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요 약

본 논문에서는 기존 고성능서버와 확장된 BMC 기능을 지원하는 초고성능서버들을 효율적으로 관리하기 위한 원격 서버 관리
표준 기반 확장형 고성능서버 통합 관리 시스템을 소개한다. 본 시스템은 대규모 확장 가능성을 고려하여 각 주요 기능을 담당
하고 있는 다중 모듈로 구성되어 있으며, 각 모듈은 관리 시스템의 규모에 따라 독립적인 서버에서 실행이 가능하다. 또한 본
시스템은 초고성능서버들의 효율적인 하드웨어 원격관리를 위해 널리 사용되고 있는 지능형 플랫폼 관리 인터페이스(IPMI:
Intelligent Platform Management Interface) 규격을 활용하여 온도, 전원, 팬 속도 등의 각종 기능별 BMC와 연계된 하드웨어
모니터링정보를수집하고수집된데이터를기반으로일괄적으로제어할수있는기능을지원한다. 이때, BMC 기능을확장하기
위해 대역외기반에이전트통신 방법을사용하였다. 이 외에도 각서버들의그룹관리, 부팅 옵션변경, Serial Over Lan (SOL)
기반 원격 콘솔 접속 기능과 수집된 하드웨어 모니터링 정보를 기반으로 이벤트별 경고 및 알람을 전해주는 기능도 지원한다.
그리고 수집된 각 서버들의 하드웨어 상태정보들은 데이터베이스에지속적으로 저장되어추후 결함 예지, 예방을 위한 기반데
이터로 활용되도록 관리된다.

Ⅰ. 서 론

빅데이터, 인공지능, IoT와 같은 4차 산업혁명 요소 기술의 급격한 발달

은 우리 삶의 질을 크게 향상시키고 있다. 특히 4차 산업혁명을 뒷받침하

고 있는 고성능컴퓨팅(HPC) 기술은 더욱 중요해졌으며, 이에 대한 연구

도 엑사스케일 컴퓨팅[1]을 목표로 이루어지고 있다. 이런한 방향에 맞추

어, 최근 국제 슈퍼컴퓨팅 컨퍼런스(ISC 20)에서 발표된 순위권의슈퍼컴

퓨터의규모를 살펴보면적게는수천노드에서 많게는십만노드이상으로

증가하였다. 이러한 규모의 증가는 일반적으로 하드웨어 비용 뿐만 아니

라 운영 및 관리 비용도 크게 증가시키기 때문에, 성능 향상과 동시에 서

버 관리 기술을 향상시키기 위한 여러 연구가 있어왔다.[2][3]

서버 관리 표준은 DMTF에의해 관리되고있으며, 현재 사용되는 표준

규격으로는 SMASH, IPMI, WS-MAN, REDFISH 등이 있다.[4] 이러한

관리 표준 규격은 일반적으로 서버 내에 독립적으로 작동되는

BMC(Board Management Controler)[5]라는 컨트롤러에 의해 운용되어

지기 때문에 운영체제에 부하를 주지 않는 대역외 통신(Out-of-Band)이

가능하다. 그리고 이러한서버관리 표준은 단일 하드웨어 관리 규격으로,

대규모의 하드웨어들을 통합적으로 관리하기 위해서 일반적으로 상위 계

층의통합관리시스템이필요하다. 그러나기존통합관리시스템은유료

라이센스, 특정 하드웨어 지원, 고정된 BMC 기능, 하드웨어제어 기능 부

재 등으로인해 BMC 기능이 확장되거나 혼합된서버들로구성된 시스템

들을 관리하기에는 적합하지 못하다. 따라서 본 논문에서는 기존의 표준

고성능서버와 확장된 BMC 기능을 가진 서버들의 통합적인 제어 및장애

관리를 위해 개발된 원격 서버 관리 표준 기반 확장형 고성능서버 통합

관리 시스템을 소개한다.

Ⅱ. 관련연구

IPMI 규격은 현재 가장 널리 사용되는 원격 서버관리기술로 대부분의

서버 내에서 지원을 하고 있다. 한편 IPMI는 비확장성, 안전성, 하드웨어

별로다른독립명령어지원등여러한계점들을가지고있어그대안으로

2015년부터 REDFISH 규격을 제정하여 대체 진행 중에 있다. 본 논문에

서소개한 통합 관리 시스템은 기존 서버들을 통합하고 활용하기 위해 우

선적으로 IPMI을 기반으로개발하였으며, REDFISH 규격도 지원 예정이

다.

현재 오픈소스로 사용되는원격서버 관리 표준 기반의서버 통합 관리

시스템으로 RackHD[6]와 xCat[7] 등이 있다. RackHD는 하드웨어 관리

를 자동화하기 위해 Dell EMC에서 개발한 통합 관리 추상화 플랫폼으로

개발도구와 API, 웹 GUI 등을 지원한다. 그러나 RackHD는 Dell 기반 특

정 하드웨어에서만 동작을 보장하며, 2018년 7월 2.60.7 버전을 마지막으

로 업데이트가 진행되고 있지 않다. xCat은 오픈소스 분산 컴퓨팅 관리

소프트웨어로 주로 리눅스 및 AIX 기반 클러스터의 구축 및 관리를 목적

으로 IBM에 의해 개발되었다. 또한, 계층화된 서버 클라이언트구조로 10

만 노드 이상의 대규모 클러스터 구축을 지원하지만, 원격 하드웨어 관리

기능은 IBM 하드웨어만 지원한다. xCat의 최종 업데이트 버전은 2020년

6월 xCat 2.16.0으로 현재까지도 꾸준히 지원되고 있다. 그 외 유료 라이

센스로 널리 사용되는 원격 관리 시스템으로는 Bright Computing의

Bright Cluster Manager(BCM)[8]과 Penguin Computing의 Scyld
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ClusterWare[9], 그리고 Supermicro 서버 기반의 Supermicro Server

Manager(SSM)[10] 등이 있다. 유사한 국내 연구로는 2009년 ETRI에서

개발한 IPMI기반 하드웨어 자원 모니터링 시스템.[11]과 2018년 KETI에

서 개발한 K-BMC 기반 단일 서버 관리 도구[12] 등이 있다.

Ⅲ. 확장형 통합 관리 시스템

3.1 시스템 설계

본 논문의 확장형 통합 관리 시스템은 대규모의 초고성능서버들을 효율

적으로 제어하고 장애를 관리하기 위해 대역외 기반의 에이전트 통신 방

법을 적용하였다. 즉, BMC 내 에이전트 통신 방법은 기존 서버 벤더에

고정된 BMC 기능을 확장하여 유연하게 사용할 수 있는 여러 부가적인

기능들을손쉽게제공할수있다. 또한 대규모의확장성을고려하여각기

능별모듈로구성되었으며, 각 모듈은독립적으로실행가능하다. 특히, 각

계산서버와 직접적으로 통신하는 서버 관리 표준 메시지 송수신 모듈

(RabbitMQ)과 서버 관리 표준 Relay서버는 관리 규모에 따라 다중 병렬

실행이 가능하도록 다중 서버 구조로 설계되었다. 세부적으로, 메시지 송

수신모듈은 기존서버및 BMC 확장기능을가진 서버의제어및모니터

링 관련 명령어들을 전달하고 데이터를 수신하기 위해 BMC 내에이전트

및 Relay서버와 직간접적으로 통신한다. 세부적인 통신 방법을 살펴보면,

각 서버별로 별도의 토픽을 가지고 있으며, 각 토픽 내 통신 메시지는

JSON 형태로 이루어진 데이터를 사용한다. 그리고 Relay 서버는 별도의

MQTT 메시지 큐를 사용하여 기존 서버를 제어 및 모니터링 하기 위한

통신 메시지를 메시지 송수신 모듈로부터 받아 전달하고 응답 데이터를

수신하여 다시 전달하는 매개체 역할을 수행한다. 그림 1은 IPMI 원격

서버 관리표준으로 동작하는 확장형 통합 관리 시스템의 전체 구조를보

여준다.

그림 1. 원격 서버 관리 표준 기반 확장형 통합 관리 시스템 전체 구조

3.2 시스템 구현 및 주요 기능

본시스템은향후수집된 하드웨어 상태데이터의분석과 활용을 용이하

도록하기 위해현재널리사용되고 있는파이썬기반언어로 구현되었다.

그리고 어디에서접근이 가능하고 손쉽게관리할 수 있도록 웹 기반의통

합 대시보드 형태로 구성하였다. 통합 시스템의 주요 기능으로 전체 서버

의 하드웨어 센서(온도, 팬, 전력 등) 모니터링과 전원 및 팬 제어, 부팅

장치변경, 센서 알람 경보설정, Serial Over Lan 접속, FRU/시스템이벤

트/WatchDog/제어 로그 기록, PXE 템플릿 및 DHCP 설정 등을 지원한

다. 아래 그림 2는 주요 기능 중 통합 대시보드 및 센서 알람설정된 서버

상태관리 기능을 보여준다.

그림 2. 통합 대시보드 및 다중 서버 상태 관리 UI

Ⅳ. 결론 및 향후연구

본 논문에서는 확장된 BMC 기능을 지원하는 대규모 고성능서버들의

통합적인 제어 및 장애 관리를 위해 원격 서버 관리 표준 기반 확장형 고

성능서버 통합 관리 시스템을 제안하였다. 이를 위해 대역외 기반의 에이

전트 통신방법을사용하였으며, 각 기능별다중 모듈로 구성하였다. 향후

에는 REDFISH 규격을 지원하고, OS 및 하드웨어 모니터링기반 대규모

서버 전력 관리 기능을 추가할 예정이다.
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