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요 약

최근 스마트기기의증가와 함께 중앙 집중식 환경에 트래픽이 증가하는문제가발생하고 있다. 이러한 문제를 해결하기위해엣지컴퓨팅
환경에서의 이미지 관리 및 배포 효율성을 개선하는방안을제시한다. 이미지 배포 시 클러스터내에서 Cluster Docker Registry를 활용함
으로써클라우드를통한이미지다운로드에비해시간및트래픽소모를줄이는방법에초점을맞춘다. Kubernetes 환경에서실험을진행하
며, CDR의 구현과 컨테이너 이미지 관리 및 배포 과정의 효율성을 탐구하였다. 기존의 방법과 비교하여 각 시나리오에서의 기존의 배포
방법에 대비해 26.5%, 27.3%, 33.65% 배포 시간이 줄었으며 이미지의 크기가 클수록 효과가 좋은 것으로 나타났다. 특히, Cluster Docker
Registry는 가장 효율적인 방법으로 평가된다.

Ⅰ. 서 론

최근 다양한스마트기기들이우리의 일상에 새로운변화를가져오고생

활환경을개선하고있다. 하지만이러한스마트기기의빠른증가는중앙

집중식 클라우드 환경에 트래픽을 급격히 증가시켜 한계에 다다르고 있

다. 특히 네트워크 대역폭의 제한과 지연 시간은 큰 문제로 대두되고 있

다. 이에 대한 해결책으로 엣지 컴퓨팅이 주목받고 있다. 엣지 컴퓨팅은

데이터를 가까운 지점에서 처리함으로써 데이터 전송량이 감소하여 네트

워크 비용을 절약하고, 중앙 집중식 클라우드에 대한 의존도를 줄여 시스

템의 전체적인 안정성과 신뢰성을 높일 수 있는 장점을 제공한다.

하지만 엣지 컴퓨팅 환경에서 컨테이너 이미지를 효과적으로 배포하고

관리하는 것은 새로운 도전 과제이다. 컨테이너 기술은 애플리케이션의

빠른 배포와 확장성에 큰 장점을 가지고 있지만, 여러 엣지 노드에 걸쳐

있는 환경에서는 이미지의 관리와 배포가 더 복잡해질 수 있다. 특히, 엣

지 컴퓨팅 환경에서는 네트워크의 제한과 지연이 배포 효율성에 큰 영향

을 미칠 수있다. 이에 본 논문은엣지 컴퓨팅환경에서 이미지관리와배

포 효율성을 개선하기 위해 클러스터 내에 Cluster Docker Registry(CD

R)를 도입하는 방안을 소개한다.

Ⅱ. 관련 연구

엣지 컴퓨팅 환경에서가까운위치에있는 Localized Docker Registry를

활용하여 XR 애플리케이션 배포를 간소화하는 프레임워크를 제안한 연

구가 있다[1].

분산 컨테이너 Registry인 'EdgePier'를 제안하여 기존의 중앙 집중식

방식이가지는병목현상을해소하고, 노드 간 피어투피어연결을통한배

포 시간을 최대 65%까지 단축했다[2].

클라우드 컴퓨팅의 높은 대역폭과 지연 문제를 해결하기 위해, 컨테이너

화기술을 이용해스마트 홈 환경에서 딥러닝 모델을 효율적으로 배포 및

관리할 수 있는 새로운 엣지 컴퓨팅 아키텍처를 제안한다[3].

Ⅲ. 제안 기법

기존에는 소스 코드를 기반으로 도커 이미지를 빌드한 후, Docker Hub

에 푸시하고 쿠버네티스 클러스터에 배포한다. 기존의 이미지 관리 및 배

포 방법과 세 가지 추가적인 방법을 사용하여 성능을 비교 분석하였다.

1. 로드 밸런서를 활용한 비활성 노드의 이미지 배포

Docker 이미지를 효율적으로 배포하기 위해 로드밸런서를 활용한다. D

ocker Hub로부터이미지 업로드가이루어지면, Jenkins로 webhook이 전

송되고, 이후 로드 밸런서가 비활성 노드를 식별하여 이미지를 배포한다.

그리고 다른 모든 노드에 이미지를 전달한다.

하지만 이 과정에서 이미지 파일을 다른 노드로 전송하기 위해 tar 파일

로 압축하여 전송해야 하는 단계가 필요하다. 이는 노드 간 이미지 배포

시간을 증가시키며, tar 파일을 다시 Docker 이미지로 변환하는과정에서

효율성이 저하되는 단점이 있다.

2. Docker Registry 도입

위의단점을해결하기위해 Private Docker Registry를 구축하였다. Reg

istry에 직접 이미지를 push하고 pull 하여 tar파일로 변환하고 전송하는

과정 없이 직접적인 이미지 배포가 가능하다. 또한 클라우드로 몰리는 트

래픽을 분산시켜준다. 하지만 Private Docker Registry로 트래픽이 몰려

과부하가 발생할 수 있는 문제가 있다.



3. CDR

이방법은각클러스터내에 Docker Registry를설치하여클라우드상의

Docker Hub로부터 이미지를 직접 받아 클러스터 내 노드들에 배포하는

방식이다. 이는 물리적으로 가까운 거리에 있는 Registry에서 이미지를

가져오므로 전체적인 배포 시간을 단축하고, 이미지 관리 및 배포 과정의

효율성을 크게 높일 수 있다

Ⅳ. 실험 및 평가

기존의이미지관리 및배포방식과세 가지새로운방법을 Google Clou

d Platform을 사용하여 성능을 비교 분석하였다. 클러스터는 노드 3개로

구성되어있고 각실험은 nginx 이미지를사용하여이미지의 크기를변경

하며실험하였다. Jenkins 서버는 도쿄에, 방법 2에 해당하는 Docker Regi

stry는 북미, 클러스터와 노드들은 서울에 배치하였다. 이러한 구성들은

특히 엣지 컴퓨팅 환경에서 이미지 관리와 배포의 효율성을 향상하기 위

해 고안하였다.

1. 배포 속도

배포 속도 측면에서, 방법 3은 다른 방법에 비해 더 빠른 속도를 보였다.

이는 클러스터 내에 설치된 Docker Registry가 클라우드 상의 Docker H

ub로부터 직접 이미지를 받아 같은 클러스터에 속한 노드에 배포하기 때

문이다. 그리고 물리적으로 가까운위치의 Registry에서 이미지를 가져오

므로 네트워크 지연 시간이크게줄어들었다. 실험 결과, 방법 3을 사용할

경우 2,230Mb 크기의 이미지를 배포하는데 방법 1과 방법 2에 비해 각각

약 25%와 5% 시간이감소한 것으로나타났다. 이는 Docker Hub와 Regis

try 간의거리가멀어질수록배포시간의감소율이더욱높아질것으로예

상된다.

Ⅴ. 결 론

본연구에서는 Docker 이미지배포 방식의효율성을비교 분석함으로써,

클러스터 환경에서의 이미지 배포 최적화 전략을 제시한다. 로드 밸런서

를통한 배포방식과 Docker Registry 구축, 그리고클러스터내에 Docke

r Registry를 구축하여 사용하는 방식의 이미지 배포 속도를 비교했다.

연구 결과는 CDR를 사용하는 방식이 클라우드 환경에서의 네트워크 트

래픽을 줄이고, 이미지배포시간을단축하는데 효과적임을보여준다. 이

는 큰 이미지 파일을 자주배포해야 하는대규모 클러스터 환경에서 특히

중요한 의미를 가진다. 또한, 이 방식은 클라우드 자원 사용의 효율성을

증가시켜 비용 절감에도 기여한다.

본 연구의 결과는 향후 클러스터 환경에서 Docker 이미지를 효율적으로

배포하기 위한 전략 수립에 중요한 기초 자료를 제공한다. 향후 연구에서

는다양한클러스터환경과이미지크기에따른세부적인분석을통해, 보

다 구체적인 가이드라인을 제시할 수 있을 것으로 기대된다.
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[그림 2] 이미지 크기에 따른 소요 시간

기존 방법1 방법2 방법3

133Mb 66 46 58 48

670Mb 87 73 68 65

1210Mb 140 94 94 89

2230Mb 250 183 144 136

[표 1] 방법에 따른 이미지 배포 시간

[그림 1] CDR 아키텍처

(단위: 초)


