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(54)   고 능 컴퓨  시스   

(57)  약

고 능 컴퓨 (High Performance Computing, HPC) 드는 마 보드, 마  보드 상에 통  8개 상  포트

포 는 스 ,  HPC 업  실 는 어도 2개   포 , 각각  는 통  스

 통신가능 게 연결 어 고 마 보드 상에 통 어 다.

  도 - 도3A
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특허청  

청  1 

고 능 컴퓨 (High Performance Computing: HPC) 드 ,

마 보드,

8개 상  포트들  포 고 상  마 보드상에 통  스 , 

HPC 업  실 도  동 가능  어도 2개   - 각각  는 상  통  스 에 통신가

능 게 연결 어 고 또  상  마 보드상에 통 어  -  포 는 HPC 드.

청  2 

1 에 어 ,

각각  는 스트 채  어 (Host Channel Adapter: HCA)  통  상  통  스 에 연결 어

는 HPC 드.

청  3 

2 에 어 ,

각각  는  트랜스포트(Hyper Transport)/PCI 리지  통  상  통  스 에 또  연결

어 는 HPC 드.

청  4 

1 에 어 ,

상  들   트랜스포트 링크  통  통신가능 게 연결 어 는 HPC 드.

청  5 

1 에 어 ,

각각  는 스 리지(North Bridge)  통  상  통  스 에 통신가능 게 연결 어 는 HPC

드.

청  6 

1 에 어 ,

상  통  스 는 상  들  능에 는 역폭에  I/O 시지들  통신 도  동 가능

HPC 드.

청  7 

1 에 어 ,

상  통  스 는 니 드(Infiniband) 스  포 는 HPC 드.

청  8 

1 에 어 ,

상  통  스 는,

상  2개 상    1  1 시지  통신 고,

상  2개 상    2  2 시지  통신 ,

상  1  2 시지는 병  통신 는 HPC 드.
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청  9 

복수  상   HPC 드  포 는 고 능 컴퓨 (HPC) 시스 ,

마 보드,

8개 상  포트  포 고 상  마 보드상에 통 어 고 또  상  복수  드  어도  

상  시키는 스 , 

HPC 업  실 도  동 가능  어도 2개   - 각각  는 상  통  스 에 통신가

능 게 연결 어 고 또  상  마 보드상에 통 어  -  포 는 HPC 시스 .

청  10 

9 에 어 ,

각각  드상  상  2개 상  는 스트 채  어 (HCA)  통  상  통  스 에 연결

어 는 HPC 시스 .

청  11 

10 에 어 ,

각각  드상  상  2개 상  는  트랜스포트/PCI 리지  통  상  통  스 에 또

 연결 어 는 HPC 시스 .

청  12 

9 에 어 ,

각각  드상  상  2개 상  는  트랜스포트 링크  통  통신가능 게 상  연결 어 

는 HPC 시스 .

청  13 

9 에 어 ,

각각  드상  상  2개 상  는 스 리지  통  상  통  스 에 통신가능 게 연결

어 는 HPC 시스 .

청  14 

9 에 어 ,

각각  드  상  통  스 는 상  들  능에 는 역폭에  I/O 시지들  통신

도  동 가능  HPC 시스 .

청  15 

9 에 어 ,

각각  드  상  통  스 는 니 드 스  포 는 HPC 시스 .

청  16 

9 에 어 ,

상  복수  HPC 드는 각각  드  통  릭(integrated fabric)에  는 폴 지  열

어 는 HPC 시스 .

청  17 

16 에 어 ,

상  폴 지는 큐 (hypercube)  포 는 HPC 시스 .

등록특허 10-1159377

- 3 -



청  18 

16 에 어 ,

상  폴 지는 폴  폴 지(folded topology)  포 는 HPC 시스 .

청  19 

9 에 어 ,

상  복수  드  1 드는 X   상  복수  드  2 드, Y   상  복수  드 

3 드, Z   상  복수  드  4 드,  각    5 드에 상  어 는

HPC 시스 .

청  20 

19 에 어 ,

상  1 드  상  5 드 간   상  복수  드  통신들  (hop)들  감 시키도  동

가능  HPC 시스 .

청  21 

HPC 드  는 ,

마 보드  공 는 단계,

스  상  마 보드  통 시키는 단계,

어도 2개   상  마 보드  통 시키는 단계, 

각각   상  통  스  연결시키는 단계

 포 는 HPC 드  .

청  22 

21 에 어 ,

상  각각   상  통  스  연결시키는 단계는 각각   스트 채  어

(HCA)  통  상  통  스 에 연결시키는 단계  포 는 HPC 드  .

청  23 

22 에 어 ,

상  각각   상  통  스  연결시키는 단계는 각각    트랜스포트/PCI

리지  통  상  통  스 에 연결시키는 단계  포 는 HPC 드  .

청  24 

21 에 어 ,

상  들   트랜스포트 링크  통  연결시키는 단계   포 는 HPC 드  .

청  25 

21 에 어 ,

상  각각   상  통  스  연결시키는 단계는 각각   스 리지  통  상

 통  스 에 통신가능 게 연결시키는 단계  포 는 HPC 드  .

청  26 

21 에 어 ,

등록특허 10-1159377

- 4 -



상  통  스 는 상  들  능에 는 역폭에  I/O 시지들  통신 도  동 가능

HPC 드  .

청  27 

21 에 어 ,

상  통  스 는 니 드 스  포 는 HPC 드  .

  

 술  야

본    처리 야에  것 , 보다 상 게는 고 능 컴퓨  시스   에[0001]

 것 다.

 경  술

고 능 컴퓨 (High Performance Computing, HPC)   과   공 가 복  리  또는 알고리[0002]

상  링, 시뮬   는  사 는 컴퓨  시스  특징  룬다.  재, HPC 신  

 드라고 는 나 상   수많  HPC 클러스  사 여 계 다.   규

과   공  에 어 , 능  주  병  (parallel scalability)에  결 고 개개  드

 도에  결 지 않 , 라    러  고 능 클러스   또는 매 는  

어   (limiting factor) 다.    i) 드웨어, ii) 리, I/O  통신 역폭,

iii)  트웨어, iv)  아키 처,  v) 애 리 에 는 것  생각 고 다.   래

HPC 경에  싱, 리,  I/O 역폭  통상 균  루고 지 않 , 라  (scale)

여  않다.  많  HPC 경  고   처리 건(high-end data processing requirement)  만 시키

는 I/O 역폭  가지고 지 않거나  많   컴포 트가 어 는 드(blade)  

어 , 는 시스  신뢰  극  어뜨리는 경  다.  라 , 많  HPC 경  생산 지

(production-oriented)  경에   동   안  클러스  리 트웨어  공 지

못  수 다.

 상  

본  마 보드, 마 보드 상에 통  8개 상  포트  포 는 스 ,  HPC 업  실 는 [0003]

어도 2개   포 , 각각  는 통  스 에 통신가능 게 연결 어 고 마 보드

상에 통 어 는 고 능 컴퓨 (HPC) 드  공 다.

본  가지  술   갖는다.   들어, 본  가지 가능  , 집  스[0004]

 능  어도  감 , 산 또는 거 ,   / (I/O) 능, 아마도 래  HPC

역폭보다 4  내지 8  역폭  공  수 다는 것 다.  실 , 어  경에 , I/O 능  

 능과 거  등  수 다.  러  균    통신 헤드에  민감  수 다.  라 , 본

 드  체 시스  능  상시킬 수 다.  다  가능   상    시간  감

(reduced interconnect latency) 다.  게다가, 본  래  드보다  게 가능 고,

신뢰   또  내고 (fault-tolerant)  다.  또다     공  연 실에 달  수

는 HPC   에  들어가는  /또는  HPC  싱  수 는  들어가는  감  수

다.  본  또  균  아키 처에 어도  여 보다 안 고  리 트

웨어  가능 게   수  다.   본   여러가지  실시 들  들    어느  것도  가지고  지

않거나, 그   가지거나, 그  가질 수 다.  본  다  술  들  당업 에게는 곧

  것 다.

실 시 

본   그  에  보다   ,  첨  도 과 여 술   [0013]

 참 다.

도 1  HPC 술  사 여 트웨어 애 리   스,  들어 , 상 또는 돌 시뮬[0014]
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 실 는 고 능 컴퓨 (HPC) 시스 (100)  나타낸 도 다.  시스 (100)  싱 능과 실

질  사  I/O 능  갖는 여러가지 컴퓨  드(115) 에  동  당 는 HPC 능  사 에

게 공 다.  , 들 드(115)는, 그 에 도 특 ,  가  / (I/O) 능  감  

릭  시간(fabric  latency)   게 가능 다.   들어, 산 아키 처에  드

(115)    Amdahl   생 (derivative)에   수 다.

S(N) = 1/((FP/N)+FS)*(1-Fc*(1-RR/L))[0015]

여 , S(N) = N개  에  도 가, Fp = 병  드  , Fs = 병  드  , Fc =[0016]

통신에  싱  ,  RR/L = 원격/ 컬 리 역폭  다.  라 , HPC 시스 (100)

싱 능과 실질  같거나 슷  I/O 능  공 , HPC 시스 (100)  HPC 애 리

체  가시키고 보다  시스  리  가능 게 다.

HPC 시스 (100)  사 (과   공  등)  여  HPC (102) 상에  처리   업(150)[0017]

 수 게 주는 산 클라 언트/  시스 다.   들어, 시스 (100)  트워크(106)  통

나  상  리  워크스  또는  컬  클라 언트(120)에  연결 어  는  HPC  (102)  포  수

다.  그 지만, 시스 (100)  독립  컴퓨  경 또는  다   경  수 다.  약 ,

시스 (100)    드(115)  포 고 또  사  여  업(150)   수 게 주

 업(150)   가능 드(115)  동  당 고 또 당  드(115)  사 여 업(150)

동  실 는  HPC 컴퓨  경 다.  업(150)  HPC 술  사 여 처리 고  

 사 에  는  (batch) 또는 라 (online) 업  수 다.   들어, 업(15

0)  시뮬 , 링 또는  다  고 능 건  청  수 다.  업(150)  또  클러스  

스(clustered  database),  라  트랜잭  처리 시스  또는 클러스  애 리  (clustered

application server) 등    애 리  실 라는 청  수 다.  어 "동 "는, 본

에  사 는  같 ,  어  싱  나 상  변수에 여 어도 

 런타  시에 결 다는 것  미 다.  어 " 동 "는, 본 에  사 는  같 , 

  싱  실질  HPC 시스 (100)  어도 에  수 다는 것  미 다.

" 동 "가 또  본   어나지 않고 시스 (100)과   당  사  또는 리  상

 생각 고 다는 것   알 것 다.

HPC (102)는 복수  균  드(115)  클러스  리 엔진(130)  사 여 업(150)  처리 는[0018]

 컬 또는 원격 컴퓨  포 고 다.  , HPC (102)는 드  또는 다  

산  등  산 컴퓨  포 다.  그 지만,  보 , (102)는 복수  드(115)  포 다.

드(115)는  들어, 드,  스  컴퓨 (PC), 매킨 시, 워크스 , 닉스-  컴퓨  또

는  다  당   등   컴퓨  또는 처리  포 다.  , 도 1  본 에

 사  수 는 컴퓨  단지  공 다.   들어, 도 1  본 에  사  수 는 나

(102)  도시 고 지만, 시스 (100)    컴퓨 는   (server pool)  사 여

 수 다.  언 , 본   컴퓨   컴퓨 는  래  운  체  갖지 않는 컴

퓨  생각 고 다.  본 에  사 는  같 , 어 "컴퓨 "는 스  컴퓨 , 워크스 ,

트워크 컴퓨 , 또는  다  당  처리  포 도  도 다.  HPC (102) 또는 컴포 트

드(115)는 리눅스, 닉스, 도  , 또는  다  당  운  체  등   운  체  실

도   수 다.   실시 에 , HPC (102)는 또  원격 웹  포 거나 그  통신

가능 게 연결 어  수 다.  라 , (102)는 HPC 업(150)  처리   드(115)  동

 당 에     트웨어  /또는  드웨어  갖는   컴퓨  포  수

다.

상  에 , HPC (102)는 리 드(105), 복수  드(115)  포 는 그리드(110),  클러스  [0019]

리 엔진(130)  포 다.   보다 체 는,  (102)는 복수  드( 드(115))  포 는 

19" 랙(standard 19" rack)  수 ,  드는  컴포 트,  i) 듀얼- , ii) 량,

고 역폭  리,  iii)  듀얼  스트  채  어 (host  channel  adapter,  HCA),  iv)  통  릭  스

(integrated fabric switching), v) FPGA 지원,  vi)  원  또는 N+1개  원 공    

 또는 그  갖 고 다.  들 여러가지 컴포 트는 고  드   수 게 다.  그

지만, HPC (102)  드(115)가 들 컴포 트   포 지는 않  수 다는 것   알 것 다.

리 드(105)는 리 또는 리  지원 는 에 실질  어 는 어도 나  드  포[0020]
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다.   들어, 리 드(105)는 2개  드  포  수 , 2개  드  나는 

(능동/수동  등) 다.   실시 에 , 리 드(105)는 HPC 드(115)  동   드 또는

컴퓨   수 다.  그 지만, 리 드(105)는, 그리드(110)  어도  리 도  지

는 ,  수   포 고 또  당  식    드  수 다.  , 리

드(105)는 그리드(110) 내에 결 게 시 어 는 복수  HPC 드(115)  리  또는 리

리 어 다.  시  실시 에 , 리 드(105)는 링크(108)  통  그리드(110)  통신가능 게 연결

어  수 다.  링크(108)는   통신  는  통신 (communication

conduit)  포  수 다.   실시 에 , 링크(108)는 리 드(105)  드(115) 간에 가 트 또는

10 가 트  통신  공 다.

그리드(110)는 처리 능  상   상   드(115)들  그룹 다.  , 그리드(110)는[0021]

3D 러스(Torus) 지만, 본   어나지 않고 쉬(mesh), 큐 (hypercube) 또는 

다  상 또는  수 다.  그리드(110) 내  드(115)들 간  링크는  들어  또는 리 등

  또는  신  달  수 는 직  또는 병  아날 그 링크, 지  링크, 또는  다

 링크  수 다.  각각  드(115)는 통  스  어 다.  것  드(115)가 보다 쉽

게 3D 러스  본 체(basic construct)가  수 게 주  다  드(115)들 간  XYZ 거리  

시키는  도움  다.  게다가, 것  리  규  시스 에  가 트 트 지 동 게 만

들어  수 , 어  실시 들에  가    5 미  미만 다.  약 , 드(115)는 

 근 - 웃 통신(nearest-neighbor communications)  I/O 역폭 가   어 다.

각각  드(115)는 클러스  리 엔진(130)과 통신가능 게 연결 어 는 클러스  에 트(132)  포[0022]

 수 다.  , 에 트(132)는 리 드(105) /또는 클러스  리 엔진(130)  청

또는  수신 다.  에 트(132)는 드(115)  리  상태  고 처리   " 트 트

(heartbeat)" 등  통  리 드(105)에 달 는  드웨어, 트웨어, 웨어 또는 들  

 포  수 다.  다  실시 에 , 리 드(105)는  드(115)  상태    주

에 트(132)에 폴링(poll)  수 다.  에 트(132)는, 클러스  리 엔진(130)  어도 과 

는 ,  들어 C, C++, 어 러, , 얼 직,  타 또는 들   등   

컴퓨  언어   수 다.

클러스  리 엔진(130)  드(115)  동  당  리  드(115)  사 여 업(150)  실[0023]

는  드웨어, 트웨어, 웨어, 또는 들   포  수 다.   들어, 클러스  리

엔진(130)  C, C++, , 얼 직, 어 러,  당   4GL,  타 또는 들  

     컴퓨  언어   또는 술  수 다.  클러스  리 엔진(130)  도 1

에  단  티-태스킹 듈  도시 어 지만,   엔진에  수 는 특징  능   들어 

리 계  듈, 가상 계  듈, 업 스 러(job scheduler),  리  엔진(도 5에 보다 상  나

타냄) 등  다수  듈에  수  수 다는 것   알 것 다.  게다가, 리 드(105) 에 는

것  도시 어 지만, 리 드(105)는  클러스  리 엔진(130)과 연  나 상  

스  실 고 또  클러스  리 엔진(130)   수 다.  게다가, 클러스  리 엔진(130)  본

  어나지 않고 다  트웨어 듈  식(child) 또는 - 듈  수 다.  라 , 클러

스  리 엔진(130)  드(115)  업(150)  지능  리 는 능  는 나 상  트웨어

듈  포 다.

(102)는 클라 언트-  또는 다  산 경에  트워크(106)  통  클라 언트(120) 등  다  컴[0024]

퓨  시스 과 통신   스(104)  포  수 다.  어  실시 들에 , (102)는 스크

(disk farm)(140)에   트워크(106)  업(150) 또는 업 책  수신 다.  스크 

(140)  또  드들  상  시키는 동  역 스  사 여 계산 어 (computational

array)에 직  착  수 다.  , 스(104)는 당   트웨어 /또는 드웨

어  어 고 또 트워크(106)  통신 는 직  포 다.  보다 체 는, 스(104)

는 통신 트워크(106)  연  나 상  통신  지원 는 트웨어 또는 리  신  달

는 드웨어  포  수 다.

트워크(106)는 컴퓨  (102)  클라 언트(120) 등   다  컴퓨  사   또는  통신[0025]

 게 다.  실 , (102)  클라 언트(120) 사 에 재 는 것  도시 어 지만, 트

워크(106)는 또  본   어나지 않고 여러가지 드(115) 사 에 재  수 다.  언 ,
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트워크(106)는 여러가지 컴퓨  컴포 트들 간  통신  게 주는  트워크, 트워크들, 또

는 트워크  포 다.  트워크(106)는 트워크 주 들 간에  들어  (IP) 킷,

 릴  , 동   드(ATM) , , , ,  다  당  보  달  수

다.  트워크(106)는 나 상  근거리 통신망(LAN),  액 스 트워크(RAN), 도시 통신망(MAN),

원거리 통신망(WAN), 라고 는  컴퓨  트워크   또는 그 , /또는 나 상

 에 는  다  통신 시스  또는 시스 들  포  수 다.

, 스크 (140)  업(150), , 트 미지, 또는 다  HPC 보  는  [0026]

리,  스  또는  SAN(storage  area  network,  스 리지   트워크) 다.   시  실시 에

, 스크 (140)  나 상  스 리지 클라 언트(storage client)(142)  포 다.  스크 

(140)  다수  통신     것,   들어,  니 드(InfiniBand,  IB),  가 트  

(Gigabit  Ethernet,  GE)  또는  채 (FiberChannel,  FC)에  라   킷  처리   라우  수

다.   킷   스크 (140) 내   는  사 다.   킷  스

식별   지 식별  갖는 헤  포  수 다.  스 식별 ,  들어 스 주 는 보  신

 식별 주고, 지 식별 ,  들어, 지 주 는 보  수신  식별 다.

클라 언트(120)는 그래  사  스(GUI)(126)  통  사 에게 업   또는 리  공[0027]

는  다.  상  에 , 시  클라 언트(120)는 어도 GUI(126)  포 , 또 시스

(100)과 연     수신, , 처리  는  컴퓨   포 다.  

(102)  통신가능 게 연결 어 는  수  클라 언트(120)가  수 다는 것   알 것 다.  게

다가, "클라 언트(120)"  "클라 언트(120)  사 "는 본   어나지 않고  경우 상

 가능 게 사  수 다.  게다가,  쉽게  , 각각  클라 언트는   사 에

 사 는 것  술 어 다.  그 지만, 본  다수  사 가 동  GUI(126)  사 여 

업(150)  달   나  컴퓨  사  수 다는 것  생각 고 다.

본 에  사 는  같 , 클라 언트(120)는 스  컴퓨 ,  스크린 단말 , 워크스 ,[0028]

트워크 컴퓨 , 키 스크,   포트,  , 개   단말 (PDA), 들 또는 다   내

나 상  , 또는  다  당  처리  포 고  것 다.   들어, 클라 언트

(120)는 키 드,  스크린, 마우스 또는 보   수 는 다   등   ,  지  

, 얼 보 또는 GUI(126)   (102) 또는 클라 언트(120)  동 과 연  보  달 는

  포 는 컴퓨  포  수 다.       다는 리  업  스

,  GUI(126)  통  클라 언트(120)  사   수신 도 고 그에게  공

  컴퓨  스크, CD-ROM 또는 다  당  매체 등  고 식 또는 리   매체  포  수 

다.

GUI(126)는 i) 클라 언트(120)  사  여  나 상  업(150)    시스 (100)과 [0029]

스  수 게 주고 /또는 ii) 클라 언트(120)  사 는 시스 (또는 트워크) 리  여

 당  리   시스 (100)과 스  수 게 주는 그래  사  스  포

다.  , GUI(126)는 HPC 시스 (100)에  공   고 사  편리  리

(presentation)  클라 언트(120)  사 에게 공 다.  GUI(126)는  드, -다운 리스

트,  사 에  는 튼  갖는 복수  커스 마 가능   또는 뷰  포  수 다.

 실시 에 , GUI(126)는  들  나  통  여러가지 업 라미  드  공 고 또 클라

언트(120)  사   수신 는 업  스  공 다.  GUI(126)는, 다  안

또는 그  여, 도 4A  도 4B에 나타낸  같  시스  리 에 드(115)  리   리  상

태  공 고 또 리  여러가지  수신  수 다.  리   드  가능( 가

능)  것  시 는 것, 지 보수   드  지(shut down)시키는 것, 드  재 는 것, 또는

 다  당   포  수 다.  게다가, 그래  사  스라는 어가 나 상  그

래  사  스  특  그래  사  스  스 들 각각  술   단수

 또는 복수  사  수 다는 것   알 것 다.  라 , GUI(126)는 시스 (100)에  보  처리

여 그 결과  사 에게  공 는  웹 라우  등   그래  사  스

생각 고 다.  (102)는 웹 라우 (  들어, 마 크 트  스 러(Internet Explorer)

또는  스  내 게 (Netscape  Navigator))  통  클라 언트(120)   고  트워크

(106)  사 여  HTML 또는 XML 답   수 다.
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동   에 , HPC (102)는   또는 다.   스 동안에, 클러스  리 엔진[0030]

(130)  그리드(110) 내  드(115)  재, 상태,  /또는 다  특  다.  상   같 ,

것  각 드   시에 또는 리 드(105)에  거  각  폴링(near immediate polling) 시

에 달 는 " 트 트(heartbeat)"에  수 다.  그 다 에, 클러스  리 엔진(130)   들어 미

리 진 책에 여 그리드(110)  다양  들  나 상  가상 클러스 (220)에 동  당

 수 다.   실시 에 , 클러스  리 엔진(130)  가능  고  는지 드(115)  계 여 니

링 고, 드(115)  나가 고 난 것   시에, 다양  복  술   것  사 여 그 고

 과  리 다.  클러스  리 엔진(130)  또  가상 클러스 (220)  각각  당  드에 

고  실  경  리  공  수 다.   실  경  스트 , IP 주 , 운  체 ,  

스, 컬  공   시스 ,    애 리    루어질 수 다.  클러스

리 엔진(130)   책에 라 또  우 순  등  클러스 간 책에 라 가상 클러스 (220)에 

드  동  가 거나 그  거  수 다.

사 가 클라 언트(120)에 그  , 사 는 GUI(126)  통  업   공  수 다.[0031]

사 가 업 라미  고 업(150)  , 클러스  리 엔진(130)  업 , 계  

라미 ,  업(150), 사  또는 사  그룹과 연   미리 진 책  처리 다.  클러스

리 엔진(130)  어   보에 어도  여  가상 클러스 (220)  결 다.  

어 , 엔진(130)  가상 클러스 (220) 내에 업 공간(230)  동  당 고 HPC 술  사 여 당

 드(115)  통  업(150)  실 다.  상  I/O 능에 어도  여, HPC (10

2)는 업(150)  처리  보다 게 료  수 다.  료 시에, 클러스  리 엔진  결과(160)  사

에게 달 다.

도 2A 내지 도 2D는 시스 (100)에  그리드(210)  여러가지 실시   그  사  또는 폴 지  나타낸[0032]

것 다.  도 2A는 복수  드  사 는 그리드(210)   ,  3D 러스(Torus)  나타낸 것

다.   들어, 시  드   I/O 드, FS , FS 타  , 스 , 

컴퓨  드 다.  도 2B는 그리드(210)  "폴 (folding)"   나타낸 것 다.  폴   그리

드(210)  쪽 리  경계(edge)가 는  경계(axial edge)에 연결  수 게 주 , 그에  보

다 견고  또는 경계(edgeless) 폴 지  공 다.  본 실시 에 , 드(215)는 드 링크(216)에 

연결  거  매가 없는 폴 지(near  seamless  topology)  공   감싸여 다.  드 라

(216)  2개 상  드(215)  상     통신  는  당  드웨

어  수 다.   들어, 드 라 (216)  가 트  는 리  또는   

수 다.

도 2C는 나  가상 클러스 (220)가 그 안에 당 어 는 그리드(210)  나타낸 것 다.  단지 나  가[0033]

상 클러스 (220)  갖는 것  도시 어 지만, 본   어나지 않고 그리드(210) 내에 

수(0  포 )  가상 클러스 (220)가  수 다.  가상 클러스 (220)는 계  업들(150)  처리

는 드들(215)  리  그룹 다.   들어, 가상 클러스 (220)는 나  연  그룹, , 연 실, 또

는 사  업(150)   가능  는  다  사  그룹과 연 어  수 다.  가상 클러

스 (220)는  상  수  또 그리드(210) 내에  수  드(215)  포  수 다.  실

, 가상 클러스 (220)가 복수  리  웃  드(215)  포 는 것  도시 어 지만, 클러스

(220)는 업(150)  처리 는 리  계  드들(215)  산 클러스  수 다.

가상 클러스 (220)는   에 당  수 다.   들어, 클러스 (220)는  들어 동 [0034]

라미 에 여 시스 (100)   시에 당  수 거나  들어 변경  (102) 사 에 

여 동  당  수 다.  게다가, 가상 클러스 (220)는 변 는 청, 수   상 에 신 게 

  시간에 라 그  상  크  변경  수 다.   들어, 가상 클러스 (220)는 에 클

러스 (220)   2 드(215)  고 에 답 여 동 당  1 드(215)  포 도  동

변경  수 다.  어  실시 들에 , 클러스 (220)는 싱    드(215)  공  수 다.

도 2D는 시  가상 클러스 (220) 내에 당  여러가지 업 공간(각각 230a, 230b)  나타낸 것 다.[0035]

, 업 공간(230)  수신  업(150)  료   동  당  가상 클러스 (220) 내

 드(215) 다.  ,  실   업(150)마다 나  업 공간(230)   업 공간

(230)마다 나  실   업(150)  지만, 본   어나지 않고 업 공간(230)  드들

(215)  공  수 다.  업 공간(230)  크 는 사  또는 리 에  수동   수 거나
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업 라미 , 책, /또는  다  당  특 에 여 동  결  수 다.

도 3A 내지 도 3C는 그리드(110) 내  개개  드(115)  여러가지 실시 들  나타낸 것 다.  도시  시[0036]

 실시 에 , 드(115)는 드(blade)(315)  어 다.  드(315)는 업(150)  

또는 (스 드 또는 스 등)  처리 는  컴퓨    리엔  포 고

다.   들어, 드(315)는  Xeon64™ 마 보드,  PCI- 스 스 Opteron™ 마 보드, 또는

 다  당  컴퓨  드  수 다.

드(315)는 그리드(110) 내  드(115)에 걸쳐 균 게 릭 스  컴포 트  산시킴  [0037]

 집  스  능  아마도 감  또는 거 고 내고 (fault tolerance)  상시키  병  시

지 달   수 게 주는, 통  릭 아키 처(integrated fabric architecture) 다.  보다 체

는, 드(315)는 통  스 (integrated switch)(345)  포 다.  스 (345)는  다  

폴 지  가능 게  수 는  수  포트  포 다.   들어, 스 (345)는 보다  3차

원 쉬 또는 3D 러스 폴 지  가능 게 주는 8-포트 스  수 다.  들 8개 포트는 X-  

라 웃 드(115)에 연결   2개  "X" 연결, Y-  라 웃 드(115)에 연결   2개  "Y"

연결, Z-  라 웃 드(115)에 연결   2개  "Z" 연결,  리 드(105)에 연결   2개

 연결  포 다.   실시 에 , 스 (345)는  8 포트 니 드-4x 스  IC  수 , 그

에 라 내  릭 스 (built-in fabric switching)  게 공  수 다.  스 (345)는 또

4-D 러스 또는 3차원  는 다  통  폴 지(non-traditional topology) 등  다차원 폴 지

가능 게 주는 24 포트 스  포  수 다.  게다가, 드(115)는 또  각   라 상

수 , 그에 라  리 어진 드(115) 간  통신  (jump) 또는 (hop)  감 시킬수 

다.   들어, 1 드(115)는 동   라 개  3차원 " " 어  리  재 는 2

드(115)에 연결  수 다.

도 3A는 상  에  어도 2개  (320a, 320b), 컬 또는 원격 리(340),  통  스[0038]

(또는 릭)(345)  포 는 드(315)  나타낸 것 다.  (320)는  들어 앙 처리 

(CPU) 등  드(315)  동  수   어  실 고  처리 다.  (320)라

고 말  것  가능  경우 다수  (320)  포 시키도  도 다.   실시 에 , 

(320)는 Xeon64 또는 Itanium™  또는 다  사   또는 그  생  포  수 다.

 들어, Xeon64 는 2 MB 쉬  스 (Hyper Treading)  갖는 3.4 GHz  수 다.

 실시 에 , 듀얼  듈   상시키는 내재  PCI/ 스 스  포  수 다.  

라 , (320)는  리 역폭  가지 ,   에 내  리 컨트 러

 갖는다.

드(315)는  또  스  리지(Northbridge)(321),  사우스  리지(Southbridge)(322),  PCI  채 (325),[0039]

HCA(335)   리(340)  포  수 다.  스 리지(321)는 (320)  통신 고 리(340),

PCI 스,  2 쉬,   다   컴포 트  통신  어 다.   실시 에 , 스 리지

(321)는 트사 드 스(frontside  bus)(FSB)  사 여 (320)  통신 다.  사우스 리지(32

2)는 드(315)  / (I/O) 능들  다수  리 다.  다  실시 에 , 드(315)는 그래

 AGP  리 컨트 러 허 (Graphics  and  AGP  Memory  Controller  Hub,  GMCH)   I/O  컨트 러 허 (I/O

Controller Hub, ICH)  포 는  허  아키 처(Intel Hub Architecture, IHA™)   수 다.

PCI 채 (325)  통  컴포 트들 간  통신 도  상시키도  계 어 는  고 ,  시간[0040]

링크  포 다.  것  드(315) 내  스  수  감 시키는  도움  , 는 시스  병

상  감 시킬 수 다.  HCA(335)는 (102) 내에 채 -  I/O  공 는  컴포 트  포 다.

각각  HCA(335)는  2.65  GB/   역폭  공  수  ,  그에  라  스 (345)에  PE당  1.85

GB/ ,  들어 BIOS(Basic Input/Output System, 본 /  시스 ),  리 스,  

타 등등  I/O에 PE당 800 MB/  당 다.  것  또   스 (345) 역폭  3.7 GB/  수 게 

주는  그 는 13.6 가 /  크 또는 0.27 트/  I/O 트가 가 당 50 MB/  

다.

리(340)는  리 또는 스 듈  포 ,  없   매체,  매체, 래쉬[0041]

리, 랜  액 스 리(RAM), 독-  리(ROM), 리  매체, 또는  다  당  컬 또는

원격 리 컴포 트    또는  태  취  수 다.  시  실시 에 , 리

(340)는 어도 6.4 GB/  동 는 8 GB  듀얼   트(DDR) 리 컴포 트  루어  
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다.  리(340)는 본  어나지 않고 HPC 업(150)  리 또는 실     

 포  수 다.

도  3B는  2개  (320a,  320b),  리(340),  HT/PCI(HyperTransport/peripheral  component[0042]

interconnect) 리지(330a, 330b),  2개  HCA(335a, 335b)  포 는 드(315)  나타낸 것 다.

시  드(315)는 어도 2개  (320)  포 다.  (320)는  들어 앙 처리[0043]

(CPU) 등  드(315)  동  수   어  실 고  처리 다.  시  실시

에 , (320)는 Opteron  또는 다  사   또는 생  포  수 다.  

실시 에 , Opteron  계는 그리드(110)에  균    개  지원 다.   상

없 , 듀얼  듈  4 내지 5 가  사 가능 능(usable performance)  공  수 ,

차  술  리 역폭  결 는  도움  다.  그 지만, 드(315)는 본  

 어나지 않고 3개 상  (320)  포  수 다.  라 , (320)는  리

역폭  가지 ,   에 내  리 컨트 러  갖는다.   실시 에 , 각각  

(320)는 나 상  트랜스포트™(또는 다  사   ) 링크  갖는다.

, HT 링크(325)는 통  컴포 트 간  통신 도  가시키도  계 어 는  고 , [0044]

시간 링크  포 다.  것  드(315) 내  스  수  감 시키는  도움  , 는 시스

 병  상  감 시킬 수 다.  HT 링크(325)는 쉬 런트(cache coherent) 티  드

(315)에  간 통신  지원 다.  HT 링크(325)  사 , 8개 지  (320)가 드

(315) 상에  수 다.  는 경우,  트랜스포트는 6.4 GB/ , 12.8, 또는 그 상  역폭

 공  수 , 그에 라 거시 PCI 스보다  처리 량에  40  상  가  공  수

다.  게다가,  트랜스포트 술  PCI 등  거시 I/O   PCI-X 등  다  술과  수

다.

드(315)는 HT/PCI 리지(330)  HCA(335)   포 다.  PCI 리지(330)는 PCI 컬 스 규격 개[0045]

 2.2 또는 3.0, 또는 PCI 스 스 본 규격(Base Specification) 1.0a 또는   생 에 

게 계  수 다.  HCA(335)는 (102) 내에 채 -  I/O  공 는  컴포 트  포 다.

 실시 에 , HCA(335)는 니 드 HCA  포 다.  니 드 채   스트 채  어

 타겟 채  어  착  생 , 는 도 3B에 보다 상  나타낸  같  니 드 

릭 내  원격 스 리지  트워크 연결  가능 게 다.  PCI- 스 스 리지(330)  HCA(335)

는 각각  (320)에  (full-duplex) 2GB/  I/O 채  생  수 다.  어  실시 들에

, 것  산 HPC 경(100) 에  간 통신  지원 는   역폭  공 다.  게다가, 

것  드(315)에 (320)  능과 거  또는 실질  균  루는 I/O 능  공 다.

도 3C는 도  보드(daughter board)  포 는 드(315)  다  실시  나타낸 것 다.   실시 에[0046]

, 도  보드는 3.2 GB/  상  쉬 런트 스  지원  수 다.  도  보드는 나 상

FPGA(Field Programmable Gate Array)(350)  포 는 동  다.   들어, 시  도  보드는 350a

 350b  각각 나타낸 2개  FPGA(350)  포 다.  , FPGA(350)는 드(315)에  

스, 커스  알고리  처리 는 능, 신 , 미지 또는 암 /복  처리 애 리   

,  고 역폭  공 다.   들어, FPGA는  들어  도(low precision) 고  리에 변

(FFT)   계산 능 등  특수 능     능  10  내지 20  가   

공  드(315)  능  보  수 다.

 시    여러가지 가능 드(115)( 시  드(315)  도시 )  는 [0047]

시  도  공 다.  그 지만, 들 도  단지 시  것 , 시스 (100)  여러가지  식

(scalability  scheme)    들   당     사 는  것  생각 고

다.  본   드 (102)  여 시 고 어 지만, 당업 라  본 

 개시 내   클러스  HPC  경에  수 다는 것   알 것 다.  라 , 본 

에 재  술  포 는 러  클러스  (102)는 본   어나지 않고 컬 (local) 또

는 산 (distributed)  수 다.  라 , 들 (102)는 I/O 시간  감 시키  고 능 컴퓨

능  공   들   당     포 는 HPC 듈(또는 드(115))  포

수 다.  게다가, 여러가지 시  HPC 듈들  동   경우 결  /또는 리  수 다.  

들어, 그리드(110)는  다  드웨어 또는 릭 아키 처  는 복수  실질  사  드
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(115) 또는 여러가지 드(115)  포  수 다.

도 4A  도 4B는 시스 (100)에  리 그래  사  스(400)  여러가지 실시  나타낸 것[0048]

다.  , 리 GUI(400)는 GUI(126)  사 여 클라 언트(120)에 공 다.  , 리 GUI(400)

는 다양  리   또는 스  시스  리 에게 공 고 /또는 다양  업  또는

  사 에게 공 다.  들  또는 스 는 여러가지 수집 보  뷰(view)  립

는 그래  들  루어  다.   들어, GUI(400)는 그리드(110)  리  건강(physical health)

(도 4A에 도시 ) 또는 그리드(110) 내  드(115)  리  당 또는 폴 지(도 4B에 도시 )  스

 공  수 다.

도 4A는 시  스 (400a)  나타낸 것 다.  스 (400a)는 드(115)  과  리[0049]

 리 에게 공 는 보  포  수 다.  시  실시 는 리  " 상(picture)" 또는 스크린샷

 갖는  웹 라우  포 다.   들어,  상  그리드(110)  컴포 트 드(115)  리

상태  공  수 다.  각각  드(115)는  수  컬러  나  수 , 각각  컬러는 여러가

지 상태  나타낸다.   들어, 고 난 드(115)는 색  수 고, 는 또는 당  드(115)는 

색  수 , 당  드(115)는  처리 어  수 다.  게다가, 스 (400a)는 리

여  드(115)  나 상  포  동시  그 드  여러가지 리   볼 수 게  수

다.   들어, 리 는 " 드", " 가능 ", "  ", " 리 ", " 도", " 리

",  "주 "   보  공  수 다.  , 들  단지 시   드에 과 ,

  리  또는 리  드 보가 리   스  수 다.  스 (400a)는

또  리  여  그리드(110)  뷰  시키거나  다  당  능  수  수 게  수

다.

도 4B는 시  스 (400b)  나타낸 것 다.  스 (400b)는 그리드(110)  리  상태  뷰[0050]

또는 상  공 다.  시  실시 는 그리드(110) 내에 당  가상 클러스 (220)  공 다.  스

(400b)는 또  나 상  업(150)  수   클러스 (220) 내에 당  2개  시  업

공간  스 다.  스 (400b)는 리  여  포  그래  가상 클러스 (220) 상

동시  여러가지 상태( 당  또는 당  등)별  그룹  드(115)  수  볼 수 게  수 다.

게다가,  리 는  당  업  보가 공 도  업  공간(230)   나  상  포  동시킬 수

다.   들어, 리 는 업 , 시  시간, 드  수,  료 시간,  사 , I/O 사 ,

 타  볼 수 다.

리 GUI(126)( 시  스 (400a, 400b) 각각에  에 나타내어짐)가 단지 시  것  도시[0051]

지 않  가  리 뿐만 아니라 시  그래    아 것도 포 지 않거나 그  또는 그

 포  수 다는 것   알 것 다.

도 5는 시스 (100)에  클러스  리 엔진(130)(동 도 에  엔진(500)  도시 어 )   실시[0052]

 나타낸 것 다.   실시 에 , 클러스  리 엔진(500)  복수   듈 또는 컴포 트,  리 

리 (505), 가상 리 (510), 업 스 러(515),  컬 리 또는 변수(20)  포 다.

리 리 (505)는 여러가지 드(115)  리  건강  고   건강에 여 드(115)[0053]

과  리 는  트웨어, 직, 웨어, 또는 다  듈 다.  리 리 는   사

여 드(115) 고  과  고 그에  수 다.   실시 에 , 리 리 (505)는 복

수  에 트(132)  통신가능 게 연결 어 , 각각  에 트는 나  드(115) 상에 재 다.

상   같 , 에 트(132)는 어도 리  보  수집 여  리 (505)에게 달 다.  리

리 (505)는 또  트워크(106)  통  클라 언트(120)에 는 시스  리 에게 경보(alert)  달

수 다.

가상 리 (510)는 가상 클러스 (220)  드(115)  리  상태  리 는  트웨어, 직,[0054]

웨어 또는 다  듈 다.  , 가상 리 (510)는 드(115)  리   드(115)  리

 상태  링크시킨다.  들 링크에 여, 가상 리 (510)는 가상 클러스 (220)  생 고 드 고

 또는 HPC 처리 상에  (시스  또는 사 ) 청 등에 답 여 들 클러스 (220)에  여러가

지 변  처리  수 다.  가상 리 (510)는 또  실  또는 큐  HPC 스  업(150)  동

 링  가능 게 주   당  드(115)  등  가상 클러스 (220)  상태  업 스 러

(515)에 달  수 다.  가상 리 (510)는 또  업(150)  특  드(115)   고 
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보  업 스 러(515)에 달  수 다.  어  실시 들에 , 가상 리 (510)는 개개  가상 클러스

(220)  나타내는 객체  수 다.

클러스  리 엔진(500)  또  업 스 러(515)  포  수 다.  업 스 러 듈(515)  [0055]

 업 공간(230)  시간  결  ,   시간 당에  같  시스  원  들

처리 는 폴 지 식 듈(topology-aware module) 다.   고 는 들 는 , 스,

리, 상  , 스크, 시각  엔진,  타 등등  다.  언 , 업 스 러(515)는 

 업(150)  수신   GUI(126)  상 고, 여러가지 드(115)  건강  보   리

리 (505)  상 , 어  가상 클러스 (220) 내에 업 공간(230)  동  당   가상 

리 (510)  상 다.  그리드(110)   경우 가상 클러스 (220)  재 폴 지에  보

포 고 는 러  동  당  여러가지 알고리  통  달 다.  업 스 러(515)는 직   병

그램 다     실  다  처리 다.  스 러(515)는 또  업(150)에  공 는

여러가지 들  택  실 는 것에  책(524)  는  공 야만 다.

클러스  리  엔진(500)  또 ,  업  스 러(515)  통 는  등에 ,   체크-포 (check-[0056]

pointing)  수 는 동   수 다.  재시  (restart dump)는 스크에   75 

트 상  포 다.   I/O는  싱  랫폼 고   지 않도  진다.  것에 

여,  시스  I/O는 2개  ,  생산  I/O(productive I/O)  어  I/O(defensive I/O)  

리  수 다.  생산  I/O는  들어 시각  , 시간에  주  리  변수  ,  타 등등

과    사 가 는  다.  어  I/O는 상당  간에 걸쳐 실 는 규

시뮬  리   수 다.  라 , 가  I/O 역폭  체크-포 에 수 는 시간  험

 크게 감 시킨다.

엔진(500)  돌아가 , 컬 리(520)는 시스 (100)  복수  특징에  리  (또는 [0057]

)  포 다.  컬 리(520)는  드(compatible code)에  , 처리 또는 검색 는 

 리  또는 리   에  수 다.   들어, 컬 리(520)는 나 상

XML(eXtensible Markup Language)  또는  포  수 다.  여러가지 들  SQL  또는 스크

립트,  VSAM(Virtual  Storage  Access  Method)  ,  랫 (flat  file),  진  (binary  data

file), Btrieve , 스 , 또는 CSV(comma-separated-value)  술  수 다.  각각

가 변수, , 또는  다  당    포  수 다는 것   알 것 다.  컬

리(520)는 또  나  (102) 상에 또는 복수   또는 드에 걸쳐  복수   또는

 포  수 다.  게다가, 엔진(500) 내 에 재 는 것  도시 어 지만, 컬 리(520)

 또는 는 본   어나지 않고 내  또는 에  수 다.

시  컬 리(520)는 리 리스트(physical list)(521), 가상 리스트(virtual list)(522), 그룹 [0058]

(523),  책 (524),   업 큐(25)  포 다.   그 지만,  도시 어 지는 않지만, 컬 리

(520)는 본   어나지 않고 업   감사 그(audit log)   다   

포  수 다.  시   돌아가 , 리 리스트(521)는 드(115)에  식별  리  리 

보  는 동  다.  리 리스트(521)는 드(115)당 어도 나  드  포 는 다차원 

  수 다.   들어, 리 드(physical record)는 " 드", " 가능 ", "  ",

" 리 ", " 도", " 리  ", "주 ", " 트 미지",  타 등등  드  포  수 다.

각각  드가 시  드들  아 것도 포 지 않거나, 그  또는  포  수 다는 것

 알  것 다.    실시 에 ,  리  드는  들어  가상 리스트(522)  등  다  에  래키

(foreign key)  공  수 다.

가상 리스트(522)는 드(115)에  리  또는 가상 리 보  는 동  다.  가상 리스트[0059]

(522)는 드(115)당 어도 나  드  포 는 다차원   수 다.   들어, 가상 

드는 " 드", " 가능 ", " 업", "가상 클러스 ", "2차 드", " 리  ", " ",  타 등

등  드  포  수 다.  각각  드가 시  드들  아 것도 포 지 않거나 그  또는

 포  수 다는 것   알 것 다.   실시 에 , 가상 드는  들어 그룹 (523) 등

다   링크  포  수 다.

그룹 (523)  액 스 어 리스트(access control list)( , ACL) 등  사  그룹  보안 보  [0060]

는 나 상   또는 드  포 다.   들어, 각각  그룹 드는 사 에  가

능  스, 드(115) 또는 업  리스트  포  수 다.  각각  리  그룹  지니스 그룹 또는
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단 , , 트, 보안 그룹, 또는 업(150)  거나 시스 (100)  어도  리  수 

는  상  사   다  집 체  연  수 다.   보에 여, 클러스  리 엔진

(500)  업(150)  는 사 가  사 지 ,  경우 업 실    라미

 결  수 다.  게다가, 그룹 (523)  각각  사  그룹  가상 클러스 (220) 또는 특  그

룹  도  내에 재 는 드 등  나 상  리 드(115)  연 시킬 수 다.  것  각각  그룹

 원  얻   경 지 않고 개별  싱 공간  가질 수 게 다.  그 지만, 상  

같 , 가상 클러스 (220)  상  크 는 동  수 고 또 , 시간 또는  다  라미 에 

라 변  수 다.

책 (524)  나 상  책  포 다.  책 (524)  책(524)   경우  [0061]

가능 게 사  수 다는 것   알 것 다.  책(524)   업(150) /또는 가상 클러스

(220)에  싱  리 보  다.   들어, 책(524)   크 ,  실  시간, 시간

슬 , , 드(115) 또는 가상 클러스 (220)  사  당량, 타 등등    수  라미

또는 변수  포  수 다.

업 큐(525)는 실  다리고 는 나 상  업(150) 스트림  나타낸다.  , 큐(525)는 [0062]

 수(0  포 )  업(150) 또는 그에  참     어 (bubble array), 

스 , 또는 포  어 (pointer array) 등   당    포 다.  그리드

(110)  연  나  큐(525)가 거나 또는 각각  큐(525)가 그리드(110)  내  고  가상 클러스

(unique virtual cluster)(220)  나  연 어 는 복수  큐(525)가  수 다.

동   에 , 클러스  리 엔진(500)  계산  수 고 보    동  [0063]

결 는 N개  태스크(task)  루어진 업(150)  수신 다.  클러스  리 엔진(500)   당  

술  사 여 N개  드(115)  당 고 N개  태스크 각각  나  특  드(115)에 , 그에 

라 가  결  수 게 다.   들어, 클러스  리 엔진(500)  사 에  공

는 업 태스크  략(job task placement strategy) 등  업 라미   수 다.   상

없 , 클러스  리 엔진(500)  (102)  아키 처  탐색 고 시도 , 는 어  사 에 

보다  답 시간(turnaround)  공 고 아마도 시스 (100)에  체 처리 량  상시킨다.

 실시 에 , 클러스  리 엔진(500)  어   시  폴 지   것에 라 드(11[0064]

5)  택  당 다.

지  2D (x,y) 또는 3D (x,y,z) - 드(115)는 당 고 태스크가 지  차원   수 , 그에[0065]

라  웃간  통신(neighbor to neighbor communication)  지 다.  지  폴 지는 다양

업(150)  리 ,   경우 리  통신 폴 지(physical  communication  topology)가  폴 지

(problem topology)  여 업(150)   태스크들  웃 태스크들과 게 통신  수 게 주

는 것  람직 다.   들어, 2x2x2 차원 (2,2,2)  8개 태스크에  청  체 태  당 어진

다.  가  도 (best-fit)  ,  웃간 통신  지  2D 당  3개  차원

 "폴 "  수 다(도 2D에  술 ).  클러스  리 엔진(500)    지  차원 상  

 당  수 다.   들어, 가능  리 드 내에 수직  또는 수평  2x2x8 스가 당

 수 다.

가   체(Best Fit Cube) - 클러스  리 엔진(500)  체 (cubic volume) 내에 N개  [0066]

드(115)  당 다.   폴 지는 업(150)   처리 여,  2개  드(115) 간  거리

  태스크들   다  태스크들과   수 게 다.

가   체(Best Fit Sphere) - 클러스  리 엔진(500)  체  내에 N개  드(115)  당[0067]

다.   들어, 1  태스크는 체  심 드(115) 내에  수 고 나 지 태스크들  심 드

(115)  러싸고 는 드들(115)에 다.  나 지 태스크들   순 는  지 않다

는 것   알 것 다.   폴 지는 1 태스크  다  태스크들  간  거리  시킬 수 다.

것  큰  들   처리 ,   태스크들(2-N)  1 태스크  통신 고 는 통신

지 않는다.

랜 (Random) - 클러스  리 엔진(500)  드(115)가 리  또는 리  어 에 는지  [0068]

고 여 N개  드(115)  당 다.   실시 에 ,  폴 지는 다  업(150)에 거   주지

않고 링   그리드(110)  공격  사  다.
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상  폴 지들    단지 시  것  사  실  폴 지 또는 러  폴 지  당[0069]

  술  나타낸 것  아닐 수   알 것 다.

클러스  리  엔진(500)  업(150)  라미  또는 책(524)  라미  어  는   가[0070]

(placement  weight)   수 다.   실시 에 ,  가 는 0과 1 사  변경  값(modifier

value) , 는 청  태스크(또는 스)  략에 라 클러스  리 엔진(500)  얼마나 공격

 드(115)  도  시도 야만  는지  나타낸다.    에 ,  0  값   략(또는

차원)  가능  경우에만 드(115)  는 것  나타내고 1  값  청  처리 에  운

또는 다  식  가능  드(115)가 는 , 각 드(115)  는 것  나타낸다.  

,  가 는 큰 업(150)  (starvation)  지 고 HPC 시스 (100)  업 처리 량  지

  원 약(resource reservation) 등  리 책(524)보다 우 지 않는다.

상  시    드(115)  업(150)  리 는 리  식  는 엔진(500)에 [0071]

시  듈   도  공 다.  그 지만,  도  단지 시  것  시스 (100)  들  다

 알고리    리  들   당     사 는 것  생각 고 다.

라 , 들 트웨어 듈  드(115)  업(150)  과  리   들   당

    포  수 다.  게다가, 여러가지 시  듈들  동   경우 결  /또는 

리  수 다.

도 6  본   실시 에  업 (job submission)  동  처리 는 시  (600)[0072]

나타낸 우차트 다.  , 도 6   업 (batch job submission)  수신 고, 업 라

미   연  책(524)에 여 드(115)  업 공간(230)에 동  당 , 당  공간  사

여 업(150)  실 는 (600)  술  것 다.    (600)  수 에 어  클러

스  리 듈(130)  동 에  고 다.  그 지만, 시스 (100) , 그 능   , 술

능   또는 그  는 리  들       사 는 것  생각

고 다.

(600)  HPC (102)가 사  업 (150)  수신 는 단계(605)에  시 다.  상  [0073]

 같 ,  실시 에 , 사 는 클라 언트(120)  사 여 업(150)   수 다.  다  실시 에

, 사 는 HPC (102)  사 여 직  업(150)   수 다.  다 에, 단계(610)에 , 클러스

 리 엔진(130)  사 에 여 그룹(523)  택 다.  사 가 검 , 단계(615)에  클러스

리 엔진(130)  사  그룹 액 스 어 리스트(ACL)  다.  그 지만, 클러스  리 엔진(130)

 사  검     보안 술  사  수 다는 것   알 것 다.   그룹

(523)에 여, 클러스  리 엔진(130)  사 가 청  스에 액 스 는지  다.  청

스  스트 에 여, 단계(620)에  클러스  리 엔진(130)  가상 클러스 (220)  택

다.  , 가상 클러스 (220)는 업(150)   에 식별 고 당  수 다.  그 지만, 가상

클러스 (220)가 립 지 않  경우, 클러스  리 엔진(130)  상  술들   것  사 여 가

상 클러스 (220)  동 당  수 다.  그 다 에, 단계(625)에 , 클러스  리 엔진(130)  업(15

0)  에  여  책(524)  검색 다.    실시 에 ,  클러스  리  엔진(130)  사 ,  업

(150), 또는  다   에 연   책(524)  결  수 다.  클러스  리 엔진

(130)  어  단계(630)에  업(150)  차원   또는 다  식  계산 다.    차원  

, 폭, , 또는  다   라미  또는 특  포  수 다는 것   알 것 다.  상

 같 , 들 차원  가상 클러스 (220) 내에  업 공간(230)(또는 드(115)  )  결

는  사 다.   라미 가  후에, 클러스  리 엔진(130)  단계(635) 내지 단계(665)에

HPC (102) 상에  업(150)  실 고 시도 다.

결  단계(635)에 , 클러스  리 엔진(130) , 미  라미  사 여, 원 는 업 공간(230)[0074]

 당 는  가능  드들   는지  다.   드(115)가 없는 경우에, 클러스

리 엔진(130)  단계(640)에  가상 클러스 (220)에  드(115)   가능  (230)  결

다.  어 , 클러스  리 엔진(130)  단계(645)에  (230)  가능 게  지 업(150)

 업 큐(125)에 가 다.  싱  어  결  단계(635)  돌아간다.   드(115)가 가

능  경우, 클러스  리 엔진(130)  단계(650)에  가능  드(115)   (230)  동

 결 다.   (230)  단 처리 시간, 가  신뢰 는 드(115), 리  또는 가상 

, 또는 첫 째 가능  드(115)      사 여 결  수 다는 것  
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알 것 다.   단계(655)에 ,  클러스  리  엔진(130)  택  가상 클러스 (220)  결  

(230)  택 다.  그 다 에, 단계(660)에 , 클러스  리 엔진(130)  택  (230)  사 여

업(150)에  택  드(115)  당 다.   실시 에 , 클러스  리 엔진(130)  가상 드

리스트(522)에  드(115)  상태  " 당 "에  " 당 "  변경  수 다.  (230)  

당 었 , 클러스  리 엔진(130)  단계(665)에  업 라미 , 검색  책(524),   다

당  라미 에 여 당  공간  사 여 업(150)  실 다.    에, 클러스

리 엔진(130)  업 결과(160)  사 에게 달 또는 다  식  공  수 다.   들어, 결과

(160)는 포맷 어 GUI(126)  통  사 에게 공  수 다.

도 7  본   실시 에  그리드(110)에  가상 클러스 (220)  동  링 는 시  [0075]

(700)  나타낸 우차트 다.  상  에 , (700)  가상 클러스 (220)에  가능  공간

 결 는 단계,  공간과 는  업(150)  결 는 단계,  가능  공간에  결

업(150)  실 는 단계에  술 다.      수 에 어  클러스  리 

듈(130)  동 에   것 다.  그 지만,  우차트에  같 , 시스 (100)  술  능

  또는 그  는 리  들       사 는 것  생각 고 

다.

(700)  클러스  리 엔진(130)  업 큐(525)  (sort) 는 단계(705)에  시 다.  시  실[0076]

시 에 , 클러스  리 엔진(130)  큐(525)에  업(150)  우 순 에 여 큐(525)  

다.  그 지만, 클러스  리 엔진(130)   또는  업(150)  실 어지도   

특  사 여 큐(525)   수 다는 것   알 것 다.  다 에, 단계(710)에 , 클러스  리 엔

진(130)  가상 클러스 (220)  나에  가능  드(115)  수  결 다.  , 클러스  리

엔진(130)  또  그리드(110)에  또는 가상 클러스 (220)   나 상에  가능  드(115)

 수  결  수 다.  단계(715)에 , 클러스  리 엔진(130)   업 큐(525)  첫 째 

업(150)  택 다.  그 다 에, 클러스  리 엔진(130)  단계(720)에  택  업(150)   상

(또는 다  차원)  동  결 다.  택  업(150)   상 또는 차원  결 , 클러스

리 엔진(130)  단계(725) 내지 단계(745)에   가상 클러스 (220)에  업(150)  링  수 

는지  다.

결  단계(725)에 , 클러스  리 엔진(130)  택  드(115)에  가능   드(115)가 [0077]

는지  다.  가능  드(115)가  는 경우, 단계(730)에  클러스  리 엔진(130)  

  술  사 여 택  업(150)에  드(115)  동  당 다.   들어, 클러스

 리 엔진(130)  도 6에 재  술들  사  수 다.  그 다 에, 단계(735)에 , 클러스  리 엔

진(130)  가상 클러스 (220)에  가능  드  수  재계산 다.  단계(740)에 , 클러스  리 엔진

(130)  당  드(115) 상에  업(150)  실 다.  업(150)  실 었 (또는 택  업(150)

에   드(115)가 없었  경우), 클러스  리 엔진(130)  단계(745)에   업 큐(525)에

 그 다  업(150)  택 고, 싱  단계(720)  돌아간다.  루  도시 어 지만, 클러스

 리 엔진(130)    에 (700)에 나타낸 술들  개시, 실   료  수 다는 것

 알 것 다.

도 8  본   실시 에  그리드(110)에  드(115)  고  동  리 는 시  [0078]

(800)  나타낸 우차트 다.  상  에 , (800)  드(115)가 고 났는지  는 단계, 

업 복원  리  동  수 는 단계,  고 난 드(115)  보  드(115)  체 는 단계에 

 술 고 다.      수 에 어  클러스  리 듈(130)  동 에 

 것 다.  그 지만,  우차트들에  같 , 시스 (100)  술  능   또는 그 

는 리  들       사 는 것  생각 고 다.

(800)  클러스  리 엔진(130)  드(115)가 고 난 것  는 단계(805)에  시 다.  상[0079]

  같 , 클러스  리 엔진(130)   당  술  사 여 드(115)가 고 난 것  

수 다.   들어, 클러스  리 엔진(130)  다양  에 드(115)(또는 에 트(132))  링(pull)

 수   또  드(115)  답  없는 것에 여  드(115)가  고 난 것   수

다.  다  에 , 드(115) 상에 재 는 에 트(132)는 " 트 트"  달  수 고,  " 트

트"가 없는 것  드(115) 고  나타낼 수 다.  그 다 에, 단계(810)에 , 클러스  리 엔진(130)

가상 클러스 (220)  고 난 드(115)  거 다.   실시 에 , 클러스  리 엔진(130)  가상

등록특허 10-1159377

- 16 -



리스트(522)에  드(115)  상태  " 당 "에  "고 남"  변경  수  다.   클러스  리 엔진

(130)  어  결  단계(815)에  업(150)  고 난  드(115)  연 어  는지  다.   드

(115)  연  업(150)  없는 경우에, 싱  료 다.  상   같 , 싱  료  

에, 클러스  리 엔진(130)  리 에게 에러 시지  달 거나, 동  체 드(115)  결

거나,  다  당  싱   수 다.  고 난 드(115)  연  업(150)  는 경우, 클

러스  리 엔진(130)  단계(820)에  업(150)과 연  다  드(115)  결 다.  그 다 에, 단계

(825)에 , 클러스  리 엔진(130)  든  드(115) 상  업(150)  지(kill)시킨다.   들

어, 클러스  리 엔진(130)  업 지(kill job)  실 시키거나 업(150)  료시키   

 다   술  사  수 다.  다 에, 단계(830)에 , 클러스  리 엔진(130)  가상 리스트

(522)  사 여 드(115)  당 다.   들어, 클러스  리 엔진(130)  가상 리스트(522)에

 드(115)  상태  " 당 "에  " 가능"  변경  수 다.  업  지 고 든  드

(115)가 당 , 클러스  리 엔진(130)  단계(835) 내지 단계(850)에  가능  드(115)

사 여 업(150)  재실 고 시도 다.

단계(835)에 , 클러스  리 엔진(130)  지  업(150)에  책(524)  라미  검색 다.  클[0080]

러스  리 엔진(130)  어  단계(840)에  검색  책(524)  업 라미 에 여 가상 클러스

(220)에  드(115)   (230)  결 다.  드(115)  (230)  결 었 , 클러스

 리 엔진(130)  단계(845)에  드(115)  (230)  동  당 다.   들어, 클러스  

리 엔진(130)  가상 리스트(522)에  드(115)  상태  " 당 "에  " 당 "  변경  수 다.

드(115)    업(150)  실 고 었  드들  원래  과 다  수 다는 것   알

것 다.   들어, 클러스  리 엔진(130)   실  시킨 드 고   드  다  

 라고  수 다.  다  에 , 클러스  리 엔진(130)  보  드(115)가 고 난 드

(115)  체 는 동   것  단  수 , 새 운 (230)   업 공간(230)과 실질

 사 다.  당  (230)  고 당 었 , 클러스  리 엔진(130)  단계(850)에

업(150)  실 다.

상  우차트들    시  (600,  700,  800)  나타낸 것 다.  약 , 시스[0081]

(100)  들  다  태스크  수    당  술  사 는 것  생각 고 다.  라 ,

 우차트 내  단계들  다수는 동시에 /또는 도시  것과 다  순  질 수 다.  게다가, 시

스 (100) ,   , 가  단계,   단계, /또는 다  단계  갖는  사  수 

다.

본  어  실시    연  과 여 술 어 지만, 들 실시    변경[0082]

  당업 에게는  것 다.  라 , 시  실시 들에  상   본  규 거

나 지 않는다.  본  사상   어나지 않고 다  변경, 체  수 도 역시 가능 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에  시  고 능 컴퓨  시스  나타낸 도 .[0005]

도 2A 내지 도 2D는 도 1  시스 에  그리드  여러가지 실시   그  사  나타낸 도 .[0006]

도 3A 내지 도 3C는 도 1  시스 에  개개  드  여러가지 실시  나타낸 도 .[0007]

도 4A  도 4B는 도 1  시스 에  그래  사  스  여러가지 실시 들  나타낸 도 .[0008]

도 5는 도 1  시스 에  클러스  리 트웨어   실시  나타낸 도 .[0009]

도 6  도 1  고 능 컴퓨  시스 에 ,  업(batch job)  (submit) 는  나타낸 [0010]

우차트.

도 7  도 1  고 능 컴퓨  시스 에 , 그리드  동  링(dynamic backfilling)  나타낸 [0011]

우차트.

도 8  도 1  고 능 컴퓨  시스 에 , 드 고  동  리 는  나타낸 우차트.[0012]
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    도 1
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    도 2A
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    도 2B

    도 2C
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    도 2D

    도 3A
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    도 3B

    도 3C
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    도 4A
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    도 4B

    도 5
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    도 6
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    도 7

등록특허 10-1159377

- 26 -



    도 8
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