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요       약 

멀티 코어 또는 매니 코어 기반 시스템을 클러스터 시스템의 단위 노드로 활용하면서 클러스터

시스템은 다양한 형태의 노드내(Intra-node)및 노드간(Inter-node)네트워크를 가지게 되었다. 

최적화된 어플리케이션의 개발을 위해서는 해당 시스템의 이러한 네트워크적 특징을 미리 파악하는 

것이 중요하다고 할 수 있다. 본 논문에서는 서로 다른 계산 노드를 사용하는 클러스터 시스템에서 

네트워크 성능을 비교 분석하였다. 

 

1. 서론 

하드웨어 기술의 발달로 인하여 일반 PC 뿐만 아니라

클러스터 시스템의 단위 노드로 사용되는 서버에서도 

멀티 코어 또는 매니코어 기술을 쉽게 찾아볼 수 있게 

되었다[1]. 

시스템 별로 다양한 CPU 소켓간 연결 기술이 개발

되어 다양한 형태의 노드내(Intra-node)및 노드간

(Inter-node)네트워크를 구성하고 있다. 본 논문에서는 

KISTI 에서 보유하고 있는 Tachyon 클러스터 시스템

에서의 네트워크 성능을 측정하고 분석하였다. 1,2 차 

시스템으로 구성된 Tachyon 시스템의 상이한 네트워크 

특징을 MPI(Message Passing Interface)환경[2]에서 

측정하고 비교 분석하였다. 
 
2. Tachyon 클러스터 시스템 

Tachyon 클러스터 시스템은 x86 기반 리눅스 클러스터 

시스템으로 2 단계로 구축되었다. 각 단계별로 구축된 

두 시스템은 서로 다른 시스템 아키텍쳐를 가지고 

있으며, 단위 노드를 연결하는 인피니밴드 네트워크에

도 성능 차이가 존재한다. 
<표 1> 하드웨어 및 소프트웨어 구성 

System Tachyon 1 차 Tachyon 2 차 
CPU AMD Barcelona Intel Nehalem 
CPU Clock Speed 2.3GHz 2.93GHz 
노드당 코어수 16(4core/4socket) 8(4core/2soket) 

노드수 192 3200 

총메모리 6TB(32GB/node) 76.8TB(24GB/node)

Interconnection 
N/W 

Infiniband 
4X DDR 

Infiniband 
4X QDR 

OS CentOS 4.6 RedHat 5.3 
File System Lutre 1.6.5.1 Lustre 1.8.1.1 
MPI MVAPICH2 1.4 MVAPICH2 1.4 
Scheduler SGE 6.1 SGE 6.2 u4 

Memory Memory

Memory Memory

IO-04
PCIe 

bridge

nForce4
CK8-04

8GB/sec

AMD 64
Opteron

AMD 64
Opteron

AMD 64
Opteron

AMD 64
Opteron

 
(그림 1) Tachyon 1 차 시스템 단위 노드 

 

 
(그림 2) Tachyon 2 차 시스템 단위 노드 

 

표 1 과 그림 1,2 에서 보는 바와 같이 두 시스템 

간에는 단위 구조와 연결 네트워크에 변화가 생겨서 

노드내 통신과 노드간 통신에 성능 차이가 있을 수 

있음을 예상할 수 있다.  
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3. 성능 분석 

본 실험에서는 대표적인 병렬처리 라이브러리인 MPI

기반의 테스트 코드를 사용하였다. 관련된 벤치마크 

프로그램으로 IMB 를 고려할 수 있으나[3], 코드 

수정의 용이성과 사용된 MPICH 라이브러리가 MVAPICH

임을 감안하여 OSU 에서 제공하는 OMB[4]를 수정하여 

테스트 하였다. 
 

3.1. 노드내 대역폭 

단위 노드 내부에서의 프로세스간 대역폭을 측정하였다. 

CPU 의 Affinity 를 설정하여 소켓 내부에서의 대역폭, 

소켓간의 대역폭에 대해서 측정하였다. 특히 1 차 

시스템의 경우, 소켓간 통신도 1hop 거리와 2hop 

거리로 나뉘기 때문에 이를 고려하여 실험하였다. 

 

 

 
(그림 3) 노드내 대역폭: 위=1 차시스템, 아래=2 차시스템 

 

그림 3 에서 보는 바와 같이 2 차 시스템에서의 

증가된 대역폭을 확인할 수 있다. 특히 1 차 시스템의 

경우, 소켓 내부와 소켓간 통신의 차이가 상대적으로 

적은 반면, 2 차 시스템은 둘간에 확실한 차이를 보여 

주었다. 최고 성능을 기준으로 2 차 시스템이 1 차 

시스템 보다 소켓 내부 통신은 약 5 배, 소켓간 통신은 

약 2.4 배 향상된 대역폭을 보여주고 있다. 
 

3.2. 노드간 대역폭 

노드간 연결 네트워크인 인피니밴드의 성능을 확인하기 

위하여 노드간 대역폭을 측정하였다. 1 차 시스템의 

경우에는 인피니밴드 스위치 내에서 칩, 라인카드, 

스위치로의 레벨을 나누어 측정하였고, 2 차 시스템은 

실험 당시 인피니밴드 네트워크의 구성에 레벨에 따른 

차이를 두지 않는 상황이어서 이를 구분하지 않았다. 

 
(그림 4) 노드간 대역폭 비교 

 
3.3.노드간 대역폭 성능 저하 

기본적인 대역폭 측정에 추가하여 벤치마크 코드를 

수정하여 노드간 통신량이 증가하는 경우의 성능 저하 

정도를 확인하였다. 멀티코어 환경에서 두 노드 사이에 

속한 프로세스들을 위한 복수의 통신이 존재 할 수 

있다는 가정[5]에서 노드간 통신 링크의 수를 증가 

하면서 성능 저하 정도를 확인하였다. 

 

 

 
(그림 5) 노드간 대역폭의 성능 저하: 

             위=1 차 시스템, 아래=2 차 시스템 
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두 시스템 모두에서 두 노드간 최대 대역폭을 트래픽 

수로 나눈 만큼의 대역폭을 각각의 트랙픽별로 제공

하는 것을 확인 할 수 있었다. 
 
4. 결론 

본 연구에서는 서로 다른 계산 노드를 사용하는 클러

스터 시스템의 네트워크 성능을 MPI 환경에서 비교하

였다. 노드내 통신과 노드간 통신으로 나누어 실행된 

실험에서 전체적으로 Tachyon 2 시스템이 우수한 

성능을 보여주었다. 2 차 시스템의 경우, 주의할 

부분도 존재하였는데 1 차 시스템과 달리 노드내 

통신에 있어서, 소켓 내부와 소켓간 통신의 성능 

차이가 크게 나타나고 있었다. 즉, 동일 노드 내에 

할당된 병렬처리 작업이라 하더라도, CPU Affinity 를 

고려한 프로세스 할당이 필요함을 보여주는 결과였다. 
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