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요 약
대용량 실험데이터를 생성하는 가속기, 전자현미경, 전파망원경 등과 같은 첨단 실험장비들의 기술

적 발전으로, 생성되는 실험데이터의 규모가 폭발적으로 증가하고 있다. 이에 따라, 데이터 분석연구

에 대용량 데이터의 저장이 가능하고, 데이터 분석에 필요한 고성능 계산 서버를 갖춘 전문 데이터센

터의 활용이 증가하고 있다. 본 논문에서는 이러한 전문 데이터센터를 연계한 데이터 분석 연구환경

구축에서 가장 기본이 되는 데이터수집을 위한 고성능 데이터 전송 시스템을 구현하고, 이를 적용한

사례를 통해 제안하는 시스템의 효율성을 검증한다.

1. 서론

대형 연구장비를 통해 생성되는 실험데이터의 규

모가 페타스케일 급으로 급격하게 증가함에 따라,

대용량 실험데이터의 안정적인 보관 및 용이한 분석

을 위해 전문 데이터센터와의 연계 수요가 점차 증

가하고 있다. 이러한 연계 환경에서 연구자들이 데

이터 분석을 하기 위해서 가장 먼저 수행되어야 하

는 작업은 생성된 대용량 실험데이터를 빠르게 전문

데이터센터에 모으는 일이다. 이때, 데이터수집을 위

한 네트워크 구성은 성능 저하 없이 대용량 데이터

전송이 가능한 연구용 데이터 전용망을 활용한다.

하지만, 기존 공용 네트워크 구성에 최적화된 TCP

기반의 데이터 전송 시스템 및 방법들은 데이터 전

용망 기반의 대용량 실험데이터 전송에서는 심각한

성능 저하가 발생할 수도 있다. 따라서 본 논문에서

는 분리된 데이터 전용망 환경에서 대용량 실험데이

터 전송 성능을 최대한 높일 수 있도록 시스템을 설

계하고 구현한다.

2. 데이터센터 연계 분석환경 현황

국내의 첨단 실험장비에서 생성되는 대용량 실험

데이터 기반의 데이터 분석연구를 수행하는 대표적

인 사례로는 포항가속기연구소(PAL)의 방사광가속

기나 한국기초과학지원연구원(KBSI)의 초저온전자

현미경을 활용한 구조생물학 연구가 활발히 진행 중

이다. 실험장비에서 생성되는 데이터의 규모는, PAL

4세대 방사광가속기에서 16M 픽셀 검출기를 사용하

는 경우 100TB/일 이상의 데이터가 생산되며, KBSI

의 극저온전자현미경은 4TB/일 이상의 데이터가 생

산된다. 생산된 실험데이터의 저장 및 분석을 위해

한국과학기술정보연구원(KISTI)의 대용량실험데이

터허브센터(GSDC)와 연계 시스템을 구축하고 연구

자들에게 데이터 분석 환경을 제공하고 있다. 이때,

실험별 생성된 데이터를 고속으로 데이터센터에 전

송하기 위해 외부망과 분리된 10Gbps의 데이터 전

송용 전용 연구망(KREONET)을 활용한다.

(그림 1) 실험장비-데이터센터 연계 구성도

ACK 2021 학술발표대회 논문집 (28권 2호)

- 506 -



3. 실험데이터 고속 전송 시스템

일반적으로 데이터 전용망을 통한 고속의 대용량

실험데이터 전송을 위해서는 특수한 시스템 구성 및

대용량 데이터 전송 도구가 필요하다. 따라서 본 논

문에서는 데이터 전용망에서 고속 데이터 전송을 위

한 시스템 구조를 설계하고, GUI 기반의 데이터 전

송 시스템을 설계하고 구현하였다. 구현된 시스템은

사용자 인터페이스를 제공하는 클라이언트 모듈과

인증 및 사용자 작업관리를 수행하는 에이전트 데몬

그리고 실제 데이터 전송명령을 수행하는 GridFTP

기반의 서버[1] 모듈로 구성된다.

(그림 2) 고속전송 시스템 구조 및 작업처리 프로세스

전체적인 작업처리 과정은, 우선 사용자 클라이언

트 프로그램에서 본 데이터 전송 시스템에 접속하기

위해 클라이언트 설치 시 등록한 사용자 정보 파일

(ID:Password:Home-Directory:Data-Center-User-

Auth)을 가지고 에이전트 데몬에 접속하기 위한 자

체인증을 수행한다. 인증에 성공하면, 전송할 데이터

노드의 파일 시스템 구조 브라우징을 수행한다. 그

리고 데이터센터로의 접속을 위해서 사용자 정보 파

일에 등록된 데이터센터 사용자 인증정보

(Data-Center-User-Auth)를 가지고 GridFTP 서버

를 통해 사용자 인증을 수행한다. 이때, 전달된 사용

자 정보는 데이터센터 통합 인증 시스템인 freeIPA

시스템을 통해 인증된다. 데이터센터 사용자 인증

성공시 전송된 데이터가 저장되는 노드의 파일 시스

템 구조 브라우징이 수행되고, 새로운 데이터 전송

작업을 수행할 수 있는 준비 상태가 유지한다. 또한,

인증된 사용자가 수행한 데이터 전송 이력과 현재

진행되고 있는 모든 데이터 전송작업 정보가 클라이

언트에 전달되며, 이러한 모든 작업에 대한 상태정

보는 모니터링 및 오류 해결을 위해 로그파일에 기

록된다.

(그림 3) 고속전송 시스템 사용자 인터페이스

데이터 전송용 클라이언트는 전송할 노드와 데이

터가 저장될 노드의 파일 시스템 브라우징 및 이전

작업에 대한 진행현황, 전송 속도 등을 실시간 모니

터링하고, 진행 중인 작업을 취소할 수 있는 기능을

제공한다. 또한, GridFTP에서 제공하는 다양한 전송

옵션 중에서 시스템 성능에 큰 영향을 미치는 주요

한 4가지 옵션을 동적으로 설정하고, 전송하고자 하

는 데이터셋을 선택하여 드래그 앤 드랍으로 손쉽게

전송 작업을 수행할 수 있는 기능을 제공한다.

<표 1> 전송 시스템 주요 옵션

옵션 기능

concurrency
하나의 파일을 나누어 병렬 전송하는
데이터 채널 수

parallelism
다수파일 동시 전송을 위한 GridFTP
커넥션 수

tcp-bs GridFTP 데이터 채널 TCP 버퍼크기

sync-level
소스파일과 저장파일간 비교를 통한
데이터 전송 (0: exist, 1: size, 2:
timestamp, 3: checksum)

4. 결론

전문 데이터센터가 연계된 연구환경 구축에 필수

적인 고성능 데이터 전송 시스템을 설계하였고, 데

이터 전송에 필요한 다양한 옵션 및 전송 작업관리

를 위한 편리한 사용자 인터페이스를 구현하였다.

이를 적용한 사례를 통해 제안하는 시스템의 효율성

을 검증하였다.
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