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요 약  

 
6G 네트워크는 5G 네트워크 보다 분산화 된 환경에서 다양한 서비스를 가상화 하여 운영하게 될 것으로 예상된다. 이에 

필요한 기반 환경은 현재의 컨테이너 중심의 클라우드 환경을 보다 분산화 된 엣지 클라우드 중심으로 구성하고 그 위에 

컨테이너 기반 플랫폼인 클러스터를 자유롭게 구성하는 형태로 제공될 것이다. 본 논문에서는 이러한 분산 클라우드 

환경에서 다수의 컨테이너 클러스터를 생성할 수 있는 모델을 제안하고 이에 필요한 자동화 구조를 제안하였다. 

 

Ⅰ. 서 론  

5G 인프라는 서비스의 다양성과 QoS 등의 품질 

향상을 위해 분산 환경 기반으로 설계되어 코어 엣지 

운영 구조로 바뀌고 있다. 4G 의 vEPC 를 기점으로 

서비스는 가상화 운영되고 컨테이너 기술 및 마이크로 

서비스 기반의 SBA (Service Based Architecture)로 

설계하여 컨테이너 중심의 인프라로 바뀌고 있다. 하지만 

5G 시나리오의 복잡한 서비스가 아직 원활히 운영되지 

않아 아직 엣지의 수는 적고 코어를 중심으로 서비스가 

동작 된다. 5G 및 6G 비전의 시나리오는 초저지연 

서비스 및 방대한 트래픽 기반으로 보다 더 분산화 된 

환경이 요구된다[1][2]. 또한 각 엣지는 기존의 코어 

클라우드의 기능들을 독립적으로 구성하여 수많은 

서비스들을 운영 및 관리하는 중심이 될 것이다. 운영의 

중심이 코어에서 엣지로 이동함에 따라 사업자는 엣지를 

자유롭게 구성할 수 있어야 하며 이는 컨테이너 기반 

플랫폼인 클러스터의 구성 다양화를 의미한다. 

이 과정에서 크게 두 개의 문제가 발생한다. 첫 번째는 

위치이다. 클라우드 도메인에서는 플랫폼 및 서비스는 

CSP (Cloud Service Provider)를 통해 배포된다. 하지만 

서비스는 무수히 많은 곳에 존재할 수 있음으로 CSP 내 

적절한 위치에 동적으로 배포될 수 있어야 한다. 두 

번째는 무수히 많은 서비스로 인한 관리 플랫폼의 

다양성이다. 사람이 다양한 어플리케이션 요구사항을 

위한 클러스터 배포를 수행할 경우, 비슷한 요구사항의 

클러스터 결과물이 다를 수 있다. 이에 따라 클러스터 

배포의 신속성 및 일반화를 위해 명세서에 대해서 Intent 

기술을 이용한 추상화가 필요하다[3]. 

이를 위해, 본 논문은 클러스터 자동 생성 모델을 

설계하고 코어 클라우드에서 명세서를 통해 클러스터 

배포 자동화가 가능함을 보인다. 먼저 본 연구를 위해 

구성한 인프라 및 관련된 프로젝트를 설명하고, 정의한 

리소스 및 자동화 구조에 대해 설명한다. 

 

Ⅱ. 본문  

본 논문에서는 그림 1 과 같은 구조로 오픈소스 

프로젝트를 통해 클러스터 자동 생성 모델을 설계한다. 

전체 인프라는 컨테이너 플랫폼인 쿠버네티스를 통해 

동작한다. 서비스를 위한 클러스터는 두 프로젝트를 통해 

생성된다. Nephio 는 Linux Foundation 프로젝트로 

Intent 기반 리소스를 설계하여 인프라 및 NF 등의 

통신사 도메인의 관리를 목적으로 하는 프로젝트이다[4]. 

ClusterAPI 는 쿠버네티스 하위 프로젝트로 선언적 API 

및 툴을 제공하여 여러 쿠버네티스 클러스터의 배포, 

업그레이드 등 운영 간소화를 위한 프로젝트이다[5]. 

다양한 CSP 와 연계하여 클러스터를 생성 및 관리하는 

기능이 있으며 본 논문에서는 프라이빗 클라우드 

오픈소스 프로젝트인 오픈스택을 사용하여 오픈스택 

VM 으로 클러스터를 구성한다. 생성된 클러스터의 

워크로드 관리는 EMCO 등 다양한 프로젝트를 연계하여 

추후 배포 및 관리할 수 있다[6]. 그림 1 과 같이 관리 

플랫폼과 CSP 는 다른 사이트 존재하며, CSP 를 통해 

클러스터를 생성 및 관리한다. 

 

 
그림 1.  클러스터 자동 생성을 위한 인프라 구조 

 

클러스터 자동 생성을 위해 본 논문은 그림 2 와 같이 

두 가지의 리소스를 정의한다. 그림 2 와 같은 리소스를 

그림 3 의 구조 및 절차를 통해 클러스터 생성 자동화를 

수행한다. 이 두 커스텀 리소스는 쿠버네티스 리소스를 

확장하는 방법인 CRD (Custom Resource Definition)로 

정의할 수 있다. 클러스터 리소스는 클러스터 정보를 

관리하며 인프라 리소스는 클러스터가 실제 배포되는 
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인프라 정보를 관리한다. 사용자는 다양한 요구사항에 

맞는 인프라 리소스를 각 모델로 정의하고 클러스터 

리소스에 매핑하여 요구사항에 적합한 클러스터 즉시 

배포 가능하다. 두 리소스는 리소스 재활용 및 간편화의 

이점을 얻기 위해 GitOps 방법으로 수행된다[7]. 각 

클러스터는 repostiroyRef 의 저장소와 1:1 로 

동기화되어 워크로드 및 리소스의 관리, 배포를 수행하고 

Infra 의 repostiroyRef 를 통해 인프라 정보의 사전 정의 

값들을 저장 및 활용할 수 있게 된다. 

 

 
그림 2. Cluster Intent 리소스 예 

Cluster Type(좌), Infra Type(우) 

 

그림 2 왼쪽인 클러스터 리소스는 CSP 정보를 갖는 

Infra Type 리소스의 이름, 클러스터의 생성 위치 및 

옵션에 대한 정보를 갖고 있다. 클러스터는 region, site-

type, site 의 메타데이터 라벨 정보를 통해 CSP 내 특정 

위치에 생성된다. 클러스터 생성 시 네트워크 및 각 

컴포넌트의 다양한 옵션이 변경될 수 있으며, 이를 위해 

spec 하위에 기술될 수 있다. 그림 2 의 예는 

‘openstack-small-edge-cluster’로 정의된 인프라 

리소스를 통해 필요한 정보들을 추상화하고 네트워크 

구성 방법 중 Flannel 기반으로 클러스터를 생성한다. 

그림 2 의 오른쪽 예는 Infra Type 리소스를 설명한다. 

실제 클러스터가 배포되는 CSP 마다 인프라 구성 및 

리소스의 표현이 다름으로 이를 위한 리소스가 필요하다. 

인프라 리소스는 CSP 타입, 클러스터 배포 방법과 

클러스터를 구성하는 VM 리소스 등의 정보로 구성된다. 

이 정보들은 packageRef 의 리소스로 사전 정의될 수 

있다. 또한 Cluster API 의 커스텀 리소스가 저장소에 

사전 정의되어 각 CSP 의 특이점을 생성 과정 중 적용할 

수 있다. 

 

 
그림 3. 클러스터 생성 절차 및 구조 

 

그림 3 은 클러스터 생성 절차 및 구조를 설명한다. 

절차 2 를 통해 리소스를 관리하며, 절차 3 과 4 를 통해 

리소스를 전처리하고 실제 CSP 에 요청 준비를 수행한다. 

과정 5 는 클러스터 생성 과정과 CSP 에 생성된 

리소스의 관리 및 커스텀화 과정을 수행한다. 관리 및 

커스텀화 과정은 각 CSP 에 맞는 플러그인을 통해 

수행되며 Infra Control-loop Controller 에서 관리한다. 

최종적으로 그림 3 의 ‘edge01’, ‘edge02’처럼 API 

접근을 위한 로드밸런서와 HA 구성된 컨트롤 플레인 및 

워크로드 노드를 구성으로 하여 위치와 요구사항이 다른 

클러스터를 사용자에게 제공할 수 있다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 5G 및 6G 비전의 시나리오를 위해 

현재보다 더 분산된 클라우드 및 엣지 클라우드 중심의 

인프라가 필요함을 설명하였다. 또한 엣지의 구성이 되는 

클러스터의 요구사항 및 다양성을 수용하는 Intent 기반 

명세서가 필요함을 설명하였다. 이를 위해 클러스터 자동 

생성 모델 및 자동화 구조를 제안하고 요구사항에 맞게 

구성된 클러스터를 생성 가능함을 보였다. 이와 유사한 

방법으로 인프라 관리에 필요한 다양한 기능들을 추상화 

가능하며 인프라의 OPEX 비용 절감을 기대한다. 
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