
1. 서론

최근 인공지능(AI)과 빅데이터 기술의 급격한 발

전으로 고성능 컴퓨팅(HPC) 수요가 다양해지면서,

기존의 전통적인 베어메탈 시스템 및 스케줄러 기반

인프라 구조에서 벗어나 사용자 맞춤형 클라우드 환

경에 대한 필요성이 대두되고 있다. 특히 HPC 사용

자들이 단일 소프트웨어 환경을 공유하는 방식의 한

계를 극복하고, 유연한 인프라 자원 할당과 다양한

서비스 유형을 요구하면서, HPC 영역에서도 클라우

드에 대한 관심이 높아지고 있다. 이에 한국과학기

술정보연구원(KISTI)에서는 고성능 컴퓨팅(HPC) 사

용자를 위한 R&D 플랫폼인 KI Cloud를 개발하여

서비스하고 있다[1,2].

이러한 통합 플랫폼에서 고성능 HPC를 성공적

지원하기 위해서는 멀티 클러스터 환경에서 다양한

스토리지 유형을 지원하는 데이터 플랫폼의 설계가

핵심 기술이다. 본 논문에서는 HPC R&D 플랫폼인

KI Cloud를 위한 데이터 플렛폼 설계하고, 구현 결

과를 소개한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장

에서는 HPC 클라우드 플랫폼 KI Cloud에 대해 기

술한다. 3장에서는 KI Cloud R&D 플랫폼을 위한

데이터 플랫폼 설계 및 구현을 기술하고, 4장에서는

결론 및 향후 계획을 기술한다.

2. KI Cloud 플랫폼

KI Cloud는 KISTI가 과학기술 분야의 고성능컴

퓨팅(HPC) 및 인공지능 관련 연구를 지원하기 위해

자체적으로 구축한 클라우드 플랫폼이다[1]. KISTI

의 슈퍼컴퓨터 사용자뿐만 아니라 국내 연구자들에

게 HPC 기반의 IaaS(Infrastructure as a Service)와

PaaS 서비스를 제공하고 있다. 본 플랫폼은 웹 기반

포털을 통해 클라우드 환경에서 기계학습 및 데이터

분석 등의 연구가 원활하게 수행될 수 있는 인프라

를 제공한다.

KI Cloud는 오픈소스 기반의 Openstack[3]과

Kubernetes[4] 기술을 핵심 구성요소로 설계하고 개

발하였다. Openstack을 통해 사용자는 맞춤형 가상

서버, 스토리지 등 IaaS 서비스를 이용할 수 있으며,

Kubernetes 기반의 컨테이너 환경에서는 Jupyter

Notebook과 같은 대화형 프로그래밍 툴뿐 아니라

분산형 프로그래밍이 가능한 PaaS 기능도 지원된다.

플랫폼의 전체 아키텍처 및 서비스 구성은 각각 [그

림 1]에 나타내었다. KI Cloud는 멀티 클러스터 자
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원을 제공한다. KISIT 내 자원인 KAIROS, CAVE,

CASECADE 클러스터들을 연동 및 관리하는 모듈

을 구성하였다. Kubernetes 기반의 멀티 클러스터

자원 관리가 가능하다.

[그림 1] KI Cloud 플랫폼 구조

3. 데이터 플랫폼 설계 및 구현

DaaS(Data as a Service) 서비스는 KI Cloud를

위한 데이터 서비스로, 원격 서버나 클라우드 스토

리지의 파일을 접근하고, 다운로드 할 수 있는 사용

자 웹 인터페이스를 제공한다. 또한 여러 외부 스토

리지와 연동하는 기능을 제공한다. [그림 2] 에

DaaS 구조도를 나타내었고 [표 1]에 외부저장소 연

결 정보를 표시하였다.

[그림 2] DaaS 구조도 

DaaS 주요 기능은 다음과 같다.

○ 파일 / 폴더 관리

∙ 파일이나 폴더 관리 기능 제공

∙ 일반적인 파일 및 폴더의 복사, 붙여넣기 기능과

즐겨찾기, 태그, 공유 기능 제공

○ SCIaaS에서 활용하는 장소의 사용자 인터페이스

를 제공

∙ 멀티 클러스터들의 모두 별개의 저장소이며, 자

원에 배포되는 클러스터의 저장소에 PV를 사용

∙ DaaS를 통해 통합 관리 기능 제공

○ 외부 저장소 등록

∙ 외부 저장소를 등록(마운트) 하기 위하여 S3,

FTP, SFTP, WebDAV(https) 연동 인터페이스

방식을 제공함

외부 저장소 연결 설정 정보

S3

Ÿ 버킷
Ÿ 호스트 명(EndPoint)
Ÿ 접근키: Access Key ID
Ÿ 비밀키: Secret Key ID

FTP / SFTP
Ÿ 호스트 IP, Port
Ÿ 사용자 접속 정보
Ÿ 키파일

WebDAV Ÿ Https

[표 1] 외부 저장소 연결 설정 정보

KI Cloud에는 멀티 클러스터 환경을 제공하며 스

토리지 네트워크 연동하여 구성하였다. [그림 3]에

멀티 클러스터에서 DaaS를 통한 데이터 관리 구조

를 나타내었다. KI Cloud에는 Kubnernetes기반

PaaS 서비스인 SCIaaS(SCIence as a Service)를 통

해, 과학분야에서 활용되는 소프트웨어 중심으로 클

라우드 기술을 활용한 R&D 서비스를 제공한다.

SCIaaS에서 활용하는 KAIROS, CAVE,

CASECADE 클러스터의 스토리지는 모두 별개의

저장소이며 KAIROS는 Ceph[5], CAVE는

Lustre[6,7], CASECADE는 NFS를 사용한다.

SCIaaS에서는 자원에 배포되는 클러스터의 저장소

에 PV(Persistenct Volumes)를 사용한다. 이러한 스

토리지들은 DaaS를 통해 통합 관리 가능하다.

[그림 3] 멀티 클러스터에서 DaaS를 통한

데이터 관리 구조도
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[그림 4]에 KI Cloud 데이터 플랫폼인 DaaS의 구

현화면을 나타내었다. 그림의 디렉토리 중

WebDAV-KAIROS는 KAIROS 클러스터의 PV를

연결을 나타낸다.

[그림 4] DaaS 구현 화면

4. 결론 및 향후 계획

KI Cloud는 과학기술 분야의 고성능컴퓨팅(HPC)

및 데이터 분석 연구를 지원하기 위해 KISTI가 개

발한 R&D 플랫폼이다. 본 논문에서는 KI Cloud 플

랫폼에서 다양한 HPC 워크로드를 효과적으로 지원

하기 위한 데이터 플랫폼의 설계 및 구현 방안을 제

안한다. 특히, 멀티 클러스터 환경에서 다양한 스토

리지 유형을 효율적으로 통합·관리하기 위한 데이터

플랫폼 설계 및 구현 방안을 제시하였다. DaaS는

S3, FTP, SFTP, WebDAV 등을 활용하여 다양한

외부 저장소와의 연동을 지원하고, KAIROS,

CAVE, CASCADE의 멀티 클러스터 환경에서도 통

합된 데이터 관리 인터페이스를 제공함으로써 클라

우드 환경에서의 데이터 통합 서비스 운용 가능성을

입증하였다.

향후 연구에서는 DaaS의 데이터 접근 성능 향상

과 보안성 강화를 위한 기능 고도화를 진행하고, 다

양한 과학기술 분야의 응용 요구에 대응할 수 있도

록 서비스 확장성을 중심으로 한 플랫폼 고도화 전

략을 마련할 계획이다.
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