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요 약  

 
컨테이너 관리의 중요성이 높아지게 되면서 컨테이너 오케스트레이터(Orchestrator) 플랫폼인 Kubernetes도 함께 

주목받고 있고, Kubernetes의 복잡성과 설치에 대한 어려움 등을 보완하여 Edge 환경에서도 구현이 가능한 Light 

Weight Kubernetes도 함께 주목받고 있다. 따라서 본 논문에서는, Raspberry Pi 위에 Light Weight Kubernetes인 

K3s, K0s와 기존 Kubernetes(K8s)를 구성하고 컨테이너 환경에 DDS를 배포하여 Kubernetes 상에서 통신을 하였

을 때, RTT(Round Time Trip)와 전송되는 Packet의 양을 측정함으로써 IoT 환경에서의 K8s와 K3s 및 K0s의 성능 

비교 및 분석을 위한 방안을 제시한다. 

 

Ⅰ. 서 론 

클라우드 컴퓨터의 운영 및 관리에 가장 기본이 되는 

기술 중의 하나인 가상화 기술은 지속적으로 발전하며 

새로운 기술들을 도입하고 있다. 그 중 가장 많은 주목을 

받고 있는 기술이 바로 컨테이너 기술이다. 컨테이너 기

반의 오픈소스 플랫폼들은 하이브리드 클라우드 구현과 

DevOps, 그리고 마이크로서비스 아키텍쳐를 구현하기 

위한 필수적인 기술로 자리잡고 있다. 그 중 Kubernetes

는 구글에서 개발하여 현재 컨테이너 오케스트레이터

(Orchestrator) 도구로 주목을 받고 있다. 하지만 설치하

는데 복잡하며, 클러스터의 크기가 무겁다는 단점이 있고, 

운용하는데 상당한 양의 리소스를 필요로 한다. 이러한 

단점을 해결하기 위해 기존 Kubernetes 보다 가볍고, 설

치하기 쉬운 Light Weight Kubernetes가 등장하게 되었

다. Light Weight Kubernetes는 Kubernetes의 경량화 

된 버전을 나타내는 용어이며, 리소스가 제한적인 환경에

서 동작하는데 유용하다[1][2][3]. 이러한 맥락에서 본 

논문은 Raspberry Pi에 오케스트레이터 도구인 Kuber-

netes와 Light Weight Kubernetes인 K3s, K0s를 배포

하고, OMG 사의 DDS를 구현한 OpenDDS와 RTI Con-

next DDS를 활용하여 Kubernetes와 K3s, K0s의 성능

을 분석하기 위한 방안을 제시한다. 

Ⅱ. 본 론 

가. DDS 기반 Raspbery Pi Cluster 환경 구축 

본 논문에서 구현된 클러스터는 9개의 Raspberry Pi로 

구성하였으며, Raspberry Pi는 ARM 64 기반의 Raspbi-

an OS를 가진 Raspberry Pi 400을 사용하였다. Rasp-

berry Pi 9개를 3개씩 나누어 각각 Kubernetes(K8s), 

K3s, K0s를 적용하였고, 각 쿠버네티스 클러스터는 

하나의 Master Node와 두 개의 Worker Node로 

구성하였다. 각 클러스터에는 DDS(Data Distribution 

Service) 및 DBIS(Database Integration Service) Pod를 

적용하여 Pod 간 통신 및 데이터 저장이 실현되게 

하였다. DBIS는 DDS를 통해 전송된 데이터를 

데이터베이스에 저장하기 위해 구현되었으며, 

데이터베이스는 iMAC 컴퓨터에 minikube를 이용하여 

클러스터를 구성하여 PostgreSQL Database에 데이터가 

저장되도록 하였다. 설계 및 구현된 클러스터의 아키텍쳐 

및 사진은 [그림 1]과 [그림 2]와 같다. 

 

 

[그림 1] Raspberry Pi Cluster & DDS Architecture 

 

 

[그림 2] The implemented Raspberry Pi Cluster 

 



나. 성능 테스트 방법 

본 논문에서 각 Kubernetes에 따른 DDS 성능 분석을 

시행하기 위해 전송되는 샘플 데이터의 크기를 5,000 ~ 

50,000 bytes로 5,000 bytes씩 증가시키면서 RTPS 프

로토콜을 사용하여 DDS 통신을 하였다[4]. DDS 통신간

의 Round Time Trip(RTT)와 Wireshark I/O Graph를 

통한 Packet의 양을 측정하였고, 클러스터 마다 DDS 

Pod를 적용하였을 때 각 클러스터의 리소스 사용량을 확

인하였다. 

 

다. 테스트 결과 

[그림 3]은 각 클러스터에 DDS Pod를 적용하였을 때 

측정한 리소스 사용량에 대한 결과이다. Light Weight 

Kubernetes가 기존 Kubernetes(K8s)의 단점을 보완하

기 위해 등장하였듯이, K3s, K0s가 K8s의 리소스 사용량 

보다 더 적게 사용한다는 것을 확인하였다. 그 중 K0s가 

가장 적은 리소스 사용량을 나타내었다. 

 

 
[그림 3] Resource Usages 

[그림 4]는 OpenDDS를 적용한 클러스터의 RTT 

(Round Time Trip)를 측정해 보았을 때의 결과이다. 

K8s에 적용된 OpenDDS의 RTT가 가장 낮았고, [그림 

5] 처럼 Wireshark I/O graph를 통해 50ms당 Packet의 

양을 측정해 보았을 때, K8s가 K3s, K0s 보다 더 많은 

양의 Packet을 전송한다는 것을 확인하였다.  

 

[그림 4] Test Result(OpenDDS RTT) 

 

[그림 5] Test Result(Packets per 50ms, OpenDDS) 

[그림 6]은 RTI DDS를 적용한 Cluster의 RTT(Round 

Time Trip)를 측정한 결과이다. RTI DDS도 마찬가지로, 

OpenDDS의 결과와 같이 K8s에서 측정된 RTI DDS의 

RTT(Round Time Trip)가 가장 낮았고, [그림 7] 처럼 

Wireshark I/O graph를 통해서도 K8s가 K3s, K0s 보다 

더 많은 양의 Packet을 전송한다는 것을 확인하였다. 

 

[그림 6] Test Result(RTI-DDS RTT) 

 

[그림 7] Test Result(Packets per 50ms, RTI-DDS) 

Ⅲ. 결 론 

본 논문에서는 기존 Kubernetes(K8s)와 Light Weight 

Kubernetes인 K3s, K0s를 Raspberry Pi에 적용하였을 

때, OpenDDS와 RTI Connext DDS를 이용한 K8s, K3s, 

K0s의 성능 분석 방안을 제시한다. Round Time Trip과 

전송되는 Packet의 양을 측정한 결과에 따르면, K8s가 

K3s, K0s 보다 더 좋은 성능을 보여주었고, 이를 통해 

K8s가 IoT 환경에서도 K3s, K0s 보다 좋은 성능을 갖추

고 있음을 확인하였다. 하지만, K8s의 리소스 사용량이 

가장 많은 것으로 보아 리소스가 제한된 환경에서는 

Light Weight Kubernetes가 더 적합하다는 것을 확인하

였다. 향후에는 Raspberry Pi 보다 크기가 더 작은 IoT 

환경에서 Light Weight Kubernetes와 기존 Kubernetes

의 성능을 비교해보기 위한 연구를 해볼 예정이며, 더 나

아가 Light Weight Kubernetes의 성능을 높이기 위한 

방안도 모색해볼 예정이다. 
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