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1. 서 론

   초고속 네트워크 및 고성능 마이크로프로세서의 발전과 함께 클러스터 시스템이 더욱 대중화 되고 

있다. 수백에서 수만대에 이르는 클러스터 시스템을 효율적으로 활용하기 위해서는 클러스터 시스템의 

상태를 정확하게 모니터링하고, 시스템의 상태에 따라 능동적으로 대처할 수 있는 모니터링 시스템이 

필수적이다. 중대규모 HPC 클러스터 시스템을 효율적으로 관리하기 위해서 모니터링 시스템은 노드수

의 증가에 능동적으로 대처할 수 있는 scalability와 클러스터 시스템의 노드 혹은 네트워크의 failure에 

대처할 수 있는 stability를 가져야 하며, 계산 자원 및 네트워크 자원의 소비를 최소화(low-overhead)할 

수 있어야 한다. 본 논문에서는 대규모 HPC 클러스터 시스템을 효율적으로 관리하기 위한 클러스터 모

니터링 시스템을 설계 및 구현하였다. 

2. 본 론

  클러스터 시스템은 일반적으로 수십 대에서 수백 대 이상의 노드로 구성되어 있기 때문에, 단일 프로

세서 시스템에 비해 관리의 어려움이 많다. 클러스터 시스템의 관리를 효율적으로 수행하기 위해서, 클

러스터 모니터링 시스템에 대한 다양한 연구들이 진행되어 왔다[1,2,3].

  자체 설계 개발한 클러스터 모니터링 시스템(Cluster Monitoring System)인 Blank&Bunny 시스템은 

크게 단일 노드에 대해 전체 모니터링 시스템의 서버 역할을 수행하는 Black, 모니터링을 수행하는 단일

시스템 모니터링 에이전트인 Bunny로 구분된다. 여기에 각 노드의 상태와 성능, 에러 및 히스토리 등을 

저장하는 DB가 있으며, 관리자에게  Web-Interface를 통하여 UI를 제공한다.

  그림 1에 클러스터 모니터링 시스템 Black&Bunny의 전체 구조도를 도식하였다. 단일시스템 모니터링 

에이전트(Bunny)는 단일 노드에 대해 모니터링을 수행하고 이를 서버로 전하는 역할을 담당한다. 이는 

개별 노드에 대한 모니터링 에이전트로서 독립적으로 주요 프로세스에 대한 장애 및 하드웨어 레벨 에

러를 감지하며, 필요한 경우 서버가 요청한 명령을 수행할 수 있는 인터페이스를 가지고 있다. 전체 모

니터링 시스템의 서버 역할을 수행하는 Black은 전체 Bunny들을 모니터링하고 관리하며 Bunny가 전달

한 모니터링 정보를 가공하여 DB에 저장하는 역할을 수행한다. Bunny는 멀티 스레드 방식으로 구성되

어 있으며, Agent의 생사 여부를 주기적으로 체크하여 알리는 프로세스와 시스템의 오류 및 프로세스 

장애를 감지하는 프로세스, 그리고 시스템 상태를 모니터링하는 프로세스 등으로 구성되어 있다. 이 프
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로세스를 통해 수집된 정보는 XML 메시지로 변환하여 네트워크 모듈을 통해 TCP 기반으로 전송된다. 

  

그림 1. Black&Bunny 전체 구조도

  또한 Web-Interface를 통해 전달받은 사용자 명령을 Bunny로 relay하는 역할도 수행한다. 기본적으로 

MySQL을 사용하고 있는 DB는 각 노드의 상태와 성능, 에러 그리고 히스토리 등을 저장하며 또한 에이

전트 자체의 상태정보를 저장하여 Black이 Bunny의 상태에 따라 유연하게 대처할 수 있도록 설계 되어 

있다. 마지막으로 Web-Interface는 관리자에게 UI를 제공하는 역할을 하며 모니터링을 할 서버 및 그룹 

등을 지정하여 할당할 수 있고, 사용자가 필요한 모니터링 metric을 선택, 추가, 생성할 수 있도록 구성

되어 있으며, 클러스터 시스템 및 서버팜의 현재 상태에 대해 직관적으로 파악할 수 있는 인터페이스를 

제공하고 있다. 또한 명령 콘솔을 통해 직접 Bunny에서 명령을 내릴 수 있다.

  클러스터 모니터링 시스템은 서비스 중인 클러스터 시스템에서 수행되어야 하기 때문에 오버헤드를 

최소화 해야한다. 본 클러스터 모니터링 시스템인 Black&Bunny를 16노드 클러스터(CPU 1.4 GHz, 2GB 

메인 메모리,  Opteron 2-way servers)에서 수행했을 경우, CPU 사용량은 모니터링 서버와 에이전트 모

두 0.1%이하였으며, 메모리는 모니터링 서버는 2.0MB(0.1%), 모니터링 에이전트는 1.8MB(0.9%)를 사용하

였다. 

3. 결 론

  최소 수백에서 수만대에 이르는 중대형 클러스터를 효율적으로 활용하기 위해서, 클러스터 시스템의 

상태를 모니터링하고 시스템의 상태에 따는 능동적으로 대처할 수 있는 모니터링 시스템이 필수적이다. 

이에 본 논문에서는 클러스터 시스템의 대표적인 모니터링 도구를 비교 및 분석하였고, 대규모 HPC 클

러스터 시스템을 효율적으로 관리하기 위한 클러스터 모니터링 시스템을 설계 및 구현하였다. 

  향후 본 논문의 클러스터 모니터링 시스템을 바탕으로 모니터링 Metrics 추가, Job 스케줄러와 연동, 

Process level의 자원 모니터링 등을 비롯한 지속적인 기능 추가를 계획하고 있으며, 노드 수 증가에 따

른 scalability 문제, 오버헤드 최소화 등에 초점을 맞추어 지속적으로 연구 및 개발할 계획이다.  
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