
1. 서론

KISTI는 슈퍼컴퓨터 5호기 보조시스템 Neuron을

2019년 7월부터 공식서비스하고 있다. 메인시스템인

Nurion이 x86기반의 Intel Knights Landing 프로세

스가 장착된 계산노드로 구성됨에 따라 메인시스템

의 기능을 보강하는 신규 아키텍처를 탑재한 계산노

드로 구성되어 있다. 최근 인공지능, 빅데이터를 이

용한 연구 인프라 수요가 늘어나면서 가속성능이 뛰

어난 GPU를 탑재한 계산 자원을 꾸준히 보강하고

있다[1]. Neuron과 같이 GPU가 장착된 이기종 클러

스터의 계산 자원 활용률을 극대화하기 위한 작업배

치스케줄러의 공유노드 정책 적용 방안이 이미 소개

되었다[2]. 그리고 배타적인 노드 정책으로 운영 중

인 GPU 클러스터 시스템의 작업별 GPU 사용 통계

데이터를 획득하는 방안이 소개되었다[3]. 작업별

GPU 사용 통계 데이터는 사용자별 GPU 사용 실태

를 파악하는 자료로 사용될 수 있다. 본 논문에서는

작업배치스케줄러의 공유노드 정책으로 운영 중인

클러스터 시스템에서 작업별로 GPU 사용 통계 데

이터를 생성하는 방안을 소개한다.

2. Neuron 공유 노드 정책

Neuron은 5년 단위로 구축이 되는 슈퍼컴퓨터

메인 시스템과는 다르게 연구 인프라 수요를 고려하

여 연단위로 계산 자원을 꾸준히 보강하여 서비스하

고 있다. 그림 1은 2021년 연간 GPU 서버 종류별

대기시간과 사용률을 보여준다. GPU 장착 개수가

많은 서버일수록 사용률과 대기 시간이 높은 것을

알 수 있다. 사용자의 선호도를 고려하여 2021-2022

년 8GPU가 장착된 서버를 증설하였다.

(그림 1) GPU서버 종류별 대기시간과 사용률
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위해 GPU를 장착한 이기종 클러스터로 구성되어 있다. Neuron은 연구자들에게 효율적으로 계산 자
원을 배분하기 위해 SLURM 작업배치스케줄러의 공유노드 정책을 이용하여 한 개의 계산노드에서
다수 개의 작업이 수행될 수 있는 환경으로 서비스되고 있다. 본 논문에서는 공유노드 정책으로 운
영 중인 클러스터 시스템에서 작업별로 GPU 사용 통계 데이터를 생성하는 기법을 소개한다.
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하나의 작업이 계산노드의 전체 자원을 점유하여

사용하는 배타적노드 정책에서는 작업에서 사용하는

계산자원의 요구량에 따라 자원 낭비가 발생할 수

있다. 따라서 GPU 장착 개수가 많은 서버에서 복수

개의 작업이 수행될 수 있도록 2022년 3월부터는

Neuron의 작업배치스케줄러인 SLURM의 공유노드

정책을 적용하여 서비스하고 있다[2]. 그림 2와 같이

공유노드 정책 적용 이후 월별 작업 처리 건 수가 2

배 이상 증가하여 시스템의 활용률이 높아진 것을

확인할 수 있다.

3. 작업별 할당된 GPU Index 식별 방안

기존의 배타적 노드 정책에서는 하나의 작업이 계

산노드의 전체 GPU를 점유하여 사용하므로 작업이

수행되는 동안의 할당된 노드의 전체 GPU의 코어

사용률과 메모리 사용률의 평균/최대값/최소값을 구

하는 방식으로 간단하게 사용 통계 획득이 가능하였

다[3]. 그러나 공유노드 정책에서는 여러 개의 작업

이 계산노드를 공유하여 사용하므로 작업별로 할당

된 노드 정보와 함께 각각의 노드에서 할당된 GPU

Index를 식별해야 한다. SLURM 스케줄러에서는

‘scontrol show jobid=(작업ID) -dd’ 커맨드를 이용하여

작업에 할당된 GPU Index 정보를 제공하고 있으며

[4], Neuron에서는 SLURM의 프롤로그에 그림 3과

같은 작업 관련 정보를 추출하는 스크립트를 등록하

여 작업이 시작될 때 로그로 저장을 하고 있다.

그림 4는 작업 정보 추출 스크립트를 통해 저장된

작업의 정보이다. SLURMD_NODENAME 변수에

저장되어 있는 값(gpu12)을 통해 할당된 계산노드의

정보를 획득할 수 있고 SLURM_JOB_GPUS 변수에

저장되어있는 값(2, 3)을 통해 4개의 GPU가 장착된

계산노드에서 GPU Index 2, 3을 사용하였음을 확인

할 수 있다. 그러면 작업이 시작된 시점부터 종료된

시점까지 gpu12에 장착된 GPU 2, 3의 사용률 통계

를 수집하여 작업의 GPU 사용 통계 정보를 획득할

수 있다.

4. GPU 사용률 수집 방안

기존에는 nvidia-smi 커맨드를 이용하여 5분 간격

으로 사용률 로그를 저장한 후에 Perl 스크립트를

이용하여 사용률 데이터를 계산해내는 방식을 사용

하였다[3]. 본 논문에서는 NVIDIA에서 제공하는 클

러스터 관리 도구인 DCGM(Data Center GPU

Manager)를 이용하여 사용률 획득하는 방안을 소개

한다[5]. 그림5는 Neuron의 SLURM 프롤로그에 등

록된 DCGM 작업통계정보 저장 스크립트이다. 작업

이 시작되는 시점에 이 스크립트가 수행이 되면서

DCGM이 작업통계정보를 수집하기 시작한다.

그림 6은 Neuron의 SLURM 에필로그에 등록되어

있는 DCGM 작업통계정보 저장 스크립트이다. 작업

이 종료되는 시점에 이 스크립트가 수행이 되면서

DCGM이 작업통계정보 수집을 종료한다.

(그림 3) SLURM 프롤로그 작업 정보 추출 스크립트

(그림 4) 작업 정보

(그림 5) SLURM 프롤로그

DCGM 작업통계정보 저장 스크립트

(그림 6) SLURM 에필로그

DCGM 작업통계정보 저장 스크립트

(그림 2) Neuron 월별 작업 처리 수
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그림 7은 DCGM을 통해 수집된 GPU 사용률 데

이터이다. GPU Index별로 사용률 데이터가 수집이

되며, 앞에서 추출한 작업별 할당된 GPU Index 정

보를 사용하여 작업별 GPU 사용률 데이터 획득이

가능하다.

Neuron에서는 그림 8과 같이 Perl 스크립트를 사

용하여 작업 정보 추출 스크립트에서 작업이 사용한

노드 정보와 GPU Index 정보를 획득하고 DCGM을

통해 저장된 작업통계정보를 이용하여 작업이 사용

한 GPU 카드의 코어 사용률(SM Utilization)과 메

모리 사용률(Memory Utilization)의 평균(Avg), 최

대(Max), 최소(Min)값을 생성하여 SLURM 스케줄

러의 과금 테이블에 포함시켜 사용자의 사용 패턴을

모니터링하고 있다.

4. 결론 및 향후 연구 방향

다수의 GPU 카드가 장착된 계산노드에서는 작업

배치스케줄러의 공유노드정책으로 서비스할 때 활용

성을 극대화 시킬 수 있다. 본 논문에서는 SLURM

스케줄러의 프롤로그/에필로그와 NVIDIA의 클러스

터 관리 도구인 DCGM을 사용하여 공유노드 정책

으로 단일노드에서 복수개의 작업이 수행되는 경우,

작업별 GPU 사용률을 획득하는 방안에 대하여 소

개하였다. 향후에 축적된 작업별 GPU 사용률 데이

터를 분석하여 사용자의 GPU 사용실태를 파악하고

이를 기반으로 앞으로 도입할 시스템의 CPU와

GPU의 탑재 비율을 결정하는 기초 데이터로 사용

할 예정이다. 또한 본 논문에서 제안하는 기법을 사

용하여 공유노드 정책에서 작업별 IO 통계 및 전력

사용량 정보 등의 다양한 정보를 획득하는 방안에

대한 연구들을 수행할 예정이다.
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(그림 7) DCGM GPU 사용률

for node in Nodes_used_by_job

for gpu in GPUs_used_by_job

accumulate GPU core/memory usage

find max/min GPU core/memory usage

calculate average GPU core/memory usage

include results in the SLURM accounting table

(그림 8) Perl 스크립트 Pseudo 코드

DCGM은 low-overhead, non-invasive 모니터링

툴로서 계산노드에서 수행되는 사용자 작업에 큰

영향을 주지 않는다[5]. 그림 9와 같이 계산노드에

서 Tensorflow CNN benchmark(Model:resnet50,

Dataset:imagenet, Batch size:128, Num batches:200)

를 수행하여 모니터링 툴의 오버헤드를 측정한 결

과, 모니터링 툴의 실행과 관계없이 결과 값에 큰

차이를 보이지 않았다.

(그림 9) DCGM 실행에 따른 오버헤드 측정
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