E Cloud Provider Interface.

�?47B44DO MFB@G Kubernetes @B65F B48A4>B6B MDD5>F86AB D45BF4FL >4> 6 AWS, GCP, Azure, F4> 8 6 G4EFAOE 
B5?4>4E 4 EBED4AOO 548AO9 CB4EB4 > GCD46?5A8N 8ADD4EFDG>FGDB9.



�@E<B5>BC@4 ??>A>>AB< 44==OE (Data Plane)
�?BE>BEFL 44AAOE (Data Plane) BF65G45F 74 D4>F8G5E>B5 6OCB?A5A85 D45BG8E A47DG7B> Kubernetes 4 
>BAF59A5DB6 8 CB4B6, D4ECD545?UAAOE CB D45BG8@ G7?4@ (worker nodes).
� FB 6D5@O >4> >BAFDB?LA4O C?BE>BEFL (Control Plane) CD8A8@45F D5L5A8O (745, >B744 8 >4> 74CGE>4FL), 
C?BE>BEFL 44AAOE D54?87G5F MF8 D5L5A8O, B55EC5G864O 6OCB?A5A85, E5F56B5 6748@B459EF685, ED4A5A85 8 
@BA8FBD8A7.

-FB D4745?5A85 DB?59 4 BEAB6BCB?474NM89 CD8AF8C CDB5>F8DB64A8O D4ECD545?UAAOE E8EF5@, 
CB76B?ONM89 E8EF5@5 @4ELF458DB64FLEO, 5OFL GEFB9G86B9 > E5BO@ 8 GCD46?O5@B9 F5AFD4?87B64AAB.



$45BG85 G7?O: 8ADD4EFDG>FGD4 6OCB?A5A8O CD8?B65A89

 45BG85 G7?O (Worker Nodes) 4 ¯�� ������ �ª£�������¨��� ��¦����� Kubernetes. ������ �� ��¢ 
�������´��µ ���������ª � ���ª, �������´¦�� ������-������ ����������. ���� �������¨��µ ��������¨ 
��������� ��¥���µ, �� ����£�� ���ª 4 6OCB?AONF 8E, ������¦�µ �������¤�� � ����¨��´ ������.

$B?L 8 A47A4G5A85

 ���£�� ���ª ������´� GDB65AL 6OCB?A5A8O (Execution Layer) � ��¢�������� Kubernetes. ����ª� ���� 
µ��µ���µ �����¤���ª� �������� (�������¨�ª� ��� ¡���£�����), �����ª� ����������µ�� ������ª:

&� 8 C4@OFL 4 ��µ �ª�������µ �����������;

ED4A8?8M5 4 ��µ �����¨�ª¢ ��� �����´£���ª¢ �����;

E5FL 4 ��µ ���������¤�� ����� ������ � ���������.

������-���ª ������µ´� ���������, � D45BG85 G7?O 4 6OCB?AONF CD8?B65A8O, �������µ ����£�, ���������µ 
�������� � ������£���µ ����������¨.

�EAB6AO5 DGA>F88 D45BG57B G7?4

 47@5M5A85 CD8?B65A89 ����ª� ���, �������ª� � ����¡���� ��� �������ª� £���� ����������ª 
(Deployment, StatefulSet � �.�.), � ����£��� ����� �ª����µ���µ �� ����� �� ����£�¢ �����. ��������¦�� 

(kube-scheduler) �ª������ ���¢��µ¦�� ����, � �����¨�ª� ���������ª (kubelet, container runtime) 
�������´� ���������ª.

ć.

 4ECD545?5A85 D5EGDEB6 Kubernetes ����������� �����¨������� �������� ������� ���� � ������£�����, 
£���ª ���ª �� ����ª¥��� ������ª� �����ª. 3�� ������µ�� �����������¨ ������¨����¨ � ���������¦��¨ 
��������¤�´ �� ������ª ����� ���������µ��.

Ĉ.

�85>BEFL @4ELF458DB64A8O ���ª� ���ª ����� ������µ�¨ ��� ����µ�¨ ������£���� 4 ¯�� ������£����� 
����������¨��� ���¥�����������. � ����£�ª¢ �����¢ (AWS, GCP, Azure) ����� �����¨�����¨ Node Auto-
Scaler, �����ª� ��������£���� �����µ�� ����£����� ����� � ���� � ����������� �� ��������.

ĉ.

�5F5DB75AABEFL G7?B6 �� ��� ���ª ��������ª:Ċ.

Compute-optimized 4 ��µ �ª�������������ª¢ �ª£�������;

Memory-optimized 4 ��µ in-memory ��� ����ª¢ � �¯¥�������µ;

GPU-G7?O 4 ��µ ����£ ��¥������ ���£���µ � ����������;

Storage-optimized 4 ��µ ������, �����´¦�¢ �ª����� ���������� ����������� �����-�ª����. 
��������¦�� Kubernetes �£��ª���� ¯�� �����£�µ ��� �ª���� ����� ��µ �����.

�EAB6AO5 >B@CBA5AFO D45BG57B G7?4

����ª� ���� ���´£��� ��� ��´£��ª¢ ����������:

kubelet 4 �����, �����ª� ����£��� ������µ �� API-�������, ��������� ���ª � ������ �� �¢ �����µ����.

kube-proxy 4 ������µ�� �����ª�� ���������, ������£���µ ���¥������¤�´ ���¡��� ����� ������ � 
���������.

Container Runtime 4 ������������ª� ������, �����ª� ��������� ���������ª (��������, containerd, CRI-O, 
Docker).

������ ��� ������´� E4@B4BEF4FBGAGN 8ECB?A8F5?LAGN ED54G, ��������´ �����������¨ �������ª� ¤��� 
����������� ���� ��� ��������� ������ ��µ�� � �������¨��� ��������¨´.

�6FB@4F8G5E>B5 @4ELF458DB64A85 8 BF>47BGEFB9G86BEFL

� ����£�ª¢ �����¢ Kubernetes �����¨���� 46FB@4F8G5E>B5 @4ELF458DB64A85 G7?B6 (Cluster Autoscaler):

����� ���ª �� ����� �ª�¨ �����¦��ª ��-�� ��¢����� �������� 4 �����´��µ ���ª� ���ª;

����� ���ª ���������´� 4 ��� ��������£���� ����µ´��µ ��µ ¯������� ������.

����� ����, ��� ���� ���� ��� ���ª ��������£���� C5D574CGE>4NFEO A4 4DG78E G7?4E, £�� ������£����� 
�ª����´ ����������¨ ����������.

 ���£�� ���ª 4 ¯�� ������ �ª£�������¨��� ��¦����� Kubernetes. ����ª� �� ��¢:

��������� ���ª � ���������ª,

������µ�� �����¨�ª�� ���������,

������£����� ������� �������������� � ¢������¦�,

�£������� � ��������£����� ���¥����������� � ������������.

� ������������ ���ª ������´� 48A4@8G5E>GN 6OG8E?8F5?LAGN C?4FDBD@G, ������µ ��������£���� 
������, ����������������µ � �����������µ � �������� 4 ������ ¯�����£����� Kubernetes.



Kubelet: 4DE8F5>FGD4 475AF4 G7?4
Kubelet 4 MFB >?NG56B9 475AF Kubernetes, >BFBDO9 D45BF45F A4 >464B@ D45BG5@ G7?5 8 BF65G45F 74 
6OCB?A5A85 >BAF59A5DB6, CB445D64A85 8E EBEFBOA8O 8 E8AEDBA874F8N E >BAFDB?LAB9 C?BE>BEFLN. �A 
6OEFGC45F >4> ?B>4?LAO9 8ECB?A8F5?L 65?45@B7B EBEFBOA8O, 74D4AF8DGO, GFB 6EU, GFB BC8E4AB 6 
EC5F8D8>4F8OE CB4B6, 459EF68F5?LAB 74CGM5AB 8 D45BF45F A4 G7?5.

$B?L 8 A47A4G5A85

Kubelet 4 MFB E6O7GNM55 765AB @564G >BAFDB?LAB9 C?BE>BEFLN 8 C?BE>BEFLN 44AAOE. �A A5 CD8A8@45F 

D5L5A8O B C?4A8DB64A88 4 MF8@ 74A8@45FEO kube-scheduler 4 AB D54?87G5F 8E, B55EC5G864O 6OCB?A5A85 
7444G, A47A4G5AAOE >BA>D5FAB@G G7?G.

�EAB6AO5 DGA>F88:

CB?GG45F 87 API-E5D65D4 45>?4D4F86AO5 EC5F8D8>4F88 CB4B6 (@4A8D5EFO);

74CGE>45F >BAF59A5DO E CB@BMLN ED54O 6OCB?A5A8O (containerd, CRI-O, Docker 8 4D.);

E?548F 74 EBEFBOA85@ CB4B6, >BAF59A5DB6 8 G7?4;

EBB5M45F API-E5D65DG B @5FD8>4E, EB5OF8OE 8 F5>GM5@ EBEFBOA88.

&4>8@ B5D47B@, kubelet CD56D4M45F «B55M4A8O» >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8 6 D4>F8G5E>B5 EBEFBOA85 
8ADD4EFDG>FGDO.

$476UDFO64A85 8 687A5AAO9 F8>?

Kubelet D45BF45F >4> E8EF5@A4O E?G654 (45@BA systemd), 74CGE>45@4O A5CBED54EF65AAB 6 BC5D4F8BAAB9 
E8EF5@5 G7?4 4 A5 >4> >BAF59A5D 8 A5 >4> CB4. &4>B5 D47@5M5A85 74D4AF8DG5F, GFB kubelet E@B65F:

6748@B459EF6B64FL E >BAF59A5DAO@ runtime G5D57 EB>5F (/var/run/containerd/containerd.sock 8 F.C.);

GCD46?OFL D49?B6B9 E8EF5@B9 EBEF4;

A4EFD4864FL E5F56O5 8AF5DD59EO 8 CB4>?NG4FL FB@4.

�5OGAB GEF4AB6>4 kubelet 6OCB?AO5FEO:

6DGGAGN CD8 >BAD87GD4F88 G7?B6 (kubeadm, kops, eksctl 8 4D.);

8?8 46FB@4F8G5E>8 CD8 8A8F84?874F88 G7?B6 6 GCD46?O5@OE E5D68E4E (EKS, GKE, AKS).

�BE?5 74CGE>4 kubelet:

D578EFD8DG5FEO 6 API-E5D65D5;

CG5?8>G5F EBEFBOA85 G7?4 (capacity, allocatable, taints, conditions);

A4G8A45F E8AEDBA878DB64FL EBEFBOA85 CB4B6.

�DE8F5>FGD4 A4 BEAB65 pull

Kubelet D54?87G5F pull-@B45?L E8AEDBA874F88 4 BA 74CD4L8645F 65?45@B5 EBEFBOA85 G API-E5D65D4, 4 A5 
CB?GG45F >B@4A4O BF A57B A4CDO@GN. -FB DGA44@5AF4?LAB5 E6B9EF6B 4DE8F5>FGDO Kubernetes.

�D58@GM5EF64 pull-CB4EB44:

GEFB9G86BEFL > 6D5@5AAO@ E5F56O@ E5BO@ (G75? CDB4B?645F D45BF4FL 46FBAB@AB);

GCDBMUAA4O 557BC4EABEFL (8A8F84FBD EB548A5A8O 4 G75?, 4 A5 E5D65D);

87B?OF8O 8 B7D4A8G5A85 6?8OA8O E5B56 >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8.

&4>8@ B5D47B@, 4465 5E?8 API-E5D65D 6D5@5AAB A54BEFGC5A, kubelet CDB4B?645F B5E?G6864FL G65 
74CGM5AAO5 >BAF59A5DO.

'CD46?5A85 ?B>4?LAO@ EBEFBOA85@

Kubelet CB445D68645F ?B>4?LAO9 >5L EBEFBOA8O, >BFBDO9 BC8EO645F F5>GM85 CB4O, >BAF59A5DO, FBG>8 
@BAF8DB64A8O 8 E5F56O5 A4EFDB9>8. -FBF >5L 8ECB?L7G5FEO 4?O ED46A5A8O E 65?45@O@ EBEFBOA85@, 
CB?GG5AAO@ 87 API-E5D65D4. �E?8 B5A4DG68645FEO A5EBBF65FEF685, kubelet 6OCB?AO5F >BDD5>F8DGNM85 
459EF68O:

EB744UF BFEGFEF6GNM85 >BAF59A5DO;

C5D574CGE>45F 7465DL86L85EO;

G44?O5F ?8LA85;

6BEEF4A46?8645F @BAF8DB64A85 8?8 E5F56GN >BAD87GD4F8N.

&4>B9 @5E4A87@ B55EC5G8645F 45>?4D4F86AB5 E4@B6BEEF4AB6?5A85 A4 GDB6A5 G7?4.

�748@B459EF685 E 4DG78@8 >B@CBA5AF4@8

API-E5D65D: 8EFBGA8> 65?45@B7B EBEFBOA8O 8 CD8U@A8> @5FD8> G7?4.

Container Runtime: 8AF5DD59E CRI, G5D57 >BFBDO9 kubelet EB744UF 8 GCD46?O5F >BAF59A5D4@8.

CNI-C?478AO: A4EFDB9>4 E5F56OE 8AF5DD59EB6 CB4B6.

CSI-C?478AO: GCD46?5A85 CB4>?NG5A85@ 8 BFEB548A5A85@ FB@B6.

kube-proxy 8 @5FD8>8: B5@5A E5F56B9 8 4847ABEF8G5E>B9 8ADBD@4F859.

kubelet 4 MFB 46FBAB@AO9 475AF 8ECB?A5A8O Kubernetes. �A B55EC5G8645F:

CB?GG5A85 8 D54?874F8N 65?45@B7B EBEFBOA8O G7?4;

6748@B459EF685 E >BAF59A5DAO@ runtime, E5FLN 8 ED4A8?8M5@;

CBEFBOAAGN E8AEDBA874F8N E API-E5D65DB@ CB pull-@B45?8;

E4@B6BEEF4AB6?5A85 8 46FBAB@ABEFL CD8 E5BOE.

�@5AAB 5?47B44DO kubelet Kubernetes ECBEB55A E4@BEFBOF5?LAB CB445D6864FL EB7?4EB64AABEFL, 4465 6 
GE?B68OE E5F56OE D4745?5A89 8 BF>47B6 >BAFDB?LAB9 C?BE>BEF8.



Kube-proxy: D54?874F8O E5D68EAB9 E5F8
kube-proxy 4 ¯�� ������� �����, ������´¦�� �� ������ ���� Kubernetes � ����£�´¦�� �� �������¤�´ 
E5F56B9 45EFD4>F88. �� ������µ�� ���¥������¤��� �������� ���¡��� ����� ������ � ���������, 
������£���µ ������£�ª� ������ � ���������µ�, ���������� �� ����, ��� ��� ¡���£���� ����¦��ª � ��������.

$B?L 8 A47A4G5A85

!�����ª Kubernetes ����������µ´� 68DFG4?LAO5 IP-44D5E4 (ClusterIP), �����ª� ����������´� ����� �����, 
�ª����µ´¦�¢ ���� � �� �� ¡���¤�´. kube-proxy ������£�����, £���ª ���¨ ���¡��, ����������ª� �� ¯��� 
�������¨�ª� IP, ��������£���� �����������µ��µ � 4>FG4?LAO@ >BA5GAO@ FBG>4@ (Endpoints), 
���������µ´¦�� ���ª� ���ª.

"���� �������, kube-proxy �ª������� � ����:

D4ECD545?UAAB7B 54?4AE8DB6M8>4 A47DG7>8,

48A4@8G5E>B7B @4DLDGF874FBD4,

8AF5DD59E4 @564G CD8?B65A8O@8 8 E5D68E4@8 Kubernetes.

$476UDFO64A85 8 D568@O D45BFO

kube-proxy ��ª£�� ����������µ ��� DaemonSet � ������������ ���� kube-system, ������£���µ ���� ¯������µ� 
�� ����ª� ����. 3�� �����������, £�� ����ª� ���� �������� �����¨�� �������ª���¨ ������� ���¡�� ��� 
����¢�������� ����¦��¨�µ � ¤������¨��� ��£��.

$568@O D4765DFO64A8O:

DaemonSet (CB G@B?G4A8N) 4 ����������µ �����¨ � ���������ª¢ ��������¢;

Static Pod 8?8 systemd-E?G654 4 �����£����µ � ��������¢, �������ª¢ ���£��´ (kubeadm, kops � ��.);

�4@5M5A85 G5D57 CNI 4 � ��������¢ � ��������� ����� Cilium ��� Calico, kube-proxy ����� �ª�¨ 
�������¨´ ������� ���������� �������¤��� ������������ �� ������ eBPF.

������¨�� kube-proxy ������µ�� �������ª�� ��������� ���¥������¤��, �� ������� CB6OL5AAOE CD46 ��µ 
��������µ iptables, ipvs ��� �������� �������� eBPF � µ���.

DaemonSet: >?4EF5DAB5 D4765DFO64A85 475AFB6

DaemonSet 4 ¯�� ��� ����������� Kubernetes, �����ª� �����������, £�� M>75@C?OD CB44 ����¦�� �� >464B@ 
G7?5 ��������. �� �����¨�� ���¢���� ��µ �������ª¢ �������, ����¢ ��� kube-proxy, ������ª (Fluent Bit, Vector), 
�����ª ����������� (Datadog, Prometheus Node Exporter) � �����ª� ������ª.

�?NG56O5 BEB55AABEF8 DaemonSet:

��������£���� �������ª���� ���ª �� ���¢ ����¢ (� ��� £���� ���ª¢).

������£����� ������������� ����ª��� ��¡����������ª.

#���µ�� ���ª ��� �������� �����.

����� ������£����¨�µ ������������ ������� ����� £���� ��������ª (nodeSelector, affinity).

�5A4DG65A85 E5D68EB6

� Kubernetes ������ª ����������µ´� EF458?LAO5 >BA5GAO5 FBG>8 ��µ ������� � �����, ���� ���� �¢ IP-
������ ���µ´��µ. 3�� �������¤�µ ������µ�� ���������µ� ��¦��¨�µ ���� � ������ �� �����������ª� DNS-

������ (��������, my-service.default.svc.cluster.local), � �� ����µ ��� kube-proxy ��� ������� ��������������� 
���¥���ª � ����������� �� ����¦��� �����µ��µ �����.

����� ��������µ ������, API-������ �����£��� ��� ClusterIP � ������ ��µ����ª¢ Endpoint-B5N5>FB6. kube-
proxy ������ �� ¯���� ��©������ £���� API � ������µ�� �����ª� ������� �� ���� ��� ������ ��������� 4 
����������, �������� ��� ������ �����.

�4?4AE8DB6>4 A47DG7>8

����� �� ��´£��ª¢ ¡���¤�� kube-proxy µ��µ���µ D4ECD545?5A85 FD4D8>4 ����� ����� ���ª�� ������, 
��µ����ª�� � ��������. ����������´��µ ������¨�� ������� ������������:

iptables 4 ���¡�� �����������µ���µ £���� ¤���£�� NAT � ���£���ª� �ª����� ����£��� ��£��;

IPVS (IP Virtual Server) 4 ����� ������������¨�ª� ������� � ���������� ���������� (RR, LC, WRR � ��.);

eBPF 4 �ª����¯¡¡�������µ, ����������µ ��¨���������, ������µ´¦�µ �������ª���¨ ���¥���ª � µ��� 
Linux � �������¨��� ���������.

��������µ �������������� ��¢�������� ����ª� ���� �������ª���� ���¥���ª �����¨��, ������µµ ����ª� 
��£�� ������.

�8DFG4?874F8O E5F8

kube-proxy ������� 68DFG4?LAO5 E5F56O5 8AF5DD59EO 8 A4?B65A8O, ������µµ ���������µ� 
����������������¨ ���� � ������ ��� ����� ��� ��¢��µ��µ � ����� �����¨��� ����, ���� ���� ���ª 
�����¦��ª �� ����ª¢ ����¢.

� ������ iptables ��� IPVS �� ���¡��������� ������� NAT ��µ ��������������µ ���¡���, � � eBPF-
�������¤�µ¢ 4 ��������� ��������ª ��µ�� � µ���, £�� ������� �������ª� ���¢��ª � ���ª¥��� 
������������¨����¨.

kube-proxy ������£����� «����£����´» ��µ�����¨ �������� Kubernetes, ���ª��µ ��������¨ �������������� 
���� �� �����ª�� �������¨�ª�� IP-��������. ��:

����������� �����µ��� �������� � �¢ ����£�ª¢ ��£�� £���� API;

������µ�� �����¨�ª�� �����¤��� ���¥������¤�� (iptables, IPVS, eBPF`);

����������� ���¡�� ����� ������;

������µ�� ����ª� ��£�� ������, �������ª��µ ���¡�� �����¨�� �� ������ ����.

� ���������ª¢ �������¤�µ¢ (��������, � Cilium ��� Calico eBPF) kube-proxy ���������µ £���¨´ µ��� 
������� ������, ������£���µ ������������¨����¨ � �����������¨ �� ������ µ��� Linux.



(£��� �°¢¡� � �¼ �¡ ¥�� �£¡�: ¦£¡�� ¯ 
�°¢¡� � �¼
%D544 6OCB?A5A8O >BAF59A5DB6 (Container Runtime) 4 MFB DGA44@5AF4?LAO9 E?B9 Kubernetes, >BFBDO9 
BF65G45F 74 D4>F8G5E>B5 74CGE>4A85, BEF4AB6>G 8 GCD46?5A85 >BAF59A5D4@8 A4 >464B@ D45BG5@ G7?5. �E?8 
kubelet 4 MFB «@B77» G7?4, FB >BAF59A5DAO9 runtime 4 57B «DG>8», 6OCB?AONM85 D45BFG.

'¡�¯ �  �� �ª� ��

�BAF59A5DAO9 runtime GCD46?O5F 6E5@, GFB E6O74AB E 687A5AAO@ F8>?B@ >BAF59A5D4:

876?5>45F B5D47O 87 D55EFDB6 (Docker Hub, Amazon ECR, GitHub Container Registry 8 4D.);

EB744UF >BAF59A5DO 8 GCD46?O5F 8E CDBF5EE4@8;

B55EC5G8645F E5F56GN 87B?OF8N 8 4BEFGC > FB@4@;

BFE?568645F EBEFBOA85 >BAF59A5DB6 8 EBB5M45F kubelet B D57G?LF4F4E 6OCB?A5A8O.

-FB >?NG56B9 >B@CBA5AF C?BE>BEF8 44AAOE, >BFBDO9 CD56D4M45F 45>?4D4F88 Kubernetes (@4A8D5EFO CB4B6) 
6 D54?LAO5, 87B?8DB64AAO5 CDBF5EEO.

'����£¥°�� ��

%D544 6OCB?A5A8O >BAF59A5DB6 GEF4A46?8645FEO A5CBED54EF65AAB A4 >464B@ G7?5 >4> E8EF5@A4O E?G654 
(systemd). �A4 74CGE>45FEO CD8 8A8F84?874F88 G7?4 8 BEF4UFEO 4>F86AB9 A4 CDBFO65A88 6E57B 687A5AAB7B 
F8>?4 >?4EF5D4.

�485B?55 D4ECDBEFD4AUAAO5 D54?874F88:

containerd 4 547B6O9 runtime, 87A4G4?LAB EB744AAO9 6 EBEF465 Docker, F5C5DL 8ECB?L7G5FEO >4> EF4A44DF 6 
Kubernetes;

CRI-O 4 ?U7>89 8 @8A8@4?8EF8GAO9 runtime, BD85AF8DB64AAO9 8E>?NG8F5?LAB A4 Kubernetes;

Docker (dockershim) 4 D4A55 L8DB>B 8ECB?L7B64?EO, AB BD8F84?LAB G44?UA 87 Kubernetes A4G8A4O E 
65DE88 1.24.

�4644O D54?874F8O 4B?6A4 CB445D6864FL Container Runtime Interface (CRI) 4 EF4A44DFAO9 8AF5DD59E 
6748@B459EF68O E kubelet. Kubelet B5D4M45FEO > runtime G5D57 Unix-EB>5F, A4CD8@5D:

/run/containerd/containerd.sock
/var/run/crio/crio.sock

Runtime 4B?65A B5?444FL CD868?578O@8 4?O:

GCD46?5A8O CDBF5EE4@8 >BAF59A5DB6;

A4EFDB9>8 E5F56OE CDBEFD4AEF6 8@5A;

D45BFO E D49?B6O@8 E8EF5@4@8 8 FB@4@8;

E5BD>8 8 G44?5A8O A58ECB?L7G5@OE B5D47B6.

��¤¥£��«�¼ � �¡�¦�¯ ¡¤¥¯: Container Runtime Interface (CRI)

CRI 4 MFB GA865DE4?LAO9 8AF5DD59E 6748@B459EF68O @564G kubelet 8 ED54B9 6OCB?A5A8O >BAF59A5DB6, 
>BFBDO9 B55EC5G8645F EB6@5EF8@BEFL 8 74@5AO5@BEFL D54?874F89. �A CB76B?O5F Kubernetes BEF464FLEO 
A57468E8@O@ BF >BA>D5FAB9 F5EAB?B788 >BAF59A5DB6.

�?47B44DO CRI kubelet «A5 7A45F», D45BF45F ?8 BA E Docker, containerd 8?8 CRI-O 4 6E5 BA8 CD54BEF46?ONF 
B48A4>B6B5 CB6545A85. -FB 45?45F EF5> Kubernetes D4EL8DO5@O@ 8 GEFB9G86O@ > F5EAB?B78G5E>8@ 
87@5A5A8O@.

�D8@5D: �E?8 D47D45BFG8>8 EBFOF 8ECB?L7B64FL 4DG7B9 runtime, A4CD8@5D gVisor 4?O CB6OL5AAB9 
557BC4EABEF8 8?8 Kata Containers 4?O ?U7>B9 68DFG4?874F88, 8@ 4BEF4FBGAB D54?87B64FL CB445D6>G CRI, 8 
Kubernetes E@B65F 6748@B459EF6B64FL E A8@ 557 @B48D8>4F88 O4D4 E8EF5@O.

��¡�¼«�¼ � ���¡¢�¤ ¡¤¥¯

�BAF59A5DAO5 runtime B55EC5G864NF 87B?OF8N D5EGDEB6 E CB@BMLN @5E4A87@B6 O4D4 Linux:

Namespaces 4 CD54BEF46?ONF 87B?OF8N 4?O CDBF5EEB6, E5F8, @BAF8DB64AAOE FB@B6 8 845AF8D8>4FBDB6 
CB?L7B64F5?59, EB74464O 8??N78N «EB5EF65AAB9 E8EF5@O» 4?O >BAF59A5D4.

cgroups (control groups) 4 >BAFDB?8DGNF 8 B7D4A8G864NF 8ECB?L7B64A85 D5EGDEB6: CPU, C4@OF8, 66B44-
6O6B44.

seccomp, AppArmor, SELinux 4 B55EC5G864NF 4BCB?A8F5?LAGN 557BC4EABEFL, B7D4A8G864O E8EF5@AO5 
6O7B6O >BAF59A5DB6.

-F8 F5EAB?B788 EB744NF BEAB6G @AB7BCB?L7B64F5?LE>B9 @B45?8 Kubernetes, 6 >BFBDB9 D47AO5 CD8?B65A8O 8 
>B@4A4O @B7GF 557BC4EAB D4745?OFL B4AG 8ADD4EFDG>FGDG.

*¢£���� �� ¡�£�����

Runtime F4>65 BF65G45F 74 GCD46?5A85 687A5AAO@ F8>?B@ B5D47B6 >BAF59A5DB6:

747DG7>4 B5D47B6 87 D55EFDB6 (E GGUFB@ 4GF5AF8D8>4F88 8 CB?8F8>8 557BC4EABEF8);

>ML8DB64A85 ?B>4?LAOE >BC89 4?O GE>BD5A8O 74CGE>4;

46FB@4F8G5E>4O BG8EF>4 A58ECB?L7G5@OE B5D47B6 8 E?BU6 (garbage collection).

-F4 DGA>F8BA4?LABEFL F5EAB 8AF57D8DB64A4 E kubelet 8 @5E4A87@4@8 557BC4EABEF8 (A4CD8@5D, 
ImagePullSecrets).

%D544 6OCB?A5A8O >BAF59A5DB6 4 MFB 8ECB?A8F5?LAO9 E?B9 Kubernetes, B55EC5G864NM89 74CGE> 8 
GCD46?5A85 >BAF59A5D4@8. �A4:

D54?87G5F EC5F8D8>4F8N CRI 4?O EB6@5EF8@BEF8 E kubelet;

GCD46?O5F 687A5AAO@ F8>?B@ >BAF59A5DB6 8 B5D47B6;

87B?8DG5F CDBF5EEO E CB@BMLN @5E4A87@B6 O4D4 Linux (namespaces, cgroups);

CB445D68645F 557BC4EABEFL 8 @AB7BCB?L7B64F5?LE>85 EF5A4D88.

�4 CD4>F8>5 5B?LL8AEF6B EB6D5@5AAOE >?4EF5DB6 8ECB?L7GNF containerd >4> EF4A44DFAO9 runtime, 
B55EC5G864O EF458?LABEFL, CDBEFBFG 8 EB6@5EF8@BEFL E 5G4GM8@8 65DE8O@8 Kubernetes.



�4>?NG5=<5
Kubernetes O6?O5FEO CD8@5DB@ E?B6AB9 4DE8F5>FGDO D4ECD545?5AAOE E8EF5@, 45@BAEFD8DGNM59 D54?874F8N 
E8EF5@, >BFBDO5 B55EC5G864NF 54?4AE @564G EB7?4EB64AABEFLN 8 4BEFGCABEFLN, @4ELF458DG5@BEFLN 8 
A4456ABEFLN, 4 F4>65 CDBEFBFB9 M>EC?G4F4F88 8 L8DB>8@8 DGA>F8BA4?LAO@8 6B7@B6ABEFO@8. �OCB?A5A85 

BC5D4F89 kubectl apply 74CGE>45F E>BBD48A8DB64AAO5 D4ECD545?5AAO5 4?7BD8F@O, CDBFB>B?O >BAE5AEGE4 8 
4DE8F5>FGDO, GCD46?O5@O5 EB5OF8O@8. �BA8@4A85 MF8E 4DE8F5>FGDAOE L45?BAB6 CB76B?O5F D4768FL >4> 
M>EC5DF87G 6 B5?4EF8 Kubernetes, F4> 8 5B?55 L8DB>85 A46O>8 CDB5>F8DB64A8O D4ECD545?5AAOE E8EF5@.

Kubernetes D54?87G5F BEAB6AO5 L45?BAO D4ECD545?5AAOE E8EF5@, 6>?NG4O F8>?O EB7?4EB64A8O, 785D84AO5 
@B45?8 EB7?4EB64AABEF8, 6O5BD ?845D4 8 C?46AB5 EA865A85 CDB876B48F5?LABEF8. -F8 C4FF5DAO 6EFD5G4NFEO 
6B 6E5E EB6D5@5AAOE F5EAB?B78G5E>8E EF5>4E: E8EF5@4E 547 44AAOE, 4DE8F5>FGD4E @8>DBE5D68EB6, 5DB>5D4E 
EBB5M5A89 8 E5FOE 4BEF46>8 >BAF5AF4.

Kubernetes E?G68F >4> CDB876B4EF65AAB9 C?4FDBD@B9, F4> 8 CD8@5DB@ D4ECD545?5AAB9 E8EF5@O, 
45@BAEFD8DGO, GFB E?B6AO5 D4ECD545?5AAO5 E8EF5@O @B7GF 5OFL GEC5LAB D54?87B64AO E CB@BMLN 
CD8AF8C84?LAB7B 4DE8F5>FGDAB7B CDB5>F8DB64A8O, G5F>8E GDB6A59 45EFD4>F88 8 E8EF5@AOE 8A65A5DAOE 
CB4EB4B6. �444G4 D47D45BF>8 D4ECD545?5AAOE E8EF5@ 74>?NG45FEO A5 6 FB@, GFB5O 875564FL E?B6ABEF8, 4 6 
FB@, GFB5O GCD46?OFL 5N E CB@BMLN CDB65D5AAOE 4DE8F5>FGDAOE C4FF5DAB6 8 CD8AF8CB6 CDB5>F8DB64A8O.


