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소개

지난 10여년 동안, 중앙 집중화된 클라우드 컴퓨팅은 표준 IT 제공 플랫폼으로 간주되어져 왔습니다. 비록
어디에서나 클라우드 컴퓨팅을 볼 수 있지만, 점점 커지는 요구사항과 워크로드가 그 한계를 드러내기 시작하
였습니다. 컴퓨팅과 스토리지 자원이 상대적으로 풍부하고 중앙화된 강력한 데이터 센터를 바라보는 중앙 집
중적인 관점과는 반대로, 하이퍼바이저와 관리 플랫폼을 차지하는 공간을 지원하기 위해 최적화를 가져다 주
기 위한 고려 사항은 거의 없는 상황입니다. 안정적이지 않거나 대역폭이 제한된 네트워크 연결만 도달하는
자원이 제한된 노드, 또는 여러 사이트에 걸쳐 널리 퍼져있는 컴퓨팅 용량을 필요로 하는 응용 프로그램에 대
한 수요에 관한 여러 아이디어를 지원하고자 필요로 하는 요구사항들을 고려하는 클라우드 개발자가 많지 않
습니다.

새로운 응용 프로그램, 서비스, 작업 부하들은 분산 인프라를 직접 지원하기 위해 구축된 아키텍처가 아닌,
다른 유형의 아키텍처를 필요로 합니다. 원격 사이트에서 오늘날 요구 사항 (리테일 데이터 분석, 네트워크
서비스)과 미래의 혁신 (스마트시티, AR / VR)을 모두 지원하기 위해서는 가용성과 클라우드 기능에 대한 새
로운 요구 사항을 필요로 합니다. 진화하는 요구에 대처하기 위해서는 클라우드에 대한 성숙도, 견고성, 유연
성, 단순함이 여러 사이트와 네트워크로 확장되어야 합니다.

최근 기업들은 클라우드 컴퓨팅 아키텍처를 단순화하여 관리하고 유연성있게 여러 사이트와 네트워크에 걸쳐
있는 분산 인프라에 적용하기 시작했습니다. 여러 조직들은 WAN 네트워크에 걸쳐있고, 네트워크 edge 밖
으로 점차 보다 작은 배포를 지원하는 클라우드 기능에 대한 필요성이 커지고 있습니다. 비록 이 접근 방식은
아직 초기 단계에 있지만, 많은 새로운 사용 사례와 시나리오들이 분산 아키텍처에서 이점을 누리게 될 것입
니다.

이 백서에서는 이와 같이 점차 증가하는 요구에 대해 살펴봅니다. 분산 클라우드, 포그 컴퓨팅, 4차 산업혁명
데이터센터와 같이 여러 이름으로 통칭되어져 왔지만, 이 문서 목적에서는 보편적이고 쉽게 이해 가능한 용어
인 cloud edge computing을 계속 사용하고자 합니다.

OSF Edge Computing Group은 이러한 클라우드 컴퓨팅에서의 진화를 매우 흥미롭게 보고 있습니다. 그러
나, 클라우드 edge 컴퓨팅을 지원하는 OpenStack 능력이 아직은 초창기 수준임을 알고 있습니다.
OpenStack Summit Boston에서 발표된 초기 커뮤니티 관심을 기반으로, 2017년 9월에 이틀간 워크샵이
개최되었고 200명이 넘는 사용자와 개발자가 관련 사용 사례를 정의하고, 이를 지원하는데 필요한 도구와 아
키텍처를 고려하기 위한 노력을 시작했습니다. 개념 증명 (PoC)이 완료되었고, 커뮤니티에서는 몇 가지 초기
배포를 하였습니다. OSF Edge Computing Group은 완벽히 동작하는 edge 컴퓨팅 클라우드 인프라에 대
한 필수적인 요구 사항을 기술하고자 하는 과제를 해결하고 있습니다.

이 문서에서는, 다음과 같은 몇 가지 중요한 작업을 수행하는 것을 목표로 합니다:

오픈 소스 커뮤니티의 관심과 참여를 장려하는 몇 가지 기본 정의를 포함하여 클라우드 edge 컴퓨팅과
관련된 대담을 형성합니다.
광범위한 적용을 위해 필요한 개발 도구와 표준에 대한 보다 일반적인 오픈 소스, 그리고 OpenStack
커뮤니티를 안내합니다.
분산형 클라우드 모델을 적용하기 위해 현재 도구, 표준, 아키텍처를 어떻게 변경해야 하는지를 알아
봅니다.

우리의 목표를 달성하기 위해 할 일이 많이 있으며, 오픈 소스 커뮤니티 전체가 클라우드 edge 컴퓨팅에 대한
새로운 요구 사항을 충족시키기 위한 도구를 만들거나 적용할 수 있는 노력과 기회에 함께 참여할 것을 환영
하며 장려합니다.

1. 

2. 

3. 
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클라우드 EDGE 컴퓨팅은 무엇입니까?

Edge 컴퓨팅에 대한 많은 중복(overlapping)과 때로는 상반되는 정의가 존재한다는 것을 강조할 필요가 있
습니다. Edge 컴퓨팅은 많은 사람들에게 많은 뜻을 가지고 있습니다. 그러나 우리의 목적에 맞는 가장 성숙
한 견해는 응용 프로그램 개발자와 서비스 공급자에게 클라우드 컴퓨팅 기능은 물론 네트워크 edge에서 IT
서비스 환경을 제공한다는 것입니다.

우리의 목표는 compute, 스토리지, 대역폭에 대한 데이터 입력이나 최종 사용자에게 훨씬 가깝게 제공할 수
있도록 전달하는 것입니다. Edge Computing 환경은 모든 사이트에서 잠재적으로 높은 지연 시간과 낮고
신뢰할 수 없는 대역폭의해 특정되어집니다. 원거리 데이터 센터의 중앙 집중식 클라우드 리소스 풀로는 충족
할 수 없는 차별화된 서비스 제공과 응용 프로그램 기능 가능성을 제공합니다. 일부 또는 모든 처리 기능을 최
종 사용자나 데이터 수집 지접에 더 가깝게 이동시킴으로써 클라우드 edge 컴퓨팅은 애플리케이션에 대한 지
연 효과를 최소화하여 널리 분산된 사이트의 영향을 완하할 수 있습니다.

Edge 컴퓨팅은 WAN 네트워크를 통해 네트워크 서비스를 가상화하여 데이터 센터에서 한 걸음 더 나왔습니
다. 초기 사용 사례는 클라우드 컴퓨팅 사용자가 익숙해진 유연함과 간단한 도구를 제공하는 플랫폼을 활용하
려는 욕구에서 발생했습니다.

새로운 edge 컴퓨팅 기능이 등장하면서, 중앙 집중식 데이터 센터 구축의 필요성에 더이상 구속되지 않는 컴
퓨팅 패러다임으로 변화가 진행되었습니다. 특정 애플리케이션에서 클라우드 edge 컴퓨팅은 가상화와 클라
우드 컴퓨팅, 산업용 IoT나 멀리 떨어진 수천, 수백만의 위치에 떨어져있는 실시간 수자원 사용량 모니터링
과 같은 다양한 유즈케이스를 적용할 수 있는 수천개의 대규모 분산 노드를 통하여 가능성을 만들고 있습니
다.

많은 소유권과 오픈 소스 edge 컴퓨팅 기능은 분산 클라우드에 의존하지 않고 이미 존재하고 있습니다. 일부
공급업체에서는 이것을 "device edge"라고 합니다. 이 접근법에서의 구성요소에는 IoT 게이트웨이나 NFV
장비와 같은 요소가 포함됩니다. 그러나 분산형 edge 인프라를 구축하기위해 (아직 초기 단계인) 도구와 아
키텍처가 점점 더 많은 애플리케이션에서 edge 클라우드 기능이 필요해질 것입니다. 시장에서는 클라우드
edge 컴퓨팅에대한 더 나은 기능을 계속 요구할 것으로 보입니다.

Edge 컴퓨팅 기능은 다음을 포함하나 다음 기능에만 국한하지는 않습니다:

다양한 인프라 전반에 대한 일관된 운영 패러다임
대규모 분산된 환경 (수천 개의 글로벌한 지역)에서 수행할 수 있는 능력.
전 세계에 분산된 원격 위치에 위치한 고객에게 네트워크 서비스를 제공해야 하는 필요성.
프로그램 통합, 오케스트레이션, 서비스 제공 요구 사항.
하드웨어 제한과 비용 제약.
제한되거나 간헐적인 네트워크 연결
엄격한 낮은 대기 시간 요구 사항 (AR/VR, 음성 등)으로 응용 프로그램 처리하는 방법.
민감한 개인 데이터를 로컬에 보관하기 위한 지오 코딩과 요구 사항

Edge 컴퓨팅시 고려 사항에 대한 심층 탐구 Edge 컴퓨팅에서 "edge" 관리 도메인 외곽에 있는 개별 데이
터 리소스와 최종 사용자를 최대한 가까운 것을 가리킵니다. 이 개념은 통신 네트워크, 소매점과 같이 분산된
POP(point of presence)가 있는 대기업, IoT와 관련된 응용 프로그램에 적용됩니다.

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Edge 컴퓨팅의 특징 중 하나는 애플리케이션이 edge 위치와 밀접하게 관련되어 있다는 것입니다. 통신 회사
에서의 "edge"는 최종 사용자와 가까운 지점을 가리키고 공급자에 의해 제어되며, 잠재적으로 최종 사용자
장치에서 실행되는 워크로드가 있는 요소를 나타냅니다. 대기업에서의 "edge"는 애플리케이션, 서비스, 워
크로드(예로 소매점이나 공장)을 나타냅니다. 이 정의에서 edge 는 IoT나 센서 장치와 같은 최소한의 클라우
드 아키텍처조차도 지원할 수 있는 용량이 극히 제한된 최종 장치를 나타내는 것은 아닙니다. Edge 컴퓨팅에
대한 많은 논의가 그 차이를 나타내지 않기 때문에 이는 중요한 고려사항 중 하나입니다.

Edge 컴퓨팅은 다음과 같은 점에서 데이터 센터 컴퓨팅과 유사합니다:

Compute, 스토리지, 네트워크 리소스를 포함합니다.
리소스는 많은 사용자와 많은 애플리케이션에서 공유하여 사용할 수 있습니다.
리소스 풀에 대한 가상화와 추상화로 인한 좋은 점이 있습니다.
상용 하드웨어를 활용할 수 있는 좋은 점이 있습니다.
상호 운용성을 지원하기 위한 API를 지원합니다.

Edge 컴퓨팅과 큰 데이터 센터에서의 컴퓨팅의 다른점은 다음과 같습니다:

Edge 사이트는 가능한한 최종 사용자와 가장 가깝습니다. 높은 레이턴시와 신뢰할 수 없는 연결을 통
해 서비스 경험을 향상 시킵니다.
AR/VR 기능을 위한 GPU/FPGA 플랫 폼과 같은 특수 하드웨어가 필요할 수 있습니다.
Edge는 서로 다른 위치에 분산되어 있는 수많은 사이트로 확장이 가능합니다.
Edge 사이트 위치와 접속 링크의 인증을 종료하는 것이 중요합니다. 사용자 가까이에서 실행해야 하
는 응용 프로그램은 edge의 오른쪽에 있어야 합니다. 응용 프로그램 위치는 edge 컴퓨팅에서 중요합
니다.
사이트의 전체 풀은 동적인 것으로 간주될 수 있습니다. 물리적으로 분리된 edge 사이트는 경우에 따
라 WAN 연결로 코어와 다른것들이 서로 연결됩니다. Edge 사이트는 시간이 지남에 따라 인프라 풀에
추가되고 빠집니다.

Inter Micro DCs
Latency LCore

Cloud Computing

Micro/Nano DC

Hybrid Network

Domestic Network

Enterprise Network

• 
• 
• 
• 
• 

• 

• 
• 
• 

• 
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Edge 사이트는 원격으로 제어되며 잠재적으로 자동화된 상태이기에 원격 관리가 필요합니다. 도구는
사이트에 대한 주기적인 네트워크 액서스를 지원해야 합니다.
Edge는 데이터 센터 규모에서 단일 장치까지인 사이트 크기와 규모에 대한 큰 차이를 지원합니다.
Edge 사이트는 리소스가 제한될 수 있습니다. 공간 또는 전력 필요 요건때문에 기존 사이트에 용량을
추가하는 것이 제한됩니다.
대용량의 멀티 테넌시는 일부 유스 케이스에 필요합니다.
"External cloud" 도메인에서의 위험이 서비스에 영향을 미치지 않도록 데이터 센터 클라우드에서
edge 컴퓨팅을 격리해야합니다.

Edge 컴퓨팅 개념은 edge 사이트(예: compute, 네트워크, 스토리지 인프라)와 함께 실행되는 애플리케이
션 (워크로드)을 모두 포함해야 합니다. Edge 컴퓨팅 환경에서 응용 프로그램은 compute, 블록 저장소, 오
브젝트 저장소, 가상 네트워킹, 베어 메탈, 컨테이너를 제공하는 클라우드에서 전부 또는 일부의 기능을 잠재
적으로 활용할 수 있습니다.

클라우드 컴퓨팅에서 edge 컴퓨팅을 정의하고 분리하는 필수 기능은 다음과 같습니다:

잠재적으로 광범위하게 분산된 여러 사이트의 동적 풀을 지원하는 기능,
잠재적으로 신뢰할 수 없는 네트워크 연결
네트워크 상의 사이트에서 풀기 어려운 리소스 제약 조건의 가능성

특징 살펴보기

지금까지 edge 컴퓨팅 특성, 사용 사례, 시나리오에 대해 무엇을 알고 있습니까?

클라우드 edge 컴퓨팅을 주도해야하는 필요성은 사용자나 end-point 데이터 소스에 더 가깝도록 서비스 제
공하기위해 필요합니다. Edge 컴퓨팅 환경은 코어 용량과 연계하여 작동하지만 핵심 연결성에 대한 부당한
요구 없이 향상된 최종 사용자 경험을 제공하는 것을 목표로 합니다. 개선 결과는 다음과 같습니다:

레이턴시 단축:Compute 가 멀리 떨어져있다면, 최종 사용자 레이턴시를 낮을 수 있습니다. 예를 들
어, 인스턴스를 만들거나, 반응형 원격 데스트탑이 가능하거나, 성공적인 AR 프로그램이나, 더 좋은
사양의 게이밍 성능을 개선할 수 있습니다.
대역폭 제한 완화:워크로드를 최종 사용자나 데이터 수집 지점에 더 가깝게 이동시키는 기능을 사용하
여 사이트에서 제한된 대역폭 영향을 줄일 수 있습니다. 이는 IoT나 NFV 워크 로드의 경우 처럼 edge
노드 서비스가 처리를 위해 대용량 데이터를 코어로 전송해야하는 필요성을 줄이는 경우에 특히나 유
용합니다. 데이터 축소및 로컬 프로세싱은 응답성이 뛰어난 애플리케이션으로 변환할 수 있으며 장거
리 데이터 전송시 테라바이트의 데이터 전송 비용을 절감할 수 있습니다.

하지만 절충안이 존재합니다. Edge 컴퓨팅을 제공하려면 배포수를 대폭 늘릴 필요가 있습니다. 이는 광범위
한 배포에 대한 중요한 도전과제를 해결합니다. 단일 클라우드를 관리하는데 10명의 팀이 필요한 경우, 어떻
게하면 수백, 수천대의 작은 클라우드 환경을 대처할 수 있을까요? 몇가지 요구사항은 다음과 같습니다:

인프라에 대한 표준화와 일관성이 필요합니다. 각 위치는 알려진 정량과 비슷해야합니다.
자동화되어야 합니다. 배치, 교체, 복구 가능한 모든 장애는 간단하고 직선적이어야 합니다.
하드웨어 장애에 간단하고 비용 효율적인 계획을 세워야합니다.
국지적으로 내결함성이 있는 설계가 중요할 수 있습니다. 특히 원격이나 접근할 수 없는 환경에서 제로
터치 인프라가 바람직합니다. 이는 중복 하드웨어 구매와 실행 비용, 정전과 응급 복구 비용의 균형을
맞추는 문제입니다. 고려 사항은 다음과 같습니다:

이 위치는 자급자족 할 필요가 있습니까?

• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 
• 

1. 

2. 

1. 
2. 
3. 
4. 

1. 
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해당 위치에서 오류가 있는 경우, 아무도 현장을 반문하여 해결할 수 없어며, 로컬 예비 부품이
거의 없습니다.
실패를 용인해야 합니까? 만약 그렇다면, 누군가 수리할 수 있는 시간은 얼마나 걸릴 것 같습니
까? (2시간, 1주일, 1개월)

손쉬운 유지 보수가 필요합니다. 숙련된 원격 관리자가 소프트웨어를 재설치하거나 유지 관리하는 동
안 숙련되지 않은 기술자가 직접 수리나 교체를 수행해야합니다.
물리적인 디자인이 고려되어야 합니다. 대부분의 edge 컴퓨팅 환경에서 이상적으로 확인할 수 없는
제한된 전력량, 먼지, 습기, 진동에 대해서 고려해야합니다.

사용 사례 사용 사례를 특성화하는데 수십 가지 방법이 있을 수 있으며, 이 문서는 짧아 자세한 목록을 보여
줄 수 없습니다. 그러나 관점을 분명히하고 공동 작업 기회를 강조하는데 도움이 되는 몇가지 예가 존재합니
다.

분산 아키텍처의 좋은 점을 누리는 네가지 주요 워크로드 요구 사항은 분석, 컴플라이언스, 보안, NFV입니
다.

데이터 수집 및 분석

데이터가 마이크로 사이트의 대규모 네트워크에서 종종 수집되는 IoT는 edge 컴퓨팅 모델로 혜택을 받는 애
플리케이션의 좋은 예입니다. 중앙 집중된 데이터 센터에 있는 분석 엔진에 대한 제한된 네트워크 연결을 통
해 대량의 데이터를 전송하는 것은 비생산적입니다. 충분히 반응하지 않을 수 있으며, 과도한 레이턴시를 발
생할 수 있으며, 귀중한 대역폭을 낭비합니다. Edge 장치는 테라 바이트급의 데이터를 생성할 수 있기에 소
스 근처에 존재하는 데이터를 분석하고 압축된 정보에 대한 일괄 처리를 중앙 집중식 시스템으로 보내는 것보
다는 분석을 edge 데이터 소스에 가깝게 만드는 것이 비용적인 면에서 효과적일 수 있습니다. 여기에는 일부
정보 손실을 대비하여 데이터를 코어로 전송하는 비용 균형을 맞추는 거래가 있을 수 있습니다.

보안

안타깝게도 모바일 핸드셋과 IoT 센서를 비롯한 첨당 장치가 늘어남에따라 endpoint 의 확산을 이용하는 새
로운 공격 경로가 등장하고 있습니다. Edge 컴퓨팅은 보안 요소를 원래의 공격 소스에 더 가깝게 이동시킬
수 있는 기능을 제공하고, 고성능 보안 애플리케이션을 가능하게하며, 침입과 위험으로부터 코어를 방어하는
데 도움이 되는 계층의 수를 증가시킵니다.

규정 준수 요구 사항

컴플라이언스는 geofencing, 데이터 주권, 저작권 시행에 이르기까지 광범위한 요구사항을 충족합니다. 지
리 및 정치적 경계를 기반으로 데이터에 대한 접근을 제한하고, 저작권 제한에 따라 데이터 스트림을 제안하
며, 특정 규정이 있는 장소에 데이터를 저장하는 것은 모두 edge 컴퓨팅 인프라로 달성 가능하고 시행이 가능
합니다.

네트워크 기능 가상화 (NFV)

NFV (Network Functional Virtualization)는 인프라 기능을 제공하므로 전형적인 edge 컴퓨팅 애플리케
이션의 핵심입니다. 통신 사업자는 edge 컴퓨팅 인프라의 일부로 가상 네트워크 기능을 실행하여 서비스 제
공 모델을 변형하여 사용합니다. 효율성을 극대화하고 비용/복잡성을 최소화하기 위해 edge 컴퓨팅 인프라
에서 NFV를 실행하는 것이 합리적입니다.

2. 

3. 

5. 

6. 
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실시간

AR/VR, 커넥티드카, 원격 의료, tactile internet 산업 4.0 및 스마트 도시와 같은 실시간 응용 프로갦은 수
밀리 초 이상의 대기 시간을 허용할 수 없으며 jitter나 레이턴시 변동에 매우 민감합니다. 예를 들어 커넥티드
카는 레이턴시가 짧고 대역폭이 높아야하며 사용자 인근에서 계산과 콘덴츠 캐싱에 의존하므로 edge 용량이
필요합니다. 특히 폐 루프 시스템 자동화에서 고가용성을 유지하는데 사용되는 많은 시나리오에서 수십 밀리
초 단위의 응답 시간이 필요하며 edge 컴퓨팅 인프라 없이 충족될 수 없습니다.

IMMERSIVE

Edge computing expands bandwidth capabilities, unlocking the potential of new immersive
applications. Some of these include AR/VR, 4K video, and 360° imaging for verticals like
healthcare. Caching and optimizing content at the edge is already becoming a necessity since
protocols like TCP don’t respond well to sudden changes in radio network traffic. Edge
computing infrastructure, tied into real-time access to radio/network information can reduce
stalls and delays in video by up to 20% during peak viewing hours, and can also vary the video
feed bitrate based on radio conditions.

네트워크 효율성

Many applications are not sensitive to latency and do not require large amounts of nearby
compute or storage capacity, so they could theoretically run in a centralized cloud, but the
bandwidth requirements and/or compute requirements may still make edge computing a more
efficient approach. Some of these workloads are common today, including video surveillance
and IoT gateways, while others, including facial recognition and vehicle number plate
recognition, are emerging capabilities. With many of these, the edge computing infrastructure
not only reduces bandwidth requirements, but can also provide a platform for functions that
enable the value of the application—for example, video surveillance motion detection and
threat recognition. In many of these applications, 90% of the data is routine and irrelevant, so
sending it to a centralized cloud is prohibitively expensive and wasteful of often scarce network
bandwidth. It makes more sense to sort the data at the edge for anomalies and changes, and
only report on the actionable data.

독립적이고 자율적인 사이트 운영

오늘날까지도 많은 환경에서 제한적이고 신뢰할 수 없으며 예측할 수 없는 연결이 있습니다. 여기에는 운송
(비행기, 버스, 선박), 채광 작업 (석유 굴착 장치, 파이프 라인, 광산), 전력 인프라 (풍력 발전소, 태양광 발
전소), 일반적으로 매장과 같이 연결성이 좋은 환경까지 포함될 수 있습니다. Edge 커퓨팅은 필요할때나 네
트워크 연결을 사용할 수 없는 경우 사이트가 반자동으로 작동하거나 기능을 유지하도록하여 이러한 환경을
깔끔하게 지원합니다. 이 접근법의 가장 좋은 예는 네트워크에 연결되지 않은 경우에도 판매점 (POS) 시스
템을 유지 관리해야하는 소매점에서 필요할 수 있습니다.

프라이버시

기업은 워크로드, 연결제한, 개인정보에 따라 edge 컴퓨팅 용량이 많이 필요할 수 있습니다. 예를 들어 클라
우드로 보내기전에 개인 건강 정보 (PHI)를 익명화해야하는 의료 애플리케이션은 edge 컴퓨팅 인프라를 활
용하여 수행할 수 있습니다.
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클라우드 edge 컴퓨팅의 이점을 누릴수 있는 요구 사항을 확인하는 또 다른 방법은 이를 배포할 회사 타입입
니다. 운영자 애플리케이션은 운영자가 작성하고 관리하는 edge 컴퓨팅 인프라에 적용되는 워크로드입니다
(예를 들어, 통신회사). 타사 애플리케이션은 다른 edge 컴퓨팅 인프라를 활용하기 위해 기존 edge 인프라
에서 실행되도록 조직에의해 구축됩니다. 어떤 애플리케이션이라도 클라우드에서 제공하는 기능(compute,
블록 저장소, 오브젝트 저장소, 가상 네트워킹, 베어메탈, 컨테이너)의 일부 또는 전부를 활용할 수 있다는 점
은 주목할 가치가 있습니다.

시나리오 Edge 컴퓨팅 패러다임의 기본 특성은 인프라가 최종 사용자에 더 가깝고 사이트 배포 규모가 크며
edge 노드가 WAN 네트워크로 연결된다는 것입니다. 몇가지 시나리오를 자세히 검토하면 사용 사례에 연
결되는 현재 기능을 평가할 수 있을 뿐만아니라 취약점과 개선 의 기회를 강조할 수 있습니다.

1. 소매/금융/원격 위치 "cloud in a box": 특정 회사나 업계 종사자에게 맞게 사용자 지정된 애플리케이션
제품군을 지원하는 Edge 컴퓨팅 인프라입니다. 기업에서 종종 사용하는 edge 컴퓨팅 인프라는 궁극적으로
분산 인프라에 결합되어 하드웨어 풋 프린트를 줄이고 여러 사이트에서 표준으로 구현하여 edge에 위치한 애
플리케이션을 대체할 수 있는 유연성을 제공합니다 (동일한 애플리케이션을 모두 HW와는 관계업는 노드입
니다), 탄성 향상 및 간헐적인 WAN 연결에 대한 문제를 해결합니다. 자체 포함된 애플리케이션에 대한 컨텐
츠 캐시나 compute, 저장소, 네트워킹은 연결이 제한된 설정에서 edge 컴퓨팅에대한 명백한 사용처입니
다.

1. 모바일 연결성: 모바일 네트워크는 적어도 5G가 널리 보급될때까지 제한적이고 예측할 수 없는 대역폭으
로 특징 지워질 것이므로 모바일/무선 네트워크는 클라우드 edge 컴퓨팅을 위한 공통된 환경 요소일 수 있습
니다. 원격 수리 및 원격 진료를 위한 증강현실, 유틸리티 (물, 가스, 전기, 시설관리) 데이터, 재고, 공급망
및 운송 솔루션, 스마트 도시, 스마트 도로와 원격 보안 애플리케이션을 캡처하기위한 IoT 장치는 모두 모바
일 네트워크에대한 규모는 더 크거나 작습니다. 최종 사용자에게 워크로드를 더 가깝게 옮길 수 있는 edge 컴
퓨팅의 이점을 모두 누릴 수 있습니다.

Private Network

Edge Site

End User Nodes

Public Network

Edge Site

End User Nodes
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3. Network-as-a-Service (NaaS): 근본적으로 다른 환경에서 동일한 네트워크 서비스 애플리케이션 경험
을 제공할 필요성때문에 NaaS 사용 사례는 edge에 배포 플랫폼이 적고 신뢰할 수 없거나 제한된 WAN 네트
워크 연결을 edge 서비스 외부에서 지원하는 강력한 중앙 관리 도구를 필요로합니다. 이 시나리오의 주요 특
징은 소형 하드웨어 풋프린트, 이동 (네트워크 연결방법) 및 끊임없이 변화하는 워크로드, 데이터와 애플리
케이션의 하이브리드 위치입니다. 이것은 마이크로 노드를 지원하는 인프라가 필요한 경우 중 하나입니다.
비 전통적 패키지 (대부분 냉각된 데이터 센터의 19인치 랙이 아님)에서 적은 양의 계산이 가능합니다.
NaaS는 edge에서 수천 또는 수만 개의 노드에 대한 지원을 필요로하며 mesh나 계층적 아키텍처뿐만 아니
라 필요에 따라 스핀업하고 완료될때 종료될 수 있는 주문형 사이트를 지원해야합니다. API와 GUI는 많은 수
의 compute 노드가 동일한 데이터 센터에 존재하는 대신 다른 위치를 가질 것이라는 점을 반영하여 변경해
야합니다.

4. Universal Customer Premises Equipment (uCPE): 이 시나리오는 이미 배포되고 있으며 어플라이언
스 크기의 하드웨어 풋프린트에 대한 지원이 필요하고, 높은 가용성이 요구되는 일반적이고 안정적인 워크로
드로 제한된 네트워크 연결이 특징입니다. 또한 수백 또는 수천 개의 노드에서 데이터와 애플리케이션의 하이
브리드 위치를 지원하는 방법이 필요하며 기존 uCPE 배포를 확장하는 것이 새로운 요구 사항이 될 것입니다.

이는 여러 사이트에서 서로 다른 일련의 서비스 체인 애플리케이션이 필요하거나 필요한 여러 애플리케이션
집합이 필요한 사이트에서는 여전히 NFV 애플리케이션에 적용될 수 있습니다. Mesh나 계층적 아키텍처는
지역화된 용량과 간헐적인 네트워크 연결로인해 테이터 처리를 저장하고 전달해야하는 필요성으로 지원되어
야합니다. 노드를 원격으로 관리할 수 있는 능력과 결합된 자체 치유와 자체 관리가 필수입니다.

5. Satellite enabled communication (SATCOM): 이 시나리오는 수많은 원격 터미널 장치를 특징으로 하
며, 종종 가장 까다로운 조건으로 배포됩니다. 동시에 매우 높은 레이턴시, 제한된 대역폭, 위성 통신 비용을
고려할때 호스팅 서비스에 이러한 분산 플랫폼을 활용하는 것이 좋습니다. 이러한 사용 사례의 특징을 가진
사례로는 선박 (어선에서 유조선까지), 항공기, 석유 굴칙장치, 채굴 작업, 군사 등급 인프라가 포함될 수 있
습니다.

Network Transport

uCPE

uCPE

uCPE

uCPE

uCPE

uCPE

Hosted Services

Hosted Services

uCPE

uCPE

uCPE

Hosted Services
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도전 전 세계적으로 이미 진행중인 edge 배포에 대한 사례가 많이 있지만, 확산되고 널리 사용되고 있는 문
제와 한계를 해결하기 위해서는 새로운 방식의 사고를 필요로합니다.

우리는 edge computing 플랫폼이 기존 데이터 센터 중심의 클라우드보다 훨씬 내 결합성이 뛰어나고 견고
하다는 것을 입증했습니다. 하드웨어와 애플리케이션 라이프 사이클을 지원하는 플랫폼 서비스 측명에서 더
욱 엄격하게 적용되었습니다. 이러한 최첨단 사용 사례에 표준 데이터 센터 인프라에서 수행하는 유지관리와
지원 기능이 있다록 가정 할 수 없습니다. 이러한 시나리오에서는 모든 인프라와 플랫폼 스택의 제로 터치 프
로비저닝, 자동화, 자율적인 조정이 매우 중요합니다.

그러나 고려해야 할 다른 문제가 있습니다.

첫째, edge 리소스 관리 시스템은 어셈블리가 WAN 인터커넥트를 기반으로하는 지리적으로 분산된 IaaS
인프랄르 운영하고 사용할 수 있는 시스템을 제공하는 일련의 고급 메커니즘을 제공해야합니다. 바꾸어 말하
면, 앞서 말한 특징을 다루기 위해서 IaaS 핵심 서비스를 수정 (필요할 경우 확장) 해아합니다. 네트워크 단
절/대역폭, compute와 스토리지 관점에서의 제한된 용량, 무인 배포 등이 포함됩니다.

예측 가능한 요구 사항은 다음과 같습니다:

머신/컨테이너 라이프 사이클 (구성, 스케줄링, 배포, 일시 중지/다시 시작, 종료)을 관리하는 가상 머
신/컨테이너/베어메탈 관리자.
템플릿 파일을 담당하는 이미지 관리자 (가상머신/컨테이너 이미지).
인프라에 연결성을 제공하는 네트워크 관리자: 가상 네트워크와 사용자를 위한 외부 접근.
Edge 애플리케이션에 스토리지 서비스를 제공하는 스토리지 관리자.
분산된 인프라를 운영하고 사용하기 위한 사용자 인터페이스를 제공하는 도구.

이러한 요구는 비교적 분명하게 기존 프로젝트를 활용하고 적응함으로써 충족될 수 있습니다. 그러나 edge
컴퓨팅에 대한 다른 요구 사항은 더욱 까다로울 수 있습니다. 여기서는 다음이 포함되지만, 이에 국한되지 않
습니다:

WAN 연결을 통한 스토리지 레이턴시 처리.
Edge에 강화된 보안. 필요한 경우 시정 조치를 자율적으로 수행할 수 있는 기능을 통해 각 사이트의 물
리시스템과 애플리케이션 무결성을 모니터링합니다.
모든 노드에서 동시에 리소스 사용률을 모니터링 합니다.
다수의 edge 사이트와 워크로드를 관리하고 조정하는 조정 도구로, 잠재적으로 peering control
plane 또는 "self-organizing edge" 로 연결됩니다.
IaaS 코어 서비스에 연게된 edge 플랫폼 (또는 클라우드에대한 클라우드) 연합체에 대한 조율을 탐
구하고 소개.

초기 소프트웨어 배포와 자원 관리 시스템 구성 요소의 업그레이드를 포함하여 자동화된 edge
위임/해임 작업
자동화된 데이터와 워크로드 재배치 - 지리적으로 분산된 하드웨어에서 로드 밸런싱.

불연속적인 네트워크 링크에 대처하기 위해 인프라의 "core"에서 추상화된 상태 전달의 동기화의 일
부 폼이 필요합니다.
제한된 연결성으로 인해 네트워크 파티셔닝 문제를 처리하는 새로운 방법. 짧은 연결 해제와 긴 연결
해제를 모두 지원.
다음을 포함한 edge 애플리케이션 라이프 사이클을 관리하는 도구:

애플리케이션 구성요소의 대기 시간 요구사항을 처리하기위한 고급 배치 제약 조건을 정의합니
다.
안정적인 배치 요구사항 (초기 배치)을 충족시키기위한 애플리케이션의 프로비저닝/스케줄링.
내부/외부 이벤트(모빌리티 사용 사례, 실패, 성능 고려 사항 등)에 따라 데이터와 워크로드 재
배치.

• 

• 
• 
• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 

◦ 

◦ 
• 

• 

• 
◦ 

◦ 
◦ 

11



통합 위치 인식: 모든 edge 배포가 동일한 애플리케이션을 통시에 요구하지는 않습니다. 위치와 수요
에 대한 인식이 필요합니다.
매크로 수준에서 전체 아키텍처와 관리 도구를 설계할 때 제한된 리소스와 원격 사이트에서의 확장 능
력이 제한된 개별 하드웨어를 고려해야합니다.Mesh 네트워크를 통해 이웃이거나 계층적 네트워크의
핵심요소에서 다른 사이트의 요청에 따라 원격 리소스를 확보할 수 있다는 개념은 하드웨어 배포의 비
효율없이 로컬 요구의 변동을 충족시킬 수 있음을 의미합니다.

결론과 행동 요청

OSF Edge 컴퓨팅 웹 페이지 

이전 행사의 비디오, 기고글, Edge 컴퓨팅에 대한 더 자세한 컨텐츠를 찾을 수 있는 중심 페이지입니다.

OSF Edge 컴퓨팅 메일링 리스트 

Edge와 Edge 컴퓨팅 (OpenStack에 국한되지 않는)에 대한 토론과 진행중인 활동, 조치 요청 등과 관련된
정보를 제공합니다.

OpenStack Open Infrastructure Summit 

IT 인프라를 다루는 IT 비즈니스 리더, 클라우드 운영자, 개발자를 위한 4일간의 컨퍼런스입니다. 다가오는
서밋에서 Edge와 관련된 트랙과 세션을 찾아보십시오.

IRC 

Fog/Edge/대규모(Massively) 분산 클라우드 (FEMDC) SIG IRC 미팅 (온라인)은 IRC 채널
#openstack-meeting 에서 격주로 수요일 1500 UTC에 진행됩니다.

OSF 이벤트 

대중적인 OpenStack Summit과 지역 OpenStack Days를 포함한 이벤트들을 모아둔 글로벌 일정표.

OpenStack Marketplace 

배포, 드라이버, 트레이닝, 서비스 등에 대한 숙련된 글로벌 에코시스템을 제공하는 One-stop 리소스.

OpenStack 문서화 완독 

OpenStack 클라우드를 계획하고 운용하는 모든 역할과 단계에 대한 모든 문서에 대한 찾아보기를 볼 수 있
습니다.

커뮤니티에 합류하신 것을 환영합니다! 

• 

• 
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메일링리스트 및 IRC 채널에 가입하여, 직업 및 이벤트를 찾고, 소스 코드에 액세스 등을 합니다.

사용자 그룹 

여러분 근처에 있는 사용자 그룹을 찾은 후, 밋업 및 해커톤에 참석합니다—아니면 직접 만들어보세요!

저자

모듈 컨트리뷰터

Beth Cohen, Distinguished Member of Technical Staff, Verizon
Gnanavelkandan Kathirvel, Director – Cloud Strategy & Architecture, AT&T and Board of
Directors, OpenStack Foundation (OSF)
Gregory Katsaros, Senior System Architect, Inmarsat
Adrien Lebre, Ass. Prof., IMT Atlantique/Inria/LS2N, France
Andrew Mitry, Sr. Distinguished Engineer, Walmart Labs
Christopher Price, President, Ericsson Software Technology
Paul-André Raymond, SVP Technology, B.Yond
Alex Reznik, Enterprise Architect, HPE and Chair, ETSI ISG MEC
Pasi Vaananen, Systems Architect, NFV, Red Hat
Ildiko Vansca, Ecosystem Technical Lead, OpenStack Foundation (OSF)
Ian Wells, Distinguished Engineer, Cisco

테크니컬 라이터

Brian E. Whitaker, Founder, Zettabyte Content

Translators

Ian Y. Choi, <ianyrchoi@gmail.com>

Sungjin Kang, <ujuc@ujuc.me>

• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 

• 

• 
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