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IoT/센서 IoT/스마트홈 자율주행 자동차스마트 빌딩

원격진료 AR/VR HD/3D/360 비디오 스마트시티

I. 5G 개요
 5G 서비스

 5G 코어 인프라 통신 시설의 데이터센터화 고려

 경쟁력 있는 5G 서비스 발굴 필요

 5G 서비스를 위한 생태계 변화 (통신사/방송사/유선TV/클라우드/기업등)
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I. 5G 개요

eMBB: 대역폭 10배이상증가)
(enhanced mobile broadband)

URLLC: 고신뢰초저지연
(ultra-reliable low latency)

mMTC: 지원기기종류/수량대폭증가
(massive machine-type communication)

스마트시티

스마트 빌딩
스마트 홈

자율주행 자동차

HD/3D/360 비디오

AR/VR음성

 5G 서비스 시나리오

 eMBB(대역폭개선), mMTC(기기종류및수량 증가), URLLC(초저지연)
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I. 5G 개요
 5G 표준과 K8s 

 Kubernetes(K8s)는 CNCF Project에서 첫번째 졸업 (2018년 3월)

 Phase 1 (3GPP Rel. 15, 2018년 6월)

 Phase 2 (3GPP Rel. 16, 2019년 12월)

 국내 통신 3사 5G 서비스 시작 (2019년)

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Release 14 Release 15 Release 16 Release 17+

Phase 1 Phase 2

Graduate

국내 통신 3사
5G 서비스 시작

Cloud Native Computing Foundation (CNCF) 
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I. 5G 개요
 5G 아키텍처 고려

 독립형(SA): Standalone Architecture
 비독립형(NSA): 기존 4G LTE/EPC 연동 Non-Standalone Architecture 
 5G 서비스를 위한 아키텍처 구성은 NSA 에서 SA로 점차 변화 예상

SA ArchitectureNSA Architecture

EPC (Evolved Packet Core E-UTRAN (Evolved Terrestrial Radio Access Network) LTE (Long-Term Evolution)
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I. 5G 개요
 5G 코어 인프라의 클라우드화

 Public Cloud: 소프트웨어정의가상인프라기반서비스 (웹서비스)  
 Telco Cloud: 언더레이인프라기반클라우드서비스 (전송경로제공)
 Telco Cloud는 K8s 적용을 위한 하드웨어 인프라 환경 고려

클라우드

요청요청

응답응답
웹요청

실시간멀티미디어애플리케이션
(고화질스트리밍, 고화질게임, AR, VR등을위한경로)

Telco
클라우드

미디어미디어

웹서비스
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I. 5G 개요
 Preliminary 5G (NR) KPIs - 3GPP TR 38.913 (Draft 2016-09)

항목 목표
최고 데이터 전송 20 Gbps 다운로드 / 10 Gbps업로드

최고 스펙트럼 효율 30bps/Hz 다운로드 / 15bps/Hz 업로드
대역폭 1 GHz (DL+UL) , Pending ITU-R

제어 플레인 지연 10 ms

사용자 플레인 지연 URLLC: 0.5ms(DL)/0.5ms(UL), eMBB: 4ms(DL)/4ms(UL), 

저사용 소형 패킷 지연 10 ms이하
모빌리티 인터럽트 0 ms

시스템간 모빌리티 최소 LTE/LTE evolution 수준
신뢰성 eV2X와 URLLC를위한 99.999%

커버리지 (범위) LTE 수준
배터리 10년이상, 15년권장

셀 에지 스펙트럼 효율 IMT-Advanced의 3배
접속 밀도 도시환경 Km2당 1,000,000대

지원 이동속도 500 Km/h

eMBB (enhanced mobile broadband) URLLC (ultra-reliable low latency)
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II. 5G 코어 인프라
 MEC (Mobile | Multi-access Edge Computing) 

 에지의 데이터센터 기술 도입: 국사/기지국의데이터센터화
 Phase 1을 위한 서비스: 정적컨텐츠를위한 vCDN등
 Phase 2를 위한 서비스: Dynamic Contents 등의서비스에유리
 MEC는 엔터프라이즈 개방 기대 영역: API 제공및기업용모델등

5G Core CP

UPF UPFgNBUE DN

Cloud IMS OTT

서비스서버
비디오스트리밍서버
카카오서버, 웹서버

5G Core UP 5G Core UP

Local DN / MEC AF

MEC
Host

5G RAN

RAN (Radio Access Network)

 통신사와방송사의 5G를위한새로운미디어개발기술협력
 통신사의유선방송사인수
 MEC 구축
 기업을위한 Use Case 적용가능

Static Contents
(정적컨텐츠)

5G Radio 5G Core Infra

MEC (Mobile Edge Computing / Multi-access Edge Computing) AF (Application Function)
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VM VM VM

하이퍼바이저

컴퓨트 노드

오픈스택

컨테이너 컨테이너

VM
Ironic 

Instance
Ironic 

Instance

하이퍼바이저

컴퓨트 노드

오픈스택

컨테이너 컨테이너

Ironic

Murano

Kube
App

Magnum

베어메탈

Pods

Pods Pods
OpenStack

K8s 컨테이너 플랫폼

VM VM

VM 기반 컨테이너 아키텍처 VM 기반 베어메탈 컨테이너 오픈스택과 베어메탈 컨테이너 혼용

II. 5G 코어 인프라
 MEC 아키텍처 비교

 VM 기반 컨테이너 아키텍처: Pet 기반운영가능
 VM 기반 베어메탈 컨테이너: 베어메탈지원
 오픈스택과 베어메탈 컨테이너 혼용: 레거시 VM 필요시오픈스택구동
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서비스사이트국사(CO)
수개~수십개

기기/로컬네트워크 기지국(Edge)
수백개~수천개

전송 (Transport)
애플리케이션 감지

접속(Access), 이동성 (Mobility), 네트워크 앱

고정 (Fixed)

모바일 (Mobile)

클라우드 인프라

관리와 수익 창출
(오케스트레이션)

애플리케이션 클라우드

II. 5G 코어 인프라

네트워크 슬라이싱

 5G Core Infra와 K8s

 Edge(기지국)외 Central Office(국사)의 데이터센터 화
 클라우드 네이티브화 (애플리케이션서비스, 관리, 인프라)
 네트워크 슬라이싱 (Network Slicing)
 K8s 클러스터링 확장성 고려 (갯수등)
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https://www.luminanetworks.com/neglected-5g-factors-how-sdn-will-enable-brownfield-deployments/

III. 제조사 K8s 응용 솔루션
 기존 통신 장비 제조사와 협력이 필요한 브라운 필드(Brownfield) 적용

 컨테이너, 가상머신(VM), 물리머신(BareMetal) 혼용 환경 추상화 (Intent)
 VNF(Virtual Network Functions), CNF(Container NF), PNF(Physical NF)
 제조사 솔루션 (예): K8s 관리 기반의 SDN 제어기, 오픈스택, 도커 사용
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https://blog.symkloud.com/adapting-kubernetes-to-the-sdn-stack-for-telco

III. 제조사 K8s 응용 솔루션

Telco의 SDN 스택을위한 K8s 채택제조사제공 (예)

 Telco를 위한 K8s의 제어플레인 기능 배포
 Telco의 SDN 스택을 위한 K8s 채택 (예)
 K8s는 제어기능의 배포 위치 변경 요구 수용 필요 (DC or UP)
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III. 제조사 K8s 응용 솔루션

지역간경유터널링을위한가속기능내장 Public Cloud 제공 (Tencent Cloud 예)

 지역간 경유 터널링을 위한 가속 기능 내장 PaaS (or K8s)

• 광전송망 공유 유럽 국가간 지연 단축 (Public Cloud제공예)
• 통신 프로토콜 최적화 Site 가속 기능 제공
• 엔터프라이즈 시장을 위한 제조사의 Hybrid Cloud 솔루션 응용
• 게임과 메신저는 지역간 처리 위한 터널링 기반의 가속 기능과 보안 필요
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 통신사의 5G 사업 모델
 AT&T (예)

 제품과 서비스 (MEC는 K8s기술적용영역)

 API 공개 (Flow Designer, M2X, Video Optimizer) 

III. 제조사 K8s 응용 솔루션



ja
m

es
@

js
la

b.
kr

K8
s

fo
r5

G
Co

re
In

fr
a

JS Lab

IV. 5G 발전 방향과 K8s

 5G 인프라의 MSA(Micro Service Architecture)화 진행중

 K8s 지원 네트워킹 오픈 프로젝트 증가

Cloud Computing

Edge Computing

(Fog Computing)

Edge Device

(Mist Computing)

수천 노드

수백만 노드

수십억 노드

서버 데스크탑 모바일 자동차 집 드론 네트워크
장비

공중
교통

TV
산업
시설

과학
시험
도구

금융
시스템
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IV. 5G 발전 방향과 K8s
 에지 환경등 데이터센터 밖의 Kubernetes 지원 요구 수용
 Open source project ‘K3s’ (예)

 K8s 기본 기능을 유지하며 Production을 위해 300만 라인 정도 삭제한
바이너리 40 MB로 메모리 512 MB 사용 수준

 알파기능, 클라우드, 스토리지 등의 많은 기능 제거
 인텔과 ARM 계열 하드웨어 지원 (x86_64, ARM64, and ARMv7)

 6개월 내에 HA 지원 예정
 Docker는 선택으로 삭제 (containerd 추가)

 단일 프로세스에 총합하는 K8s master, Kubelet, containerd

 SQLite 를 etcd에 추가
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"쏘리! 리눅스, 이제주인공은 '쿠버네티스'

 CRI (Container Runtime Interface): Kubernetes(K8s)는 특정 런타임과
분리 추상화하며 K8s 1.6(2017년 3월) kublet에서 CRI를 정식 적용

 CRI 호환 런타임 프로젝트 (배포범위확대: VM/하이퍼바이저/베어메탈)

 Docker (CRI shim 라이브러리사용)
 dockershim
 Rkt (CoreOS에서파생)
 cri-o (도커와같이 OCI 호환하는 OCI confirmed 런타임, K8s 프로젝트)
 frakti (하이퍼바이저용런타임)
 rktlet (rkt컨테이너런타임)
 virtlet VM(QCOW) 런타임
 cri-containerd

kubelet CRI shim Container
runtime

container
grpc서버grpc client

kubelet dockershim dockerd

kubelet CRI shim Container
runtime

container
grpc서버grpc client

kubelet dockershim dockerd

IV. 5G 발전 방향과 K8s



ja
m

es
@

js
la

b.
kr

K8
s

fo
r5

G
Co

re
In

fr
a

JS Lab

 K8s Cluster간 네트워크 연결 요구

 Open source project ‘Submariner’ (예)

 카산드라(Cassandra)와 같은 HA 데이터베이스의 지역 분산
 분산화 트레이스 (Distributed Tracing)
 Service Mesh의 클러스터들 간에 확대

https://submariner.io/

IV. 5G 발전 방향과 K8s
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www.akraino.org

 에지 아키텍처 제안
 통신사의 기지국 및 기업 환경 API 제공 응용 시장 (예)

 Akraino Edge Stack: AT&T 와 Intel 제안

IV. 5G 발전 방향과 K8s
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https://www.starlingx.io/

 에지 클라우드 플랫폼
 필요시 VM 지원 가능한 컨테이너 아키텍처
 STARLINGX(예): OpenStack Foundation 

IV. 5G 발전 방향과 K8s



ja
m

es
@

js
la

b.
kr

K8
s

fo
r5

G
Co

re
In

fr
a

JS Lab
Note: this diagram is a functional view of OMSA, which is not mapped to specific projects

 국내 통신사 5G 서비스에 마이크로 서비스 아키텍처 도입 중
 OMSA - ONAP Microservice Architecture (예)

IV. 5G 발전 방향과 K8s
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 5G Enterprise Business 변화
 기업을 위한 5G LAN (예: 5G 기지국, 5G Core, MEC 서버제공 )

5G
Application
Ecosystem

UE/CPE RU DU CU-UP
Internet

Edge
Cloud

Macro Radio
& Small Cell

Antennas
5G

Base Stations

External Content

CU-CP-H

CU-CP-L

RU – Remote Radio Unit
DU – Distributed Unit (5G Base Unit)
CU-UP – Centralized User Plane
CU-CP – Centralized Control Plane (low and high)

Front Haul Mid Haul
Back Haul

Centralized
Cloud

Disaggregated Core

UPF SMF UDM AUSF

ONAP
Management - Design

ONAP
Management - Runtime

UPF – User Plane Function
SMF – Session Management Function
UDM – Unified Data Management Function
AUSF – Authentication Service Function

RAN Network Elements Core Network Elements

IV. 5G 발전 방향과 K8s

ONAP (Open Network Automation Platform)
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 Telco용 멀티벤더 환경 관리 표준 TOSCA
 ONAP의 TOSCA Template (예: Public Cloud, Private Cloud 적용가능) 

https://gerrit.onap.org/r/gitweb?p=oom.git;a=blob;f=onap-blueprint.yaml

IV. 5G 발전 방향과 K8s
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V. 요약
 K8s는 워크로드 Agnostic (컨테이너, VM, Function)

 K8s는 다양한 요구의 하드웨어 플랫폼 지원

 K8s는 역동적 서비스를 위한 앱의 이동과 처리 증가와 감소의 장점

 K8s는 상용 적용 확장을 위한 일관된 플랫폼의 검증

 K8s는 신개발이 필요하지 않은 수준의 많은 레퍼런스로 개발자가 익숙함

 기기 관리 필요 (PXE, DHCP, IPMI, TFTP, Discovery)

중앙 서비스

에지 서비스 에지 서비스에지 서비스
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V. 요약
 Open Source and Software Defined Networking Landscape

 리눅스 재단 내/외의 K8s 도입 네트워킹 프로젝트 증가 중

https://www.linuxfoundation.org/projects/networking/
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