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쿠버네티스 기반의
WebAssembly로 구동되는

서버리스 함수와
GPU의 활용

+
글로벌하게배포된플랫폼

빠른성능의애플리케이션
→

오늘의 주제
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리전 vs 엣지 플랫폼

엣지 – 리전이 없는 음영 지역 중,
사용자 트래픽이 발생하는 위치

리전 – 전 세계 주요 도시의
대규모 데이터센터
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리전 vs 엣지 플랫폼

• 대도시 데이터센터 / 중앙 집중형 자원 관리
• 물리적 거리는 보통 수백 km 이상
• 50ms 이상 (대륙 간 이동 시 ~200ms)
• 강력한 컴퓨팅/스토리지 제공
• 사용자와 물리적 거리가 멀수록 응답 속도 느림
• 대규모 AI 학습, 빅데이터 처리, 중앙 집중 서비스

• 사용자 가까운 PoP/마이크로 데이터센터
• 물리적 거리는 보통 수 km ~ 수십 km 이내
• 실시간 처리, 초저지연 (1~20 ms) 
• 네트워크 트래픽 절감 및 개인정보 보호 강화
• 자원 규모는 제한적이나 빠른 응답
• 실시간 게임, IoT, 자율주행, 영상 스트리밍

리전 기반 (중앙 클라우드) 엣지 기반 (분산 플랫폼)

GPU 리소스를 활용한 AI 학습 빠른 연산을활용한 AI 추론



OpenInfra Days Korea 2025

리전 vs 엣지 플랫폼
MLOps

AI 모델

데이터 확보| 알고리즘 선택 | 학습 | 평가

AI 애플리케이션

② 모델 배포

④ AI 추론

③ 프롬프트

⑤ 응답

① AI 학습

리전

엣지

100ms

10ms
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웹어셈블리(WebAssembly a.k.a. WASM)

• 고속 실행을 위한 컴파일된 바이너리 포맷
• 격리된 워크로드에 적합한 샌드박스 런타임
• Envoy 필터, 서버리스, 엣지 런타임 등에서 광범위하게 활용
• Rust, Go, C++, AssemblyScript 등 여러 언어 지원
• 운영체제/하드웨어와 무관한 클라우드 네이티브 & 이식성
• 컨테이너보다 가벼운 실행과 빠른 시작 속도
• 안전한 격리와 메모리 보호 등, 보안성 제공
• 모듈 형태로 손쉽게 기능을 추가할 수 있는 확장성
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초기의 WASM

.wasm
바이너리

코드
컴파일 WASM +

HTML
JS

CSS

Web
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현재의 WASM

.wasm
바이너리

코드
컴파일

WASM +
HTML

JS
CSS

모바일 애플리케이션
서버 사이드 애플리케이션

IoT / 임베디드 장비
가상머신(VM)

쿠버네티스 클러스터

시스템 리소스

WASI(WebAssembly System Interface)

WASM +

Web

Non-Web
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분산 서버리스 네트워크에서
구동되는 빠른 함수

빠르지만 제한적인 서버리스

콜드 스타트, 벤더 종속성,
비싼 비용

최대 실행 시간 | 콜드 스타트 | 지원 언어 | 기타 비고

1 ~ 30초
JavaScript를
비롯한 6개 언어

30초
제한된 SDK와 기능
(HTTPS 국한)

30초 광범위한 사용 사례

• 글로벌 네트워크
• 매우 빠른 시작/콜드 스타트 거의 없음
• CPU 제한 없음, 메모리 제한 없음 
• 로컬 개발 및 배포

• CDN 종속
• 특정 프로토콜과 언어만 지원
• 제한된 실행 시간
• 제한적인 엔터프라이즈 기능

• 클라우드 종속
• 지연 시간에 민감한 앱에는 부적합

1 ~ 5ms

50ms

200+ms

CDN 서버리스 함수

CSP의 서버리스 함수

WASM Functions
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WASM 성능

테스트 항목 네이티브 (C/C++) 자바스크립트(JS) WebAssembly
(WASM)

로드/파싱 속도 즉시 실행 텍스트 파싱 필요 → 느림 바이너리 포맷이라
매우 빠름

메모리 접근 직접 접근, 최고 속도 동적 타입 체크 때문에
상당히 느림

샌드박스된 메모리 접근
→ 약간의 오버헤드

실행 안정성 빠르지만 보안 취약 가능 안전하지만 성능 낮음 거의 네이티브 성능
+ 안전한 샌드박스

이식성(Portability) OS/CPU 종속 브라우저만 있으면 실행 어디서나 동일한
실행 가능
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WASM 성능

• 네이티브가 항상 가장 빠름
• JS는 JIT 덕분에 최적화되더라도 WASM보다 대부분 느림
• WASM은 네이티브보다 10~20% 느리지만, 보안성과 이식성을 보장
• 연산은 살짝 느리더라도, 웹 환경으로의 이식성과 보안성이 훨씬 우수하다면?

테스트 항목 네이티브 (C) 자바스크립트
(Node.js)

WASM 
(Wasmtime/V8)

루프 (1억 회) 1.0초 5 ~ 10초 (최적화 전), 
2 ~ 4초 (JIT) 1.1 ~ 1.2초

피보나치 (재귀) 0.9초 3 ~ 6초 1.0 ~ 1.1초

JSON 파싱 0.05초 (50ms) 0.07 ~ 0.08초
(70~80ms) 0.06초 (55~60ms)

이미지 처리 (픽셀변환) 0.2초 0.45 ~ 0.6초 0.22 ~ 0.23초
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WASM 성능
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네트워크 시간 연산 시간

네트워크 시간 연산 시간

네트워크
시간 연산 시간

클라우드 리전에서구동되는 관리형 서버리스 함수

WebAssembly 도입 이후,

엣지 플랫폼적용 이후,

0 msec 400 msec

엣지 플랫폼에 WASM을 배포한다면?

엣지 플랫폼에서 WASM 구동으로 인해 Cold Start 개선 및 RTT 단축
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WASM의 GPU 활용

• 기본적으로 WASM은 GPU 직접 접근 불가
Ø WebAssembly는 격리된 샌드박스 환경에서 실행
Ø 운영체제나 하드웨어에 접근 불가능
Ø GPU 서비스의 API를 접근하는 방식으로 사용 가능

• GPU 접근을 가능하게 하는 표준/확장
Ø WASI-NN (WebAssembly System Interface for Neural Networks)
Ø WASM에서 외부의 하드웨어 가속기(GPU, TPU, VPU 등)에 추론 요청을 보낼 수 있도록 설계된 표준 API

• WebGPU API
Ø 브라우저 및 서버 환경에서 GPU 연산을 제어할 수 있게 만든 차세대 그래픽/연산 API
Ø WebAssembly와 결합하여 GPU 연산 활용 가능

• 런타임 확장 (예: Wasmtime, WasmEdge)
Ø WasmEdge: TensorFlow Lite, ONNX Runtime과 연동해 GPU 가속 가능
Ø Wasmtime: 플러그인/호스트 기능을 통해 GPU 연동 가능
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WASM의 GPU 활용

• 스마트 카메라 사례
Ø 스마트카메라에서 영상 추론을 WASM으로 실행, GPU 호출은WASI-NN을 통해 처리
Ø → 기존 대비 응답속도 30% 감소

• WASI 표준화 진행 상황
Ø CNCF 내에서도 WasmEdge, Krustlet 같은 프로젝트가 활발히 발전 중

• WebGPU API
Ø 단순 그래픽 API가 아니라 브라우저/서버 환경에서 ML 추론까지 확장

• 보안과 성능
Ø 멀티 테넌트 환경에서 컨테이너 대신 WASM 사용 시, 메모리/시스템 콜 격리로 인한 공격면 감소
Ø 쿠버네티스 클러스터에서 컨테이너와 WASM을 하이브리드로 배포했을 때, 리소스 절감 효과
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WASM 관련 CNCF 프로젝트
Envoy WASM

SpinKube

WasmEdge

Krustlet
containerd-shim-wasm
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WASM의 난해한 빌드 과정
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Spin – WASM 함수 사용을 위한 도구

개발자친화적인 도구

CLI · SDK · 이벤트 트리거 제공

이식성이좋은빌드

Spin 앱은 한 번 컴파일하면 어디서든 실행 가능

효율적이고 안전한앱개발을위한
풍부한 API

빠르고쉬운 개발

적은 코드 작성, 로컬 테스트, 몇 초 만에 배포

https://github.com/spinframework/spin
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SpinKube – 쿠버네티스에서 WASM 사용하기

https://www.spinkube.dev/

https://www.spinkube.dev/
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SpinKube

• Fermyon에서 개발한 Spin 프레임워크와 쿠버네티스를 통합하는 오픈소스
• 쿠버네티스에서 WASM 앱을 쉽게 빌드, 배포 및 운영

• SpinKube Controller: Spin 앱을 쿠버네티스 리소스로 관리
• CRD(Custom Resource Definition): Spin 애플리케이션을 네이티브하게 정의
• 런타임 연동: WASI 런타임(예: Wasmtime)을 기반으로 동작

• 빠른 시작 속도(초 단위보다 빠른 기동) 
• 경량화된 실행(컨테이너보다 리소스 소모 적음) 
• 보안 강화(샌드박싱된 실행 환경)

• 쿠버네티스에서 서버리스(Serverless) 함수 실행
• 쿠버네티스에서 엣지 컴퓨팅(저자원 환경에서의 앱 실행) 
• 빠른 scale-out이 필요한 마이크로서비스 프로덕션 운영
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- DEMO -
https://youtu.be/QMe-5kApH3I 

https://youtu.be/QMe-5kApH3I
https://youtu.be/QMe-5kApH3I
https://youtu.be/QMe-5kApH3I


OpenInfra Days Korea 2025



OpenInfra Days Korea 2025

SpinKube를 활용한 AI 애플리케이션
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SpinKube를 활용한 AI 애플리케이션

GPU를 사용하는 AI 추론 서비스

• Spin HTTP 컴포넌트가 들어오는 요청을 받음
• Ollama API(ollama-gpu.ai.svc.cluster.local:11434/api/generate)에 프롬프트 전달
• outbound_http::send 로 Ollama에 POST 요청을 보내고, JSON 응답에서 response 필드를 파싱
• 최종적으로 Spin이 Ollama의 답변을 text/plain 형태로 클라이언트에 반환
• HTTP 요청 수신 → 외부 API 호출 → 응답 반환 과정을 Rust 몇 줄로 처리
• Spin의 Wasm 샌드박스 환경에서 운영, 작고 빠르게 실행되면서도, 호스트 리소스 접근은 제한
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- DEMO -
https://youtu.be/pGkl6Irsk-c 

https://youtu.be/pGkl6Irsk-c
https://youtu.be/pGkl6Irsk-c
https://youtu.be/pGkl6Irsk-c
https://youtu.be/pGkl6Irsk-c
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SpinKube를 활용한 AI 애플리케이션
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세션 요약
• 리전 vs 엣지

Ø 대규모 자원, 중앙집중형 처리 vs 초저지연, 분산형 실시간 처리

• WebAssembly(WASM)
Ø 경량·보안·이식성 /쿠버네티스 + GPU와결합시 강력한엣지 AI 실행 환경

• GPU + WASM 활용
Ø WASI-NN, WebGPU 등으로 GPU 접근확장
Ø 엣지에서 고성능 AI 추론가능 / WASM에서 AI 서비스로 API 호출방식으로 가능

• SpinKube 사례
Ø 쿠버네티스에서컨테이너와 WASM 앱을 함께운영
Ø 서버리스 & 엣지 컴퓨팅 최적화

“Inference Anywhere: GPU와 WASM으로
엣지에서 AI를 빠르고 안전하게 배포”
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참고 자료

• https://webassembly.org/
• https://www.spinkube.dev/
• https://github.com/spinframework/spin
• https://github.com/fermyon/ai-examples/ 
• https://takahirox.github.io/WebAssembly-benchmark/  
• https://www.fermyon.com/blog/introducing-spinkube-fermyon-platform-for-k8s 
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