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Abstract

네트워크와 연구 장비들이 발전함에 따라 이상의 고대역폭을 지원하는10Gbps

네트워크 리소스와 그리드 컴퓨팅 기술을 이용하여 컴퓨팅 리소스를 연동할 수 있는 기술이

괄목할 만한 성장을 거듭하고 있다 따라서 이러한 고대역 네트워크 및 고성능 컴퓨팅 환. ,

경을 활용하여 그 동안 시도하지 못했던 거대과제들 을 해결하고자 하는(Grand Challenge)

요구들이 커지고 있는데 여러 테스트 경험에 의하면 이하의 백그라운드 트래픽이 흐, , 10%

르는 수 수십 의 고속 백본 네트워크 상에서도 각 종단에서 개별 응용연구자들Gbps ~ Gbps

이 얻을 수 있는 전송 속도는 수십 에 미치지 못하고 있다 본 문서에서는 대용량 데Mbps .

이터 전송시에 성능저하의 원인이 될 수 있는 영역중 사용자 시스템 영역에 국한해서 전송,

성능 저하의 원인이 될 수 있는 요소를 실제 전송실험을 통해서 찾아보고 그 결과를 이용해

서 사용자 시스템 영역이 전송 성능에 미치는 영향을 확인하고자하였다 실험을 통해서. ,

자체가 전송성능에 미치는 영향은 크지 않음을 알 수 있었다PCI, PCI-X, PCI-E type NIC .

본 실험을 통해서 종단간 전송성능 저하에 영향을 미칠 수 있는 요소 중 하나인 시스템 영

역은 일부 파라미터 값의 변경을 통해서도 충분히 높은 전송 성능을 얻을 수 있으므로 전송

성능 저하의 주요 원인은 아님을 확인할 수 있었다.
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서론1.

네트워크와 연구 장비들이 발전함에 따라 이상의 고대역폭을 지원하는 네트워크 리10Gbps

소스와 그리드 컴퓨팅 기술을 이용하여 컴퓨팅 리소스를 연동할 수 있는 기술이 괄목할 만

한 성장을 거듭하고 있다 따라서 이러한 고대역 네트워크 및 고성능 컴퓨팅 환경을 활용. ,

하여 그 동안 시도하지 못했던 거대과제들 을 해결하고자 하는 요구들이(Grand Challenge)



커지고 있는데 대표적인 예로 고에너지물리분야와 핵융합에너지 연구분야 천문학, (ITER) ,

분야 등을 들 수 있다.

고에너지물리학 분야는 년부터 스위스입자물리연구소 의2008 (CERN) LHC(Large Hadron

가속기로부터 연간 규모의 데이터가 발생할 예정이다 한국을 포함한Collider) 12 Petabyte .

전세계 개국 약 여 개의 대학 및 연구소에서 여명의 물리학자가 참가하는31 150 1800

국제공동실험 및 연구에 활용하기 위해서 관련 준비가 진행되고 있는 중이다.

핵융합에너지 연구는 국제 핵융합 실험로의 원거리 진단 데이터 분석 핵융합(ITER) ,

실험로에서의 현상을 이용하기 위한 컴퓨터 시뮬레이션 분석을 하는 것이다 데이터.

전송량은 년 로 현재의 약 배 이상이 될 것으로 예상된다 또한2008 500 Terabyte 120 . ,

천문학 분야에서는 가상천문대를 구축하여 여러 지역의 전파망원경이 수집한 천문데이터를

실시간으로 데이터 봉합 기지로 전송 및 분석하는 연구를 수행하고 있다 이 때 연간. 500

정도의 데이터가 발생하게 되는데 이를 전 세계의 천문학자들이 서로 공유하여terabytes

협업을 할 계획이다.

이러한 대용량 데이터의 고속 전송이 필요한 과학 기술 어플리케이션을 지원하기 위해서

북미 및 유럽의 선진국들뿐 아니라 국내에서도 기가급 이상의 광 네트워킹 기반 국가

연구망을 구축하고 연구 개발자들이 국제 협업연구를 가능케 할 목적으로 국제간 국가

연구망 연동을 경쟁적으로추진하고 있다. StarLight(USA), CA*net4(Canada), UKLight(UK),

북유럽 등 각 국가 연구망들은 미국NetherLight(Netherland), NorthernLight( ) StarLight,

프로그램 등을 통해 대륙 간 국가 간 연동을 추진하고 있다 국내에서 운용중인 국내IRNC , .

연구망으로는 초고속연구망 과 광대역통합연구개발망 이 있고 해외(KREONET) (KOREN)

연구망은 GLORIAD (Global Ring Network for Advanced Developemnt), APII (Asia Pacific

등이 있다 국내 백본망 속도는 이며Information Infrastructure) . 2.5 Gbps~20Gbps ,

액세스망 속도는 이며 국제 게이트웨이 속도는 이다45Mbps~10Gbps 155Mbps~10 Gbps .

현재 이러한 거대과제들을 해결하기 위한 준비과정으로 관련 연구자들이 대용량 데이터,

전송을 위한 전송 테스트를 수행하고 있는 중이다 그런데 여러 테스트 경험에 의하면. , ,

이하의 백그라운드 트래픽이 흐르는 수 수십 의 고속 백본 네트워크10% Gbps ~ Gbps

상에서도 각 종단에서 개별 응용연구자들이 얻을 수 있는 전송 속도는 수십 에 미치지Mbps

못하고 있다 이러한 경우 일반적으로 응용 연구자들은 성능저하의 원인을 네트워크. ,

영역의 문제로만 생각하는 경우가 많다 하지만 데이터 전송시 발생하는 전송 병목현상의. ,

원인은 크게 백본 네트워크를 포함한 네트워크 영역 사용자 시스템 영역 사용자, ,

전송응용프로그램 영역 등 세 가지로 구분할 수 있으며 세 영역이 모두 성능저하의 원인이

될 수 있는 가능성이 있다.

하지만 국내의 경우 백본 네트워크는 과 등을 통해서 정도의, , SC|06 iGrid2005 5-6 Gbps

전송 성능을 보이는 등 백본 네트워크 및 이의 운영에 문제가 없음이 여러 차례 국제적으로

증명된 바 있다 따라서 본 문서에서는 대용량 데이터 전송시에 성능저하의 원인이 될 수. ,

있는 또 다른 영역중 사용자 시스템 영역에 국한해서 전송성능 저하의 원인이 될 수 있는,

요소를 실제 전송실험을 통해서 찾아보고 그 결과를 이용해서 사용자 시스템 영역이 전송

성능에 미치는 영향을 확인하고자 한다.

전송실험을 위해서 본 문서에서는 대용량 데이터를 전송할 양단의 종단 시스템을, 1Gbps

을 통해서 백본 네트워크에 직접 연결하였다 두 종단 시스템간의 는NIC 10Gbps . RTT 228 ms

이며 는 이다 테스트 툴은 를 이용하였으며BDP 14.3Mbytes . iperf 2.0.2 memory-to-memory



를 수행하여 전송 실험을 하였다 본 문서에서는 사용자 시스템에서의 전송성능 저하copy . ,

의 원인이 될 수 있는 요소를 세 가지로 가정하였다 먼NIC type, MTU size, window size, .

저 은 세 가지 타입의 을 사용하였으며 시중에서 쉽게 구, NIC PCI, PCI-X, PCI-E 1Gbps NIC

할 수 있고 또한 널리 이용되는 제품을 선택하였다 그리고 를, . MTU size 1500, 3000, 4500,

으로 변경하였으며 를 에서 까지 변경하면서 성능의 변화 값을 모니9000 window size 64k 256M

터링 하였다 실험은 위의 세 가지 변수 값을 조합하여서 진행되었으며 단방향 및 양방향.

동시 전송시의 을 실제 네트워크 환경에서 측정하였다TCP throughput, UDP throughput .

기가비트 이더넷 카드의 성능 테스트 및 결과 분석2.

성능 측정 환경2.1

기가비트2.1.1 NIC

Manufacturer Model Chipsets

On-Board

Intel On-Board Intel 82573V

PCI
Intel PWLA8391GT Intel 82541PI

PCI-E

Intel EXPI9300PT Intel 82572EI

Netmate NM-LAN1400 Marvell 8503

PCI-X

Intel PWLA8490MT Intel 82545EM

3COM 3C996B-T Broadcom BCM5701

표 1 성능 측정에 사용한. NIC

성능 측정 시스템 환경2.1.2

그림 성능 측정 시스템 환경1.



네트워크 환경2.1.3

그림 테스트를 위한 네트워크 환경2.

시나리오2.1.4 BMT

에 따른- MTU TCP, UDP Throughput(1500, 3000, 4500, 9000)

에 따른- Window size TCP Throughput

에 때른- Window size TCP, UDP dual test



테스트 및 결과 분석2.2

2.2.1 TCP Throughput
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그림 에 따른3. MTU TCP Throughput
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그림 에 따른4. Window size TCP Throughput



NIC Throughput MTU Window Size

PCI-X (Intel 82545EM) 800 Mbps 9 Kbytes 256 Mbytes

PCI-E (Marvell 8503) 793 Mbps 9 Kbytes 256 Mbytes

PCI (Intel 82541PI) 786 Mbps 9 Kbytes 256 Mbytes

PCI-E (Intel 82572EI) 780 Mbps 9 Kbytes 256 Mbytes

On-board (Intel 82573V) 778 Mbps 9 Kbytes 256 Mbytes

표 2 에 따른 최대. NIC TCP Throughput

2.2.2 UDP Throughput
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그림 에 따른5. MTU UDP Throughput



2.2.3 Dual Test
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그림 테스트에서의6. Dual TCP Throughput (PCI Intel 82541PI)
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그림 테스트에서의7. Dual TCP Throughput (PCI-X Intel 82545EM)
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그림 테스트에서의8. Dual TCP Throughput (PCI-E Intel 82572EI)
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그림 테스트에서의9. Dual UDP Throughput (PCI-X Intel 82545EM)



실험결과 와 가 증가함에 따라 모든 타입의 에서 에, MTU size window size , NIC 800Mbps

근접한 을 얻었고 의 경우에는 타입의 은TCP throughput , UDP throughput , PCI-X, PCI-E NIC

의 변화에 관계없이 모두 에 가까운 성능을 보였지만 타입의 은 가 증가MTU 1Gbps PCI NIC MTU

함에 따라 오히려 성능이 저하하는 현상을 볼 수 있었다.

결론 및 향후계획3.

결론적으로 실험을 통해서 자체가 전송성능에 미치는 영향은, , PCI, PCI-X, PCI-E type NIC

크지 않음을 알 수 있었다 또한 중 와 의. , kernel parameter window size MTU size

변경만으로 의 경우 의 경우 을 제외한 모든 에서TCP 800Mpbs, UDP PCI type NIC NIC

에 근접한 성능을 얻을 수 있었다 가 커짐에 따라 이상 동작을 보인950Mbps . MTU size PCI

의 경우도 까지는 다른 과 마찬가지로type NIC 3000 MTU size NIC type 950Mbps UDP

을 보임을 알 수 있다 따라서 본 실험을 통해서 종단간 전송성능 저하에throughput . ,

영향을 미칠 수 있는 세 가지 요소 중 하나인 시스템 영역은 일부 파라메터 값의 변경을

통해서도 충분히 높은 전송 성능을 얻을 수 있으므로 전송성능 저하의 주요 원인은 아님을

확인할 수 있었다.

향후에는 세 가지 성능저하 요인 중 마지막 하나인 파일전송프로그램들의 성능을 측정하

고 비교하여 전송 성능에 미치는 영향을 살펴보고 전송 성능 저하에 가장 큰 영향을 끼치는

요소가 무엇인지 밝히고 그 해결책에 대한 연구를 수행할 계획이다.


