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천문 우주 분야 클라우드 환경 이용 배경

● 천문 우주 연구에서 on-premise 자원에 대한 대안으로서,  steady 

workload가 있는 operational demand가 아닌 occasional 

workload가 존재하는 analysis demand에서 Cloud 

computing 활용을 가능성 존재.

● Performance보다는 viability와 usability를 중심으로 
elasticity를 가장 중요한 요소로 고려하여, 클라우드 활용의 
대표적인 경우 확인 필요.

– Flexible resource provisioning의 연구 활용 가능성.

● 천문우주 연구에서는 다양한 software stack 활용 경우가 
존재한다는 사실을 고려.
– High-Performance Computing and High-Throughput Computing



  

XSEDE Cloud Survey Report

Task queue & database



  

Container & task queue



  

KISTI, DevStack과의 협력
연구 목표 및 내용

● Clouds의 천문 우주 연구에서 on-premise 자원에 대한 
대안으로서의 가능성을 파악하고 일반적으로 수요가 많을 것으로 
예상되는 3가지 경우에 대해서 실험 수행.

– Container 기술을 활용한 천문우주 자료 분석 클라우드 환경 설계 및 실험
– Task queue를 활용하는 클라우드 환경에서의 대용량 자료 분석 사례 연구
– Redis와 같은 database 활용 R&D를 위한 클라우드 환경 대용량 자료 

분석 사례 연구
● OpenStack의 여러 요소를 기본 cloud 환경 구성에 활용.

– 미국 XSEDE의 Jetstream 및 Chameleon.

– Swedish National Infrastructure for Computing의 Science Cloud.

– 영국의 IRIS(UKT0)하의 다양한 private cloud 및 Scientific OpenStack



  



  

대표 활용 시나리오 1
● Container 활용: MPI를 활용하며 다른 여러 

라이브러리 역시 이용하는 프로그램으로 Docker 

container를 활용하여 배포하고 실행 (오세헌, 

신민수).

– 현재 전파 관측 자료 분석 MPI + X 소프트웨어의 
Docker container image 활용 실험.

– 대용량 시뮬레이션 자료 분석 MPI + X 소프트웨어 
실험도 수행.

– OpenStack VM과 Kubernetes 활용.



  

OpenStack/K8s + Docker (MPI + X)



  

천문 우주 연구자의 부담

● Docker container image 제작
– MPI를 포함하지 않는 경우: 일반적인 다른 Docker image 

제작과 다르지 않음.

– MPI를 포함하는 경우: 기존 MPI cluster 환경 구현 Docker 

image를 base image로 제작 vs. 최소 수정한 일반 
Docker image + OpenStack/K8s script. 

● Docker container image 제작 없이 기존 것 활용
– 현재 천문 우주 분야 Docker container image는 

제한적으로 존재.



  

대표 활용 시나리오 2
● File I/O이 빈번하게 요구되며 high-throughput이 

요구되는 경우로, asynchronous task queue를 
활용하며 on-demand로 구성 변화가 가능한  환경을 
활용 (신민수, 이창희).

– Task queue가 더 범용성이 크며, analysis demand에 
일반적으로 적합. 

– 현재 Dask queue 환경 실험 완료.

– Dask queue는 기존 SLURM 기반 HPC 환경에서도 
성공적으로 활용된 적이 있음.

– Celery queue 실험 완료 계획.



  



  

대표 활용 시나리오 3
● Database query이 주로 요구되며 앞서와 같이  

asynchronous task queue를 활용 (신민수, 

이창희).

– XSEDE의 Wrangler 참고.

– Redis 활용 실험은 완료.

– Redis를 수정한 것과 Tile38를 수정한 것을 활용한 실험 
진행 중: Geolocation 자료 형태 지원 기능을 활용한 
하늘의 천체 위치에 대한 분석 실험.



  

Spatial-temporal variability 분석

● In-memory DB (Redis, Tile38, Aerospike, 
etc.)를 활용하여 빠르게 대용량 자료로부터 위치 
변화나 밝기 변화 분석.

● 예: 이동 천체들의 이동 경로 추출에 in-memory 

DB의 빠른 응답 속도 (micro~ms) 활용.



  

def run_single_magphys(input_data):
    # for version3.5.x
    try:
        # This wrapper function uses the subprocess 
module
        # 
https://docs.python.org/3.5/library/subprocess.html
        # Key ingredients of using this API are
        # standard input, output, error
        # environmental variables
        # current working directory (cwd)
        # NOTE: input is equivalent to standard input.
        run_result = subprocess.run(EXEC_MAGPHYS, 
input=input_data, \
        universal_newlines=True, \
        stdout=subprocess.PIPE, \
        stderr=subprocess.PIPE, \
        check=True, \
        cwd = DIR_MAGPHYS, \
        env={'MAGPHYS': DIR_MAGPHYS, \
        'FILTERS': 
DIR_MAGPHYS+'/filters/FILTERBIN.RES', \
        'OPTILIB': 
DIR_MAGPHYS+'/libs/OptiLIB_cb07.bin', \
        'OPTILIBIS': 
DIR_MAGPHYS+'/libs/OptiLIBis_cb07.bin', \
        'IRLIB': DIR_MAGPHYS+'/libs/InfraredLIB.bin', \
        'USER_FILTERS': 
DIR_MAGPHYS+'/eg_user_files/filters.dat', \
        'USER_OBS': 
DIR_MAGPHYS+'/eg_user_files/observations.dat', \
        'NO_STOP_MESSAGE': 'yes'})

use_value = use_output[3].strip().split() + 
use_output[4].strip().split() + \
            use_output[6].strip().split() + 
use_output[8].strip().split() + \
            use_output[10].strip().split()
            use_redis = 
redis.StrictRedis(host='localhost')
            use_redis.rpush(use_key, 
*use_value)

입력: (network shared) file system
출력: Redis in-memory database 
per VM or pod



  

천문 우주 연구자의 부담

● Virtual machine image 제작
– KVM에 활용될 수 있는 QCOW2 format 이미지 제작.

– VirtualBox나 virt-manager GUI 환경 활용은 용이.

– virsh를 활용한 CLI 활용도 가능. 

● Virtual machine image 제작 없이 기존 것 활용
– 현재 천문 우주 분야 image는 제한적으로 존재하며 AWS와 

같은 특정 cloud 환경 용으로 제작되어 공유 (e.g., STScI-
Hubble-Public-Data in AMI community market 
place).



  

결론: 앞으로 무엇이 필요한가?
● Container나 VM의 효과적인 활용이 필수적으로 요구되며, 연구자의 

수준에 따른 적절한 training and education이 필수적.
– 다수의 구체적인 사례 별 VM 혹은 container image 구성, 공유, 배포 노력 필

요.
● 초기 사용자에게 최소한의 필수 정보 노출이 과다 정보 노출보다 효율적.

– 구체적인 사례 별 활용 가능한 자원, 요구되는 연구자의 역할 들이 정리되어 
제공될 필요 존재.

– 빈번히 발생하는 작업들에 대한 automated tool 제공의 중요성 존재. 
● Persistent shared block storage volume이 데이터 접근, 분석, 

활용에 필요한 기술적이 요소나 분석 소프트웨어 변경을 최소화 할 
것으로 예상.
– 해외의 OpenStack + Ceph-based block storage 사례들 참고.



  

● Serverless computing 기술 활용 가능성에 대한 
탐색 필요.
– AWS Lambda와 유사한, OpenStack Qinling.

● GPU 활용 천문 우주 연구를 위한 OpenStack 기반 
클라우드 활용 환경 탐색 역시 요구됨.


