
서론1. 
기하급수적으로 증가하는 연구 데이터의 공유 및    

전송이 요구되는 과학응용 협업연구 분야에서 고성능 
연구 환경의 구축을 위해 많은 노력들이 행해지고 IT 

있다 이러한 노력들은 컴퓨팅 스토리지 네트워크 . , , 
자원의 질적 양적 측면에서의 향상과 클라우드 서비
스에서의 베어메탈 가상머신 컨테이너 기술 등을 활, , 
용한 서비스 제공 측면에서의 변화를 모두 수용하기 
위한 방향으로 발전해 가고 있다.
이와 관련하여 본 논문에서는 과거의 제약적인 과   

학 협업응용 연구 환경을 살펴보고 최근 과학응용 , 
분야에서 활발히 적용되고 있는 의 ESnet Science 

개념 을 따라 국내 주요 출연연을 대상으로 DMZ [1]
구축된 연구 데이터 고속 전송 환경 하에서 데이터 
전송 노드 의 활용도를 향상시킬 수 있는 컨테(DTN)
이너 기반 협업응용 연구 플랫폼을 소개하고 해당 플
랫폼 상에서 분산 학습 실험을 수행하여 성능을 측정
한다.

본론2. 
최근까지도 캠퍼스 또는 개별 연구소의 과학응용    

분야 연구자들은 연구에 필요한 자원들을 각각의 IT 

실험실에 직접 구축하는 경우가 많고 이러한 개별적
인 연구 환경의 구축은 자원의 구축 및 관리에 수IT 
반되는 시간 공간 경제적인 문제를 발생시킴으로써 , , 
본연의 연구 업무에 집중하기 원하는 많은 연구자들
을 좌절하게 만들었다 설령 요구되는 고성능 서버. , , 
저장 장치들이 준비되었다 하더라도 원거리에 존재, 
하는 협업 파트너와 연구를 진행하기 위해서는 실험
실 네트워크에서 백본 네트워크로 연결되는 구간에서 
발생하는 에 의해 대용량의 연Last 1 mile problem
구 데이터의 전송 및 공유가 어려웠다. 
이러한 문제를 해결하고자 에서는 고에너지물   [2]

리 분야의 특정 응용을 대상으로 고성능 컴퓨팅 및 
전송 서버 개념을 도입하여 캠퍼스 또는 실험실에서 
발생하는 을 해결하고자 하였Last 1 mile problem
다 이러한 접근의 주요 핵심은 고속 전송 프로토콜. 
이 탑재된 고성능 서버 저장 장치들을 고성능 백본 , 
네트워크에 일종의 프락시 개념으로 구축하여 제공함
으로써 캠퍼스 또는 개별 실험실에서의 병목 현상을 
임시적으로 해결하는 것이었다 그러나 이러한 시도. 
는 대용량 파일의 전송 성능 향상 측면에 초점을 두
었으므로 서로 다른 과학응용 분야의 다수의 사용자, 
가 동시에 원하는 만큼 원하는 시점에 이용할 수 있, 
도록 하기에는 제약사항이 있었다 특히 자원 스케줄. , 
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요       약
고성능 네트워크를 기반으로 하는 과학응용 협업연구 환경에서 대용량 데이터의 고속 전송을 위해 활 
용되고 있는 전용의 데이터 전송 노드는 이용률을 감안하여 연산을 위한 부수적인 목적을 위해 활용이 
가능하다 본 논문에서는 이러한 분산된 데이터 전송 노드들을 활용한 컨테이너 기반 협업연구 플랫폼. 
의 구성 사례를 소개하고 해당 플랫폼 상에서 분산 학습을 실험하고 소요시간 측면에서 성능을 측정하
여 제시한다.
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링 및 모니터링 사용자의 인증 및 인가 등의 기능적 , 
요소가 결여되어 실제 서비스로서의 한계가 있었다.
비슷한 맥락에서 과학기술협업연구 플랫폼 은    [3]

고성능 백본 망에서 가상머신 기반의 클라우드 컴퓨
팅 개념을 활용하여 컴퓨팅 저장 장치 등을 포함한 , 
연구 자원의 제공을 통해 에서의 서비스 관점에서 [2]
결여된 부분을 해결함으로써 과학응용 연구자들에게 
대용량 데이터의 고속 전송을 포함한 연구 환경의 편
의를 제공한다 특히 다수의 사용자를 지원하기 위한 . , 
사용자 인증 및 인가 자원 풀링 스케줄링 등의 필요, , 
한 개념들은 오픈 소스 기반의 클라우드 관리 플랫폼
의 핵심 기능들과 매칭되어 제공된다. 
현재까지도 가상머신 기반의 클라우드 컴퓨팅 환   

경은 과학응용의 특성에 따라 활발히 이용되고 있고, 
최근에는 가상머신 대비 경량화된 컨테이너 기반의 
인공지능 머신러닝 딥러닝 등의 환경을 필요로 하는 , , 
과학응용 분야의 요구가 많이 발생해 오고 있다 한. 
편 연구망 측면에서는 에서 제안된 , ESnet Science 

개념 을 바탕으로 연구 자원들이 밀집된 실험DMZ [1]
실 및 연구소들의 네트워크 상황이 더욱 고도화되고 
있고 그 중심에는 전용의 데이터 전송 노드 가 , (DTN)
배치되어 대용량 데이터의 고속 전송을 수행한다 하. 
지만 에서도 지적되었듯이 사이트의 특성에 따라 , [4]
일부의 들은 시스템의 평균 이용률이 낮아 전송DTN
에 참여하지 않는 일정 시간동안 전송이 아닌 다른 
목적으로 활용할 수 있고 그러한 시도들 중에는 , 

자원들을 제공하는 컨테이너 기반 클라우드 플GPU 
랫폼 구축에 활용이 가능할 것이다.
현재 국가과학기술연구망에서는 네   Science DMZ 

트워크를 기반으로 분산되어 위치한 노드들을 DTN 
대상으로 대덕연구단지 내의 출연연들이 참여하는 컨
테이너 기반 협업응용 연구지원용 클라우드 플랫폼을 
개발 구축 및 운영해 오고 있고 핵심적인 기능으로, , 
는 대용량 파일 고속 전송 툴이 탑재된 중심의 DTN 
고속 전송 기능과 자원의 활용이 가능한 인공지GPU 
능 과학응용연구 환경을 제공한다 해당 플랫폼은 [5]. 
그림 에서와 같이 네트워크 환경 하1 Science DMZ 
에 배치된 노드들을 대상으로 컨테이너 기반의 DTN 

자원 제공을 위해 주요 컴포넌트GPU Kubernetes 
들이 마스터와 워커 노드들에 설치 및 설정된다 이. 
를 바탕으로 노트북 환경을 제Jupyter , TensorFlow 
공하는 계산 생성 파일시스템 볼륨 생성 참여 Pod , , 
노드 관리 및 대시보드 등의 세부 기능들을 제공한
다 추가적으로 본 논문에서 초점을 두고 있는 참여 . 

기관별 자원 연합 이라는 관점에서 자원 풀링화된 “ ”
노드들을 활용하기 위해 모듈들이 설치 및 Kubeflow 
적용된다.

그림 ( 1 을 활용한 협업연구 플랫폼) DTN

본 논문에서는 그림 의 플랫폼 환경에서    1
클러스터를 구성하고 해당 클러스터에TensorFlow , 

서 분산 처리 수행의 성능을 측정한다 일반적으로 . 
분산 처리를 위한 클러스터 환경은 동TensorFlow 
일한 로컬 네트워크에 존재하는 워커 노드들을 대상
으로 구동되지만 그림 에서는 참여하는 노드들이 , 1

네트워크 상에 지역적으로 분산된 Science DMZ 
노드들로 구성되는 차이점이 존재한다 이러한 DTN . 

접근은 네트워크를 기friction-free Science DMZ 
반으로 노드들이 참여하므로 가능하고 결과적DTN , 
으로 참여하는 노드들의 유연한 자원 연합 을 유도“ ”
할 수 있다.
그림 에서처럼 기본적으로 기반의    2 Kubernetes 

컨테이너 자원들이 분산되어 존재할 때, TensorFlow 
클러스터 상에서 분산 처리를 수행하기 위해서는 연
산을 분산 배치하는 마스터 프로세스와 실질적인 연
산을 수행하는 워커 프로세스들이 다른 서버에서 실
행된다 그리고 이를 유연하게 구동하기 위해 . , 

를 도입하여 풀링화된 분산된 자원들을 원Kubeflow
하는 시점에 이용한다 는 기. Kubeflow Kubernetes 
반의 머신러닝 워크플로우의 구성을 돕고 배포하기 
위한 일종의 머신러닝 툴킷이다 본 실험에서는 이러. 
한 환경에서 의 오브젝트를 생성Kubeflow “TFJob” 
함으로써 네트워크 상에 분산된 노드Science DMZ 
들을 연계하여 을 구동하는 실험을 TensorFlow job
수행한다 추가적으로 속성을 이용하여 참. “affinity” 
여하는 노드들 중 이용 가능한 개의 노드들을 지정2
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한다.

그림 ( 2 분산 클러스터 구동) TensorFlow 

본 실험에서 이용하는 데이터 세트는    EMNIST 
에서 파생된 손으로 쓴 “NIST Special Database 19”

문자 숫자의 집합으로써 기존 데이터 세트와 , MNIST 
직접 일치하는 픽셀 이미지 및 구조로 변환되28x28 
어 있다 이 전체 세트는 개의 다른 데이터 세트[6]. 6
로 나뉘고 본 논문에서는 개의 클래스와 47 131,600
개의 샘플을 포함하는 데이터 세트를 이“Balanced” 
용한다 또한 에서 제공하는 기본 포맷인 . NIST

포맷과 포맷 대신 학습을 수월하기 Binary Matlab 
하기 위해 에서 Kaggle(https://www.kaggle.com/)
제공하는 포맷의 데이터 세트를 이csv Train/Test 
용한다 실험에서 이용되는 학습 모델은 하나의 은닉 . 
계층과 소프트맥스 계층을 갖는 모델로서 공개CNN 
된 버전의 분산 학습 검증 코드를 그대로 가MNIST /
져와 데이터 세트를 적용할 수 EMNIST “Balanced” 
있도록 수정한 코드를 이용하여 처리 시간을 비교한
다.
위의 실험 환경에서 지정된 개의 노드들은 각각    2

를 장착한 노드들이TITAN Xp, GTX 1080Ti DTN 
다 네트워크로 연계된 노드들의 클러. Science DMZ 
스터링 효과를 확인하기 위해 단일 노드로 동작하는 
경우와 멀티 노드로 구성되는 경우로 나누어 회2000
의 학습을 각각 회 반복하여 수행한 후 소요된 평균 2
시간을 측정하였다 측정 결과 단일 노드의 구성에서. 
는 약 초가 소요되었고 멀티 노드의 구성에서는 2993 , 
약 초가 소요됨을 확인할 수 있었다 이는 비록 2179 . 
로컬 네트워크 환경은 아니지만 지리적으로 분산되어 
학습에 참여하는 워커노드 수의 증가에 따른 성능 향
상에서 기인한다.

결론3. 
본 논문에서는 의 핵심 구성 요소인    Science DMZ

을 활용하여 구축된 컨테이너 기반 협업응용 연DTN
구 플랫폼 상에서 지리적으로 분산된 워커노드를 이
용하여 데이터 세트를 대상으EMNIST “Balanced” 
로 분산 학습 소요시간 측면에서 성능을 측정하였다. 
이러한 시도는 자체의 데이터 고속 전송 기능을 DTN 
제공함과 동시에 의 활용도를 높이고 해당 플랫DTN , 
폼에 참여하는 노드들의 자원 연합 을 유도하기 위“ ”
해 활용될 수 있을 것이다.
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