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요 약  

 

현재 클라우드 인프라가 VM 에서 컨테이너 기반으로 바뀜에 따라 ETSI 에서도 컨테이너 기반이 고려된 NFV 구조가 

새롭게 정의되었다. 컨테이너 인프라로 쿠버네티스가 사용되고 있으며 VNF 배포를 요청하는 방법에는 크게 쿠버네티스 

리소스로의 변환과 Helm 패키지 사용이 있다. 하지만 각 방법에는 문제가 있으며 본 논문은 Operator Framework 를 

통해 컨테이너 인프라 자체적으로 TOSCA 기반에 가까운 VNF 에 대한 논리적인 구성 및 LCM 관리 방법을 제안한다. 

또한 구현한 오퍼레이터로 1 VDU, 1 CP 의 모델을 컨테이너 인프라에 배포할 수 있음을 증명하고 발전 방향을 제시한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

컨테이너 인프라는 VM(Virtual Machine) 인프라에 

비해 리소스 및 성능 면에서 이점을 얻을 수 있어 현재 

클라우드 인프라는 VM 및 컨테이너가 공존하거나 

컨테이너로만 운영되는 환경으로 바뀌고 있다. 

컨테이너의 LCM(Life Cycle Management)을 관리하는 

시스템인 쿠버네티스가 등장함에 따라 이러한 변화가 

가속화되었다. NFV(Network Function Virtualization)를 

정의한 ETSI(European Telecommunication Standards 

Institute)에서도 컨테이너 인프라에 적합한 

MANO(Management And Orchestration) 구조 및 

인터페이스를 ETSI IFA 029 에서 새롭게 정의하였고 

VNFM(VNF Management)에 대응되는 CISM(Container 

Infrastructure Service Management)이 쿠버네티스가 될 

수 있다고 기술하였다[1]. VNF 배포 방법 또한 기존의 

TOSCA 기반의 모델을 쿠버네티스 리소스 모델로 

변환하거나 Helm 등의 패키지 매니저를 사용하는 방법 

등이 제시되었다.  하지만 현재 약속된 변환 방법이 없어 

NFV 오픈소스 프로젝트마다 변환 컴포넌트를 각기 

구성하기에 호환이 불가한 문제가 있다. Helm 과 같은 

패키지 매니저를 사용할 경우 호환은 되지만 ETSI 에서 

정의된 모델과 다른 리소스를 사용해야하는 문제가 있다. 

또한 ETSI IFA 029 에서 두가지 환경의 공생 혹은 독립 

등의 다양한 MANO 구성 옵션들을 제시하였고 컨테이너 

인프라인 쿠버네티스는 TOSCA 모델을 이해할 수 

있어야 한다고 생각한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 

본 논문은 레드햇에서 공개한 오퍼레이터 프레임워크를 

통해 쿠버네티스 친화적인 TOSCA 기반 리소스 모델을 

구성하고 자체적으로 VNF LCM 을 수행할 수 있게 하여 

다양한 MANO 구성 옵션들의 문제들을 안정적으로 

제거할 수 있음을 보이고자 한다. 

 

Ⅱ. 관련연구 

현재 ETSI 에서는 Helm 리소스를 담은 CSAR(Cloud 

Service ARchive) 패키지를 통해 컨테이너 인프라에 

VNF 를 배포하는 방식을 주로 논의하고 있다. 

ONAP(Open Network Automation Platform)은 Helm 

혹은 ONAP 의 자체 모델인 CDS(Controller Design 

Studio)를 통해 최종적으로 Helm 패키지를 만들어 

쿠버네티스에 배포하는 절차를 구성하고 있다. 이에 반해 

오픈스택의 NFV 프로젝트 Tacker 는 기존의 TOSCA 

기반 요청서를 중간에서 변환하여 쿠버네티스 리소스 

모델로 VNF 를 배포하고 있다. 변환 방법은 그림 1, 2 와 

같이 다른 방법으로 구성하고 있다. 

오퍼레이터 프레임워크는 레드햇에서 공개한 

프로젝트로 오퍼레이터 컴포넌트를 통해 쿠버네티스 

API 와 리소스에 바로 접근하기에 친화적으로 LCM 을 

관리할 수 있다는 강점을 가진다. OLM(Operator 

Lifecycle Manager)은 자체적으로 구성한 CRD(Custom 

Resource Definition)와 해당 오퍼레이터를 배포 및 

관리하며 커스텀 리소스 인스턴스들을 오퍼레이터가 

관리하는 구조이다. 대중적인 모니터링 툴인 

프로메테우스 구성을 위한 오퍼레이터 등이 Helm 

패키지처럼 정의되어 쉽게 활용할 수 있다. 

 
그림 1. CDS를 이용한 Helm 데이터 처리 단계[2] 

2021년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

1032



 
그림 2. Tacker에서의 컨테이너 환경을 위한 VNF배포 단계[3]  

 

Ⅲ. 본 론  

본 논문에서는 컨테이너 인프라인 쿠버네티스가 

TOSCA 기반의 모델과 흡사하게 구성될 수 있도록 

Operator SDK 를 통해 CISM-operator 와 VNF CRD 를 

정의하였다. ETSI SOL 에 기술된 정의의 일부가 될 수 

있는 1 VDU, 1 CP 의 간단한 모델 기반의 테스트로 

쿠버네티스 친화적으로 수행할 수 있음을 보인다. 기존 

쿠버네티스 YAML 의 경우 key 에 대문자나 밑줄을 

사용하지 않지만, 기존 TOSCA 에서 정의된 많은 

부분들의 키 규칙을 바꿔야하기 때문에 우선 동일한 

key 로 정의하였다. 

 

 
그림 3. Operator Framework 로 정의한 VNF CRD  

 

 
 

 
 

 
그림 4. 생성된 CISM-operator, VNF, HPA  

 

그림 3 Spec.node_templates 에 기존 TOSCA 의 해당 

내용이 들어가 있으며 policies 도 이와 동일한 방법으로 

가능하다. 오퍼레이터는 각 오브젝트의 properties 를 

읽어 쿠버네티스의 Deployment 및 Service YAML 로 

변환되어 배포한다. VDU 각각이 하나의 컨테이너로 

구성되며 컨테이너 이미지는 sw_image_data 를 통해 

구성된다. Flavor 관련도 1:1 로 대응되어 변환될 수 있다. 

CP 의 경우 CNI 가 Multus 와 같은 멀티 인터페이스가 

가능해야 동작할 수 있다. 해당 deployment 의 

annotation 등에 관련 정보를 추가할 수 있어야 하지만 

본 논문에서는 단일 인터페이스 경우만 구현하였다. 

VNF 에서 중요한 동작 중 하나인 scaling 은 VDU 의 

vdu_profile 이나 policies 를 통해 Horizontal Pod 

Autoscaler 로 배포될 수 있다. 이 오브젝트는 CPU 등의 

리소스의 상태를 조건으로 replica 의 수를 조절할 수 

있기에 기존 VNF 에서 모니터링을 통한 스케일링 

기능을 수행할 수 있다. 이러한 일련의 배포 과정은 

Operator SDK 의 오퍼레이터 내부에 사전 정의된 

함수인 Reconcile 과 SetupWithManager 를 수정하여 

구현하였다. 그림 4 는 Operator SDK 를 통해 배포된 

Operator 및 정의한 VNF CR 를 통해 배포된 VNF 와 

HPA 이다. 또한 배포된 HPA 는 그림 3 의 vdu_profile 에 

근거하여 생성됨을 확인할 수 있다. CRD 기술을 통해 

생성된 VNF 인스턴스는 쿠버네티스에 친화적일 뿐 

아니라 VNF 형태를 논리적으로 유지하며 LCM 을 

보장받을 수 있다.  

본 논문에서 제안한 방법으로 오퍼레이터를 완성하기 

위해서는 여러 기능이 추가적으로 필요하다. 대표적으로 

NFV 의 주요 기능인 SFC(Service Function Chaining) 

및 FG(Forwarding Graph)의 구현이 필요하다. 이는 

NSM(Network Service Mesh)과 같은 특정 제공자가 

요구되며 현재 인프라에서 제공되는 것이 무엇인이 

확인하는 절차가 필요해질 것이다. 쿠버네티스에서 

대부분 사용되는 컨테이너의 공유 볼륨과 외부 환경 

변수 등의 인자 기입 방법은 VDU properties 의 속성 

혹은 Artifact 의 일부와 연결될 수 있지만 명확히 

대응되는 부분이 없어 다른 프로젝트들의 구현 방향을 

확인해야할 필요가 있어 보인다. 

 

 Ⅳ. 결 론  

본 논문에서는 오퍼레이터 프레임워크를 통해 

쿠버네티스 내부적으로 ETSI SOL 에 정의된 TOSCA 

양식을 활용하여 VNF 를 생성할 수 있음을 보였다. 이에 

따라 관리자는 TOSCA 포맷 하나로 VM 및 컨테이너 

인프라를 관리할 수 있고 컨테이너 인프라에서도 

VNF 의 논리적인 집합에 대해서 관리를 보장받을 수 

있다. 현재 ETSI SOL 에 정의된 모든 부분을 매핑할 

수는 없지만, 다양한 NFV 프로젝트에서 비슷한 구현이 

되고 있는 만큼 충분히 발전될 수 있을 것이라 예상된다.  

.  
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