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요 약

본 논문에서 마이크로서비스(microservice) 구조의 어플리케이션을 구성할 때, 마이크로서비스의 약결합

(loosely-coupling) 특성을 반영한 배치 명세를 제안한다. 또한, 제안된 배치 명세 기반의 마이크로서비스 어플리케

이션을 컨테이너 오케스트레이션 프레임워크(container orchestration framework)에 배치하는 방안을 제안한다. 제

안된 기법을 Kubernetes의 기본 템플릿을 활용한 배치와의 차이점을 비교하고, 그 성능을 측정하기 위하여 시뮬레

이션을 통하여 마이크로서비스 응답 지연시간을 측정하였다. 그 결과, Kubernetes의 기본 템플릿을 활용한 경우는

마이크로서비스 구조를 반영하지 않아 무작위로 배치되는 경향을 보였으나 제안된 기법의 경우 응답 지연시간을

줄이는 적절한 위치에 마이크로서비스가 배치됨을 확인하였다. 그리고 기존의 방법에 비해 평균 응답 지연시간이

약 1.95ms 감소하였다.

키워드 : 클라우드 컴퓨팅, 마이크로서비스, 마이크로서비스 배치, 컨테이너, 컨테이너 오케스트레이션

Key Words : Cloud Computing, Microservice, Microservice deployment, Container, Container Orchestration

ABSTRACT

To construct applications of microservice, a deployment specification reflected on the loosely-coupling

characteristics is proposed in this paper. And a technique to place applications of the proposed deployment

specification-based microservice architecture in the container orchestration framework is also proposed. The

differences between the deployment using Kubernetes’ basic templates and the proposed techniques are

compared, and to measure its performance, a microservice response latency is measured. As a result,

Kubernetes' basic templates tended to be randomly deployed because they did not reflect the microservice

structure, in the case of the proposed technique, however microservice is placed in an appropriate location to

reduce response latency. In addition, the average response latency is reduced by approximately 1.95 ms

compared to traditional methods.
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그림 1. 모놀리식 구조와 마이크로서비스 구조
Fig. 1. Monolithic architecture and microservice architecture.

Ⅰ. 서 론

IT 서비스를 제공하는 기업들이 최근 클라우드 컴

퓨팅 트렌드인 클라우드-네이티브(cloud-native) 관점

에서 컨테이너 기반의 마이크로서비스 개발에 노력을

기울이고 있다[1]. 컨테이너[2] 환경은 종래에 활용되던

하이퍼바이저(hypervisor) 기반의가상화 기술보다경

량화된 것으로, 마이크로서비스[3]를 동작시키기 쉬운

가상화 환경이다.

마이크로서비스는 기존의 PaaS(Platform-as-a-

Service)와 SaaS(Service-as-a-Service)[4]에서 주로 사

용되는 모놀리식(monolithic)[5] 서비스와 대비되는 구

조로, 독립적으로 동작 가능한 작은 규모의 서비스를

뜻한다. 이러한 마이크로서비스들을 묶어 어플리케이

션의 형태로 구현한 마이크로서비스 어플리케이션은

약 결합(loosely coupling)과 높은 재사용성(high

reusability)을갖는새로운 클라우드컴퓨팅 서비스의

패러다임이다.

대형 클라우드 벤더들은 클라우드 컴퓨팅 기술의

트렌드에 맞춰컨테이너 기반 마이크로서비스를 지원

하기 위한 컨테이너 오케스트레이션 프레임워크와 독

자적인마이크로서비스배포플랫폼을제시하고있다.

다양한 컨테이너 오케스트레이션 플랫폼 중 현재 주

로 활용되는 플랫폼으로는 Google의 Kubernetes와

오픈소스인 Docker Swarm이 있으며, Google의

Kubernetes 플랫폼의구조와 기능들은컨테이너오케

스트레이션 플랫폼의 사실상 표준(de-facto standard)

으로 인정받고 있다[6].

컨테이너를 활용한 마이크로서비스 어플리케이션

은 마이크로서비스가 탑재된 컨테이너의 상태, 배치

공간의특성, 결합마이크로서비스간의배치위치등

의 다양한 특성에 따라 어플리케이션의 성능 차이가

발생한다. 그러나, Kubernetes를 포함한 대부분의 컨

테이너오케스트레이션프레임워크들은마이크로서비

스어플리케이션을배치할때, 마이크로서비스의동작

특성인 약결합을 고려하지 않고, 컨테이너 요구 리소

스 기반의 일률적인 배치를 진행한다[7]. 즉, 마이크로

서비스 간의 결합을 고려하지 않는 배치를 진행하므

로 마이크로서비스 어플리케이션 성능에 영향을 주는

호출 지연시간이 발생할 수 있다.

따라서, 본 논문에서는 컨테이너 기반 마이크로서

비스어플리케이션을구성할때, 마이크로서비스의약

결합특성을반영한배치명세를제안한다. 그리고제

안된 배치 명세 기반의 마이크로서비스 어플리케이션

을 컨테이너 오케스트레이션 프레임워크에 배치하는

방안을 제안한다.

Ⅱ. 컨테이너 오케스트레이션 프레임워크

2.1 마이크로서비스
마이크로서비스는 팀 단위의 개발이 가능한 작은

규모의 서비스이며, 추상화된 인터페이스를 통해 약

결합구조를 형성한다[3]. Kalske 등[8]은마이크로서비

스 구조의 발전 방향과 문제점을 기술적인 관점과 구

조적인관점에서분류하고정리하였다. 기술적관점의

경우 테스팅 시스템의 부재, 서로 다른 마이크로서비

스통합의어려움, 마이크로서비스구조에서불안정한

마이크로서비스를특정하는방법등이며, 구조적관점

에서는마이크로서비스의효율성을고려한구성, 서비

스들의 논리적인 구분 방법 등이 해결해야 할 문제라

고 주장했다.

김대호 등[9]은 UML 설계자료를 토대로 모놀리식

어플리케이션의 구성요소들을 사용자 인터페이스를

제공하는 Boundary, 비즈니스 로직을 제공하는

Control, 및데이터저장및처리를담당하는 Entity의

세 가지타입의 마이크로서비스로 분류하여 마이크로

서비스로 추출하는 기법을 제안하였다.

그림 1에 모놀리식 구조와 마이크로서비스 구조의

차이점을나타내었다[9]. 그림과같이모놀리식구조는

기능 단위의 개별적 서비스 제공이 가능한 구조가 아

닌어플리케이션이하나의단위로구성되어제공된다.

이와 달리 마이크로서비스는 각각의 기능이 별개의

독립적인서비스로동작하고, 이들을약결합하는방식

으로 연결되며, 마이크로서비스별로 개별적인 DB가

작성되어데이터의충돌을방지하는형태로구성된다.

Mayer 등[10]은 마이크로서비스에서 모니터링이 필

요한 정보는 Static, Dynamic, Infrastructure에 대한

정보들로 구분하였다. 여기서 Static 정보란 서비스를

활용하는 데 있어서 변화하지 않는 기본 정보를 말하
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Module

Name
Name Essential Description

Interface Service O

Network

communication

interface

component

Function Pod O

Basic

microservice

component

Controller

Deployment X

High

availability

microservice

component

DeamonSet X

Always-on

microservice

component

CronJob X

Periodic

microservice

component

표 1. 마이크로서비스 동작에 필요한 구성요소
Table 1. Componets required for microservice operation.

그림 2. Pod와 클라이언트의 통신 구조
Fig. 2. Communication structure between Pod and Client.

며, API 인터페이스, 개발자 및 마이크로서비스 배포

정보등의서비스기반을뜻한다. Dynamic 정보는서

비스를활용하면서지속해서변화하는정보를말하며,

서비스 이용 인원, 서비스 이용 횟수 등의 사용자 요

청 정보의 대부분이 이에 속한다. 또한, Infrastructure

정보는 해당 서비스가 동작하고 있는 하드웨어 자원

에 대한 정보 대부분이 이에 속한다.

2.2 Kubernetes 프레임워크의 분석
본절에서는마이크로서비스의약결합특성을반영

하여 컨테이너에 배치하는 명세를 개발하기 위해 컨

테이너 오케스트레이션 프레임워크를 분석한다.

표 1은 Kubernetes에서 마이크로서비스의 운영을

위해 필요한 컴포넌트를 분석한 것이다. 표에서 Pod

는마이크로서비스의동작을수행하며, Service는 Pod

와 클라이언트의 연결을 중재하는 인터페이스의 역할

을 한다. Controller에 해당하는 컴포넌트들은 Pod의

기능을 보조하는 역할이며, 고가용성, 상시가용, 주기

적실행등 Pod의기능에서필요한 상황에따라활용

한다. 따라서, 마이크로서비스의동작을클라이언트에

서 수행하기 위해서는 Service와 Pod가 연결된 형태

로 제공되어야 한다. 이에 따라, Pod와 Service는 마

이크로서비스를클라이언트에제공할때, 필수적인요

소라 할 수 있다.

그림 2에 Pod와 클라이언트의 통신 구조를 나타내

었다. Pod와 클라이언트는 직접 통신하지 않고

Service 인터페이스 컴포넌트를 매개체로 통신한다.

그림 2의두컴포넌트를만드는 Kubernetes 템플릿을

그림 3에나타내었다. 그림에서 Pod와 Service는라벨

과컨테이너포트를통해 1:1 매칭되는것을알수있

다. 따라서 마이크로서비스를 Kubernetes에 배치할

때, 하나의 마이크로서비스에 Service와 Pod 컴포넌

트가각각하나씩배치된다. 또한, 그림 3에서 마이크

로서비스를 제공하는 템플릿에는 Kubernetes에서 컨

테이너 배치를 위한 요소들이 나열되어 있다. 그림과

같은 컨테이너 배치 요소는 컨테이너를 배치하고 관

리하는데중요한명세항목들이지만, 이들이마이크로

서비스 어플리케이션의 약결합을 통한동작을 명세하

지는 못한다.

그림 3. Pod와 Service를 만드는 kubernetes 템플릿
Fig. 3. Kubernetes template for creating Pod and Service.

Ⅲ. 마이크로서비스 배치기법

3.1 마이크로서비스 특성 정의
마이크로서비스가 Kubernetes에 배치되기 위해서

는 마이크로서비스의 특성을 반영하는 새로운 템플릿

정의가필요하다. 따라서마이크로서비스의특성을정

의하고, Kubernetes의 필수요소들을 나열하여 표 2와

같은 컨테이너 오케스트레이션 프레임워크의 템플릿

으로 변환 가능한 명세 항목을 정의하였다.

표 2에서 특성명의 MS-Number는 마이크로서비스

의 특성을 정의한 항목이다. CO-Number는 컨테이너
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Feature

Name
Description

MS-01
Specifying the BCE(Boundary-Control-Entity)

type of microservice

MS-02
Specifying the function feature of

microservice

MS-03
Specifying microservice connected to

input/output

CO-01
Specifying unique name on container

orchestration framework

CO-02 Specifying containerization microservice

CO-03
Specifying interface port on container

orchestration framework

표 2. 마이크로서비스의 특성과 컨테이너 오케스트레이션 필
수요소 분류
Table 2. Container orchestration framework requirement
and microservices featrue specification.

그림 4. 마이크로서비스의 특성을 반영한 명세 템플릿
Fig. 4. Specification template based on the feature of
microservice.

그림 5. 제안된 배치기법의 개략도
Fig. 5. Proposed deployment technique schematic diagram.

오케스트레이션 프레임워크인 Kubernetes 템플릿의

작성에 필요한 항목이다.

MS-01은 마이크로서비스 구조가 BCE(Boundary

-Control-Entity) 패턴을 갖도록 하는 특성이고,

MS-02는 마이크로서비스들 사이의 약결합 특성으로

해당 마이크로서비스가 갖는 특징적인 기능을 나타낸

다. 그리고 MS-03은 마이크로서비스의 입/출력과 연

결되는 마이크로서비스를 나타낸다.

CO-01은 Kubernetes 내에서 개별 마이크로서비스

를특정하고, CO-02는개별마이크로서비스가배치될

때 구동되는 기능을 특정한다. 그리고 CO-03은 마이

크로서비스의 포트와 Kubernetes의포트의연결을특

정한다.

그림 4는 마이크로서비스의 특성 요소를 JSON

(JavaScript Object Notation) 형식의템플릿으로작성

한 것이다.

3.2 마이크로서비스 특성을 반영한 배치기법
본 절에서는 1절에서 제안한 마이크로서비스의 특

성과 모니터링으로 획득 가능한 Kubernetes 배치 공

간의 인프라 특성을 반영한 마이크로서비스 배치기법

을 제안한다.

배치기법에대한개략적인구조를그림 5에나타내

었다. 그림에서마이크로서비스의배치는적합성판별

기를통해산출된레이팅데이터를기반으로진행된다.

적합성판별기는마이크로서비스배치지점의물리

적 여유 공간을 반영하는 1차 적합성 판별과 마이크

로서비스의 배치 지점에 따른 특성을 반영하는 2차

적합성 판별로 구분한다.

배치 지점의 물리적 리소스(CPU, Memory,

Storage)의적합성을수치화하는수식을 수식 (1)에서

(4)에 나타내었다.

(1)

식 (1)에서 CPU maximum request는각배치지점

에서 하나의 컨테이너에 할당 가능한 최대 수치의

CPU를 말하고, CPU minimum request는 하나의 컨

테이너에 할당 가능한 최소 수치의 CPU를 말한다.

Kubernetes는 CPU minimum request로 0.05 core를

제공한다.

(2)

식 (2)는 정의한 standard level을 활용하여 하나의

컨테이너에 할당할 최소 수치의 Memory를 계산하기

위한 식이다. Memory maximum request는 각 배치

지점에서 하나의 컨테이너에 할당 가능한 최대 수치

의 Memory를 말한다.
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Category
Category

detail
Description

Similarity

Node with same BCE

(Boundary-Control-Entity)

type in microservice

specification

Node with same feature in

microservice specification

Infrastructure

environment

Node with minimum

number of microservices

Node with maximum

primary classifier score

Connectivity

Node with microservice in

Boundary-Control- Entity

connection relationship

Performance

Low

Latency

Node with minimum

response latency

High

Availability

Node with minimum

container restart time

표 3. 2차 적합성 판별표
Table 3. Secondary suitability distinction table.

Category Name Role Spec

H/W

kube1
Master

Node

CPU: 2 core

RAM: 4096 MB

Disk: 50 GB

kube2
Worker

Node

CPU: 1 core

RAM: 4096 MB

Disk: 50 GB

kube3
Worker

Node

CPU: 1 core

RAM: 4096 MB

Disk: 50 GB

S/W

Kubernetes Framework v 1.19.4

prometheus
Monitoring

Agent
v 2.22.2

grafana
Monitoring

Agent
v 7.3.4

표 4. 모의실험 환경
Table 4. Simulation environment.

(3)

식 (3)은 정의한 standard level을 활용하여 하나의

컨테이너에 할당할 최소 수치의 Storage를 계산하기

위한식이다. Storage maximum request는각배치지

점에서 하나의 컨테이너에 할당 가능한 최대 수치의

Storage를 말한다.

(4)

식 (4)는 1차 적합성을 수치화하는 방법을 보인다.

1차 적합성은 각 노드의 여유 리소스를 앞서 계산한

최소 수치의 CPU, Memory, Storage를 나누는 것으

로 계산한다.

2차적합성판별을위한기준을표 3에나타내었다.

표에 제시된 기준은 마이크로서비스의 특성을 고려하

기 위한 항목들로 유사성(Similarity), 인프라 환경

(Infrastructure environment), 연결성(Connectivity),

성능(Performance)의 네 가지 지표를 활용한다.

유사성은비슷한마이크로서비스가배치된배치지

점을 선택하기 위한 항목이다.

인프라 환경은 배치 지점 중 마이크로서비스의 밀

집도 및 컨테이너 수용량과 같은 배치 환경적 이점을

갖는 배치 지점을 선택하기 위한 항목이다.

연결성은 Boundary-Control-Entity 패턴에따른연

결 관계가 존재하는 마이크로서비스의 연결 지연 최

소화를 위한 배치 지점을 선택하기 위한 항목이다.

성능의 저 지연성(Law Latency)은 배치 지점별 마

이크로서비스 응답 지연 성능을 고려한 선택을 위한

항목이다. 응답지연시간은마이크로서비스의성능을

비교하는 주요한 항목이다. 예를 들어, 마이크로서비

스를배치하는상용서비스인 AWS Lambda에서는모

니터링 도구로 X-Ray를 활용하는데, 성능 측정을 응

답 지연 시간을 활용하고 있다.

성능의고가용성(High Availability) 부분은마이크

로서비스의 컨테이너 재시작 횟수가 가장 적은 배치

지점을 선택하기 위한 항목이다.

Ⅳ. 모의실험 및 고찰

본장에서는제안하는마이크로서비스특성을반영

한 컨테이너 오케스트레이션 프레임워크 배치기법의

성능을 검증하기 위한 모의실험을 진행하였다.

4.1 모의실험 환경 및 설계
모의실험에 사용된 환경은 표 4와 같다.

모의실험은두가지경우에대해서진행한다. 첫째,

기존의 Kubernetes 프레임워크의기본템플릿을활용

한 배치와 제안하는 기법을 활용한 배치의 분포를 비

교한다. 이는 Kubernetes에서 제공하는 컨테이너 배

치 방식과 제안하는 기법이 마이크로서비스의 약결합

기반 동작을 반영하는지를 확인한다.
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Category kube1 kube2 kube3

Similarity #1 0 0 0

Similarity #2 0 0 0

Infrastructure

environment #1 0 1 1

Infrastructure

environment #2 1 0 0

Connectivity 0 0 0

Performance #1 1 0 0

Performance #2 1 0 0

Total 3 1 1

표 7. 초기 상태에서 2차 적합성
Table 7. Secondary suitability at initial state.

Category kube1 kube2 kube3

Similarity #1 0 0 0

Similarity #2 0 0 0

Infrastructure

environment #1
0 1 1

Infrastructure

environment #2
1 0 0

Connectivity 1 0 0

Performance #1 0 1 0

Performance #2 1 0 0

Total 3 2 1

표 8. Boundary 마이크로서비스 배치 후 2차 적합성
Table 8. Secondary suitability at After Boundary state.

Node

Name

CPU

(core)

Memory

(GB)

Storage

(GB)

kube1 0.95 3.4712 23.917

kube2 0.8 3.7057 23.987

kube3 0.8 3.7057 23.987

표 5. 모의실험 진행 전 여유 하드웨어 리소스여유 공간
Table 5. Free hardware space at before simulation.

state kube1 kube2 kube3

Initial 55.051 47.389 47.389

After Boundary 50.153 47.389 47.389

After Control 47.153 47.389 47.389

표 6. 배치 순서별 1차 적합성
Table 6. Primary suitability by deployment order.

둘째, Kubernetes 프레임워크에서 제공하는 기본

템플릿을 활용한 배치와 제안하는 기법을 활용한 배

치에서 타입별마이크로서비스의 응답지연시간을 측

정한다. 마이크로서비스의응답지연시간은성능을나

타내는 주요한 지표로써 응답 지연시간 측정을 활용

하여 제안하는 기법의 성능 개선 정도를 확인한다.

모의실험은 Boundary-Control-Entity로 연결되는

마이크로서비스 어플리케이션을 배포하고, 타입별 마

이크로서비스가 배포될 때의 상황을 확인한다.

4.2 모의실험 결과
모의실험을진행하기전상태의 Kubernetes 프레임

워크의 여유 하드웨어 리소스를 표 5에 나타내었다.

표를 통해 컨테이너 기반 마이크로서비스가 배치될

수 있는 충분한 공간이 확보되어 있음을 알 수 있다.

배치순서에따른 1차적합성을표 6에나타내었다.

표에서 Boundary 마이크로서비스를 배치하는 상황인

Initial 상태에서 1차적합성은 CPU의여유공간이가

장많은 kube1이가장높았다. 추후진행되는 Control,

Entity 마이크로서비스를배치하는실험에서도마찬가

지로 CPU 여유 공간에 영향을 많이 받는 경향을 보

인다. 이는 가용량이 적은 CPU의 최소치를 기준으로

구간을 나눈 것이 비교적 가용량이 많은 하드웨어 리

소스들의 반영률은 낮춘 것으로 판단된다.

Boundary 마이크로서비스를배치하는경우에대한

2차 적합성을 표 7에 나타내었다. 모의실험에서

Boundary 마이크로서비스를 배치하는 경우는 모든

배치 지점에 다른 마이크로서비스가 배치되지 않은

상태이므로, 유사성과연결성에대해서는고려하지않

는다. 따라서, 최초로 배치되는 마이크로서비스는 인

프라환경과성능요소를활용한배치가진행되고, 표

에서 인프라 환경과 성능적 요소가 가장 높은 kube1

이 최고의 2차 적합성을 갖게 된다.

Control 마이크로서비스를배치하는경우에대한 2

차 적합성은 표 8에 나타내었다. Boundary 마이크로

서비스가 kube1에 배치되면서 마이크로서비스 응답

지연시간이 증가한다. 이를 반영하면 kube2가 배치

지점의 응답 지연시간 성능적 측면은 kube1 보다 낮

은 지연을 보였으나, kube1의 인프라 환경의 우수성

과 Boundary 마이크로서비스와의 연결성이 생기면서

kube1이 가장 높은 적합성을 갖게 된다.

Entity 마이크로서비스를 배치하는 경우에 대한 2

차 적합성은 표 9에 나타내었다. Boundary와 Control

마이크로서비스가 kube1에배치되면서하드웨어리소

스 사용량이 매우 증가하여 kube2와 kube3가 인프라

환경 측면에서 좋은 성능을 보인다. kube1은 기 배치

된 마이크로서비스를 통해 마이크로서비스 간의 연결

성을 가지고 있지만, kube2와의 응답 지연시간 성능

과인프라환경의차이로인해 2차적합성은 kube2가
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kube1 kube2 kube3
Select

Node

Initial
1st(3) 2nd(2) 2nd(2)

kube1
1st(3) 2nd(2) 2nd(2)

After

Boundary

1st(3) 2nd(2) 2nd(2)
kube1

1st(3) 2nd(2) 3rd(1)

After

Control

3rd(1) 1st(3) 1st(3)
kube2

2nd(2) 1st(3) 2nd(2)

표 10. 최종 순위표 및 선택된 노드
Table 10. Final suitability result and selected node.

Category kube1 kube2 kube3

Similarity #1 0 0 0

Similarity #2 0 0 0

Infrastructure

environment #1 0 1 1

Infrastructure

environment #2 0 1 1

Connectivity 1 0 0

Performance #1 0 1 0

Performance #2 1 0 0

Total 2 3 2

표 9. Control 마이크로서비스 배치 후 2차 적합성
Table 9. Secondary suitability at After Control state.

Service

Type

Node

name

Kubernetes

(time)

Suitability

(time)

Boundary

kube1 0 10

kube2 0 0

kube3 10 0

Control

kube1 0 10

kube2 10 0

kube3 0 0

Entity

kube1 5 0

kube2 5 10

kube3 0 0

표 11. Kubernetes 기본 템플릿 배치와 적합성 판별에서
선택된 배치 분포
Table 11. Difference of deployment distribution,
kubernetes basic template and determining suitability.

그림 6. 기존 방법과 제안하는 방법의 응답 지연시간 차이
Fig. 6. Compare response latency between traditional
method and proposed method.

가장 높음을 알 수 있다.

적합성판별을통한배치지점선택은표 10 에나

타내었다. 표에서 1차와 2차적합성을토대로배치지

점별 순위를 책정하고, 순위 기반의 가중치를 활용하

여 배치 지점을 선택하였다. 이는, 1차와 2차 적합성

의기준과범위가다르고, 하나의판별단계에치중된

결과를 갖지 않도록 순위별 가중치를 매기는 것으로

최종 선택을 진행하였다.

Kubernetes 프레임워크의기본배치와제안하는기

법을 활용한 배치 분포 차이를 표 11에 나타내었다.

Boundary, Control 마이크로서비스의 경우 두 배치

방식 모두 하나의 노드에 집중되어 배치되는 것을 확

인할 수 있었으나, Entity의 경우 기존의 배치방법은

kube1과 kube2의 양쪽에 분산 배치됨을 알 수 있다.

Kubernetes 프레임워크가 마이크로서비스 구조를 반

영하여 마이크로서비스의 실행성능을 보장한다면, 제

안된기법의배치결과와같이배치지점의변동은발

생하지 않아야 한다. 따라서, Kubernetes 프레임워크

는 마이크로서비스 구조를 반영한 배치를 지원하지

않으며, 프레임워크 상태에 따른 배치를 하고 있음을

알 수 있다.

마이크로서비스의 응답 지연시간 측정은 총 100회

를실시하여최솟값부터 50회를추출하였다. 이는, 순

간적인 네트워크 환경에 따른 변수를 최소화하여 실

험을 진행하기 위함이다.

Kubernetes 프레임워크의기본템플릿을활용한배

치와 제안한 기법을 활용한 배치의 평균 응답 지연시

간 차이를 그림 6에 나타내었다. 그림에서 기존의

Kubernetes 배치는평균응답지연이 10.15ms 발생하

였고, 제안하는 기법의 지연은 8.2ms로 평균 응답 지

연이 1.95ms 개선되었다.

응답 지연시간 측정 결과에서 Boundary 마이크로

서비스는평균응답지연시간이가장높으며, 기존기

법과 제안하는 기법의 차이가 미미하다. 이는

Boundary 마이크로서비스가 갖는 특징과 연관이 있

다. Boundary 마이크로서비스는마이크로서비스어플

리케이션에서 클라이언트 인터페이스의 역할을 한다.
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따라서, 클라이언트와 Boundary 마이크로서비스사이

의 지연시간을 측정하는 것이 되므로, 내부적인 흐름

보다는 네트워크 상황에 따른 지연이 발생하게 된다.

모의실험은 안정적인 네트워크 환경하에서 진행하였

기때문에, 두기법의차이가미미하게나타난것으로

판단된다.

Control 마이크로서비스 경우 응답 지연은 기존의

기법에 비해 약 0.43ms 단축되었다. 이는 Control 마

이크로서비스를 배치할 때 고려한 2차 적합성에서의

연결성을 고려한 배치 지점 선택이 해당 실험에서 나

타난 것으로 판단된다.

Entity 마이크로서비스의경우는약 1.44ms 단축되

었다. 이 경우는 Kubernetes에서 마이크로서비스 구

조를배치할때, 동작성능을고려하지않음을보여준

다. 기존의 기법을 활용하는 Entity 배치 지점에서의

평균 응답 지연은 3.54ms로 Control 마이크로서비스

의 2.77ms와 0.77ms의 차이를 보인다. 이는 외부 네

트워크 응답 지연을 고려하는 Boundary 마이크로서

비스와 비슷한 수준이다. 따라서, 이 결과는 단순 인

프라 환경에 따른 배치와 약결합을 고려한 배치의 차

이를 보여주는 결과라고 판단된다.

Ⅴ. 결 론

본논문에서는컨테이너기반마이크로서비스를컨

테이너오케스트레이션프레임워크에배치할때, 마이

크로서비스의 모니터링을 통해 획득한 정보와 명세

정보를 활용하여 배치하는 기법을 제안하였다.

기존의 컨테이너 오케스트레이션 프레임워크에서

제공하는 템플릿을 활용한 자동배치는 마이크로서비

스의 특성을 반영하는 명세를 작성하지 못하며, 배치

되는 마이크로서비스들은 프레임워크의 상황만을 반

영하여 배치한다. 이는 본 논문의 모의실험 환경하에

서 기본 템플릿을 활용한 배치 분포 분석을 통해 알

수 있다. 마이크로서비스의 약결합을 반영한 배치를

시행한다면, 같은 상황에서 같은 배치가 이루어져야

한다. 하지만기존기법인템플릿을활용한배치는같

은 상황에서도 같은 배치가 이루어지지 않았으며, 이

는 마이크로서비스의 동작을 고려한 배치가 아님을

말한다. 반면, 동일한 모의실험에서 제안하는 배치기

법은일정한배치분포를보였고, 이는현재배치하려

는프레임워크의상황뿐아니라, 마이크로서비스의동

작 특성에 따른 특징이 반영된 결과이다.

또한, 마이크로서비스어플리케이션을 배치하는경

우의 성능 개선도를 확인하기 위해 기존 기법과 제안

하는기법의응답지연시간측정및비교평가를실시

하였다. 모의실험은 Boundary-Control-Entity로 연결

되는 마이크로서비스 어플리케이션을 배치하는 실험

을 기존 기법과 제안하는 기법을 활용하여 각각 진행

하였다. 결과로 Boundary 마이크로서비스의 응답 지

연은 약 0.08ms가 단축되었고, Control 마이크로서비

스는 약 0.43ms, Entity 마이크로서비스는 1.44ms 단

축되었다. 따라서, 평균 응답 지연이 약 1.95ms 정도

단축되는결과를보였다. 이를통해마이크로서비스의

약결합적 특성을 반영하여 어플리케이션을 배치함으

로써, 서비스응답지연시간을개선할수있음을확인

하였다.

본 논문에서 제안한 2차 적합성 판별기의 경우 마

이크로서비스가컨테이너오케스트레이션프레임워크

에서 제공하는 메트릭을 기반으로 한 적합성 판별을

실시하므로마이크로서비스가가질수있는특징전체

를 반영할 수 없다. 따라서 마이크로서비스의 기능들

을 분류하는 방법에 관한 연구와 분류된 기능에 따른

특징 명세를 추출하는 방법에 관한 연구가 요구된다.
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