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1. 서론

최근 과학기술 분야에서 빅데이터를 이용한 인공

지능 연구가 다양한 분야에서 수행되고 있다. 빅데

이터를 이용한 연구의 경우 대게 스토리지에 데이터

를 저장하고 이를 활용하여 연구를 수행하는 경우가

대부분이다. 이에 따라 스토리지에 대한 요구가 계

속적으로 증가하고 있다.

대다수의 출연연구소에서는 스토리지에 대해 두

가지 요구사항이 존재한다. 첫 번째 요구사항은 기

관에서도 스토리지를 구성하여 운영하고 있지만 계

속적으로 발생되는 데이터를 저장 또는 백업을 수행

하기 위해서는 더 많은 스토리지가 필요하다. 하지

만 스토리지를 구매하기 위해서는 매우 많은 비용이

발생하며, 이를 운영하기 위한 인력 또한 필요하다

는 문제가 있다. 그리고 클라우드 스토리지를 활용

하여 데이터를 저장할 수 있지만, 이 또한 기관 정

책에 따른 외부의 기업 스토리지에 데이터 저장이

허용되지 않는 문제가 발생한다. 두 번째 요구사항

으로는 스토리지를 활용하는 연구자들에게 데이터를

제공할 수 있는 시스템의 필요성이다. 실제로 내부

의 정책상 데이터를 연구자들에게 제공하기 위해서

는 내부의 절차들을 거쳐야 데이터를 제공 받을 수

있으며, 외부 기관과의 협업에 따른 보안적인 문제

들도 존재한다. 두 가지 요청을 해결하기 위해

KISTI에서는 SDN(Software Defined Network) 네

트워크 기반의 분산 스토리지 관리 시스템을 개발하

였다.

KISTI의 국가과학기술연구망에서는 개방형 SDN

제어플랫폼인 ONOS[1]를 이용하여 개발한 SDN 네

트워크인 KREONET-S[2,3]라는 네트워크 인프라를

운영 및 관리하고 있다. 또한 가상전용망(Virtual

Dedicate Network, VDN)[4]이라는 유무선 네트워크

슬라이싱 기술을 개발하여 사용자들에게 전용의 회

선을 제공하고 이를 통해 보안적으로 안전한 네트워

크 환경을 제공하고 있다.

KREONET-S 인프라에 분산 스토리지 관리 시스

템을 연계하여 시스템을 개발하였으며, 본 시스템의
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요 약
과학 기술 분야에서 최근 대용량의 데이터를 활용하여 인공지능 및 빅데이터 연구를 수행하고 있
는 연구소 및 기업들이 많아지고 있다. 빅데이터 연구를 위해 스토리지에 대용량의 데이터를 저장하
고 이를 연구자들에게 제공할 수 있는 편리한 시스템을 요구하는 요청이 증가하고 있다. 이를 위해
스토리지를 구매하는 방법과 클라우드 스토리지를 이용하는 방법이 존재한다. 하지만 두 방법 모두
막대한 비용적인 부분이 존재한다. 또한 데이터 공유 및 외부 스토리지 이용 제공에 대한 기관의 정
책적인 부분들이 문제가 된다. 이 문제를 해결하기 위해 KISTI에서는 SDN 네트워크 기반의 분산
스토리지 관리 시스템을 개발하였다. 이 시스템의 경우 SDN 네트워크에 스토리지를 연결하여 보안
적으로 안전한 전용의 회선을 이용하여 기관 데이터 정책에 위배되지 않는 환경을 구성한다. 또한
기관의 연구자들에게 데이터를 제공 시 관리자의 허가를 받은 사용자들에게만 데이터를 제공하는 기
능을 이용하여 안전하고 쉽게 데이터를 다운로드 받을 수 있는 협업 플랫폼을 개발하였다. 본 논문
을 통해 플랫폼을 개발 및 구축에 대해 자세하게 설명하고자 한다.
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개발 방법에 대해서는 2장에서 자세하게 설명하고자

한다.

2. SDN 기반 분산 스토리지 시스템 설계 및 개발

KREONET-S의 VDN 기술은 기본적으로 VDN

의 다양한 기능들을 API로 제공한다. VDN의 API들

중에 VDN 생성, 수정, 삭제를 활용하여 동적 가상

전용의 네트워크 기반의 스토리지 시스템을 개발하

였다. 관리자들은 VDN을 생성, 수정, 삭제할 수 있

는 환경의 인터페이스를 개발하였으며, 이를 활용하

여 관리자들이 손쉽게 동적 가상 전용 회선 프로비

저닝이 가능하다. 데이터를 제공하는 스토리지들은

모두 KREONET-S 네트워크에 연결되어 인프라를

구성해야하며, 이 인프라를 통해 사용자들이 대역폭

이 보장된 환경에서 데이터를 다운로드 받을 수 있

어 고속의 데이터 전송기 가능하다.

(그림 1) SDN 기반 분산 스토리지 시스템 전체 구조도

먼저 분산 스토리지 관리 시스템의 개발 동기 및

주요 목적은 다음과 같다.

· KREONET을 활용하는 사용자들의 경우 스토리

지 기반의 데이터 공유 환경을 필요로 하는 연구

기관들을 위해 개발

· 연구 기관에서 사용하고 있는 스토리지의 종류의

다양화로 인한 이기종의 스토리지를 통합적으로

사용할 수 있는 기술의 필요

· 분산 스토리지 환경 및 분산 자원의 동기화 환경

의 에지 컴퓨팅 기술과 연계 가능 환경 제공

· 데이터를 다운로드 받는 사용자의 위치 기반의 데

이터 다운로드 전송 속도 향상

본 시스템은 기본적으로 사용자 권한을 관리자,

스토리지 관리자, 일반 사용자 3가지로 나누어 설명

할 수 있다. 관리자는 실제로 본 시스템을 관리하는

최상위 관리자이며, 스토리지 관리자는 기관의 스토

리지 즉, 코어 스토리지를 관리하는 관리자를 의미

한다. 코어스토리지는 기관의 시스템을 이용하여 스

토리지를 구성하기 때문에 그 기관의 관리자가 존재

한다. 스토리지 관리자는 코어 스토리지를 관리할

뿐만 아니라 엣지 스토리지를 어느 지역에 구성할지

그리고 엣지 스토리지의 수를 정하여 구축할 수 있

다. 그리고 해당 시스템을 사용하는 일반 사용자들

을 스토리지를 사용할 수 있는 권한을 제공할 수 있

는 역할을 수행한다. 그리고 일반 사용자는 그 기관

의 연구자 및 협업 사용자로써 데이터를 다운받을

수 있다.

방법 URL 기능

GET
/custom-api/objectstorage/edg

eStorageGet

Edge 스토리지 정

보 확인

POST
/custom-api/objectstorage/get

ByOrg

스토리지 소속을

기준으로 리스트

출력

POST
/custom-api/objectstorage/edg

eCreate

Edge 스토리지 생

성

POST
/custom-api/objectstorage/edg

eUpdate

Edge 스토리지 업

데이트

GET
/custom-api/objectstorage/edg

eDelete

Edge 스토리지 삭

제

POST
/custom-api/storage_org/updat

e

스토리지 소속 수

정

GET
/custom-api/storage_org/getAl

lData

모든 스토리지 소

속 데이터 출력

GET
/custom-api/storage_org/getB

yName

스토리지 소속 검

색

POST
/custom-api/storage_org/setU

ser

해당 스토리지 사

용자 배치

POST
/custom-api/storage_org/exce

ptUser

해당 스토리지 사

용자 제거

POST
/custom-api/storage_org/setO

perator

해당 스토리지 관

리자 배치

POST
/custom-api/storage_org/delO

perator

해당 스토리지 관

리자 제거
DELE

TE

/custom-api/storage_org/delet

e

스토리지 소속 제

거

POST
/custom-api/storage_org/valid

ation

스토리지 소속 중

복 검사

<표 1> 개발된 스토리지 관련 API 리스트

과학 기술 분야의 연구소들의 경우 연구소 마다

사용하고 있는 스토리지의 종류가 다르다. 이러한

스토리지의 종류를 다양화하기 위해 이기종 스토리

지 관리 기능을 추가하였다. 현재 본 시스템에서 사

용할 수 있는 스토리지의 종류는 총 3가지이다. 3가

지의 스토리지는 Lustre 파일시스템[5], Ceph 스토

리지[6], MiniO 스토리지[7]를 활용할 수 있다.

Lustre 파일시스템은 분산 파일시스템의 한 유형인

병렬 파일시스템으로 주로 HPC의 대용량 파일시스
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템으로 사용되고 있습니다. Lustre는 GNU GPL 정

책의 일환으로 개방되어 있으며 소규모 클러스터 시

스템부터 대규모 클러스터까지 사용되는 고성능 파

일시스템이다. 높은 성능과 코드가 개방되어있어서

슈퍼컴퓨터에 자주 사용된다. Lustre 파일 시스템의

경우 슈퍼컴퓨터를 이용하는 기관들과의 연계를 위

해 활용될 수 있기 때문에 Lustre 파일시스템을 선

택하였다. Ceph 스토리지는 확장 가능하고 신뢰할

수 있는 오브젝트 스토리지 솔루션으로, 일반적으로

OpenStack, Kubernetes와 같은 클라우드 컴퓨팅 솔

루션과 함께 독립형 스토리지 서비스로 또는 인터페

이스를 사용하는 네트워크 연결 스토리지이다.

MinIO는 오픈소스로 제공되는 분산 스토리지 솔루

션이다. 오브젝트 스토리지로 제공되며, Ceph과

MiniO 모두 S3 스토리지와 완벽하게 호환됩니다.

따라서 두 스토리지 모두 S3의 SDK를 사용할 수

있습니다. 두 오브젝트 스토리지의 경우 최근 가장

많이 사용하는 스토리지로, 다른 연구소에서도 많이

활용되는 스토리지이기 때문에 두 오브젝트 스토리

지를 선택하였다. 본 시스템에서는 3가지의 스토리

지를 통합적으로 관리할 수 있는 API를 개발하여

사용자들이 코어 스토리지 및 엣지 스토리지를 구성

시 선택하여 구성할 수 있도록 개발하였다. 개발된

API들의 리스트는 표 1과 같다.

(그림 2) 서비스 시나리오 구성도

본 시스템에서 분산 환경의 스토리지를 제공하고

있으며, 분산 환경을 제공하는 이유는 사용자의 데

이터 다운로드 성능을 향상시키기 위함이다. 기본적

으로 본 시스템에서 제공하고 있는 스토리지는 코어

스토리지와 엣지 스토리지 두 가지로 나누어진다.

코어 스토리지는 본 시스템의 데이터를 저장 및 백

업하기 위한 스토리지를 의미하며, 실제로 데이터를

저장하고 해당 기관의 데이터를 제공하는 스토리지

를 말한다. 엣지 스토리지는 지역적으로 분산되어

구성되는 스토리지로, 사용자들이 자주 사용하는 데

이터를 지역적으로 가까운 스토리지로부터 자동으로

다운로드 받을 수 있도록 구성된다. 엣지 스토리지

를 통해 사용자들이 다운로드 받기 때문에 먼 거리

의 코어 스토리지 보다 데이터 다운로드 시간을 단

축시킬 수 있다.

그림 2는 본 시스템을 사용하는 서비스 시나리오

구성도이다. 시나리오에서 여러 연구소들이 가지고

있는 스토리지를 KREONET-S SDN 스위치에 연결

하여 VDN을 생성한 네트워크로 구성하고, VDN으

로 네트워크를 구성 시 1Gbps/10Gbps/40Gbps/

100Gbps의 대역폭 보장을 받을 수 있다. 또한 본 시

스템에 스토리지를 연결한 연구소들의 코어 스토리

지와 지역적으로 분산된 엣지 스토리지들을 구성하

여 해당 연구소의 지역적으로 분산되어 있는 분원

또는 협력 기관들의 지역적으로 가까운 엣지 스토리

지로부터 데이터를 다운로드 받을 수 있기 때문에

본 시스템의 데이터 전송 성능을 향상시킬 수 있다.

엣지 스토리지의 경우 지역적으로 분산되어 스토

리지를 구성하고 있으며, 그 용량이 코어 스토리지

에 비해 적게 구성될 수밖에 없다. 따라서 본 시스

템에서는 코어 스토리지에서 엣지 스토리지로 데이

터를 자동 전송하는 방식을 사용하며, 기본적으로

가장 많이 이용하는 데이터 가중치 계산 값에 대해

엣지 스토리지로 데이터를 전달하는 방식을 활용한

다. 가중치는 총 4가지로 구성된다. ① 해당 데이터

에 대한 지역별 유저의 다운로드 수의 가중치를

50%로 계산하며, ② 해당 데이터에 대한 기간(30일)

별 다운로드 수를 가중치 30%로 계산하며, ③ 해당

데이터에 대한 총 다운로드수를 15%의 가중치로 계

산하며, ④ 해당 데이터의 업데이트 유무를 1 또는

0으로 계산하여 가중치를 5%로 계산하여 모두 더한

값을 MinMax 정규화 계산식(1)을 활용하여 각 지

역에 대한 가중치를 계산한 결과의 0.5이상의 가중

치가 높은 데이터를 엣지 스토리지로 전송하도록 구

성한다. 또한 엣지 스토리지의 데이터의 부족으로

인해 엣지 스토리지의 저장 공간이 부족한 경우 데

이터를 삭제하는 순서는 가중치가 가장 낮은 순서로

부터 엣지 스토리지의 데이터를 삭제하도록 구성하

였다.

 max  min
  min

·············(1)
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