
1. 서론

초고성능컴퓨터를 활용하여 기초과학분야 병렬처

리 기반의 전통적인 계산과학은 물론 ICT분야의

AI, 빅데이터 연구를 수행할 수 있어야 한다는 연구

수요가 점증하고 있다. 다양한 연구자의 계산연구

수요에 대응하기 위하여 클라우드 컴퓨팅 기술이 점

진적으로 대두되고 있으며, 한국과학기술정보연구원

(KISTI)에서는 KISTI 슈퍼컴퓨터 및 고성능컴퓨터

를 컴퓨팅 인프라로 활용하는 클라우드 서비스인

「KI(KISTI Intelligent) Cloud」를 개발하여 서비스

를 제공중이다[1].

KI Cloud는 가상환경에서 과학기술분야 연구자

에게 맞춤형 연구환경을 제공하는 것을 목표로 하고

있다. Openstack[2]을 기반으로 가상서버 서비스, 클

러스터 서비스, 스토리지 서비스 등의 IaaS 서비스

를 제공하며, Kubernetes[3]로 오케스트레이션되는

컨테이너 기반의 가상 클러스터 환경에서는 Jupyter

Notebook 서비스, Rstudio 서비스 등 데이터 분석

플랫폼을 이용할 수 있다[4][5]. 또한 KI Cloud 시스

템의 전반적인 현황 모니터링을 위해서 Prometheus

기반의 모니터링 체계를 가지고 있다[6]. KI Cloud

의 구조는 (그림 1)에서 살펴볼 수 있다.

(그림 1) KI Cloud 구조

사용자별로 클라우드 자원을 활용한 사용량을 측

정하고 이를 바탕으로 과금을 할 수 있는 기능은 클

라우드의 핵심 기능으로서, 본 논문에서는 KI Cloud

의 과금 기능의 구현 방법에 대하여 설명한다. 본

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 KI Cloud 과금

체계의 설계 방안을 설명하고, 3장에서 구현된 KI

Cloud 과금시스템의 내용을 기술한다.

2. KI Cloud 과금 기능 설계

클라우드의 과금은 제공하는 서비스, 제공하는

자원의 종류에 따라서 다양한 과금방식이 적용되고

있다[7]. KI Cloud에서는 주로 가상서버 서비스 및

Jupyter Notebook 서비스와 같은 컨테이너 기반의
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컨테이너 기반의 서비스의 사용량을 측정하기 위하여 Prometheus로 CPU의 사용량을 수집하여 과금
정책을 적용하고 있는 KI Cloud의 과금 기능에 대해서 살펴보도록 한다.
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서비스를 이용하기에 해당 컴퓨팅 자원의 사용에 대

한 과금을 위해 CPU 사용량에 따른 과금을 원칙으

로 한다. 따라서 사용자별로 VM과 Container 사용량

을 측정하기 위하여 (그림 2)와 같은 과금 체계 구조

로 설계하였으며 각 구성요소의 기능은 다음과 같다.

o User Dashboard : Billing Module과 REST API

를 이용하여 사용된 자원 현황 및 사용량에 따른

과금 현황을 표시

o Billing Module : 자원 사용 현황, 과금 현황, 과금

계산 등의 기능을 담당

o Prometheus : 자원 사용량을 수집하며, Time

Series 기반의 DB를 구성함

o Keystone: 사용자 인증을 담당

o libvirt: VM 자원에 대한 CPU 사용량을 수집하여

Prometheus에 전달

o Container: 컨테이너 자원에 대한 사용량을 수집

하여 Prometheus에 전달

o Database : 과금 정책 저장, 관리

(그림 2) KI Cloud 과금체계 구성도

위에서 구성된 과금체계 구조에서 처리 프로세스

는 (그림 3)에서 살펴볼 수 있으며 그 내용은 다음

과 같다.

① (관리자) 사용 자원별 과금 정책을 설정하며,

VM에 대해서는 Flavor별, 컨테이너에 대해서는

서비스 및 CPU 자원별로 과금 정책을 설정

② Openstack의 컴퓨트 노드와 Kubernetes의 워커노

드에서 실행되는 자원 수집 에이전트를 통해 VM

및 Container의 자원 사용량을 수집하여 Prometheus

에 저장

③ Prometheus에 수집된 자원 사용량 미터링 정보

에 따른 과금 계산

④ (사용자) 자원 사용량에 대한 과금 현황을 요청

⑤ 사용자 요청 시 전달된 Keystone 토큰의 유효성을

검사

⑥ 전달된 토큰이 유효하다고 판단되면, 사용자 과금

현황을 응답

(그림 3) KI Cloud 과금 처리 프로세스

과금 관리를 위한 데이터베이스 스키마는 <표

1>과 같이 정의되었다. 사용자가 이용하는 서비스별

로 구분하여 CPU의 사용 규모 및 시간을 측정하여

그 값을 관리하도록 하였다.

<표 1> KI Cloud 과금DB 스키마

Filed Name Type Description

instance_type Integer 인스턴스 타입
(1: vm, 2: container)

user_id String 사용자 id

project_id String 프로젝트 id

Uuid String vm uuid

vm_name String vm 이름

pod_name String pod 이름

container_name String container 이름

service_name String k8s 서비스 이름

service_type String k8s 서비스 구분

flavor_name String flavor 이름

Vcpus Integer vcpu 수

Year Integer 과금 발생 연도

Month Integer 과금 발생 월

total_seconds_current Integer 현재까지 총 사용
시간(단위: 초)

total_seconds Integer 특정기준일까지의총
사용시간(단위: 초)

Cost Float 총 사용금액

updated_at Integer 갱신 시간
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3. KI Cloud 과금 기능 구현

2장에서 설명된 설계를 바탕으로 구현된 KI

Cloud 주요 과금 기능으로는 관리자의 과금 정책설

정, 사용자별 서비스 사용에 따른 과금 현황을 웹

GUI를 통해서 쉽게 살펴볼 수 있다. 관리자에 수행

하는 과금 정책 설정은 (그림 4)와 같으며, VM의

경우 Flavor별로 단위 사용금액인 Cost를 설정할 수

있도록 하였다. 이를 통해 사용자는 사용한 CPU 수

량만큼 요금이 책정된다.

(그림 4) KI Cloud 과금정책 설정 화면

KI Cloud 사용자별 과금을 확인할 수 있는 화면

은 (그림 5)와 같다. 사용자가 사용한 VM 및

Container 기반의 서비스별로 구분하여 서비스의 이

름 및 종류, Flavor의 이름, vCPU의 수량 및 사용한

시간(초단위)과 vCPU 사용시간과 개수 및 과금 정

책으로 계산되는 Cost 값을 확인할 수 있다.

(그림 5) KI Cloud 사용자 과금 현황

4. 결론

본 논문에서는 KISTI의 초고성능컴퓨팅 클라우

드인 KI Cloud 과금 시스템의 기능 설계 및 구현

방법에 대해서 살펴보았다. KI Cloud는 과금을 위하

여 사용자별 VM 기반의 vCPU 사용량, Container 기

반 서비스의 CPU 사용량을 관리하여 과금 요율을

적용할 수 있도록 하였다. 사용자에게 과금 납부의

적용 유무를 떠나 클라우드 서비스에서는 과금을 위

한 사용량 측정 및 정책 적용의 기능은 반드시 필요

한 부분이다. 현재까지는 CPU 사용량만을 적용하고

있지만, 향후 자원의 다양성을 반영할 수 있도록 메

모리, 스토리지, GPU 가속기 등의 사용량 및 다양한

사용자의 요구사항을 측정하여 과금을 적용할 수 있

는 체계로 개선할 예정이다. 이를 통해 KI Cloud의

서비스의 확대에 도움이 될 것으로 기대한다.
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