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요       약
 최근 첨단과학응용 분야에서 클라우드 기반의 실험 환경을 구축하는 사례가 늘어가고 있다. 이러한 

연구 환경의 패러다임 변화와 관련하여 연구망에서도 고성능 백본 망을 활용한 데이터 공유 서비스에 

대한 필요성이 대두되고 있다. 본 논문에서는 데이터 공유 모델의 설계에 앞서 실험적 연구로 공개 소

프트웨어 클라우드 운영체제인 OpenStack의 Swift 서비스를 이용하여 오브젝트 스토리지 실험 테스트

베드를 구축하고, 대용량의 데이터 전송 시 발생하는 트래픽을 분석한다. 분석 결과, 리플리카의 생성, 
배치 및 선택 등에 따른 유의한 트래픽 발생의 변화를 관찰할 수 있었고, 이러한 결과는 광역 규모의 

분산된 데이터 공유 모델 설계 및 망에 대한 요구사항 등으로 활용될 수 있다.

1. 서론

   최근 ICT 분야에서 가장 주목을 받는 기술 중 하나인 

클라우드 컴퓨팅은 가상화 기법을 활용하여 사용자들에게 

요구 기반의 자원을 제공함으로써 기존 IT 인프라 구축에 

필요한 시간 및 비용을 감소시켜준다. 이러한 클라우드 컴

퓨팅 개념은 고성능 컴퓨팅, 스토리지, 네트워크 자원을 

복합적으로 요구하는 첨단과학응용 분야에도 적용되어 응

용연구자들의 연구 환경 개선에 많은 도움을 주고 있

다.[1][2] 실예로, LHC(Large Hadron Collider), 

STAR(Solenoidal Tracker at RHIC) 실험과 같은 첨단과

학응용 분야에서는 “On-Demand Science”라는 개념을 통

해 기존까지 제한된 자원용량 및 협업 연구의 어려움 등

으로 인해 불가능했던 실험들을 가능하게 하고 있고, 클라

우드 컴퓨팅의 장점을 기존 연구 환경에 접목시키려는 노

력을 계속하고 있다.[3][4]

   특히, 클라우드 기반의 협업 연구 환경에서 대용량 데

이터의 공유, 전송 및 네트워크 자원 연계는 효율적인 클

라우드 스토리지 자원을 제공하는데 있어서 중요한 연구 

영역으로 인식되고 있다.[5] 이와 관련하여 본 논문에서는 

첨단과학응용 연구를 지원하는 연구망 관점에서 대용량 

데이터의 공유 및 전송을 실현하는 클라우드 기반의 서비

스 모델을 도출하기 위한 과정으로, 현재 활발히 활용되는 

OpenStack 클라우드 운영체제를 도입하여 오브젝트 스토

리지 실험 테스트베드를 구축하고 데이터의 전송 과정 중

에 발생하는 트래픽을 분석한다.

2. 테스트베드 구축

   OpenStack은 최근 가장 많이 활용되고, 개발 커뮤니티 

활동이 활발한 공개 소프트웨어 클라우드 운영체제로서 

컴퓨터, 저장장치, 네트워크 자원들을 포괄적으로 제어하

는 기능을 제공한다.[6][7] 특히, OpenStack을 구성하는 여

러 하부 프로젝트들 중에서 최초 Austin 배포판에서 부터 

포함된 Nova와 Swift 프로젝트들은 현재도 핵심이 되는 

프로젝트들로 알려져 있고, Swift 프로젝트는 대용량 데이

터를 저장할 수 있는 오브젝트 저장 서비스로서, 고가용성 

및 분산된 형태의 확장 가능한 저장 공간을 제공한다. 이

러한 Swift 서비스의 특징은 연구망에서의 협업연구 환경 

구축 시, 커뮤니티 별 대용량 데이터를 공유하고, 전송하

는 요구사항을 충족시키는 도구로서 활용 가능하다.

   본 논문에서 구축하는 오브젝트 스토리지 실험 테스트

베드는 그림 1과 같이 Controller/Proxy 서버, Storage 

node 서버, Traffic Monitoring 서버 및 네트워크 스위치

로 구성된다. 기본적으로 Swift 프로젝트는 OpenStack의 

다른 프로젝트들과는 달리 Identity 서비스를 담당하는 

Keystone 프로젝트와의 연계를 제외하고는 독립적으로 설

치가 가능하므로, 본 테스트베드를 구축함에 있어 필수적

인 프로젝트들만을 설치하는 것으로 결정하였고, 2014년 

10월에 발표된 Juno 버전을 이용한다.

   본 테스트베드에서 Controller/Proxy 서버는 

OpenStack Identity 서비스 역할을 제공하는 Keystone 서

비스와 Swift 서비스로의 클라이언트 연결을 제공하는 
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Proxy 서비스를 운영한다. 서비스 규모에 따라 Proxy 서

비스는 OpenStack Controller 서비스와 독립적으로 구성

될 수 있고, 보다 큰 확장성을 제공하기 위해 클라이언트

의 요구사항을 분산시키는 로드 밸런싱 서버와 함께 구현

될 수도 있다. 

(그림 1) 테스트베드 구성도

   Proxy 서비스는 오브젝트가 업로드될 때, 해당 오브젝

트에 대한 Swift 파티션을 설정하고, 파티션이 존재하는 

모든 드라이브들로 해당 오브젝트를 동시에 이동시킨다. 

적어도 2개 이상의 드라이브로 부터 해당 오브젝트가 안

전하게 기록되었음이 확인될 때, 클라이언트에게 성공을 

알린다. 반대의 다운로드 과정은 Swift 파티션으로부터 드

라이브를 선택하고, 해당 드라이브로부터 원하는 오브젝트

를 다운로드하여 클라이언트로 넘겨주게 된다. 

   Storage node 서버는 Account/Container/Object 서비

스를 제공하는 구성 요소로서 본 테스트베드에서는 두 개

의 노드들로 구성되고, 각 서버에는 6TB 디스크 드라이브

를 2대씩 포함하여 최소 3개의 리플리카를 분산하여 수용

할 수 있도록 구성하고, Account/Container/Object 서비스

에 대한 Ring은 최대 2
10(1024) 파티션을 갖도록 설정한

다.

   Traffic monitoring 서버는 클라이언트로부터의 대용량 

파일의 업로드와 다운로드 과정 중에 발생하는 네트워크 

트래픽을 모니터링하기 위해 오픈소스, 웹기반 네트워크 

모니터링 툴인 Cacti를 설치한다. 본 테스트베드에서는 이 

툴을 활용하여 Controller/Porxy 서버와 Storage node 서

버들 간에 발생하는 트래픽을 대상으로 SNMP(Simple 

Network Management Protocol)를 활용하여 주기적으로 

모니터링 함으로써 네트워크 이용 정도를 측정한다. 본 테

스트베드에서는 복잡도를 최소화하기 위해 관리 네트워크

와 스토리지 서버간의 리플리카 rsync 네트워크를 동일한 

1Gbps 네트워크로 구성한다.

   클라이언트 머신에서 Swift를 접근하는 방법은 

Dashboard 프로젝트인 Horizon, REST API, Cyberduck과 

같은 Third party 클라이언트 툴 등을 이용하는 여러 방

법이 있다. 하지만 본 테스트베드에서는 가장 기본적인 

“python-swiftclient” 패키지의 설치를 통한 명령어를 이

용한다.

3. 전송 트래픽 분석

   2절에서 구축된 테스트베드에서 swift 명령어를 이용

하여 테스트 파일의 업로드 및 다운로드를 수행하고, 

Controller/Proxy 서버와 Storage node 서버들이 연결된 

네트워크 스위치 인터페이스별로 In/Outbound의 트래픽 

처리율을 측정한다. 사용되는 테스트 파일은 CentOS7 

ISO이미지 파일이고, 용량은 약 4.3GB이다.

   아래의 그림들은 테스트 파일의 업로드 및 다운로드 

시 네트워크 이용 정도를 측정한 결과를 보여준다. 그림 2

에서의 ① 부분은 외부 망에 존재하는 CentOS 사이트에

서 클라이언트 머신으로 테스트 파일을 가져올 때의 

Outbound 트래픽 처리율을 보여주고, 본 실험을 위한 준

비 과정이다. ② 부분은 테스트파일을 Controller/Proxy 

서버를 통해 업로드할 때 발생하는 Inbound 트래픽에 대

한 처리율을 보여준다. ③ 부분은 업로드 되었던 테스트파

일에 대해 다시 클라이언트로 다운로드할 때 Outbound 

트래픽에 대한 처리율을 보여준다.

(그림 2) Controller/Proxy Server 연결 인터페이스

   그림 3과 4는 Storage node #1,#2 서버가 연결된 인터

페이스에 대한 트래픽 처리율을 보여준다. 그림 3의 ① 부

분과 그림 4의 ① 부분은 각각 #1, #2 서버로 테스트파일

이 업로드 될 때이고, 약 2배 차이의 트래픽 처리율을 보

인다. 이것은 3개의 리플리카들이 분배될 때, #2 서버로 2

개의 리플리카가 분배되기 때문일 것으로 추정된다.

   한편, 그림 3의 ② 부분은 클라이언트 머신으로 업로드 

되었던 테스트파일이 요청에 의해 다운로드 될 때의 #1 

서버가 연결된 인터페이스에 대해 트래픽 처리율을 보여

준다. 그림 4에서 볼 수 있듯이, 같은 시점 #2 서버에서의 

트래픽 발생은 없었고, 단지 #1 서버에서만 약 561Mbps의 

트래픽 처리율을 보인다. 이것은 Proxy 서버로부터 #1 서

버의 드라이브에 존재하는 리플리카가 선택되어 클라이언

트로 전송됨을 직관적으로 알 수 있다.

(그림 3) Storage node #1 Server 연결 인터페이스
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(그림 4) Storage node #2 Server 연결 인터페이스

4. 결론

   본 논문에서는 공개 소프트웨어인 OpenStack의 Swift 

서비스를 활용하여 대용량 데이터 공유 서비스 모델을 도

출하기 위한 실험 테스트베드를 구축하고, 서버들이 연결

된 네트워크에서 발생하는 트래픽을 분석하였다. 

   테스트 파일의 업로드 및 다운로드 시, 

Controller/Proxy 서버와 Storage 서버 사이에서 리플리카

의 생성, 배치 및 선택에 의해 인터페이스별로 유의한 네

트워크 처리율을 확인 할 수 있었고, 이러한 결과는 향후 

광역 규모의 대용량 데이터 공유 서비스 모델 설계 시 활

용될 수 있다.
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