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요   약 

 컴퓨팅 기술의 발전으로 다양하고 복잡한 응용의 실행에 대한 지원이 가능해지면서 계산 

성능의 최적화와 자원 활용에 대한 중요성이 대두되고 있다. 특히 과학 분야의 응용들의 경우 

각기 다른 자원에 대한 요구사항과 작업 실행 특성을 갖고 있다. 따라서 이에 맞는 작업 실행 

및 자원 관리 플랫폼이 필요하다. 본 논문에서는 과학 응용을 위한 하이브리드 자원 활용 

소프트웨어정의 컴퓨팅 플랫폼인 SD-JMP(Software Defined-Job Management Platform)를 

제안하고 그 효용성을 검증하였다.  

 

 

1. 서  론1 

 컴퓨팅 기술의 끊임없는 발전과 함께 데이터 센터에서

는 다양하고 이질적인 작업 실행에 대한 수요가 지속적

으로 증가하고 있다. 이에 더 많은 작업이 데이터센터에

서 실행되며 제한된 공유 자원에 대한 경쟁이 증가한다. 

이로 인해 자원 관리가 어려워지고, 자원 사용률이 낮아 

질 수 있다. 이러한 데이터센터의 자원 낭비와 성능 하

락의 해결책으로 Software-defined Compute(SDC) 기

술의 중요성이 강조되고 있는 추세이다[1]. 한편 고성

능 컴퓨팅 자원의 수요가 많은 과학 분야의 응용들의 

경우, 각 응용마다 자원에 대한 요구 사항이 다르며 그 

종류 또한 다양하게 존재한다. 따라서 실제 과학 응용의 

특성과 요구사항을 찾아내고, 그에 맞는 실행환경을 도

출해야 한다. 이처럼 실제 과학 응용들을 효율적으로 실

행하기 위한 작업 실행 및 관리 플랫폼의 설계가 필수

적이다. 

본 논문에서는 과학 응용을 위한 하이브리드 자원 

활용 소프트웨어정의 컴퓨팅 플랫폼인 SD-

* 교신저자 

JMP(Software Defined-Job Management Platform)를 

제안한다. 응용 실행의 최적화를 위한 자원관리 

소프트웨어 기술 중 하나인 SDC와 같은 소프트웨어로 

정의된 구성 요소를 통해 데이터센터의 자원을 

효율적으로 사용할 수 있다. 또한 자원을 하이브리드 

하게 사용하여 실제 과학 응용의 특성과 요구사항을 

찾아낸다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장의 서론에 이어 

2장에서는 관련 연구들을 살펴본다. 3장에서는 시스템의 

구조와 작업 제출과 실행 과정을 설명하며 제안하는 

플랫폼의 성능 실험을 보이며 4장에 결론과 향후 

연구로 정리한다. 

 

2.  관련 연구  

과학 응용들을 지원하기 위해 국내에서도 다양한 

소프트웨어 정의 플랫폼 연구가 시작되었다[2][3]. 

High Throughput Computing-as-a-Computing 

(HTCaaS)[2]은 주로 대용량 계산 처리 작업(High 

Throughput Computing) 또는 짧고 많은 수의 작업 

처리(Many-task Computing)를 지원하는 작업 실행 
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관리 시스템이다. 하지만 이 시스템은 실험 당 동일 

명세를 가진 자원만 활용하는 등 자원을 세밀하게(fine-

grained) 제어하는 데에 한계가 존재하며 여러 자원을 

연동할 때, 이를 관리하는 데도 어려움이 따른다. 

본 논문에서는 이러한 HTCaaS 기술의 단점을 보완 

하며, 오픈소스 기반 작업 스케줄링 관리 프레임워크인 

ChronOS[4] 및 자원 관리 프레임워크인 Apache 

Mesos [5]를 활용하여 소프트웨어 정의 컴퓨팅 

플랫폼인 SD-JMP를 설계하고 구축한다.  

 

3. SD-JMP(Software Defined-Job Management Platform) 

 다음은 제안하는 SD-JMP의 구조에 대해서 설명한다. 

그리고 제안한 플랫폼 상에서의 성능 실험 및 결과 

분석을 통해 작업 실행 및 관리의 효율성을 검증한다.  

 

 3.1 시스템 구조 

 
그림 1 SD-JMP 시스템 구조도 

 

본 논문에서 제안하는 SD-JMP의 구조는 그림 1과 

같다. 주요 모듈들은 크게 작업 관리 및 자원 관리 

레이어의 두 카테고리로 분류된다. 작업 관리 레이어는 

작업 스케줄링 관리 프레임워크인 ChronOS [4]를 

기반으로 하며 이는 ‘작업 스케줄러 모듈’, ‘작업 큐 

모듈’, ‘작업 제출 모듈’로 구성된다. ‘작업 스케줄러 

모듈’은 작업의 타입이나 사용자 선호에 따라 

스케줄러를 다양하게 사용  가능하며, ‘작업 제출 모듈’은 

사용자에 의해 제출된 작업 명세 파일을 파싱 하여 

태스크들을 생성해 작업 제출을 수행한다. ‘작업 큐 

모듈’은 사용자 별로 ‘작업 제출 모듈’에서 제출된 

태스크들을 큐에 넘겨주며 전체 큐를 관리한다. 

ChronOS 활용을 통해 워크플로우 특성을 갖는 응용 

또한 지원이 가능하며 사용자에 따른 스케줄러 정책 

변경 또한 가능하다[4][6]. 

Mesos 기반의 자원 관리 레이어는 ‘자원 연동 모듈’, 

‘작업 관리 모듈’, ‘자원 관리 모듈’로 구성된다. ‘자원 

연동 모듈’은 클러스터와 클라우드 같은 이기종 컴퓨팅 

인프라를 계산 자원으로 서비스 한다. ‘작업 관리 

모듈’과 ‘자원 관리 모듈’은 각각 작업과 자원의 이력을 

DB화하여 관리한다. ‘데이터 관리 모듈’은 입/출력 

데이터와 중간 생성 데이터에 대한 정보뿐만 아니라 

과학 워크플로우의 태스크와 데이터의 dependency 

정보를 DB화해서 관리한다. Mesos[5]는 여러 대의 

컴퓨터를 하나의 컴퓨터처럼 관리가 용이하고 하나의 

Mesos 클러스터에서 여러 개의 프레임워크들이 

동적으로 실행될 수 있게 도와주는 클러스터 자원 

매니저이다. 본 논문에서 제안한 SD-JMP에서는 

Mesos의 이러한 장점을 활용하여 태스크 별로 자원 

요구량(CPU, Memory, Disk 등)에 따라 세밀(fine-

grained)하게 컴퓨팅 자원을 제공할 수 있다.  

 

3.2 SD-JMP에서의 작업 제출과 실행 

사용자는 수행하고자 하는 계산 작업에 대한 입/출력 

파일 및 실행파일 등의 정보를 명세해야 한다. 이는 

JSDL(Job Submission Description Language) 형태로 

관리되며, 명세된 JSDL 파일은 GUI(Graphic User 

Interface), CLI(Command Line Interface) 등을 통해 

SD-JMP에 제출한다. ‘작업 제출 모듈’에서 사용자가 

제출한 JDSL 파일을 파싱하여 태스크들이 생성된다. 

생성된 태스크는 ‘작업 큐 모듈’에 의해 작업 큐에 축적 

된다. 큐의 태스크들은 ChronOS 기반의 ‘작업 

스케줄러 모듈’을 통해 ‘자원 연동 모듈’로 전달된다. 

‘자원 연동 모듈’은 각 자원에 Mesos-slave를 통해 

Mesos와 연동되는데, 클라우드 VM의 경우, Mesos-

slave를 VM 내에 설치하여 새로운 VM이 부트 시 

자동으로 SD-JMP에 연동되도록 하였다. 또한 SD-

JMP에서는 자원들로 하여금 Network File System(NFS) 

기반 공유 디렉토리를 사용하며, 작업 별로 

워크스페이스가 관리된다. 

한편, ‘작업 관리 모듈’과 ‘자원 관리 모듈’은 

등록되어 있는 자원들의 상태와 이력을 주기적으로 

모니터링하고 이 정보를 데이터베이스에 저장한다.  

이와 같이 사용자가 SD-JMP를 사용해 작업을 

제출하면 자원을 용이하게 추가 및 확장할 수 있고 

실험환경을 쉽게 변경할 수 있기 때문에 사용자가 

응용의 특성에 맞게 실험환경을 구축할 수 있다.  

 

 

그림 2 SD-JMP GUI 화면  

그림 2는 SD-JMP GUI의 일부분인 작업 명세(JSDL) 

작성 후 제출을 하는 화면이다. 사전에 등록된 자원들 

(그림 2의 오른쪽)에 따라 사용자가 원하는 자원 요구량 
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또는 시스템에서 제공하는 최적의 자원 비율에 따라 

작업이 제출된다. 

 

3.3 성능 실험 및 분석 

과학응용은 서로 다른 자원에 대한 요구사항과 작업 

실행 특성을 가지고 있다. 플랫폼에서 제공하는 작업 

분배 성능 및 효율성 검증을 위해서 클러스터와 

클라우드의 하이브리드 환경 상에서 성능 실험을 

수행하였다. 실험에는 신약 개발 분야의 단백질과 지질 

결합모드를 알아내는데 사용되는 분자 도킹 응용 중 

하나인 Autodock[7] 응용이 활용되었다. 클러스터와 

클라우드(vm1, vm2)에서 작업 100개의 평균 시간을 

측정하였다. 이 경우 플랫폼에서 제공하는 클러스터와 

클라우드로의 작업 분배 비율을 [10:30 - 90:10]까지로 

정의해 작업을 분배하여 각각 수행시간을 측정하였다. 

클라우드의 vm1(vCPU:6, Mem(GB):4, Disk(GB):40)은 

4개, vm2(vCPU:4, Mem(GB):4, Disk(GB):20)는 6개씩 

사용하여 클러스터와 유사한 자원 환경을 구성하였으며, 

VM별로 vCPU, Disk 자원의 사이즈를 다르게 

설정하였다.  

 

Name vCPU Mem(GB) Disk(GB) 

Cluster 24 70 6500 

Cloud 24 62.6 376 

표1 실험 자원 환경 

 

그림 3 실험 결과 

그림3은 클러스터와 클라우드의 작업을 비율 별로 

분배하여 산출된 5가지 결과를 보여준다. 각 비율 별 

평균 수행 시간은 10:90은 85.75(m), 30:70은 

69.95(m), 50:50은 57.1(m), 70:30은 52.2(m),  

90:10은 64.85(m)이다. 실행 시간이 가장 적은 70:30은 

10:90보다 39%, 30:70보다 25%, 50:50보다 8%, 

90:10보다 19% 더 줄어든 것을 알 수 있다.  

실험결과에서 작업을 다르게 분배하여 응용을 

실행하면 실행 시간이 달라지는 것을 알 수 있다 

따라서 작업의 자원 요구에 따라 작업을 다르게 

분배하는 것이 의미 있다는 결과를 도출 할 수 있다.  

 

4. 결론 및 향후 연구 

본 논문에서는 과학 응용을 위한 하이브리드 자원을 

지원하는 새로운 실행 플랫폼인 SD-JMP에 대해 

소개하고 그 효용성을 검증하였다. 과학 응용들의 경우 

효과적인 리소스 관리를 위해 올바른 리소스를 작업의 

다양한 특성에 따라 할당하여 실행시키는 플랫폼이 

매우 중요한 요소임을 알 수 있다. 소프트웨어 기술을 

활용하여 기존 하드웨어에서 직접 제어하던 영역들의 

유연성을 높이고 상호운용성을 증대시킬 수 있을 

것으로 기대된다. 

향후 구축된 SD-JMP 환경에서 데이터 집약적인 

과학 워크플로우를 위한 스케줄러 연구를 진행하고자 

한다.  
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