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Abstract 
 
한국천문연구원(KASI)은 국제 GNSS 관측망(IGS)의 글로벌 데이터 센터(GDC)를 설립하였다. KASI 

GDC는 공식적으로 IGS GDC이고 세계 4번째로 설립되었으며, 아시아 및 오세아니아 지역에서는 최초
이다. KASI GDC는 IGS GNSS 데이터를 기록하고, IGS GPS 데이터와 IGS 산출물을 인터넷을 통해 제공
한다. GDC에서 다루는 데이터의 양은 매우 빠르게 증가한다. GDC 데이터의 대용량을 처리하기 위해서
는 시스템의 높은 효율성과 신뢰성이 요구된다. 그래서 KASI GDC는 높은 신뢰성과 대용량 저장 장치
를 필요로 하는 저장 시스템을 구성하기 위해 RAID와 LVM을 적용했다. KASI GDC의 공식 출범 이후 
데이터 이용 현황을 확인하고, 항상 시스템이 Active 상태로 유지하기 위한 무정전 시스템 구성에  대
해 기술한다. 
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1. 서론 

 
GPS 를 이용한 산업과 학술 응용분야의 급팽창에 따

라 국제적으로 표준화된 최고 품질의 다양한 GPS 정보
의 수요가 국내외적으로 폭주하는 추세이며, 이에 부응
하기 위해 1994 년 국제 GNSS 관측망(IGS)이 설립되었다. 
GNSS 관련 연구 및 개발 분야의 핵심적 역할을 수행하
고 있는 IGS 는 산하에 3 개의 국제 GPS 글로벌 데이터 
센터를 구축하여 세계 전역에 걸쳐 분포되어 있는 정밀 
관측소에서 관측한 측정정보의 확보 및 가공, 저장, 배포
에 중추적인 기능을 하고 있다 [1]. 
한국천문연구원(KASI)은 2003 년에 처음으로 글로벌 

데이터 센터(GDC)를 IGS 에 신청했고, 2004 년에 시스템
을 구축했으며, 2005 년에 IGS 의 이사회로부터 4 번째 
IGS GDC 로서 예비 승인을 받았다. 그리고 나서 2006 년 
1 월 1 일에 KASI 가 공식적으로 IGS GDC 로 출범했다. 
IGS 는 네트워크를 통해 380 개 이상의 GPS 스테이션과 
데이터를 연결한다. IGS GDC 는 90 년대 초부터 모든 국
제 GPS 데이터와 IGS 산출물 (products)을 수신하여 저장
하고 있다. GDC 는 공학과 과학에 관련하여 연구하는 모
든 사람들에게 IGS 데이터를 인터넷을 이용하여 제공한
다. 현재 GDC 에서 제공하는 데이터의 양은 3 테라바이
트(Terabytes) 이상이고, 매일 연속적으로 데이터를 기록
한다 [2]. 
많은 양의 데이터를 저장하고 관리하기 위해서는 안

정된 대용량 저장 시스템과 적절한 제어 소프트웨어 시
스템이 필요하다. GDC 시스템은 데이터 저장의 신뢰성과 
유연성을 확보하기 위해서 RAID(Redundant Array of 
Independent)와 LVM(Logical Volume Manager)을 적용하였
다. 또한 저장장치(Storage)는 서버와 직접 연결되고, 통
신 속도 면에서 매우 월등한 DAS(Direct Attached Storage)
형태로 구성하였다 [3]. 

KASI GDC의 서버 운영체제는 윈도우와 리눅스의 혼
합 형태로 구성된다. 서로 다른 운영체제 간의 통신 속
도지연을 개선하고, 운용 및 관리의 통일성을 유지하기 
위해서 리눅스 운영체제로 통합하였다. 본 논문에서 
KASI GDC 가 공식 출범한 이후 데이터 이용 현황에 대

해서 살펴보고, 동일 기종의 운영체제에서 연속적인 데
이터 수집 및 제공을 위해 구성한 이중화 시스템에 대해
서 기술한다. 

 
 

2. KASI GDC의 데이터 이용 현황 
 
   KASI GDC에서는 웹사이트를 통해서 데이터의 보유현
황과 사용자들의 데이터 다운로드, 사이트 별 다운로드 
통계 등을 제공한다. 또한 관리자 모드에서 사용자들의 
웹 접속 수와 아시아 및 오세아니아 지역의 데이터 송수
신 정보를 제공한다. 이 단락에서는 사용자들의 웹 접속 
통계와 다운로드 데이터 정보에 대해서 나타낸다. 
 

2.1 웹 접속 통계 
 

2005년부터 시범 운영하여 사용자들의 월별 또는 시
간대 별 접속 통계를 계산하였다. 운영 기간 중에서 
KASI GDC의 공식 출범 이후인 2006년 사용자들의 월별 
웹 접속 수는 그림 1과 같다. 공식 출범 초기에 방문자
의 수가 높게 나타났고, 4월 이후에는 대체로 일정한 접
속 수를 나타낸다.  
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그림 1. 사용자 웹 접속 수 
Fig. 1. WEB connection counts 



2.2 다운로드 통계 
 
   사용자들은 KASI GDC의 홈페이지(http://gdc.kasi.re.kr)
를 통해서 데이터의 현황을 확인하여 타입 별 또는 사이
트 별 해당 데이터를 다운로드 할 수 있다. 그리고 FTP 
(ftp://nfs.kasi.re.kr)를 통해서 보다 빠르게 데이터를 수신
할 수 있다. 사용자들이 KASI GDC에서 다운로드한 daily 
데이터의 통계를 표 1에 나타내었다.  
 

표 1. 타입 별 데이터 다운로드 양 
Table 1. Data download capacity by type 

 
타입 
월 d m n o s 계(KB) 

1 332,799 652 10,462 15,568,040 0 15,911,953

2 514,967 108 6,632 47,768,367 0 48,290,074

3 1,413,681 186 3,062 6,534,641 7 7,951,577

4 6,660,304 22 1,721 343,507,301 0 350,169,348

5 12,658,702 1,495 5,205 48,980 0 12,714,382

6 9,255,498 595 6,009 67,871 8 9,329,981

7 6,932,095 553 23,780 77,077 320 7,033,825

8 1,082,123 101 2,077 63,395 0 1,147,696

 
표 1에서는 사용자가 월 별 및 데이터 타입 별로 수

신한 daily 데이터의 양을 볼 수 있으며, 주로 d와 o 타
입의 데이터 수신 용량이 많은 것을 볼 수 있다. 이 수
신 데이터의 총량은 453,108,594KB 이다. 

 
 
3. 클러스터 구성 
 

3.1 클러스터 HA 구성 
 
   IGS의 GDC는 전 세계의 데이터를 수집하고, 이를 전 
세계의 사용자에게 공급하는 기능을 중단 없이 수행하는 
높은 안정성과 신뢰도의 확보가 매우 중요하다. GDC 시
스템의 서비스 중단은 주로 네트워크의 중단 또는 서버 
자체 결함으로 인하여 발생한다. 하나의 노드(Node)에 문
제가 발생하는 경우 다른 노드에서 서비스나 기능을 대
신 제공하는 것을 고가용성(High Availability : HA)이라 한
다. 고가용성을 보장하기 위해 KASI GDC 클러스터 시스
템은 3대의 노드로 구성된 하드웨어와 레드햇(Redhat) 제
품의 클러스터 스윗(Cluster Suite) 소프트웨어를 이용하였
고, 그 사양을 표 2에 나타내었다 [4]. 
 

표 2. 클러스터 사양 
Table 2. Cluster specification 

 

Hardware 

Server Dell PowerEdge ™ 2850 × 3 
CPU Intel® Xeon™ 3.4 GHz 2Way 

Memory 2GB, DDR-2 SDRAM 
HDD 146GB × 2 (RAID 1) 

Software 

OS Red Hat Enterprise Linux 4 ES UP3 

Application Apache 2.0 / PHP 4.3 / MySQL 4.1 
Cluster Suite × 3 

   

클러스터 HA를 구성하기 위해서 동일하게 설정한 서
버 3대를 사용자와 데이터가 저장된 스토리지 사이에 위
치시킨다. 그림 2는 클러스터 HA의 구성을 나타낸다. 
 

 
 

그림 2. 클러스터 HA 구성 
Fig. 2. Cluster HA 

 
클러스터의 각 노드에는 웹 서비스와 데이터 베이스

를 위한 패키지가 설치되어 있다. 이 시스템은 클러스터 
중에서 Active 상태에 있는 노드가 스토리지에 접속되어 
사용자에게 서비스를 제공하는 방식으로 구성된다. Active 
상태의 노드가 정상적으로 작동하지 못하는 경우 대기하
고 있던 Standby 노드가 Active 상태가 되어 시스템에서 
제공하던 서비스를 계속적으로 제공하여 항상 정상적인 
상태를 유지한다. 
 
3.2 클러스터 HA 동작 
 
   여기에서는 클러스터 HA의 동작 원리에 대해서 기술
한다. 클라이언트가 서비스를 받고자 할 경우에 실제로 
시스템은 하나만 존재한다. 즉, 클러스터 스윗을 사용하
여 3노드 HA를 구성했기 때문에 웹 서버1 노드와 DB서
버1 노드의 동작하며, 나머지 하나의 노드는 웹 서버와 
DB서버에 문제가 발생할 경우에 자동으로 동작하게 되
는 예비 서버로서 대기 상태에 있다. 따라서 클라이언트
는 클러스터 스윗을 이용하여 구성한 가상 IP를 통해서 
서비스를 받기 때문에 어떠한 노드에서 서비스가 동작하
든 상관없이 하나의 노드로부터 서비스를 받는 것처럼 
보이게 된다. 
   Apache 웹 서버와 MySQL DB서버는 3개의 노드에 모
두 설치가 이루어지며, 그 설정 또한 동일하게 구성한다. 
GPS 데이터를 저장하고 있는 NFS 서버를 클러스터와 연
결하여 웹 서버에 대한 웹 문서 디렉토리 및 DB 데이터
를 위치시킴으로써 모든 시스템에서 동일한 웹 페이지와 
DB를 확인할 수 있는 공유 구성으로 이루어져 있다. 즉, 
그림 3에서와 같이 클러스터 1에서 Apache 웹 서버가 구
동 중일 경우에 나머지 클러스터 2와 클러스터 3에서는 
Apache 웹 서버가 구동하지 않게 된다. 그리고 클러스터 
3에서 MySQL DB서버가 구동 중일 경우에 나머지 클러
스터 1과 클러스터 2에서는 MySQL DB서버를 구동하지 
않게 된다. 
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그림 3. 클러스터 HA 동작원리 
Fig. 3 The principle of cluster HA 

 
만약 클러스터 1에서 문제가 발생하여 웹 서버의 구

동이 불가능해질 경우에는 웹 Standby1인 클러스터 2가 
공유된 웹 데이터를 이용하여 웹 서비스를 가동하게 되
며, 클러스터 1일 복구 완료된 시점에 다시 서비스를 클
러스터 1로 전환한다. 클러스터 3에 문제가 발생해도 웹 
서버와 마찬가지로 DB서버에 대한 Fail-over가 진행되어 
고가용성이 보장되고 지속적으로 사용자에게 서비스를 
제공할 수 있다.  
 
 

4. 결론 
 
   GPS는 위치기반 산업과 더불어 정보 융합 산업분야, 
우주측지 천문학, 지구과학 응용분야 등에서 그 중요성
이 증가되고 있고, 다양한 GPS 통합정보의 수요가 국내
외적으로 폭주하고 있다. 이러한 GPS 통합정보의 국내외 
수요에 적극적으로 대응하는 한편 국내 GPS 관련 과학 
기술 및 산업 분야의 활성화를 도모할 수 있는 국제 
GPS 상시 관측망의 글로벌 데이터 센터를 구축하였다. 
한국천문연구원은 IGS의 공식 승인을 거쳐 2006년 1월부
터 글로벌 데이터 센터를 운영 중이다. 2005년에 임시적
으로 GDC를 운영하면서 보완해야 할 문제들을 지속적으
로 개선하고 있다.  
한국천문연구원의 GDC를 운영하면서 사용자의 수요

와 데이터의 이용률을 확인하였고, 보다 안정적이고 신
뢰성일 높일 수 있는 시스템을 적용하여 지속적으로 
GPS 데이터를 제공하고 있다. 정지하지 않는 서비스 제
공의 목표를 실현하기 위해서 클러스터 HA를 구성하였
고, 그 동작 원리를 확인하였다. 한국천문연구원의 GDC
를 통해 표준화된 고품질 GNSS 통합정보 제공을 통한 
국내 측위 기반 산업분야의 기술력 향상과 GNSS 활용 
연구 및 국제 공동연구의 주도를 기대하고 있다. 
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