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도입 
 

클러스터 컴퓨팅은 지난 수년간 우리와 함께 해왔습니다. 리눅스 클러스터는 크고 복잡한 문제

를 해결하려는 시도와 함께 이를 기존의 전통적인 시스템에 비해 보다 저렴한 방법으로 수행하

기 위한 노력의 산물입니다. 

 

Greg Pfister씨는 "In Search of Clusters"라는 그의 저서에서 클러스터를 "전체 컴퓨터들이 상

호 연결되어 하나의 통일된 컴퓨팅 자원으로 쓰이는 병렬/분산된 시스템"이라고 정의했습니다. 

클러스터는 알게 모르게 여러 형태의 시스템에서 사용되어 왔습니다. 극단적인 예로, 지금은 

IBM eServer zSeries라고 불리는 IBM System/390은 Sysplex로 구성되었을 때 클러스터라 불

릴 수 있습니다. IBM eServer zSeries에서 VM을 사용하여 수십 수백 개의 리눅스 이미지를 생

성하여 사용할 때도 역시 클러스터라고 할 수 있을 것입니다. 

 

IBM RS/6000 SP는 프레임이나 랙으로 패키지 된 RS/6000 서버의 클러스터라고 볼 수 있습니

다. 이 같은 사례들은 단일 시스템으로 관리할 수 있도록 다양한 기능을 제공하는 소프트웨어

와 하드웨어가 클러스터에 포함된다는 것을 보여줍니다. 어떤 클러스터라도 반드시 이러한 특

성을 지니고 있어야만 합니다.  

 

클러스터 분류 범위의 다른 선단을 보면 많은 조직에서 인텔 서버를 조립하여 다양한 형태의 

클러스터를 구성하여 사용하고 있습니다. 마이크로소프트의 "Wolfpack"이나 컴팩의 "Alpha 

TruCluster"와 같은 상용 솔루션이 리눅스 인텔 박스에서 구현되는 일반적인 베어울프 클러스

터와 경쟁을 벌이고 있습니다. 베어울프는 사실 슈퍼컴퓨터에 걸맞는 예산을 들이지 않고도 슈

퍼컴퓨팅 자원을 구축하고자 시도한 NASA의 연구원인 Donald Becker의 솔루션에서 시작되었

습니다. 

 

이 글에서 논의될 클러스터는 바로 후자에 해당합니다. 

 

클러스터를 기능에 따라 다음과 같이 분류할 수도 있습니다. 

z 고가용성(High Availability) : 장애 극복을 위한 예비 설비(redundancy)나 장애 이전

(failover) 

z 고성능(High Performance Computing) : 단일 문제를 해결하기 위해 함께 일하는 다수
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의 시스템. FLOP farm 

z 서버 통합(Server Consolidation) : 개별적인 업무에 할당된 자원들의 집중식 관리 

 

리눅스 클러스터링을 활용하려는 최초의 시도는 고성능 컴퓨팅 분야에서 이루어져왔습니다. 그

리고 앞으로 출시될 IA-64(부동 소수점 연산 능력이 2배)는 이 분야를 더욱 활성화 시킬 것으

로 보입니다. 고가용성 리눅스 클러스터는 현재 여러 ISV들이 제공하고 있으며, 용량이나 복잡

성 면에서 다양한 범위를 가지고 있습니다. HA 클러스터는 가까운 장래에 일반화될 것으로 기

대됩니다. 서버 통합은 기술적인 차원이 아니라 관리 문제를 풀기 위한 것입니다. 이는 리눅스 

클러스터가 주류 솔루션이 되어 감에 따라 의심할 여지 없이 중요성이 부각될 것입니다. 

 

왜 IBM은 리눅스 클러스터에 투자하는가? 
 

IBM은 리눅스를 열성적으로 지원함에 따라 업계에서 큰 반향을 일으켰습니다. 진정한 리눅스 

전도사라면 이를 단순히 피할 수 없는 대세를 인식한 것일 뿐이라고 생각할 수 있는 반면, 어

떤 사람은 획기적인 의미를 지닌다고 주장하기도 합니다. 

 

운영 체제 시장에 대한 통계를 잠깐 살펴보면 리눅스의 폭발적인 성장세를 확신할 수 있을 것

입니다. 자사 제품이 간접적으로 오픈 소스 소프트웨어와 경쟁하는 회사라면 이러한 발전상에 

경계를 하지 않을 수 없을 것입니다. 하드웨어, 운영체제, 미들웨어 등의 광범위한 오퍼링을 지

닌 컴퓨터 회사라는 IBM의 독보적인 위치는 보다 합리적인 견지에서 전략을 수립할 수 있도록 

해 줍니다. 리눅스는 IBM에 핵심적인 비지니스 기회이며, IBM은 10억 달러 이상을 투자하면서 

리눅스 시장에 전력을 투구하고 있습니다. 

 

IBM과 함께 해온 시장은 최근 여러 차례의 주요 패러다임의 변화를 겪어 왔습니다. CISC에서 

RISC로의 기술의 변화는 한 예입니다. 슈퍼컴퓨팅 분야에서는 벡터 구조에서 병렬 구조로의 변

화도 있었습니다. 이 밖에도 많은 것들을 들 수 있지만, 이 글의 주제와 크게 관련이 없어 생략

합니다. 

 

슈퍼컴퓨팅 또는 고성능 컴퓨팅은 종종 패러다임 변화가 시작되는 분야입니다. 이는 HPC 시장

이 다음과 같은 중요한 특성을 지니고 있기 때문입니다. (1) 신뢰성 보다 성능이 가장 중요. 충

분히 빠르다면, 이따금 발생하는 오류는 용인될 수 있으며 처리 과정을 다시 시작함으로써 해

결할 수 있습니다. (2) 가격/성능비가 두 번째 고려 요소. HPC는 대규모 국가 연구 기관에서 사
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용하는 경우가 많습니다. 예산이 많지만, 감독 또한 엄정합니다. (3) 참신한 구조와 솔루션을 선

택하는 경향이 많습니다. "Bleeding edge"가 "state-of-the-art"를 앞서며, 이 그룹은 조기 채

택자가 되는 경우가 많습니다. 

 

리눅스 클러스터(인텔 프로세서 기반)는 학계에서도 매우 인기가 높습니다. 리눅스 클러스터는 

병렬 프로그래밍, 병렬 툴의 개발 및 분산 시스템의 관리와 같은 컴퓨터 과학 상의 문제들의 

연구에 적합한 경제적인 플랫폼으로 받아들여 지고 있습니다. 

 

오늘날의 널리 사용되고 있는 전통적인 HPC 구축 모델은 대규모 병렬 RISC 기반의 유닉스 시

스템을 운영하는 것입니다. 사실 RS/6000 SP는 지금까지 TOP500 리스트 상에서 보듯이 독보

적인 시스템으로 군림하고 있습니다. 병렬 프로그래밍은 MPI라고 불리는 업계 표준 메시지 패

싱 프로그래밍 모델을 사용해 왔습니다. 다른 방법으로 PVM을 쓰는 경우도 있지만, MPI를 훨

씬 많이 사용하고 있습니다. 유닉스가 표준으로 자리잡고 있으나, 유닉스의 특성 상 업체에 따

라 다수의 변종이 있으며 시스템 관리 소프트웨어 계층은 상용 소프트웨어로 이루어져 있습니

다. 

 

리눅스 클러스터는 익숙한 구조와 프로그래밍 모델을 이용할 수 있으면서 보다 가격/성능비가 

뛰어난 대안입니다. 리눅스는 이미 널리 알려져 있는 유닉스의 변종으로 오픈 소스 특성때문에 

업체에 따라 독자적인 형태로 분기되지 않습니다. 오픈 소스 버전의 MPI인 MPICH는 다운로드 

받아서 사용할 수 있으며, 이를 통해 정확하게 표준 프로그래밍을 구현할 수 있습니다. 따라서 

MPI 모델을 사용하는 병렬 프로그래밍은 리눅스 클러스터에서 사용할 수 있습니다. 툴과 수학 

라이브러리들도 오픈 소스 커뮤니티에서 구할 수 있으며, GPFS나 DB2와 같은 미들웨어들도 

리눅스 버전이 있습니다. 

 

IBM이 인텔 아키텍쳐 플랫폼에서의 리눅스 클러스터에 관심을 가지는 이유는 간단합니다. 고

객들이 앞서 언급한 여러 이유들 때문에 인텔 기반의 리눅스 클러스터에 관심을 가지고 있기 

때문입니다. IBM은 다른 업체들이 따를 수 없는 기술과 노하우를 담은 시스템을 제공할 수 있

습니다. IBM은 대규모 리눅스 슈퍼 클러스터를 설계하고 구축하는데 독보적인 역량을 지니고 

있으며, 단순히 개별적인 부품들을 모아서 전달하는 것이 아니라 시스템 구성에 필요한 모든 

인프라를 통합하여 제공할 수 있습니다. 

 

HPC 분야에서 병렬 RISC 시스템이 그러했던 것처럼 리눅스 클러스터는 조기 채택자들 단계에

서 메인스트림의 단계로 이동하고 있습니다. 이는 고성능 파일 시스템, 고가용성 소프트웨어와 
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같은 기술들이 리눅스 클러스터로 이전됨에 따라 실현된 것입니다. 리눅스 클러스터 시스템이 

주류가 됨에 따라, 비지니스 기회도 크게 증가하고 있습니다. 

 

IBM의 리눅스 클러스터 오퍼링 
 

2000년 초, IBM은 IBM eServer xSeries 랙 마운트 시스템에 적절한 네트워크, 시스템 관리 

계층과 필수적인 서비스를 묶어 리눅스 클러스터 시스템을 만들어 내었습니다. 새롭게 발표된 

IBM eServer Cluster 1300은 이전에 고객의 요구에 따라 맞춤식으로 구축하던 기술과 구축 과

정을 정규화 또는 규격화한 것입니다. 

 

이러한 초기 오퍼링은 고객의 사정에 맞게 하드웨어와 소프트웨어로 구성하고, 설치와 기타 제

반 지원들을 해결하는 적절한 서비스와 묶어 제공됩니다. 

 

리눅스 클러스터 또는 Cluster 1300 또는 맞춤식 오퍼링의 기본 구성 요소들은 다음과 같습니

다. 

 

하드웨어:  

랙 마운트 인텔 아키텍쳐 시스템은 리눅스 시스템의 기본 구성 요소입니다. 서버의 수가 많

기 때문에 표준 19인치 랙으로 고밀도 패키징하는 것이 필수적입니다. 노드, 스위치나 광섬유 

같은 고속 상호연결, 네트워크 관리 하드웨어, 터미널 서버 등도 랙 속에 구성됩니다. 

 

노드들은 기능면에서 다음 두 가지로 구분할 수 있습니다 : (1) 계산 노드는 계산 관련 문제를 

해결합니다. (2) 헤드 노드, 관리 노드, 스토리지 노드와 같은 인프라 노드는 시스템 관리나 계

산 노드 집합을 만들기 위해 필요한 특별한 기능들을 시스템에 제공해줍니다. 

 

 계산 노드들은 가능한 한 고밀도로 구성될 필요가 있고 연결 요건이 까다롭지 않습니다. 시스

템 관리 기능을 위한 서비스 프로세서의 탑재는 필수적입니다. IBM eServer xSeries 330은 

Cluster 1300의 표준 계산 노드입니다. 2개의 CPU까지 지원하며, 1U의 크기에 메모리와 내장 

디스크를 담고 있습니다. 여기서 "U" 또는 "Unit"는 표준 19인치 랙 패키지에서 1.75 인치의 

높이를 말합니다. x330은 내장 서비스 프로세서를 가지고 있으며, 시스템의 다른 구성 요소와

의 연결을 위한 2개의 슬롯을 가지고 있습니다. 
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 헤드 노드, 관리 노드, 그리고 스토리지 노드는 클러스터 관리(부팅 지원, 하드웨어 관리, 외부 

I/O 등)를 위한 특별한 기능들을 제공합니다. IBM eServer xSeries 342는 Cluster 1300에서 

관리 및 스토리지 노드로 사용됩니다. 

 

스위치나 광섬유가 병렬 프로그래밍과 여러 관리 기능들을 위한 프로세서간 통신에 사용됩니다. 

 

 병렬 프로그래밍을 위해 일반적으로 쓰이는 스위치는 바로 Myricom사의 Myrinet 스위치입니

다. Myrinet 스위치는 매우 빠르고 확장성이 뛰어난 광대역 스위치입니다. 확장성이 뛰어난 다

른 스위치와 마찬가지로 스위치에 연결된 노드의 수가 증가함에 따라, 총대역폭은 비례하여 증

가하고, 대기 시간은 일정하게 유지됩니다. 다른 식으로 말하자면, 각 경로에 대한 대역폭은 언

제나 같고, 경로의 수는 노드 수에 달려있으며, 각 노드는 클러스터 규모에 상관없이 다른 모든 

노드로 통하는 경로를 가지고 있게 됩니다. 경로 당 대역폭은 대략 200MB/s로 각 방향간 대기 

시간은 6~8 microsecond의 범위입니다. 사용자 공간에서 사용자 공간으로 통신이 이루어지며, 

IP 또는 Myricom의 사용자 레벨 소프트웨어인 GM 상에서 통신이 이루어 질 수 있습니다. 

 

 병렬 프로그래밍 환경이 상대적으로 적은 프로세서 간 통신을 필요로 한다면, 이더넷과 같은 

범용 상호 연결로 대체될 수 있습니다. GigaNet, Quadratics, SCI 또는 ServerNet 등도 오퍼링

에 선택될 수 있습니다. InfiniBand 역시 장래에는 중요한 대안으로 성장할 것으로 보입니다. 

 

스위치는 시스템 관리를 위한 내부 네트워크 구축이나 외부 네트워크와의 인터페이스에 쓰입니

다. Cisco사의 다양한 스위치와 함께 Extreme Networks사의 제품을 대안으로 사용할 수도 있

습니다. 

 

터미널 서버는 직렬 네트워크를 통해 노드들 중의 운영 체제 콘솔로 원격 접근할 수 있도록 해

줍니다. KVM 스위치에 의한 부가적인 기능과 C2T 기술이 시스템 관리 네트워크 상의 모든 노

드와 단일 KVM과의 연계를 가능하게 합니다. Equinox가 주로 쓰이며, Cluster 1300에서도 제

공됩니다. 

 

SCSI Raid 디바이스와 같은 외부 I/O는 노드, 스위치 등과 함께 랙에 포함됩니다. 
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소프트웨어: 

 

리눅스 클러스터의 기본 소프트웨어는 리눅스 운영 체제입니다. IBM은 Cluster 1300에서 Red 

Hat을 지원하고 있으며, 개별적인 오퍼링을 통해 다른 표준 배포판도 지원할 것입니다. 

 

리눅스 운영 체제는 클러스터의 각 노드마다 설치됩니다. 다행히 대규모 클러스터에서 시스템 

관리 소프트웨어는 관리 네트워크를 통해 일괄적으로 설치할 수 있는 기능을 제공해 줍니다. 

 

리눅스 클러스터는 때로 베어울프 클러스터라고 불리기도 하는데, 이는 너무 단순화시킨 것이

라 할 수 있습니다. 베어울프 클러스터링 소프트웨어는 인텔 아키텍처 시스템들을 단일 개체로 

묶기 위한 첫번째 현실적인 시도로 탄생되었습니다. 베어울프 자체는 어떤 단일 물체를 지칭하

는 것이 아니며, 인스톨러에 의해 다운로드 받고 통합해야 하는 소프트웨어의 집합입니다. 베어

울프 설치에 대한 지도서는 최근 2일 과정으로 확대되었으며, 그리 간단하지 않습니다. 

 

맞춤식(custom) 리눅스 클러스터(Cluster 1300에는 포함되지 않음)에 쓰이는 보다 성숙된 시스

템 관리 솔루션을 xCAT이라 부릅니다. xCAT에 의해 지원되는 기능은 다음과 같습니다 : 

 원격 하드웨어 및 소프트웨어 리셋(Ctrl+Alt+Del) 

 원격 OS/POST/BIOS 콘솔 

 원격 관리 : 중요 부품 지원 장치들(팬 스피드/온도 등)의 원격 조정 

 원격 전원 제어(on/off/state) 

 원격 하드웨어 이벤트 로그 

 원격 하드웨어 목록 

 명령어 라인 인터페이스 

 단일 연산을 복수 노드에 병렬로 적용 가능 

 네트워크을 이용한 설치(PXE) 

 다양한 사용자 정의 노드 유형에 대한 지원 

 SNMP 하드웨어 경보 

 

최근의 ITSO Redbook은 xCAT 클러스터를 설치할 때 고려해야 할 점에 대해 자세하게 다루

고 있습니다. 이는 다음 웹 사이트에서 찾을 수 있습니다. 

 

http://publib-
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b.boulder.ibm.com/Redbooks.nsf/65f0d9cea6e0ab57852569e0007452bb/e0384f6e6982b289

86256a0f005b7ba4?OpenDocument 

 

xCAT은 xSeries 서비스 프로세서를 사용하고 있으며 xCAT은 오픈 소스가 아니라는 사실을 

명심하십시오. 이것은 맞춤식 IBM 리눅스 클러스터 솔루션과 함께 "as-is(no warranty, no 

indemnification)" 소프트웨어 구성 요소로 무상으로 제공됩니다. 결과 소스 코드가 포함되기 

때문에 스크립트로 쓰여집니다. 

 

새로운 IBM 라이센스 프로그램 제품인 CSM은 IBM RS/6000 SP 상의 시스템 관리 계층과 유

사한 방식으로 시스템 관리 기능을 제공합니다. CSM은 Cluster 1300의 표준 시스템 관리 소프

트웨어입니다. 

 

리눅스용 CSM은 IBM Parallel System Support Programs for AIX로부터 전수된 기술을 포함

하고 있습니다. 이는 PSSP과 AIX 클러스터 오퍼링과 유시하며, 개방형 인텔 프로세서 기반의 

서버 상에서 강력한 클러스터 시스템 관리 기능을 원하는 고객을 대상으로 하고 있습니다. 

 

오픈 소스이든 상용이든 간에 다른 소프트웨어들을 고객의 요구에 맞게 선택하고 조정할 수 있

으며, 시스템 솔루션의 일부로서 인스톨러에 의해 설치될 수 있습니다. 이러한 소프트웨어로는 

세밀한 작업 및 자원 스케줄링과 데이터 accounting을 담당하는 Portable Batch 

Scheduler(PBS)와 Maui Scheduler와 같은 오픈 소스 소프트웨어가 있습니다. 또 다른 예로는 

병렬 프로그래밍을 위한 MPICH, 다수의 수학 라이브러리, 병렬 디버그 및 성능 툴, 그리고 다

양한 ISV 어플리케이션들이 있습니다. 

 

시스템 설계와 사양: 

 

리눅스 클러스터의 설계는 결코 쉬운 일이 아닙니다. 여러 계층의 추상화를 거쳐야 하며, 어떤 

경우에는 지수적으로 복잡해지기도 하는 등 클러스터의 규모에 따라 복잡도가 증가합니다. IBM 

리눅스 클러스터 솔루션 제안은 이러한 이슈들을 잘 이해하고 있는 사람에 의해 만들어질 필요

가 있습니다. 필요 부품들의 단순한 수집은 결코 성공할 수 없습니다. 

 

다음 몇 가지 기본 설계 원칙과 경험 법칙들은 기본적입니다. 

 

 9



 주어진 문제나 작업을 위해 필요한 노드의 수를 산정하는 것은 선형적으로 비교적 쉽게 산출

할 수 있지만, 이에 덧붙여 다음과 같이 더 많은 노드들이 필요하게 됩니다 : 

 

z 각 32~64개의 계산 노드 마다 헤드 노드가 필요합니다. 

 헤드 노드가 계산 노드로도 쓰이게 된다면, 구성도 유사해야 합니다. 

z 각 시스템은 관리 노드를 필요로 하며, 이는 헤드 노드 중 하나가 될 수도 있고 아닐 수도 

있습니다. 

z 외부 I/O는 하나 또는 그 이상의 스토리지 노드를 필요로 합니다.(그리고 네트워크 스위치

가 필요할 수도 있습니다) 

 

 그리고 언제 한 가지 유형의 노드가 복수의 일을 담당할 수 있는가? 

 

3가지 기능 네트워크가 포함되어야 합니다. 

z 프로세스 간 통신을 위한 네트워크가 필요합니다. 속도는 처리해야 하는 문제의 유형에 달

려 있습니다. 

z 파일 I/O를 위한 네트워크가 필요합니다. IPC 네트워크가 존재한다면, 이것이 I/O 네트워크

로도 쓰일 수 있습니다. 

z 시스템 관리를 위한 네트워크가 필요합니다. 보통 10/100 이더넷이 사용되며, 이는 이더넷 

스위치에 연결되는 헤드 노드, 관리 노드를 사용하는 단계적 토폴로지에 의존합니다. 

 

 터미널 서버가 있어야 합니다. 

 

네트워크 구성도, 네트워크 주소, 그리고 케이블 구조 등도 따져봐야 합니다. 

 

하나의 랙이 이론적으로는 36 또는 42개의 1U 서버들을 수용할 수 있지만, 확장, 전력 및 발

열 문제를 위해 랙에 여유 공간을 남겨두곤 합니다. 

 

그리고 마지막으로, 제반 설비의 물리적인 특성(전원, 발열, 바닥 설비, 서비스 공간 등)들도 고

려되어야만 합니다. 바닥이 올라간 전통적인 기계실이 선호되며, 충분한 전력 공급과 함께 냉각

을 통한 적정 온도 유지도 필요합니다. 

 

맞춤식 솔루션과 상반되는 제품인 Cluster 1300은 이 모든 문제를 모두 해결한 것입니다. 따라

서 위에서 언급한 검증된 경험 법칙들이 모두 적용되는 것입니다. 
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IBM eServer Cluster 1300 Product 
 

여기서 설명하는 Cluster 1300 제품은 이전의 개별 솔루션을 정형화한 것입니다. 

 

하드웨어:  

최초 제품은 x330와 x342로 구성되고, IBM의 19인치 표준 36U랙에 담겨집니다. 프로세서간 

통신을 위한 스위치(Myrinet)는 옵션입니다. 이더넷 스위치와 터미널 서버(Equinox)는 포함됩

니다. 이는 앞서 전달했던 개별 구축 솔루션과 개념적으로 동일합니다. 

 

가장 큰 차이는 통합입니다. 개별 솔루션이 특정 구축 센터 또는 고객 사이트에서 조립되어 통

합되는 반면, 이 제품은 Oregon주의 Beaverton에 있는 IBM 공장에서 통합되어 테스트됩니다. 
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아마도 가장 중요한 제품화의 효과는 제조 인프라를 갖춤으로서 누리게 되는 혜택입니다. 이 

제품은 단일 머신 유형과 모델을 가지고 있습니다. 이는 사실 IBM eServer Cluster 1300이라

는 이름의 새로운 유형의 서버로 탄생된 것입니다. 

 

제품화로부터 다음과 같은 많은 장점을 누릴 수 있습니다. 

 

� 제조 부서에서 타사 제품을 비롯하여 부품 재고를 주문하고 관리할 수 있습니다. 

 

� 일반적인 예측과 수요-공급 예측이 자연적으로 뒤따릅니다. 

 

� 완전히 통합된 시스템에 대한 테스트를 포함하여, 세밀한 테스트가 포함됩니다. 

 

� 머신 히스토리가 알려집니다. 

 

� MES 주문이 손쉽게 수행됩니다. 

 

� 패키징, 쿨링, 전자파 테스트와 같은 제조상에 유의해야 할 사항들이 해결됩니다. 

 

비용 절감과 고품질과 같은 많은 경제적 이점들이 제품화로부터 발생하지만, 이런 접근법으로 

모든 문제가 해결되는 것은 아닙니다. 이 제품의 경계를 벗어나는 고객의 요구가 있으면, 특별 

주문을 통해 수용합니다. 

 

소프트웨어:  

리눅스 클러스터 제품의 소프트웨어는 본질적으로 개별 솔루션과 동일합니다. 기본 소프트웨어

들에는 운영 체제와 거의 모든 리눅스 클러스터에 공통된 관리 소프트웨어를 포함합니다. 

Cluster 1300에는 Red Hat 리눅스와 CSM이 포함되며, 오픈 소스이든 상용이든 간에 필요한 

소프트웨어들이 설치 서비스 계약에 따라 기본 설치에 포함될 수 있습니다. 

 

향후 목표는 어플리케이션에 맞는 소프트웨어들을 제공하는 것입니다. 예를 들어 상업적인 분

야에서 사용될 것이라면 소프트웨어군에 WebSphere, DB2, MySQL 등이 포함될 수 있을 것입

니다. HPC라면 소프트웨어군에 MPICH, PVM, Maui Scheduler, 수학 라이브러리, 컴파일러 그
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리고 프로그래밍/프로파일링 툴이 포함될 수 있습니다. 이러한 접근법을 적용할 수 있는 또 다

른 어플리케이션 분야로 바이오인포메틱스를 들 수 있습니다. 이러한 솔루션 중 다수는 현재 

Cluster 1300 상에서 검증되었으며, 지속적으로 검증 작업을 수행하고 있습니다. 

 

시스템 설계 및 사양:  

IBM eServer Cluster 1300은 다양한 옵션과 함께 표준적인 구성을 제공함으로써 설계 작업을 

크게 단순화시켰습니다. 표준 구성 툴은 영업 현장에서 사용할 수 있도록 공개되어 있습니다. 

 

향후 발전 방향:  

리눅스 클러스터 제품은 다음 기술들을 수용해 나갈 것입니다. 

z IA-64 시스템 

z POWER 시스템 

z 블레이드 아키텍처(Blade Architecture)의 고밀도 서버 

z 복합 클러스터(Hybrids) 

 

IA-64 시스템은 앞서 언급한 IA-32 시스템에 부가적으로 제공될 수 있습니다. 클러스터로서 

이는 앞서 서술된 IA-32 시스템과 구조상 유사합니다. 이는 전통적인 IA-32 시스템과 다른 가

격/성능비를 보이며, IA-32 시스템을 당장 대체할 수는 없을 것으로 보입니다. 

 

IA-64 시스템은 훨씬 비싸지만 IA-32 시스템에 비해 2배의 부동소수점 연산 능력을 지니고 

있습니다. 이는 HPC와 포트폴리오 관리 분야에서 수치 연산이 매우 많은 어플리케이션에 매력

적인 대안이 될 수 있습니다. 시간이 흐름에 따라, 보다 많은 ISV들이 IA-64에서 사용할 수 있

도록 그들의 코드를 포팅할 것으로 보여, 향후 인기 있는 클러스터 솔루션이 될 것으로 보입니

다. 

 

POWER4 프로세서는 부동소수점 및 정수 연산 성능뿐만 아니라 최신 슈퍼스칼라 설계에서 병

렬 특성을 물려받아 매우 뛰어난 성능을 보입니다. 따라서 거의 모든 용도에서 압도적인 우위

를 점할 것으로 기대됩니다. 탁월한 리눅스 성능이 뒷받쳐주므로, POWER4 리눅스 클러스터는 

시장에서 큰 수요를 불러일으킬 것입니다. 

 

Rocket Logic(RLX)는 매우 고밀도로 패키지되어 있으며 리눅스를 운영할 수 있는 블레이드 아
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키텍처 시스템을 만듭니다. 

 

복합 솔루션은 IBM eServer pSeries 랙 마운트 시스템과 인텔 또는 RLX 기반의 서버들을 같

은 프레임에서 구현하는 것으로, 모두 리눅스 운영 체제를 사용하며, 향후 매력적인 대안으로 

부각될 것으로 보입니다. 

 

IBM 리눅스 클러스터의 장점 
 

IBM 솔루션이 특별한 이유:   

IBM 리눅스 클러스터는 가장 완벽한 기능을 갖춘 현존하는 가장 우수한 클러스터입니다. 클러

스터를 화이트 박스나 다른 업체의 서버를 이용해서 구축할 수 있지만, IBM 시스템은 다음과 

같은 독보적인 우수성을 지니고 있습니다. 

 

시스템 관리:  

시스템 관리는 대규모 클러스터에서 가장 중요한 요건으로 간주됩니다. 소규모 클러스터는 최

소한의 시스템 관리 기능만으로도 꾸려나갈 수 있지만, 관리 기능의 필요성은 클러스터 규모가 

커짐에 따라 기하급수적으로 증대되기도 합니다. RS/6000 SP와 같은 대규모 시스템에 많은 경

험을 가지고 있는 고객은 이미 이러한 사실을 이해하고 있습니다. 

 

클러스터를 관리하는데 필요한 작업들을 고려해 보십시오. 각 노드들은 부팅되어야 합니다. 소

프트웨어 변경이나 FIX들은 모든 노드에 적용되어야 합니다. 클러스터는 사용자들이 로그인하

고 컴파일러를 돌리고 시스템 자원에 접근할 수 있는 공간(접점 : 단일 공간이 바람직)이 있어

야만 합니다. 시스템 관리자는 시스템 자원에 접근을 제어하고 시스템의 상태를 모니터하고 관

리할 수 있는 수단이 있어야만 합니다. 

 

시스템 관리를 위한 2가지 주요 구성 요소가 있습니다 : 서비스 프로세서, 소프트웨어 관리 계

층 

 

서비스 프로세서:  
오늘날 리눅스 클러스터에 쓰이는 xSeries 시스템(x330과 x342)은 내장 서비스 프로세서를 가

 14



지고 있습니다. 이는 시스템에 기본적으로 포함되어 있으며, 별도의 슬롯을 점유하지 않습니다. 

이는 원격 전원 on/off, 하드웨어 상태 모니터 기능을 제공하며, 장애 진단 시 다양한 경계 모

드를 실행할 수 있도록 해줍니다. 서비스 프로세서에는 표준이 없으며, 각 업체마다 고유한 특

성을 지니고 있습니다. 

 

시스템 관리 소프트웨어:  
IBM 리눅스 클러스터는 xCAT이나 CSM 중 어느 것을 사용하던지 관계없이 고기능의 시스템 

관리 계층을 가지고 있습니다. 이 양자는 IBM 서비스 프로세서에 종속적입니다. 따라서 어느 

것도 타 업체의 클러스터에서 올바르게 작동하리라 보장할 수 없습니다. CSM은 IBM eServer 

Cluster 1300 하드웨어를 필요로 합니다. 

 

이 두 경우에서 모두 전원 on/off와 reset, 소프트웨어 reset, OS/POST/BIOS 콘솔, 온도와 팬 

속도와 같은 필수 설비, 하드웨어 이벤트 로그, 하드웨어 목록을 포함한 하드웨어 제어기능을 

제공하며, 시스템 관리자가 원격 인터페이스를 통해 접근할 수 있도록 해줍니다. 위 기능들은 

모니터되어 SNMP 하드웨어 경보를 생성할 수 있습니다. 덧붙여 소프트웨어 패키지는 네트워

크 인스톨 툴을 제공할 뿐만 아니라, 단일 오퍼레이션을 복수 노드에 병렬로 적용할 수 있는 

기능을 제공합니다. 

 

다른 업체에서도 몇몇 시스템 관리 기능을 제공하지만, 이는 IBM의 xCAT이나 CSM에 못 미

치는 기능을 가지고 있습니다. 이 두 IBM의 솔루션은 매우 큰 규모의 클러스터에도 구현되는 

등 확장성이 매우 뛰어납니다. 확장성은 설계의 척도 중 하나입니다. 확장성을 고려하지 않은 

소프트웨어는 종종 시스템 규모가 커짐에 따라 기하급수적으로 나쁜 성능을 보이기도 합니다. 

IBM 솔루션의 확장성은 1024 노드와 같은 대규모 클러스터의 구축에서 이미 검증되었습니다. 

 

IBM 구성 요소들의 RAS:  

xSeries 하드웨어는 개별 노드의 장애가 적고, 장애 발생시 사전 정의된 조치를 취할 수 있게 

해줍니다. 여러 기능에 대해 여분의 하드웨어를 구성함으로써 어떤 경우에도 시스템이 중단되

지 않고 운영할 수 있도록 해줍니다. 

 

IBM 리눅스 클러스터 패키징의 장점: 
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C2T:  
모니터/키보드/마우스 케이블 체인 - C2T는 각 노드마다 1세트의 KVM 케이블을 사용해야 하

는 필요성을 없애는 데이지 체인 케이블 장치입니다. 이는 랙 하나 당 최대 120개의 케이블을 

줄이며, 필요한 터미널 서버의 수를 크게 줄여 줍니다. 128 노드 시스템의 경우, 직접 케이블링

을 사용하는 것에 비해 케이블과 터미널 서버 비용을 1/10로 줄여 줍니다. 

 

서비스 프로세서 네트워크: 
직렬 케이블은 매 8번째 노드마다 Advanced Systems Management Adapter(ASMA)에 데이지 

체인으로 연결됩니다. 이는 노드 당 하나의 케이블을 사용하는 대신에, 8개의 노드에 대해 하나

의 이더넷 케이블이 이더넷 스위치로 연결되게 합니다. 서비스 프로세서에 PCI 슬롯을 사용하

는 경우와 달리, IBM 리눅스 클러스터에서는 서비스 프로세서가 내장되어 있으며, 전용 이더넷 

포트와 관련된 케이블을 지니고 있습니다. 

 

결론 
 

리눅스는 빠른 속도로 대중화되고 있으며, 역사상 어떤 운영 체제보다 빠르게 성장하고 있습니

다. 리눅스 클러스터는 리눅스 SMP 시스템의 용량을 넘어서 수평적으로 확장할 수 있는 방안

입니다. 인텔 플랫폼의 가격/성능비와 RISC 플랫폼의 뛰어난 기능은 리눅스 클러스터에 매력적

인 선택 요인을 제공해 줍니다. 

 

IBM은 다양한 플랫폼에서 오랜 클러스터링 경험을 지니고 있으며, 이러한 경험을 리눅스 클러

스터 환경으로 전수하고 있습니다. 대규모 리눅스 클러스터를 성공적으로 구축하고 관리하는데 

필요한 구성 요소들에는 고밀도 패키징, 내장 서비스 프로세서를 이용한 시스템 관리, 고기능의 

확장성 있는 소프트웨어, 그리고 강력한 시스템 통합 기술이 있습니다. 

 

IBM은 고객의 요구에 대응하여 세계에서 가장 크고 가장 복잡한 리눅스 클러스터를 구축해 왔

으며 앞으로도 그럴 것입니다. 대규모 클러스터의 성공적인 구현을 가능케 하는 IBM만의 축적

된 노하우가 여러분의 업무에 필요한 리눅스 클러스터를 구축하고 활용하는데 가장 확실하고 

경제적인 선택입니다. 
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