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1. 왜 Kubeflow 기반의
AI 플랫폼인가?



1.1 Hadoop 기반사내 AI 플랫폼

네이버는데이터센터를직접

운영하고있고, 저희 AI & Data 

Platform 부서에서는그위에서

Hadoop 기반사내빅데이터

플랫폼을제공합니다.
- 네이버검색, 네이버쇼핑등

전사의다양한서비스들이저희

플랫폼을이용하고있습니다!



1.1 Hadoop 기반사내 AI 플랫폼

Cuve : 사내분산저장플랫폼. 수많은네이버서비스들의로그가저장됨

CQuery : Cuve 저장소의로그를 SQL로조회하기위한프레임워크

- “네이버로그를지탱하는힘 (DataStore 로그저장소)”, DEVIEW 2019

https://deview.kr/2019/schedule/300


1.1 Hadoop 기반사내 AI 플랫폼

- “C3, 데이터처리에서서빙까지가능한하둡클러스터”, DEVIEW 2018 C3 / C3S : 사내분산처리플랫폼

https://deview.kr/2018/schedule/231


1.1 Hadoop 기반사내 AI 플랫폼

- “빅데이터를위한분산딥러닝플랫폼만들기”, DEVIEW 2017

C3DL : 사내분산머신러닝플랫폼

https://deview.kr/2017/schedule/190


1.1 Hadoop 기반사내 AI 플랫폼

- “Ai Serving Platform: 하루수억건의인퍼런스를처리하기위한고군분투기”, DEVIEW 2018

AiSP : 사내머신러닝서빙플랫폼

네이버검색, 쇼핑등여러서비스에서

하루에수억건의머신러닝인퍼런스

요청을처리

https://deview.kr/2018/schedule/248


1.1 Hadoop 기반사내 AI 플랫폼

Hadoop HDFS

C3DL

Hadoop YARN / Slider (C3S)

AiSP

쇼핑, 웹, 이미지, 스마트어라운드, 클로버 OCR 등의서비스



1.1 Hadoop 기반사내 AI 플랫폼

- “외산클라우드없이AI 플랫폼제공하기: features, training, serving, and AI Suite”, DEVIEW 2019

사내머신러닝파이프라인플랫폼

https://deview.kr/2019/schedule/303


1.2 한계점

Hadoop 은 “빅데이터처리”를하기위해만들어진플랫폼

컨테이너오케스트레이션의제약

- 배포, 스케일링, 모니터링등컨테이너관리기능의한계

컨테이너네트워킹을위한추가개발필요

- 오버레이네트워크지원을위해 Flannel 및 DNS 등을직접커스터마이징해야함

GPU 스케줄링의한계

- Hadoop 내 GPU 지원의한계로, GPU 스케줄러를직접개발해서사용함



1.2 한계점

서빙플랫폼운영시겪은어려운점들

- 블루/그린배포로인한한계점 (급격한캐시성능저하, 리소스 2배필요)

- 오토스케일러 X. 요청이급격하게증가했을때수동으로대응필요



1.2 한계점

ML 파이프라인제공의어려움

- 인프라관리팀이아닌유저가직접모듈을

추가하기어려움 (모듈로직외프론트엔드

로직등의추가개발이필요)



1.3 Kubeflow 란?
“Machine learning toolkit for Kubernetes”

- “Kubeflow — a machine learning toolkit for Kubernetes”

https://medium.com/@michal.brys/kubeflow-a-machine-learning-toolkit-for-kubernetes-d8686f6c91b6


1.4 Kubeflow 기반 AI 플랫폼의장점

다양한 ML 프레임워크지원

- Tensorflow, PyTorch, ONNX, scikit-learn, MXNet, XGBoost, Chainer, NVIDIA Triton 

Inference Server

Kubeflow 대쉬보드제공

- 사용자문서를추가하거나,

새로운탭을추가하는등

커스터마이징도손쉽게가능



1.4 Kubeflow 기반 AI 플랫폼의장점

k8s 컨테이너오케스트레이션

- CNI 플러그인을통한네트워크구성제공

- Prometheus 호환을통한손쉬운모니터링구성제공

- 라이브니스, 레디니스프로브, 사이드카컨테이너기능

- Istio를통한카나리배포지원

- Knative를통한오토스케일링, 제로스케일, 서버리스지원



1.4 Kubeflow 기반 AI 플랫폼의장점

GPU 지원용이

- Nvidia, AMD GPU 디바이스플러그인지원

- 노드레이블과노드셀렉터를이용해 GPU 종류별스케줄링가능

다양한 k8s 에코시스템

- Istio, Knative, Argo CD, Deepops, Helm, Kubespray 등등…

- k8s에서유용하게사용할수있는새로운프레임워크들이활발하게개발되고,

공유되고있음



2. KFServing으로대규모
머신러닝서비스서빙하기



2.1 KFServing 이란?

-서비스메쉬 (트래픽
관리,모니터링,보안)
-카나리배포

- Knative Pod Autoscaler
-제로스케일

- Horizontal Pod Autoscaler
-로드밸런싱

- ML 프레임워크지원

- Transformer (전처리모듈)



2.2 기존서빙플랫폼과의비교

C++, Python기반클라이언트

라이브러리

-서비스디스커버리,로드밸런싱,

데이터직렬화, 모니터링,캐싱

Tensorflow, ONNX, LightGBM기반

모델서버

- C3S HDFS에서모델을로딩

- gRPC통신

AiSP



2.2 기존서빙플랫폼과의비교

사용방식

클라이언트사이드로드밸런싱

=>부하분산이완전히균등하지않고,

서버추가시분산에시간이걸리는문제

프로그래밍언어제약 (C++, Python)

서버사이드로드밸런싱

=>균등한부하분산

gRPC, REST API를통한단일진입점제공

(어떤프로그래밍언어든사용가능)

- dataplane, KFServing Github

AiSP KFServing

https://github.com/kserve/kserve/blob/master/docs/diagrams/dataplane.jpg


모니터링

사내플랫폼별모니터링시스템에의존

AiSP클라이언트라이브러리에서직접구현

다양한소스를통한모니터링지표제공

(Knative serving, Istio서비스메쉬등)

Kiali :서비스의각종지표 (트래픽상황, 

배포상황등)들을시각화하여표현

2.2 기존서빙플랫폼과의비교

AiSP KFServing



서버스케일링

메뉴얼한스케일링만지원 CPU사용량, 트래픽기반오토스케일링지원

Knative제로스케일지원

2.2 기존서빙플랫폼과의비교

AiSP KFServing



배포

블루/그린배포

=> 2배리소스필요

카나리배포

=>추가리소스필요없음

=>실트래픽테스트를통한안정적인배포가능

Client

2.2 기존서빙플랫폼과의비교

AiSP KFServing



정리하자면, KFServing을사용하면

유저입장에서는

- 단일진입점으로요청하면되어편리해진다. 프로그래밍언어의제약이사라진다.

- 좀더다양한지표를더다양한방법으로시각화하여모니터링할수있다.

운영자입장에서는

- 프로그래밍언어별로라이브러리를개발, 유지보수하는비용이줄어든다.

- 오토스케일링, 카나리배포를통해자원을아낄수있고, 운영안정성이증가한다.

2.2 기존서빙플랫폼과의비교



2.3 KFServing 환경구축하기

Prometheus 를통한모니터링지표수집

- Prometheus Operator : ServiceMonitor 와 PodMonitor라는 CRDs 통해서손쉽게

모니터링타겟을설정하도록지원

모니터링타겟
- kube-state-metrics : k8s API 서버에서 k8s 

오브젝트지표수집

- metrics-servers : kubelet에서노드,컨테이너

지표수집

- DCGM exporter : GPU 지표수집

- Knative serving metrics : Knative지표수집

- Istio service mesh metrics : Istio지표수집



2.3 KFServing 환경구축하기

Grafana 커스텀대쉬보드구성

- CPU, 메모리, GPU, 네트워크사용량, 처리량, 응답시간, CPU throttling 와같은

지표를한눈에볼수있게제공

- metrics-server, kube-state-metrics, 

Istio, Knative serving, DCGM exporter

와같은여러모니터링소스로부터의

지표를조합하여구성



2.3 KFServing 환경구축하기

Kubeflow 대쉬보드모니터링구성

- Kubeflow 대쉬보드를통해서버의리소스, 트래픽상태뿐만아니라오브젝트

상태, 로그, YAML 에대한정보를제공

- KFServing 버전 0.6으로업그레이드필요



2.3 KFServing 환경구축하기

캐싱

- 결과를캐싱하여응답시간을줄임 (ex) 네이버쇼핑딥러닝모델서빙에적용시

평균응답시간이 50% 감소)

- 서비스별로독립적인 Redis 서버를사용하도록구성

Cache Get/Set



2.3 KFServing 환경구축하기

캐싱구성과정

- InferenceService CRD에서사이드카컨테이너설정을할수없는문제

- annotation을붙이면, 어드미션웹훅을통해컨테이너생성요청시 Redis를사이드카

컨테이너로동작시키도록구현

- “A Guide to Kubernetes Admission Controllers”

- Mutating Admission Webhook : Admission controllers에서

Kubernetes API 서버로가는요청을중간에가로채는

웹훅을만들어해당요청을변환

https://kubernetes.io/blog/2019/03/21/a-guide-to-kubernetes-admission-controllers/


2.4 실서비스성능테스트

네이버쇼핑에서사용되는딥러닝모델로성능테스트진행

- AiSP와동일한전/후처리로직을동일한언어 (C++) 로구현

- 분산부하테스트툴 Locust 로실서비스와동일한트래픽을가해응답시간측정

Locust Master

Locust Worker

Locust Worker

Locust Worker

Locust WorkerLocust Interface Target Service



2.4실서비스성능테스트

기존플랫폼과비교해성능저하를우려했으나...

부하테스트결과,동일한서버자원으로평균응답시간이동일함!

AiSP KFServing



3. Kubeflow로MLOps실현하기



3.1 MLOps 란?

MLOps 수준 0: 수동프로세스
- 데이터준비, 모델학습, 모델평가가수동으로이루어짐

- 모델을플랫폼운영팀에전달해배포진행

=> 기존플랫폼에서지원하던수준

- “MLOps: 머신러닝의지속적배포및자동화파이프라인”, Google Cloud

https://cloud.google.com/architecture/mlops-continuous-delivery-and-automation-pipelines-in-machine-learning


3.1 MLOps 란?

MLOps 수준 1: ML 

파이프라인자동화
- 데이터준비, 모델학습, 모델

평가파이프라인자동화

- 모델배포자동화

- 파이프라인소스수동관리

=> Kubeflow 도입으로많은

부분이지원됨



3.1 MLOps 란?

MLOps 수준 2: CI/CD 

파이프라인자동화

- 파이프라인소스관리자동화

- 모델단위테스트자동화

- 배포안정성테스트자동화

(인프라호환성, 실트래픽검증)



3.2 Kubeflow 컴포넌트

- “Kubeflow components in the ML workflow”

https://www.kubeflow.org/docs/started/kubeflow-overview/


3.2 Kubeflow 컴포넌트



3.2 Kubeflow 컴포넌트

- “Kubeflow components in the ML workflow”

https://www.kubeflow.org/docs/started/kubeflow-overview/


3.2 Kubeflow 컴포넌트



3.3 사내플랫폼과의연계

ML 모델학습

AiSuite

Cuve
로그저장

CQuery
로그분석

C3S HDFS
데이터저장

C3S Spark
데이터처리

Cuve Stream
로그전송

HDFS 캐싱

ML 파이프라인구성ML 모델서빙

사내플랫폼 스토리지연계



3.3사내플랫폼과의연계

CQuery

C3S Spark

Cuve Stream

C3S HDFS



3.3 사내플랫폼과의연계

CQuery

C3S Spark

Save log and  

Prepare data

Cuve

C3S HDFS

Cuve Stream

CQuery



3.4 ML 파이프라인구성

파이프라인구성하기가쉬워졌다!
1. 모듈구현

- 파이프라인모듈을도커이미지로

컨테이너화하여구현

- 모듈의입력, 출력을명시하는

yaml 파일작성

2. 파이프라인연결

- Pipelines SDK로모듈들을연결
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3.4 ML 파이프라인구성

파이프라인구성하기가쉬워졌다!
1. 모듈구현

- 파이프라인모듈을도커이미지로

컨테이너화하여구현

- 모듈의입력, 출력을명시하는

yaml 파일작성

2. 파이프라인구성

- Pipelines SDK로모듈들을연결

=>인프라관리자가아닌

사내개발자누구나손쉽게

모듈을만들고,
파이프라인으로구성가능!



3.5 사내플랫폼을연계한 ML 파이프라인구성

사내플랫폼연계모듈구현

데이터준비 (Cuve, CQuery),

데이터전처리 (C3S Spark)



3.5 사내플랫폼을연계한 ML 파이프라인구성

Kubeflow 컴포넌트들에대한모듈들은제공되는것을사용

HDFS PVC 생성 (C3S HDFS),

모델학습 (TFJob),

모델서빙 (KFServing)

- “Kubeflow Pipelines Components”

https://github.com/kubeflow/pipelines/tree/master/components/kubeflow


3.5 사내플랫폼을연계한 ML 파이프라인구성

파이프라인구성

데이터준비 (Cuve, CQuery) -> 

데이터전처리 (C3S Spark) ->

HDFS PVC 생성 (C3S HDFS) ->

모델학습 (TFJob) -> 

모델서빙 (KFServing)
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데이터준비 (Cuve, CQuery) -> 

데이터전처리 (C3S Spark) ->

HDFS PVC 생성 (C3S HDFS) ->

모델학습 (TFJob) -> 

모델서빙 (KFServing)



3.5 사내플랫폼을연계한 ML 파이프라인구성

데이터준비 (Cuve, CQuery) -> 

데이터전처리 (C3S Spark) ->

HDFS PVC 생성 (C3S HDFS) ->

모델학습 (TFJob) -> 

모델서빙 (KFServing)
…



3.5 사내플랫폼을연계한 ML 파이프라인구성

데이터준비 (Cuve, CQuery) -> 

데이터전처리 (C3S Spark) ->

HDFS PVC 생성 (C3S HDFS) ->

모델학습 (TFJob) -> 

모델서빙 (KFServing)



3.5 사내플랫폼을연계한 ML 파이프라인구성

데이터준비 (Cuve, CQuery) -> 

데이터전처리 (C3S Spark) ->

HDFS PVC 생성 (C3S HDFS) ->

모델학습 (TFJob) -> 

모델서빙 (KFServing)

Tensorflow

모델학습코드

…

…

TFJob배포코드



3.5 사내플랫폼을연계한 ML 파이프라인구성

데이터준비 (Cuve, CQuery) -> 

데이터전처리 (C3S Spark) ->

HDFS PVC 생성 (C3S HDFS) ->

모델학습 (TFJob) -> 

모델서빙 (KFServing)

전체 190줄의코드로구성가능



3.5 사내플랫폼을연계한 ML 파이프라인구성

데이터준비 (Cuve, CQuery) -> 

데이터전처리 (C3S Spark) ->

HDFS PVC 생성 (C3S HDFS) ->

모델학습 (TFJob) -> 

모델서빙 (KFServing)

쿼리요청결과



3.6 그외파이프라인예시

GPT3 파인튜닝

HDFS PVC 생성 ->

데이터전처리 ->

모델학습 (분산학습) ->

학습된모델병합



3.7파이프라인공유

Components Explorer
-파이프라인모듈및예시들을

Kubeflow대쉬보드를통해

공유할수있는공간

=>사내개발자들이새로운

모듈을개발하고공유하도록

적극적으로지원



4. Multi-Tenant Kubeflow

59



4. 플랫폼구축시요구사항

60
* Multi-Tenant Cluster: A multi-tenant cluster is shared by multiple users and/or workloads which are referred to as "tenants". 

https://cloud.google.com/kubernetes-engine/docs/concepts/multitenancy-overview

1. Multi-Tenancy 2. ML을위한 Storage (5장에서설명)

Storage



4.1 Multi-Tenancy를위해필요한기능들

61

리소스할당제한

인증 액세스제어

작업공간분리



4.1 Multi-Tenancy를위해필요한기능들

62

리소스할당제한

인증 액세스제어

작업공간분리

Kubeflow에서일정수준지원



4.2.1 Kubeflow의 Multi-Tenancy 지원 – 인증
Kubeflow 대시보드인증절차

①사용자가 Kubeflow ingress gateway 통해접근

63https://v1-2-branch.kubeflow.org/docs/started/k8s/kfctl-istio-dex/#architecture-overview



4.2.1 Kubeflow의 Multi-Tenancy 지원 – 인증
Kubeflow 대시보드인증절차

② Istio EnvoyFilter가적용되어 dex에인증요청

64https://v1-2-branch.kubeflow.org/docs/started/k8s/kfctl-istio-dex/#architecture-overview

Pluggable한구조로
다양한인증방식을도입가능



4.2.1 Kubeflow의 Multi-Tenancy 지원 – 인증
Kubeflow 대시보드인증절차 ③기존 C3S, C3DL 사용자가

바로사용할수있도록 C3S LDAP에인증위임

65https://v1-2-branch.kubeflow.org/docs/started/k8s/kfctl-istio-dex/#architecture-overview



4.2.2 Kubeflow의 Multi-Tenancy 지원

Kubeflow

Profile

k8s RBAC

Istio AuthorizationPolicy

k8s Namespace

k8s ResourceQuota

Kubeflow

Profile Controller

Watch

Reconcile

66

액세스제어

작업공간분리

리소스할당량제한

Kubeflow Profile을통한 multi-tenancy 지원



4.3 우리환경에필요한요구사항

전용 node pool 지원

- 중요한서비스의경우다른 tenant에영향받지않는독립된 node pool 지원필요

- 소속혹은그룹별로전용 node를쓰고자하는경우지원필요

- 분산학습시 InfiniBand topology 고려해 pod 스케줄링필요

- 허용된사용자만 node pool에 pod을배포하도록제한필요

67



4.4 전용 Node pool 지원 – (1) Node pool 구분

Node pool 설정: Kubernetes node label을활용해 node pool 구분

68

Node pool: busan-ib1
부산IDC / 1번 InfiniBand switch에묶인노드

Node pool: ai-infra
AI Infra 팀의전용노드

Label: aisuite/node-pool: busan-ib1

Node #1

Label: aisuite/node-pool: busan-ib1

Node #2

Label: aisuite/node-pool: ai-infra

Node #1

Label: aisuite/node-pool: ai-infra

Node #2



4.4 전용 Node pool 지원 – (2) 스케줄링

Node pool에 pod 스케줄링: Kubernetes admission webhook 활용

69

Kubernetes admission webhook

Kubernetes API 서버로가는요청을중간에가로채는webhook을만들어해당요청을변환 (mutating 

admission) 하거나검증 (validating admission) 하는것이가능.

https://kubernetes.io/blog/2019/03/21/a-guide-to-kubernetes-admission-controllers/



4.4 전용 Node pool 지원 – (3) Preemptible pod

70https://kubernetes.io/blog/2019/03/21/a-guide-to-kubernetes-admission-controllers/

Cluster Utilization: Kubernetes PriorityClass를활용한 preemptible pod 지원

Kubernetes PriorityClass 

우선순위가높은 pod스케줄링불가시

à낮은우선순위를가진 pod이 preemption됨



4.4.1 전용 node pool 스케줄링구현

1. Pod 생성요청

metadata:

annotations:

aisuite.navercorp.com/node-pool: busan-ib1

aisuite.navercorp.com/priority: spotinstance

71https://kubernetes.io/blog/2019/03/21/a-guide-to-kubernetes-admission-controllers/



4.4.1 전용 node pool 스케줄링구현

2. Mutation (scheduling)

- Node pool 설정 X à공용 node pool에스케줄링

- Preemtible pod 요청à가장여유있는 node pool에스케줄링

1. Pod 생성요청

72https://kubernetes.io/blog/2019/03/21/a-guide-to-kubernetes-admission-controllers/



4.4.1 전용 node pool 스케줄링구현
3. Validation
허용된 node pool에 pod을요청했는지검증

1. Pod 생성요청

73https://kubernetes.io/blog/2019/03/21/a-guide-to-kubernetes-admission-controllers/

2. Mutation (scheduling)



4.5 운영을편리하게: 선언적으로사용자관련정책관리하기

74

상황에따라사용자마다 Kubeflow Profile과별도로관리해야하는설정들…

- 전용 node pool 관련설정

- Kubernetes LimitRange 설정

- KFServing 사용편의를위한인증우회설정

- Kubeflow notebook 에서 Pipeline SDK 사용편의를위한인증우회설정

- 사용자별로요청한 CRD에대한추가적인권한설정

- 운영자입장에서이러한요구사항들을 ad-hoc 하게반영하기는어려움

à선언적으로사용자관련정책및리소스들을배포및관리필요



4.5.1 사용자의모든정보를담은리소스: AiSuiteProfile

Kubeflow Profile을확장한 custom resource 도입: AiSuiteProfile

AiSuiteProfile

Watch

AiSuiteProfile Controller Kubeflow Profile

K8s LimitRange

Kiali

Custom RBAC

Reconcile

…

75

AiSuiteProfile 예시
AiSuiteProfile Controller를통한 k8s object 동기화



4.5.2 AiSuiteProfile Controller 구현: Metacontroller

Metacontroller

- Custom Kubernetes controller를쉽게개발할수있도록도와주는툴

- Kubernetes controller 개발시공통된패턴을추상화

- 개발자가 webhook으로 controller의동작을작성하면 reconciliation 등은 metacontroller가대신수행

Metacontroller에서추상화하여제공하는 controller (Kubernetes custom resource로제공)

- CompositeController: 사용자가선언한 parent 리소스에맞춰 children 리소스들을동기화

- DecoratorController: 특정리소스가생성 / 삭제될때해당리소스를 annotate 하는등 decoration을

해주는 controller

76https://metacontroller.github.io/metacontroller/



4.5.2 AiSuiteProfile Controller 구현: Metacontroller

Metacontroller

CompositeController CR

사용자가개발한webhook
AiSuiteProfile (parent)

① Watch

③ Send sync request

Children resources 
(LimitRange, …)

② Watch

④ Reconcile

77

CompositeController CR 예시

기준이되는parent 리소스

동기화될 children 리소스
종류 / 업데이트전략

Webhook URL

CompositeController예시



4.5.2 AiSuiteProfile Controller 구현: Metacontroller

Metacontroller

CompositeController CR

사용자가개발한webhook
AiSuiteProfile (parent)

① Watch

③ Send sync request

Children resources 
(LimitRange, …)

② Watch

78

사용자설정에대한정보

AiSuiteProfile예시

④ Reconcile



4.5.2 AiSuiteProfile Controller 구현: Metacontroller

Metacontroller

CompositeController CR

사용자가개발한webhook
AiSuiteProfile (parent)

① Watch

③ Send sync request

Children resources 
(LimitRange, …)

② Watch

- Request: Parent 리소스 (AiSuiteProfile)

- Response: 동기화할 children 리소스

79

Webhook예시

④ Reconcile



4.5.2 AiSuiteProfile Controller 구현: Metacontroller

Metacontroller

CompositeController CR

사용자가개발한webhook
AiSuiteProfile (parent)

① Watch

③ Send sync request

Children resources 
(LimitRange, …)

② Watch

80

CompositeController CR 예시

동기화될 children 리소스
종류 / 업데이트전략

CompositeController 예시

④ Reconcile



5. HDFS를 k8s 볼륨으로
사용하기위한 Alluxio 연동



데이터처리 / 보관
ML 학습 / 인퍼런스

Storage

- 따로 storage 클러스터등을구축할지

- 기존사용하던HDFS를 k8s에서사용할수있을지

82

5.1 ML 학습을위한 Storage



- 물리적으로멀리떨어진,또는느린미디어에저장된데이터를캐싱

- 다양한스토리지를원하는인터페이스로접근

83https://docs.alluxio.io/os/user/stable/en/Overview.html

5.2 Alluxio



Amazon S3

Microsoft Azue Object Store
Apache HDFS

84https://docs.alluxio.io/os/user/stable/en/overview/Architecture.html

5.2.1 Alluxio의구조



Alluxio FUSE

- 각노드의특정경로에 FUSE mount à사용자는 hostPath volume으로 Alluxio 사용가능

- 단일 mount point 사용시 HDFS 권한에따른제한등이어려워 multi-tenant cluster에적합하지

않은방식이라고판단

- Dynamic provisioning이어려움

85https://docs.alluxio.io/os/user/stable/en/api/POSIX-API.html

5.3 Alluxio를 k8s에서사용하기: Alluxio FUSE?



Container Storage Interface (CSI)

- Storage를 Container Orchestration System에노출하기위한인터페이스정의

- 어떤 storage든 CSI를잘구현하면 k8s volume으로사용가능

Container Orchestration 

Platform

gRPC

Controller Plugin

Node Plugin

- CreateVolume

- DeleteVolume

- ListVolumes

- NodePublishVolume

- NodeUnPublishVolume.

- ...86

5.4 Alluxio를 k8s에서사용하기: Alluxio CSI



CSI Controller Plugin 구현

- Volume create, delete, 

attach, detach

CSI Node Plugin 구현

- Volume mount, unmount

external-attacher

external-provisioner

external-snapshotter

external-resizer

87
https://www.alibabacloud.com/blog/getting-started-with-kubernetes-%7C-storage-architecture-and-

plug-ins_596307

5.4.2 CSI in Kubernetes



Controller plugin (statefulset)

csi-attacher

csi-provisioner

alluxio-csi

API server

Node plugin(daemonset)

node-driver-registrar

alluxio-csi

(3) Check HDFS permission

Kubelet

(4) NodePublishVolume

(4) FUSE mount

/var/lib/kubelet/…/kubernetes.io~csi/…/mount

jwpark/test

client

(1) Create pod / PVC

Watch Watch

88

5.4.3 Alluxio CSI: Dynamic Provisioning

(2) Alluxio mount

hdfs://user/jwpark/test

(2) CreateVolume

(3) ControllerPublishVolume



Controller plugin (statefulset)

csi-attacher

csi-provisioner

alluxio-csi

API server

Node plugin(daemonset)

node-driver-registrar

alluxio-csi

(3) Check HDFS permission

Kubelet

(4) NodePublishVolume

(4) FUSE mount

/var/lib/kubelet/…/kubernetes.io~csi/…/mount

jwpark/test

client

(1) Create pod / PVC

Watch Watch

89

5.4.3 Alluxio CSI: Dynamic Provisioning

(2) Alluxio mount

hdfs://user/jwpark/test

(2) CreateVolume

(3) ControllerPublishVolume



Controller plugin (statefulset)

csi-attacher

csi-provisioner

alluxio-csi

API server

Node plugin(daemonset)

node-driver-registrar

alluxio-csi

(3) Check HDFS permission

Kubelet

(4) NodePublishVolume

(4) FUSE mount

/var/lib/kubelet/…/kubernetes.io~csi/…/mount

jwpark/test

client

(1) Create pod / PVC

Watch Watch

90

5.4.3 Alluxio CSI: Dynamic Provisioning

(2) Alluxio mount

hdfs://user/jwpark/test

(2) CreateVolume

(3) ControllerPublishVolume



Controller plugin (statefulset)

csi-attacher

csi-provisioner

alluxio-csi

API server

Node plugin(daemonset)

node-driver-registrar

alluxio-csi

(3) Check HDFS permission

Kubelet

(4) NodePublishVolume

(4) FUSE mount

/var/lib/kubelet/…/kubernetes.io~csi/…/mount

jwpark/test

client

(1) Create pod / PVC

Watch Watch

91

5.4.3 Alluxio CSI: Dynamic Provisioning

(2) Alluxio mount

hdfs://user/jwpark/test

(2) CreateVolume

(3) ControllerPublishVolume



6. Future Work



6.1 더나은 MLOps를위해서는?

93

CI/CD를개선하고, 다양한자동화를적용해야합니다.

- 파이프라인개선 (Kale, Elyra 적용등) 및소스관리자동화

- 이벤트기반파이프라인트리거기능

- 모델평가파이프라인자동화

- 배포안정성테스트자동화 (인프라호환성검증, Locust 및 Cuve

Stream을통한실트래픽검증)

또한, 사내개발자들에게도움이되는유용한 Kubeflow Pipeline 

모듈들과예시들을제공해나아갈예정입니다!



6.2 더나은플랫폼을위해서는?

94

Multi-Cluster Kubeflow - 클러스터구축및운영효율화

- 클러스터가커질수록운영도힘들고 control plane에많은부하를줌

- Kubeflow를여러 Cluster에빠르고효율적으로구축및관리하는방법필요

GPU Scheduling 개선

- Gang Scheduling
- Topology awareness (inter-node)
- HiveD Scheduler 혹은 volcano 같은오픈소스스케줄링시스템도입고려



6.3 오픈소스기여

95

Kubeflow 관련 project에아래와같은기여들을해왔어요.

새로필요한기능들을개발하고, 기존기능을개선하여오픈소스에기여하는

일을앞으로도꾸준히진행할예정입니다!

- https://github.com/kubeflow/fairing/pull/560

- https://github.com/kserve/kserve/pull/1361

- https://github.com/kserve/models-web-app/pull/7

- https://github.com/kserve/models-web-app/pull/10

- https://github.com/NVIDIA/deepops/pull/893

- https://github.com/kubeflow/manifests/pull/1877

- https://github.com/kubeflow/pipelines/pull/5293

- https://github.com/kubeflow/pipelines/pull/5552

- https://github.com/kubeflow/pipelines/pull/6494

- https://github.com/kubeflow/kubeflow/pull/6052



We’re hiring

96

AI & Data Platform 소개
- https://naver-career.gitbook.io/kr/service/search/ai-and-data-platform

경력소개
- https://d2.naver.com/news/7591059

https://naver-career.gitbook.io/kr/service/search/ai-and-data-platform
https://d2.naver.com/news/7591059


Q & A
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Thank You

98


