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요약
쿠버네티스는 컨테이너를 사용하는 분산 클라우드에서 컨테이너화를 쉽고 빠르게 배포/확장할 수 있어 유용한 플랫

폼이다.쿠버네티스에서 다양한 애플리케이션들이 동작하며 서비스를 제공하고 있다. 서비스의 원활한 제공을 위하여 
고객과 서비스수준에 대한 약속인 SLA와 SLA의 기준이 되는 SLO에 필요한 지표를 확인하는 것은 중요하다.

본 논문은 쿠버네티스 클러스터로 구성된 분산 클라우드 DECENTER를 소개하고 DECENTER에서 분산 AI 애플리케
이션의 효율적인 SLO를 지원하는 모니터링 시스템을 제안한다.

1. 서론
분산 클라우드는 클라우드 네이티브 컴퓨팅 기술을 이용하여 

서로 다른 위치에 있는 데이터들과 애플리케이션들을 연결한다. 
클라우드 네이티브 컴퓨팅은 클라우드 컴퓨팅 기술에 컨테이너 기
술을 접목한 새로운 컴퓨팅 기술이다. 쿠버네티스 는 컨테이너화
를 쉽고 빠르게 배포/확장하고 관리를 자동화해주는 플랫폼이로 
분산 클라우드에서 유용하다.

분산 클라우드에서 애플리케이션들은 주로 마이크로서비스로 
구성된다. 마이크로서비스의 예로 웹 스트리밍 서비스인 넷플릭스
가 있다. 넷플릭스를 사용하는 사용자들은 실시간으로 영상을 보
기 때문에스트리밍 서비스가 조금이라도 지연된다면 서비스의 신
뢰도가 낮아질것이다. 신뢰도 유지를 위해 넷플릭스 관리자는 서비
스 수준에 대한 약속인 SLA의 관련 지표를 모니터링 하는 것이 
중요하다.

본 논문은 쿠버네티스 클러스터 환경인 DECENTER를 소개하
고DECENTER에서 분산 AI 애플리케이션의 효율적인 SLO를 지원
하기위한 시스템을 제안한다.

2. 관련연구

2-1 마이크로서비스

마이크로서비스는 소프트웨어를 만들기 위한 아키텍처이자 
하나의 접근 방식이다. 일반적인 애플리케이션들은 모든 요소를 넣
는 전통적인 모놀리식 접근 방식이었다. 반면 마이크로서비스 아
키텍처는 애플리케이션을 상호 독립적인 최소 구성 요소로 분할하
여 모든 요소가독립적이며 연동되어 동일한 작업을 수행한다. 애

플리케이션의 상호독립적인 최소 구성 요소 하나하나를 마이크로
서비스라 한다. 일반적인 애플리케이션은 하나의 기능에 문제가 
생기면 애플리케이션 전체에 문제가 생겨 애플리케이션이 동작하
지 못하며 문제가 있는 부분을찾기도, 고치기도 힘들다. 반면 마이
크로서비스로 이루어진 분산형 애플리케이션은 마이크로서비스 하
나하나가 상호 독립적으로 동작하여마이크로서비스 하나가 문제가 
생기더라도 문제가 있는 마이크로서비스의 기능이 동작하지 않을 
뿐 분산형 애플리케이션은 계속하여 동작한다. 또한 문제가 생기
더라도 어느 부분이 문제인지 파악하기가 용이하다.

2-2 SLI, SLO, SLA

SLI는 서비스에 대한 수준을 측정하여 정량적으로 정의한 지
표이다. Monitoring을 통해 얻을 수 있는 모든 지표를 취급할 필
요는 없으며 너무 많은 지표를 선택하게 되면 중요한 것을 놓칠 수 
있고 집중하기 어려울 수 있다. 적절한 SLI의 선정을 위해 다양한 
시스템 환경 중에서 크게 3가지로 나누어보았다. 첫 번째로 사용
자가 직접 대면하는시스템인 경우 가용성, 응답 시간, 처리량이 중
요 지표이고, 두 번째로저장소 시스템은 응답 시간, 가용성, 내구
성이 중요 지표이고, 마지막으로 빅데이터 시스템은 처리량, 종단 
간 응답 시간이 중요 지표이다.

SLO는 고객과 서비스 수준에 대한 목표이고 SLI에 의해 측정된
서비스 수준의 목표 값 또는 일정 범위의 값을 의미한다. SLO는       
 ≤ 표치 혹은 최솟값≤ ≤최댓값으로 표현할 수 있다. 명확성을 
극대화하기 위해 SLO는 측정 방식과 유효한 기준이 반드시 명시되
어야 한다. SLA는 고객과 서비스 수준에 대한 약속이며 SLO를기준
으로 작성한다.
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3. 모니터링 시스템
3-1 DECNENTER

DECENTER는 분산 AI 애플리케이션을 지원하는 분산 클라우
드시스템이며 쿠버네티스 클러스터 환경으로 [그림 1]과 같이 구
성되어져 있다.

DECENTER의 Use Case로 Smart City에서 횡단보도를 건
너는보행자의 안전을 알려주는 시스템이 있다. 이 시스템은 보행자
가 횡단보도를 건널 때 자동으로 주변 이미지와 소리, 날씨 정보를 
IoT 장비로수집하여 분산 AI 애플리케이션으로 보행자의 위험도
를 측정하고 보행자에게 알린다.

[그림 1] DECENTER 구조

3-2 모니터링 시스템

DECENTER에 있는 서비스들은 실시간 정보를 통하여 동작한
다.서비스들이 지속적으로 동작하기 위해서는 분산 AI 애플리케
이션의SLA에 필요한 SLO 지표를 확인할 수 있어야한다.

DECENTER의 모니터링 시스템은 SLO 지표 중 쿠버네티스 클
러스터의 노드와 컨테이너 정보, 노드와 컨테이너 상태 지표를 얻

기 위해 Prometheus 를 사용하였고 분산 AI 애플리케이션을 구
성하는 마이크로서비스들의 응답시간 등 지표를 얻기 위하여 
Istio 를 사용하였다.

[그림 2]를 보면, 쿠버네티스 클러스터 노드에 여러 지표를 수
집하는 Exporter들을 설치한다. Monitoring Server는 Exporter
가 제공하는 HTTP End Point인 /metrics을 통해 지표들
을 수집하고TSDB(Time Series Database)에 저장한다. 
Prometheus 사용자들은 TSDB에 저장된 지표를 Query로 가져
올 수 있다. AlertManager는Query를 통하여 가져온 지표들이 특
정 상황이 됐을 경우 알림을 보낸다. Monitoring Client들은 
SLO에 필요한 지표를 DECENTER Resource Metrics API 
Server를 통하여 가져올 수 있고 가져온 지표로 서비스를 확인할 
수 있다.

[그림 2] 모니터링 시스템 구조

4. 결론

본 논문은 쿠버네티스 클러스터 환경인 DECENTER를 소개하고

DECENTER에서 분산 AI 애플리케이션의 효율적인 SLO를 지원하
는모니터링 시스템을 제안했다. 향후 다양한 상황에서의 시스템 
검증이진행될 예정이다.
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