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계산용 클러스터 시스템 구축

3.1. 구성도

3.1.1 하드웨어 구성도 (A3)

3. 기술부문

3.1 구성도
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1.2 소프트웨어 구성도 (A3)

3. 기술부문

3.1 구성도
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구축 목적

시스템 성능의
최적화

시스템 성능의
최적화

적은 인원으로
통합 관리가 가능한
H/W 및 S/W 인프라

적은 인원으로
통합 관리가 가능한
H/W 및 S/W 인프라

시스템 유지보수의
용이성 및

공간 효율적 구성

시스템 유지보수의
용이성 및

공간 효율적 구성

시스템 운영의 안정성
신속성, 정확성

확장성 지원

시스템 운영의 안정성
신속성, 정확성

확장성 지원

3. 기술부문

3.2 하드웨어 부문

3.2.1 하드웨어 구축

한국과학기술정보연구원 슈퍼컴퓨팅센터의 클러스터 시스템 구축을 위한 하드웨어

구성은 안정성과 확장성을 제공함은 물론 최고의 성능을 얻을 수 있는 시스템으로 구

성되어야 하고, 다양한 사용자 환경을 만족시키는 것은 물론 유지보수 및 시스템간

호환성이 고려되어야 한다. 또한 대량의 자료처리를 위한 용량확보도 고려되어야 한

다.

3.2.1.1 하드웨어 구축 목표

3.2 하드웨어 부문
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3.2.1.2 하드웨어 구축방안

구축 방안

최적의 성능과 안정성을 반영한 플랫폼 선정

복수의 시스템을 효율적으로 관리할 수 있는 플랫폼 선정

서버 구축 전략

서버의 성능을 최대한 지원할 수 있는 네트워크 선정

향후 업그레이드를 고려한 네트워크 선정

네트워크 구축 전략

시스템 확장이 용이한 제품 선정

복수의 시스템이 효율적으로 데이터를 공유할 수 있는 플랫
폼 선정

사용자 관리 편의성을 고려한 네트워크 구성

해당 플랫폼과 운영체계하에서의 최적 운용 환경

산업계 표준을 준수함

사용자 관리 편의성을 고려한 플랫폼 선정

3. 기술부문

한국과학기술정보연구원 슈퍼컴퓨팅센터의 클러스터 시스템의 하드웨어 구축 방안

은 다음과 같다.

3.2 하드웨어 부문
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일반적인 고려사항

경제성, 안정성, 확장성

타 시스템과 연계가 용이한 개방성 및 호환성

공간 효율적인 설계

기존 시스템 운영환경과 통합관리가 용이

업계의 표준 준수

시스템 자체 보안 기능 보유 여부

복수 서버의 통합 관리

성능 (CPU Flops, Mem Bandwidth, DISC & Network I/O)

소프트웨어의 가용성

3. 기술부문

3.2.1.3 하드웨어 구축 고려 사항

한국과학기술정보연구원 슈퍼컴퓨팅센터의 클러스터 시스템의 하드웨어를 구축하기

위해서는 다음과 같은 사항들이 고려되어야 한다.

3.2 하드웨어 부문
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안정성에 대한 고려사항

확장성에 대한 고려사항

표준 입출력 채택

대규모 고속의 처리를 위한 시스템 확장을 위한 확장 대비

다양한 업체의 응용 프로그램 및 유틸리티 지원

산업계에서 널리 사용되어지는 표준 수용

초기투자 자원을 보호하는 업그레이드가 용이

3. 기술부문

성능에 대한 고려사항

고속의 시스템 버스를 사용

타 시스템과 연계가 용이한 개방성 및 호환성

고속처리를 위한 추가 비용이 적으면서 가장 효과적이고 확실한 CPU를 선정

최적의 성능을 발휘할 수 있는 하드웨어 아키텍쳐

Recovery 기능

시스템 보안 기능

시스템 상태 모니터링 기능

장애 감지 기능

3.2.1.3 하드웨어 구축 고려 사항 (계속)

3.2 하드웨어 부문
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성 능

계산 노드의 강력한 CPU 성능을 발휘하기 위해 Double precision의 연산능력
이 탁월한 제품을 선정

로긴 서버와 파일 서버는 많은 네트워크 접속과 인터럽트 처리를 효율적으로 처
리할 수 있는 것을 최우선으로 선정

계산 노드는 CPU bound이므로 CPU의 성능과 메모리 성능을 최우선으로 선정

안 정 성

저장 장치의 디스크 오류에 대처할 수 있는 기종을 선정

로긴 서버의 오류에 자동으로 신속하게 대처할 수 있음

파일 서버의 오류에 자동으로 신속하게 대처할 수 있는 기종을 선정

기본적으로 안정성과 개방성이 검증된 플랫폼 선정

24시간 시스템의 전체 성능 감시 및 이상유무의 확인과 이를 모니터링하고 통제
할 수 있음

3. 기술부문

3.2.1.4 하드웨어 선정 기준

하드웨어 선정목표와 고려사항을 바탕으로 다음과 같은 하드웨어 선정 기준을 제시

한다.

3.2 하드웨어 부문
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확 장 성

별도의 추가 장비 없이 CPU의 upgrading이 가능

디스크 Array는 향후의 확장에 유연하게 대비할 수 있도록 충분한 확장성을 제공

파일 서버의 확장성이 우수

계산 노드의 확장성이 우수

관리의 편의성

각 노드는 시스템 설치 및 보수를 위한 bootable interface를 갖음

각 노드는 원격 power-on/off/reset 이 가능하고, remote console을 제공

각 노드는 Rack-Mountable 가능

3. 기술부문

3.2.1.4 하드웨어 선정 기준 (계속)

자원의 공유

공유 디스크는 모든 노드들이 데이터를 공유하여 빠르게 접근할 수 있도록 SAN 
장비로 선정하며, 충분한 대용량이어야 함

계산 노드들이 중복된 데이터를 갖지 않고 공유 디스크를 사용하여 서로 공유하
도록 함으로써, 프로그램의 설치 비용을 절감

3.2 하드웨어 부문
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3.2.2 제안 하드웨어 (A3 표 삽입)

3. 기술부문

3.2 하드웨어 부문
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3. 기술부문

3.2.3.1 계산노드

계산노드의 구성

개별노드의 구성

구분 대수 특징
계산 노드 128 대 ? Rack 에 장착이 가능하므로 유지 비용을 절감

할 수 있다.
예비 노드 7 대 ? 예비노드로 교체가 가능함

전체 노드 135 대

3.2.3 하드웨어 세부사항

구분 사양 특징 
CPU Intel Pentium 4 

 1.7GHz 
?? 256KB 의 L2 cache 
?? 400MHz 의 FSB  
?? SSE 및 SSE2 연산을 통해 single 

precision 부동 소수점 연산 뿐만 아니라, 
double precison 부동 소수점 연산에서 
탁월한 성능을 보여줌. 

?? 가장 널리 쓰일 만큼 안정적임. 
RAM 1Gbyte 

 PC800 
RDRAM  

?? 3.2GB/sec 의 전송속도를 지원. ( 추후 
4.2 GB/sec 의 전송속도도 지원 ) 

M/B Intel i850MD ?? CPU 공급자가 만든 가장 안정적인 마더
보드. 

?? ECC 타입 메모리 지원 및 최대 2GByte
까지 확장 가능 

?? 2 개의 PCI 카드 장착이 가능하므로 확장
성이 좋음. 

DISK 40Gbyte 
IDE ATA-100 

?? 초당 38Mbyte/sec 의 데이터 전송이 가
능. 

?? 공유 디스크가 아닌, 지역 디스크를 채택
함으로써 빈번한 I/O 시간을 줄여줄 수 
있음. 

 

계산노드는 ㈜클루닉스에서 직접 제작하여 안정성과 성능을 검증한 Archon II-C를

사용한다.

3.2 하드웨어 부문
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3. 기술부문

3.2.3.1 계산노드 (계속)

계산노드 구성(계속)

개별노드의 구성

구분 사양 특징 
Serial Console ?? Remote console 제공 
Hot Swap bay ?? Hot Swap interface 제공 
Rack mount kit ?? Rack mount 지원 
Floppy disc ?? 유지 보수를 위한 bootable interface 

기타 

MasterSwitch ?? 원격 전원 제어 가능. 
 

유사 제품 비교

1.8 GFlops

1.0GFlops

Intel P4 1.7G

Athlon 1.2G

LINPACK LU Decomposition

* 수치가 높을 수로 좋은 성능을 나타냄

30 초

44 초

Intel P4 1.7G

Athlon 1.2G

탄성파 해석 프로그램

* 수치가 낮을 수로 좋은 성능을 나타냄

3.2 하드웨어 부문
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3. 기술부문

관리용 네트워크관리 네트워크 구조

관리용 네트워크

계산노드 그룹 계산노드 그룹 계산노드 그룹 계산노드 그룹 계산노드 그룹계산노드 그룹

Gbit 스위치 로긴 호스트NFS 서버 Gbit 스위치

외부백본

FE 스위치 FE 스위치 FE 스위치 FE 스위치 FE 스위치 FE 스위치

Gigabit Ethernet

Fast Ethernet

구분 사양 특징
NIC On board Fast Ethernet x 135
Switch Nortel 420-24T

24 port Fast Ethernet  X  6
(각 gigabit module 포함)

? 총 144 개의 port 제공
? 각 12.8Gbps 스위치 패브릭
? 초당 510 만개의 패킷처리 능력
? 각각의 스위치는 기가비트 스위치에

직접 연결하여 충분한 대역폭 확보.
? VLAN, Multilink Trunking 지원
? SNMP, WEB 을 이용한 관리가능.

3.2.3.2 네트워크 구성

3.2 하드웨어 부문
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계산용 네트워크

구분 사양 수량
NIC Myrinet 2000-Fibre/PCI ? I/O : 64bit, 66MHz

? Processor : 200 MHz RISC
? MEMORY : 2MB

Enclosure Myrinet 2000 switch enclosure ? 9U, Rack mountable
? 총 128 개의 port 지원
? Full 패브릭 지원

8 port cardSwitch
line card Monitoring card

? Enclosure에 부착하여 동작함.
? 전용 관리소프트웨어 지원

기타 케이블

외부연결용 네트워크

구분 사양 특징
NIC Gbit Ethernet x 4 ? 로긴 호스트에  장착되어 Swtich 로 연결.
Switch Alcatel

Omnistack8008
8 port Gbit Ethernet

? Full Fabric 지원
? 보안을  위한 독립적인  Switch 제공

저장장치용 네트워크

구분 사양 특징
NIC Gbit Ethernet x 8 ? 로긴 호스트에 장착되어 Gbit Swtich로 연

결. ( Up / Down 각각 1 개 )
? NFS 서버에 장착되어 FE Switch로 연결
? 로긴 호스트와 NFS서버를 1Gbit으로 연

결
Switch Alcatel

Omnistack8008
8 port Gbit Ethernet x 2

? Full Fabric 지원

3.2.3.2 네트워크 구성 (계속)

3. 기술부문

3.2 하드웨어 부문
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3. 기술부문

3.2.3.3 로긴 호스트

로긴 호스트 구성

128대의 계산 노드에 접근하기 위해서, 총 4대의 로긴 호스트를 제공하고 있다.

각각의 로긴 호스트들은 LDAP 서버를 이용하여,  단일 사용자 계정 제공이 가능하다. 

그리고 계산 노드와 이진 호환성을 완벽하게 유지하기 위해 계산 노드와 동일한

Archon II-C를 사용한다.

로긴 호스트의 구성은 계산 노드와 동일하다.

3.2 하드웨어 부문
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3. 기술부문

NFS서버의 구성

3.2.3.4 NFS 서버

128대의 계산 노드에서 서비스 하기 위해,  총 4대의 NFS 서버를 제공하고 있다.

각각의NFS 서버들은 모든 계산 노드로 부터 접근이 가능하며, 각각의 서버들은
EnCluster™ 를 이용하여 Fail이 발생시 Take-over가 가능하다. 

NAS 장비가 아닌 독립적인 NFS 서버로 추가적인 서버만의 장착이 가능하다.

NFS 서버 이외에도 SAMBA 서비스를 이용하여, 윈도우 환경의 컴퓨터에서도 접근
할 수 있다.

구분 사양 특징 
CPU Intel Pentium 3 1GHz x 2 ?? Dual CPU 를 이용하여 안정적

이고 여유로운 서비스 제공 가
능. 

RAM 1GByte ?? 최대 4Gbyte 확장 가능 
M/B Intel ServerWork III ?? 서버전용 마더보드 

?? 64bit 66MHz PCI 지원. 
DISK 40Gbyte IDE ?? ATA-100 지원 
NIC Fast Ethernet x 2 

( on board ) 
Gbit ethernet card x 1  

 

CASE Rack Mountable 1U case ?? 최대 3 개의 disk 장착 가능. 
기타 Floppy/CDROM  
 

3.2 하드웨어 부문
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3. 기술부문

•. 

SAN switch의 구성

구분 사양 특징 
INTERFACE Optical Fibre Channel  100Mbyte/sec 의 대역폭 
PORT 8 전체 28Gbps 의 대역폭을 가짐. 
관리도구 SANtolls MANAGER 3.0 Local Console 을 이용한 관리가능. 

SNMP 지원 
Telnet 지원 

기타 Clustering Clustering 을 통해 High Availability
를 얻을 수 있음. 

 

외장형 저장장치의 구성

3.2.3.5 외장형 저장 장치

외장형 저장 장치는 Capellix 3000 SAN switch를 이용하여, NFS서버와 직접 연결된다.

빠른 응답성과 넉넉한 디스크 공간을 위해서 Raidtec의 FibreArray HI12 외장형 저장
장치를 제안한다.

저장장치는 모두 16개의 디스크로 구성되어 있으며 1.14TByte의 저장공간을 제공한
다.

구분 사양 특징 
INTERFACE Fibre Channel Arbitrated Loop  
CACHE 128MB  
Controller RAID Level 0, 1, 0+1, 5 지원 ?? 최대 120 개의 DISK 지

원 가능. ( 콘트롤 카드 
추가 없이 최대 7 
Tbyte ) 

DISK 16 x 10000 RPM 73GB 
( 1.14Tbyte ) 

?? Hot swap 가능 

스토리지 관리 소프트웨어 ?? 웹 GUI 기타 
FC Access Volume Management 
add-on module 

?? GFS 를 이용한 디스크
공유 가능. 

 

3.2 하드웨어 부문
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S/W 선정기준

시스템의 자원을 최대한 활용할 수 있는 최적의 솔루션을 선정

하드웨어의 운영 관리의 편리성을 제공하고 보안 및 장애처리에 적합한 소
프트웨어 사용

외부로부터의 보안을 제공하는 솔루션을 제공

업계의 표준 준수

기존의 다수 소프트웨어와 연동이 가능하고 유연한 환경을 제공하는 소프트
웨어를 선정

효과적인 통계 분석자료를 제공하는 소프트웨어를 제공

오랜 기간 사용되어 그 안정성이 인정된 소프트웨어를 선정

사용자의 편의성을 위해 되도록 웹 GUI를 사용

3. 기술부문

3.3.1 소프트웨어 구축

한국과학기술정보연구원 슈퍼컴퓨팅센터의 클러스터 시스템의 소프트웨어 구성은

오랜 기간 사용되어 그 안정성이 인정된 소프트웨어 제품군으로 구성되어야 하며, 사

용자의 편이성을 위해 웹 기반의 GUI를 제공함은 물론, 하드웨어의 성능을 충분히 지

원할 수 있는 최적의 솔루션으로 구성되어야 한다.

3.3. 소프트웨어 부문

3.3 소프트웨어 부문
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3.3.2 제안 소프트웨어 (A3 표 삽입)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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3.3.2 제안 소프트웨어 (A3 표 삽입)
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개요

본 시스템의 계산노드, 로긴호스트, NFS 서버들의 운영체제로서 리눅스를 채택하였

다. 리눅스는 오픈 소스로서 무료이기 때문에 저렴한 비용으로 고성능을 낼 수 있는

시스템을 구축하게 해주며, 또한 시스템 확장시 비용을 저렴하게 해준다. 

과학 계산용 클러스터 시스템에서 운영체제로 리눅스를 채택한 사례들은 매우 많으

며, 이는 리눅스가 과학 계산용으로 활용될 수 있음을 입증한다.

또한 리눅스 기반의 클러스터는 영화 타이타닉의 컴퓨터 그래픽을 담당하여, 200대

의 컴퓨터가 3개월 동안 작업하는데 사용한 사례가 있으며 이 기간동안 한 달에 한번

이상 다운되는 기계가 없었다. 이런 사례는 리눅스 기반의 클러스터 시스템이 안정성

면에서도 우수함을 보여준다.

로컬 파일 시스템으로는 리눅스에서 주로 사용되는 EXT2 파일 시스템을 사용한다. 

EXT2 파일 시스템은 성능이나 안정성 면에서 다른 파일 시스템보다 우수한 성능과

안정성을 보여준다.

로긴호스트는 계산 노드와 동일한 운영체제 및 실행 환경을 가진다. 따라서 로긴호

스트는 계산 노드와 binary compatible execution code 및 data code를 생성한다.

3.3.3.1 운영체제 및 파일 시스템

3.3.3 소프트웨어 세부 사항

노드 운영 체제  파일 시스템 

Login host 리눅스 ( 커널 2.4 기반 ) EXT2 

계산 노드 리눅스 ( 커널 2.4 기반 ) EXT2 

NFS 서버 리눅스 ( 커널 2.4 기반 ) GFS 

 

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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3.3.3.1 운영체제 및 파일 시스템 (계속 )

GFS

공유 저장장치에 대한 Read/Write를 제공하기 위해 GFS를 사용한다.

리눅스의 VFS( Virtual Filesystem )를 지원하는 여러 Filesystem 중의 하나이다.

서버들간의 부하분산을 지원함으로써, 보다 높은 성능의 NFS서비스 가능하다.

저널링 파일시스템을 지원하므로, 서버의 Fail시 즉각적인 복구가 가능하다.

active-active failover를 지원하므로, 보다 안정적인 NFS서비스가 가능하다. 

30클라이언트 이상의 확장성을 가진다.

소프트웨어: GFS ( Global Filesystem )
제작사 : sistina ( http://www.sistina.com )

GFS/NFS SERVER

SAN 

GFS clusterd Storage

GFS/NFS SERVER

SAN 

GFS clusterd Storage

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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웹 관리 화면

개요

본 리눅스 클러스터 시스템을 관리하기 위한 툴로서 ㈜클루닉스의 Encluster를 제

안한다. Encluster는 클러스터 시스템 전체에 대해, 간편한 시스템 제어 기능과 강

력한 모니터링 기능을 제공해 주며, 결함 감지 기능을 지원한다. 특히 모든 기능이

웹 사용자 인터페이스로 편리하게 제공되어 서버의 원격 관리를 쉽게 해주므로 관

리 비용 절감의 효과를 얻을 수 있다.

소프트웨어 : EnCluster (엔클러스터) ( 상용 소프트웨어)
제작사 : ㈜ 클루닉스 ( http://www.clunix.com )

Encluster는 계산 노드들 뿐만 아니라 로긴호스트들과 NFS 서버들도 함께 관리할 수

있게 하여 클러스터 시스템의 모든 노드들을 쉽게 제어, 모니터링할 수 있다.

3.3.3.2 계산노드 관리 소프트웨어

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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3.3.3.2 계산 노드 관리 소프트웨어 (계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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기능 및 특징

시스템 제어 기능 클러스터의 구성 및 각 서비스 프로그램에 대한 관리 기능 제공

여러 대의 서버를 한대의 서버처럼 묶어 관리함으로써 개별
서버를 일일이 조정할 필요가 없음

시스템 전체 또는 개별 노드에 대한 시스템 제어
(power on/off/reset) 기능 제공

모니터링 기능 시스템의 상태 및 서비스 프로그램의 상태 모니터링

장애 발생에 대한 경고 및 로그 기록 관리 기능 제공

시스템 성능 및 서비스에 대한 실시간 모니터링과
그래프 형태의 기록 제공

모니터링 항목
- 시스템 부하
CPU 부하, 메모리 사용량, 네트워크 사용량, 디스크 I/O
- 하드웨어 모니터링
CPU 온도, Mainboard 온도, Fan 속도, 파워 공급 전압

결함 감지 기능 서버 노드의 장애 여부를 자동으로 감지

서버 내의 웹 서버등과 같은 서비스 프로그램의 정상적으로
동작 중인지를 감시

작업 분배 기능 작업 분배 노드가 사용자들의 서비스 요청을 받아 여러 서버로
분산

서버 노드를 추가 함으로써 시스템의 서비스 용량 증가 가능

사용자에 대한 서비스를 멈추지 않고 서버의 수를 조절 가능

3.3.3.2 계산 노드 관리 소프트웨어 (계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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NFS Failover 지원

본 리눅스 클러스터 시스템에서는 NFS 서버들을 이용하여 공유 스토리지를 이

용한다. 이때 Encluster를 사용하여 NFS 서버들의 부하 분산과 Failover를 지원

한다.

EnCluster를 사용하여 4개의 NFS 서버들의 적절한 부하 분산 기능 제공

EnCluster를 사용하여 NFS 서버가 다운되더라도 나머지 NFS 서버들로 중단 없
는 서비스 제공 ( 최후의 한대의 NFS 서버가 남을 때까지 서비스 가능)

GFS/NFS SERVER + EnCluster

SAN 

User File Request

downdown

3.3.3.2 계산 노드 관리 소프트웨어 (계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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3.3.3.3 프로그래밍 환경

제공 환경

클러스터 시스템은 하드웨어와 소프트웨어의 조합으로 보다 나은 성능
을 얻을 수 있다. 제안 하드웨어서 최적의 성능을 얻을 수 있도록 다음
과 같은 프로그래밍 환경을 제공한다.

구분 도구 제작사 ( 라이센스 ) 

Fortran 77/90, HPF, C/C++ Portland Group (PGI) 
Fortran 77, C/C++ GNU 

Compiler 

Fortran 77/90/95, C/C++ Intel 
pgdbg (with GUI) Portland Group (PGI) Debugger 
mpigdb  
(in mpich, 간단한 병렬 디버거) 

GNU 

pgprof (with GUI) Portland Group (PGI) 
upshot, jumpshot ( in mpich) GNU 

Profiler 

XPVM ( GUI Monitor in PVM ) GNU 
Library GM, MPICH-GM, MPI-PVM Myricom 

 

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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가. PGI 컴파일러

소프트웨어 : PGI CDK Cluster Development Kit (상용 소프트웨어)
제작사 : The Portland Group ( http://www.pgroup.com )

개요

본 시스템에 사용할 컴파일러로서 Pentium 프로세서로 구성된 리눅스 클러스터에

최적화되어 있으며, 상용 제품 중 가장 널리 쓰이고 우수한 성능을 보이는 PGI CDK 

Cluster Development Kit를 제안한다. 이 툴킷은 과학 계산용 리눅스 클러스터 시스

템에 필요한 각종 소프트웨어와 라이브러리를 포함하는 제품이다. 기본적으로

Fortran, C, C++ 컴파일러,  병렬 프로그래밍을 위한 HPF, OpenMP, MPI 프로그램, 

그리고 GUI debugger와 성능 분석 툴인 GUI profiler를 제공한다.

제공 사항

256 CPU에 대한 license 제공

동시 사용자수 : 5 users

소프트웨어 사용 기간 : 1년

3.3.3.3 프로그래밍 환경(계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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기능 및 특징

Fortran 77, Fortran 90, C , C++ 컴파일러 제공 ( OpenMP와 자동 병렬화 기능)

HPF, OpenMP, MPI, PVM 병렬 프로그래밍 모델 제공

GUI(Graphical User Interface) debugger 와 profiler 제공

뛰어난 성능 :  PGI 컴파일러는 SPECFP_base 95 벤치마크에 대해 g77/egcs 보다
30%의 성능 향상을 보임. 

FFFw, PETSc, ScaLAPACK, NAG Fortran, C 등 다양한 수치해석 라이브러리 제공

가. PGI 컴파일러 (계속)

3.3.3.3 프로그래밍 환경(계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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나. Myrinet 관련 소프트웨어

소프트웨어 : GM, MPICH-GM, MPI-PVM
제작사 : Myricom, Inc. ( http://www.myri.com )

개요

GM은 Myrinet 네트워크을 위한 Message-passing 시스템으로 유저 레벨에서

Myrinet 인터페이스를 접근할 수 있기 때문에 효율적으로 통신할 수 있는 기반을 마

련해준다. GM 시스템은 driver, Myrinet-interface control 프로그램, network 

mapping 프로그램, GM 관련 API, 라이브러리를 포함한다.

MPICH-GM은 통신을 위해 TCP/IP 대신에 보다 뛰어난 bandwidth와 latency를 제

공하는 GM을 사용하여 더 높은 성능을 얻을 수 있다.  Myrinet을 위한 FM, AM 과 같

은 다른 MPI도 있지만 성능, 안정성, 지원능력면에서 MPICH-GM이 더 우수하다.또

한 MPI-PVM을 제공함으로서 PVM에서도 우수한 성능을 얻을 수 있다.

3.3.3.3 프로그래밍 환경(계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문



Copyright ? 2001 Clunix ., Inc.  All rights reserved 3 - 34

계산용 클러스터 시스템 구축

개요

여러 노드들이 각각의 로컬 디스크를 이용하는 경우, 각각의 노드가 동일한 설정이

나 파일을 유지시키는 것은 번거로운 일이다. 이런 이유로 여러 노드들이 동일한 설

정이나 파일을 갖도록 도와주는 유틸리티를 제공한다. 

이 dua, dush 유틸리티를 이용하면 클러스터 시스템을 효율적으로 쉽게 관리할 수

있다.

소프트웨어 : dua, dush
제작사 : ㈜ 클루닉스 ( http://www.clunix.com )

기능 및 특징

dua 유틸리티

클러스터 내의 모든 노드에 대해 파일의 내용을 동일하게 유지하는 파일 동기화 프

로그램이다. dua를 사용하여 모든 노드에 존재하는 특정 파일의 생성, 갱신을 특정

노드의 파일 내용에 대하여 동기화 할 수 있기 때문에 중복 작업(모든 노드에 일일

이 접속하여 파일을 수정하는 작업)을 피할 수 있다.

dush 유틸리티

클러스터 내의 모든 노드에서 똑같은 명령을 실행하는 것을 간단히 할 수 있도록 해

주는 프로그램이다. 모든 노드에 어떤 명령을 내리고 싶을 경우, 이 유틸리티를 이용

하면 모든 노드에 일일이 접속하여 명령을 내리는 것을 간단히 수행할 수 있다. 

3.3.3.4 병렬 관리툴

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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본 리눅스 클러스터 시스템에서의 자원 관리와 작업 스케줄링 조정을 위해서 오픈

소스 프로그램인 OpenPBS 2.3을 사용한다. PBS(Portable Batch System)는 대규모

리눅스 클러스터를 사용하는 많은 기관에서 스케줄링 소프트웨어로 사용되고 있으며, 

오픈 소스이기 때문에 다양한 패치들을 얻을 수 있는 장점이 있다. 특히 PBS의 스케

줄링 부분은 대체 가능하기 때문에 Maui Scheduler를 사용하여 최적화된 작업 스케

줄링을 할 수 있도록 해준다. 

Maui Scheduler는 클러스터 시스템을 위한 진보된 작업 스케줄러이다. PBS와 함께

사용되어 클러스터 시스템을 최대한 효율적으로 사용할 수 있게 해준다.

개요

소프트웨어 : OpenPBS 2.3 (무료 소프트웨어)
제작사 : Veridian Systems. ( http://www.openpbs.com )

소프트웨어 : Maui Scheduler (무료 소프트웨어)
제작사 :  Supercluster Development Group. ( http://supercluster.org/ )

3.3.3.5 Queueing 시스템

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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기능 및 특징

오픈 소스이며 무료이다.

POSIX 표준을 따르고, 표준의 API를 제공하여 다른 프로그램과의 연동을 쉽게 한
다.

다양한 관리 정책을 세울 수 있으며, 보안 및 사용 제한 기능을 가진다.

다양한 설정이 가능하며, 스케줄러의 대체가 가능하다.

PBS를 사용하기 위한 GUI(graphical user interface)를 제공한다.

병렬 프로그래밍 모델인 MPI, PVM, HPF 등을 지원한다.

Maui Scheduler와 결합하여 클러스터 시스템의 효율을 극대화 시킬 수 있다.

시스템 사용에 대한 자세한 로그(log)를 얻을 수 있어 사용자 별 통계 자료와
Accounting 자료를 제공한다. 이러한 자료는 웹 서비스를 통하여 모니터링 할 수
있다.

3.3.3.5 Queueing 시스템 (계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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개요

소프트웨어 : OpenLDAP 2.0 (무료 소프트웨어)
제작사 : OpenLDAP Foundation. ( http://www.openldap.org/ )

본 클러스터 시스템의 사용자 계정은 LDAP 서버에서 관리하도록 한다. 어느 노드에

서 사용자 계정에 대한 작업을 하더라도 LDAP 서버를 통하여 클러스터 내의 모든 노

드가 같은 정보를 유지하게 된다. 따라서 개별 노드마다 사용자 계정에 대한 번거로

운 작업을 피할 수 있다. 또한 LDAP 서버는 사용자에 대한 다른 여러 정보도 저장할

수 있다.

OpenLDAP은 오픈 소스 정책을 따르면서도 상용 LDAP 서버 못지 않은 응용 프로그

램들과 서버 툴을 제공하겠다는 목적 아래 많은 개발자들이 자원해서 프로젝트를 진

행하고 있다. OpenLDAP 2.0 버전은 LDAP  v3 표준을 기반으로 하고 있다.

가. 사용자 계정 관리

소프트웨어 : PAM LADP Module (무료 소프트웨어)
제작사 : PADL SOFTWARE (http://www.padl.com)

3.3.3.6 사용자 관리 솔루션

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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나. 사용자 접속 및 홈 관리

개요

본 시스템에 접속하려는 사용자들을 Encluster의 작업 분배 기능을 이용하여 4개의

로긴호스트들로 나누어 분산 처리한다. 따라서 사용자들이 증가하더라도 빠른 서비

스가 가능하며, 어느 한 로긴호스트가 과부하가 걸리지 않도록 한다. 또한 어느 한 로

긴호스트가 failure되더라도 다른 로긴호스트들로 사용자들을 처리하게 된다.

사용자가 본 시스템에 접속하게 되면 사용자의 홈은 NFS 서버를 통해 마운트되므로

어느 로긴호스트에 접속하더라도 동일한 홈을 가지게 된다. 

구성도

3.3.3.6 사용자 관리 솔루션 (계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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3.3.3.7 보안 관리

개요

보안 관리를 위하여 외부에서는 본 시스템의 로긴호스트들로만 접속을 할 수

있다. 로긴호스트들을 제외한 다른 시스템은 외부로부터 숨겨져 보안을 유지한

다. 

로긴호스트로의 접속은 허락된 IP를 가지는 사용자들만이 접속할 수 있으며, 

telnet 대신에 SSH(Secure Shell, 보안쉘)를 통한 접속만 허용된다. 파일 전송

을 위해서는 보안상 결점이 많은 일반적인 ftp 데몬을 사용하지 않고, 암호화

된 인증과 데이터 전송을 지원하는 sftp(Secure ftp)를 사용한다.

본 시스템에서는 외부로의 불필요한 포트를 막고, 프로그램들을 최신 패치 적

용을 신속하게 하여 외부로부터의 공격을 막을 수 있도록 한다.

Local
Network & Computer

사용자 접속

SSH, SFTP

방화벽(Firewall)

로긴 호스트

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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가. Myrinet Switch 소프트웨어

소프트웨어: M3 Switch Software
제작사 : Myricom, Inc. ( http://www.myri.com )

개요

Myrinet-2000 Switch Monitoring Line Card 하드웨어를 제공하고 M3 Switch 

Software를 이용하여 Myrinet Switch에 대한 제어와 모니터링을 쉽게 할 수 있다. 

Monitoring Line Card는 Ethernet 인터페이스를 통해, SNMP와 간단한 웹 서버를

지원한다. 특히 Myrinet Switch에 웹으로 접속함으로써 스위치 상태, 전압, 온도 등

을 모니터링 할 수 있다. 

3.3.3.8 스위치 관리 소프트웨어

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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( 출처 : Guide to Myrinet-2000 Switches and Switch  Networks )

웹 관리 화면

가. Myrinet Switch 소프트웨어 (계속)

3.3.3.8 스위치 관리 소프트웨어(계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문



Copyright ? 2001 Clunix ., Inc.  All rights reserved 3 - 42

계산용 클러스터 시스템 구축

나. Fast Ethernet Switch 소프트웨어

소프트웨어: Web-Based Management for BayStack 420 Switch
제작사 : Nortel Networks ( http://www.nortelnetworks.com )

개요

Fast Ethernet Switch에 웹으로 접속함으로써 스위치에 대한 각종 설정 및 모니터링

을 쉽게 할 수 있다. 또한 RMON, SNMP 모두 지원 가능하다.

웹 관리 화면

( 출처 : Using Web-Based Management for BayStack 420 10/100/1000 Switch )

3.3.3.8 스위치 관리 소프트웨어(계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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3.3.3.9 병렬 계산용 라이브러리

개요

제안 요청서에서 요구하는 11가지 병렬 계산용 기본 라이브러리를 제공한다.

제공 라이브러리
요

병렬 계산용 라이브러리 출처 

BLAS http://www.netlib.org/blas/ 

LAPACK http://www.netlib.org/lapack/ 

ATLAS http://www.netlib.org/atlas/ 

ScaLAPACK http://www.netlib.org/scalapack/ 

BLACS http://www.netlib.org/blacs/ 

PBLAS 
http://www.netlib.org/scalapack/pb
las_qref.html 

FFTW http://www.fftw.org 

PETSc http://www-fp.mcs.anl.gov/petsc 

SPRNG http://sprng.cs.fsu.edu 

(P)ARPACK 
http://www.caam.rice.edu/~kristyn
/parpack_home.html 

SuperLU 
http://www.nersc.gov/~xiaoye/Sup
erLU/ 

 

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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3.3.4 벤치마크 프로그램에 의한 시스템 성능측정

3.3.4.1 제안성능 ( A3 표)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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기본 벤치마크

실험 목적 : 전체 시스템 실측 성능 파악

실험 내용 : 전체 클러스터 LINPACK 수치

실험 방법 : SCALAPACK  벤치마크 프로그램을 16 노드와 Fast Ethernet을

사용하여 실행

16노드 + Fast Ethernet 실험 결과 : 17.6GFlops

128 노드의 예상 결과 : 128 노드에서 110 Gflops 를 예상

예상 근거 : 

http://www-user.tu-chemnitz.de/~pester/CLIC-Einweihung/ 

http://www.alpha11.com/

http://www-scf.usc.edu/~yeyang/657fin1.html

http://andy.usc.edu/trojan/hardware.html

http://prg.cpe.ku.ac.th/resource/athlon.html

http://www.lunarc.lu.se/Beowulf/html/

http://www.nsc.liu.se/alice/

http://www.nsc.liu.se/ingvar/

http://www.nsc.liu.se/grendel/
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3.3.4.2 성능 세부사항

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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기본 벤치마크 (계속)

탄성파 해석 프로그램

실험 목적 : 탄성파 해석 코드의 순차 수행 버전의 성능 실험

실험 내용 : 탄성파 해석 코드의 순차 수행 버전의 Turn-around Time

실험 방법 : 탄성파 해석 코드의 순차 수행 버전의 실행

실험 결과 : 

Total user system

실행결과 33 28.3 4.7

요구기준 238 51 23

17.6

33

61

110

0

32
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96

128

0 32 64 96 128

#node

G
F
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p
s

미리넷 장비를 사용하기 때문에 확장성이 크므로 다음과 같은 성능 향상을

예측할 수 있을 뿐만 아니라, 추가적인 성능 향상도 가능할 것이다.

* http://www.alpha11.com/ 참조

3.3.4.2 성능 세부사항 (계속)

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문
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탄성파 해석 필요루틴

실험 목적 : 탄성파 해석 코드에서 필수 연산 형태인 LU 

decomposition을 적정 수치 이상으로 수행 가능여부 점검

실험 내용 : 전체 클러스터 LINPACK 수치

실험 방법 : 기본 시스템 벤치마크의 실험 방법과 동일하게 16시스템 사용

실행결과 :  기본 시스템의 결과 참조

실험 목적 : 탄성파 해석 코드에서 필수 연산 형태인 LU 

decomposition을 적정 수치 이상으로 수행 가능여부 점검

실험 내용 : 전체 클러스터 LINPACK 수치

실험 방법 : 기본 시스템 벤치마크의 실험 방법과 동일하게 16시스템 사용

실행결과 :  기본 시스템의 결과 참조

4 node + 8 node

실행 결과
(Gflops)

14.6

요구 기준
(Gflops)

5.0

4 node + 8 node + 16 node 32.2 11.4

3. 기술부문

3.3 소프트웨어 부문

3.3.4.2 성능 세부사항 (계속)
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FASTA

실험 목적 : Sequencing 부문 특정 코드 성능 실험

실험 내용 : Sequencing 부분의 대표 응용 프로그램인 FASTA 코드 중

pv3compfa 성능테스트. 주어진 데이터 세트와 질의에

대하여 클러스터 전체를 사용하여 return time 수치 테스트

실험 방법 : 16노드와 Fast Ethernet을 이용하여 pv3compfa 실행

실행결과 :

실험 목적 : Sequencing 부문 특정 코드 성능 실험

실험 내용 : Sequencing 부분의 대표 응용 프로그램인 FASTA 코드 중

pv3compfa 성능테스트. 주어진 데이터 세트와 질의에

대하여 클러스터 전체를 사용하여 return time 수치 테스트

실험 방법 : 16노드와 Fast Ethernet을 이용하여 pv3compfa 실행

실행결과 :

# node

8

16

실행 결과

182

129

요구 기준

200

130

3. 기술부문
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