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그리드 컴퓨팅
GSDC 데이터 그리드 컴퓨팅 스쿨



그리드 컴퓨팅?

✤ 잘 모르겠음

✤ 클라우드?

✤ 병렬 처리?

✤ 낡은, 오래된 컴퓨팅 기술?



그리드 컴퓨팅?!

✤ 이미 사용 중

✤ 사용자 중심 (Service-Oriented) 

✤ 상위 (High-Level) 컴퓨팅 개념 

✤ 추상적 -> 쉽게 와 닿지 않음



보이는 것들

✤ 개인용 컴퓨터 (PC)

✤ 리포트/논문/PPT 등 문서작업, 웹, 게임 등

✤ 슈퍼컴퓨터 (메인프레임)

✤ 빠르고 복잡한 계산 

✤ PC로 할 수 없는 것들



클러스터

✤ 요즘 들어 많이 보이는 것

✤ 학 연구실

✤ 여러 의 PC 또는 Rackmount형 서버들

✤ 슈퍼컴퓨터

✤ 메인프레임 (단일 고가) 

✤ -> 클러스터형태 (단일 저가)



슈퍼컴퓨터

✤ Top500

✤ 고성능의 서버들의 묶음

✤ 10, 100, 1000, 10000, ….

✤ 그냥 PC를 여러  연결한 것과 무엇이 다른가?



슈퍼컴퓨터 vs 클러스터 (1)

✤ 노드 (개별 서버) 간 고성능 네트워크 장치로 연결

✤ 일반 PC의 이더넷 = 1Gbps (초당 1기가비트 전송) = 
128 MB/s (초당 128메가바이트 전송)

✤ 또는 10Gbps (초당 10기가비트 전송) = 1.28GB/s

✤ 고성능 네트워크 장치 = 최소 40Gbps 이상



슈퍼컴퓨터 vs 클러스터 (2)

✤ 특수한 목적에 의해 설계된 구조

✤ CPU, 메모리, 디스크, 내부 Bus 등

✤ 빠른 입출력과 계산에 특화

✤ 비싸다



주요 슈퍼컴퓨터

✤ 미국 

✤ ORDL, LLNL, LANL

✤ 일본

✤ K-Computer

✤ 중국

✤ 텐허-1, 텐허-2



한국의 슈퍼컴퓨터

✤ 기상청 : 기상예보 또는 기후/기상 연구 전용

✤ 서울  : 연구개발 목적 (슈퍼컴 개발)

✤ KISTI : 국내 유일 범용 슈퍼컴퓨터

기상청 서울  천둥 KISTI 슈퍼컴



슈퍼컴퓨터의 단점

고성능!!!

but 비싸다…



안?

✤ 저렴한(?) PC나 범용 x86서버로 클러스터 구축

✤ 저비용 고효율?



결국…

✤ 상 적으로 저렴하지만… 비용이 문제는 남아 있음

✤ PC - 100만원

✤ 범용 서버 - 1000만원

✤ 네트워크 장치 - 2000 ~ 10,000만원이상!!

✤ 누가 구축하고 운영할 것인가?



안은 없는가?

✤ 있다

✤ 연구실에 있는 선배, 후배의 PC, 교수님의 PC

✤ 다른 연구실의 클러스터, 학교 공용 컴퓨터 등등

✤ 무한 공유!!



그리드 컴퓨팅의 탄생

✤ 90년  말 미국 위스콘신 학

✤ 고가의 워크스테이션이 체로 놀고있다는 사실을 발견

✤ 워크스테이션 소유자가 안 쓸 때, 서로 공유해서 쓰자

✤ Condor : CPU Scavenging



그리드 컴퓨팅의 예

✤ SETI@home(23TFlops 2001) 

✤ BONIC (2011년 6.2백만 노드 > 텐허1(2011))

✤ Folding@Home 5PFlops (2009) with 350,000 nodes



어떻게 공유할 것인가?

✤ 네트워크

✤ 연구실 내, 학과 건물 내, 학교 내 

✤ Local Area Network (LAN)

✤ 미들웨어 소프트웨어 배포



여러분의 실제 연구 환경은?

✤ 실험 시설의 위치

✤ 실험데이터 획득과 저장

✤ 분석 시설

✤ 연구 그룹



RENO

✤ 전남 영광

✤ RENO 검출기 -> 임시스토리지(컨트롤룸) -> GSDC

✤ 연구실 또는 GSDC 팜

✤ 국내외 40여명

✤ 국내 10여개 학, 해외 2개 기관



LIGO

✤ 미국 리빙스턴

✤ LIGO 검출기 -> LDG -> GSDC

✤ 그리드 또는 GSDC

✤ 약 천명



ALICE, CMS

✤ 스위스 제네바 CERN

✤ ALICE, CMS -> Tier-0 -> 

✤ Tier-1s -> Tier-2s …

✤ 그리드, 클라우드, CAF 

✤ 전세계 수천명



이런 경우도…

✤ AMS 실험

✤ 지구 밖 (위성) -> 지상 원격 전송 -> NASA, CERN



그리드 컴퓨팅 !!

✤ 용량의 실험 데이터 

✤ 분산 저장

✤ 분산 처리

✤ 내 PC에서 작업하는 것처럼!



당신은 이미 그리드 컴퓨팅 경험자

✤ 구체적인 형태, 규모가 서로 다를 뿐…

✤ 인지하지 못하고 있지만 

✤ 이미 그리드 컴퓨팅을 경험하고 있다



그리드 컴퓨팅의 요소

✤ ALICE, BELLE, CMS, LIGO, RENO, … 

✤ Virtual Organization (VO)

✤ KREONET, LHCOPN, …

✤ Fast Wide Area Network (WAN)



VO

✤ 공통의 목적을 가지고 자발적으로 컴퓨팅 자원을 공유

✤ 가상조직

✤ 그리드 컴퓨팅 자원을 능동적으로 공유하고 이를 사
용하는 연구 그룹간의 조직체

✤ 그리드 컴퓨터 = Virtual Computer



VOMS

✤ VO Management System 

✤ Grid User Management System (GUMS)

✤ 개별 연구자, 연구 그룹 단위의 인증(Authentication), 
권한 부여(Authorization) 관리

✤ 그리드 컴퓨팅 자원의 인증 (호스트 인증)



인증

✤ 공개키 기반 

✤ X.509 인증서

✤ 개인 또는 호스트 식별

✤ 자세한 내용은 보안 기술 강의에서…



VOMS가 없다면?

CA

USER Grid Service

Local

Local

Local인증서 발급

Host 인증

사용자 인증

사용 요청

내가 나야!

네가 누구?



Welcome to Grid

VOMS

CA

USER Grid Service

Local

Local

Local인증서 발급

VO 가입

Host 인증

VO 가입

사용자 인증

사용 요청

나 어디 
누구야!

어서와
그리드는 처음이지?



그런데?

✤ (관리자) 그리드 컴퓨팅 자원에 VO의 모든 
사용자 계정을 생성해야 하는 불편함

✤ (사용자) 여러 종류의 서비스로 구성된 그리
드 컴퓨팅 환경을 이용하기 위해 일일이 로
그인해야하는 불편함



GSI

✤ Grid Security Infrastructure

✤ 위임장 (Proxy Credential)

✤ 사용자 인증서를 기반으로 VOMS로부터 그리드 사용에 
관한 권한을 획득, 이를 필요한 그리드 서비스에 전달



Trust Delegation

✤ 그리드 자원은 위임장을 믿고 로컬 자원 사용을 허가

✤ 예1) 로컬 자원의 pool 계정으로 mapping

✤ 예2) 로컬 자원의 데이터에 한 접근 허용



VO의 이점

✤ 그리드 자원과 사용자 인증, 권한 부여 등의 관리 편의

✤ 로컬 자원에 수천명의 계정을 만들 필요 없다



다중 VO

기관 1

기관 2

기관 3

기관 4

프로젝트 1

프로젝트 2

프로젝트 3



Wide Area Network

기관 1

기관 2

기관 3

기관 4

프로젝트 1

프로젝트 2

프로젝트 3



고속 WAN이 왜 필요한가?

✤ 빠른 작업처리?

✤ 일단 계산 노드를 벗어나 노드간 연결을 통한 계산은 절
적으로 느리다

✤ 특히 MPI 작업들은 그리드 환경에 부적합, 과연?



슈퍼컴 on Grid

✤ 한 의 슈퍼컴으로 할 수 없는 거  과제 해결

✤ PLSI - 국가슈퍼컴퓨터공동활용체제구축

✤ 일반 작업은 그리드에서, MPI 등은 슈퍼컴으로



고속 WAN의 진짜 목적은?

✤ 용량 데이터 전송과 용량 데이터에 접근

✤ 실험데이터가 생성되는 곳과 저장되는 곳을 고속 네트
워크로 연결하여 전송 성능 향상

✤ 일반 인터넷망 사용시 수TB ~ 수PB 전송은 …



용량 데이터와 그리드

✤ 90년  말 그리드 컴퓨팅 개념 도입

✤ 2000년  초 실제 구현 

✤ Large Hadron Collider



MONARC Project (1999)

연간 15PB 
데이터 생성 예상

계층적 분산 컴퓨팅 모델



LHC Computing Grid (2005~)

LHC 실험데이터를 얼마나 빠르고 효과
적으로 Tier-1으로 분산시킬 것인가?

CERN과 Tier-1과의 
고속네트워크 연결이 필수적임



LHC Optical Private Network

CERN과 Tier-1간 전용망



KREONET - 국내

RENO

서강
서울
성균관
세종
중앙

실험데이터 생성 -> 전송 -> 분석

전남
GIST

경상

경북

전북



결론

✤ 그리드는 용량 실험데이터를 고속 네트워크를 통해 
빠른 연구 결과를 도출하기 위한 컴퓨팅 인프라



그리드 vs 클라우드 (1)

✤ 그리드는 목적지향적, 클라우드는?

✤ 사용자 입장에서 구분하기 어려움

✤ 내가 원하는 서비스를 얻을 수 있다는 점에서, 둘 다 
서비스 지향적



그리드 vs 클라우드 (2)

✤ 클라우드의 지향점

✤ 내가 원하는 컴퓨팅 자원을 내가 원할 때, 언제든지, 원하는 만큼, 원하는 
성능을 보장받는 것

✤ 비즈니스 모델

✤ 인프라 구축/운영 비용과 소요되는 시간을 판매

✤ 서비스 수준 높음



그리드의 클라우드화

✤ 그리드 컴퓨팅 자원의 가상화

✤ VO간 유휴 컴퓨팅 자원의 동적 할당

✤ 기존 컴퓨팅 자원의 사용율 향상

✤ 상용 클라우드 서비스를 구매하여 VO에 제공

✤ 인프라 구축 비용, 관리 인력 비용, 공간 등 해소

✤ 가격은?



요약

✤ 그리드 컴퓨팅은 

✤ 자발적 컴퓨팅 자원 공유 개념에서 출발

✤ VO를 기반으로 한 가상 컴퓨터 (사용자 인증/권한, 그
리드 자원)

✤ 용량데이터 처리를 위해 고속 광역 네트워크 이용



참고문헌

✤ “Distribued and Cloud Computing - From Parallel 
Processing to the Internet of Things”, Kai Hwang, 
Geoffrey C. Fox, Jack J. Dongarra


