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요       약
  Grid 컴퓨팅은 과학 분야에서 처음 시작되어 현재 과학 분야뿐만 아니라 e-business와 같은 더 많

은 분야에서 폭 넓은 활용을 위하여 SOA(Services Oriented Architecture)를 채택하게 되었으며, 

SOA 프레임워크에 있는 기존의 어플리케이션과 프로그래밍 라이브러리를 통합하게 되었다. 특히 

SOA에 기반을 둔 Clarens Grid 서비스 프레임워크는 권한 부여(authorization), 접근 제어(access 

control), Discovery Service를 제공한다. 본 논문에서는 Java로 구현한 JClarens를 이용하여 

Discovery Service를 구현하는 두 가지 방법을 기술하고, 그 구현 방법으로 인해 발생할 수 있는 서

비스 재등록으로 인한 네트워크 트래픽 증가에 대한 문제점을 진단하고 재등록을 위한 시간 간격을 

차등화 함으로서 이 문제점을 해결할 수 있는 방안을 제안하였다. 따라서 Discovery Service는 Grid 

컴퓨팅 환경에서 사용자에게 가장 적절한 자원을 발견할 수 있도록 지원 할 것이다. 

1. 서론
   Grid 컴퓨팅에 대한 연구는 1985년 I-WAY 실
험을 기반으로 과학 분야에서 가장 먼저 시작되었
다. I-WAY 프로젝트는 미국의 대형 슈퍼컴퓨터센
터의 자원을 결합하는 수단으로 17개의 사이트를 
통하여 고성능 컴퓨터와 첨단 가시화 환경을 구축하
는 것이다. 이 실험에서는 고속 네트워크가 북아메
리카를 가로질러 단시간에 17개 사이트의 첨단 자
원을 연결하는데 사용되었다. 이 실험의 성공으로 
많은 Grid 관련 연구가 시작되었으며, 이러한 네트워
크가 필요하게 된 것은 과학연구 분야에서 테라바이트
(terabytes) 나 페타바이트(petabytes), 엑사바이트
(exabytes)에 이르는 대용량의 데이터 처리가 필요
하였기 때문이다.
   Grid라는 단어의 어원은 전력 Grid에서 유래되
었으며, 전력은 콘센트에 플러그를 꽂는 것만으로도 
어디에서 발전되고 있는가를 전혀 의식하지 할 필요 
없이 전기를 사용할 수 있다. 이와 같이 Grid의 어
원도 지리적으로 분산된 컴퓨터를 결합시켜 그 처리 

능력을 전기처럼 발생 장소를 의식하지 않고 원하는 
만큼 사용할 수 있게 한다는 생각에서 나온 것이다.
그리고 WWW(World Wide Web)은 네트워크를 통
해 문장과 화상 등 컨텐츠(contents)를 공유할 수 
있게 하였다. 하지만 이제 Grid의 개념에서는 이러
한 컨텐츠의 공유뿐만 아니라 컴퓨터의 자원, 전문 
지식이나 인력 자원까지 포함하는 모든 자원을 세계
가 공유하고자 하는 비전을 바탕으로 발전하고 있
다. 
   이러한 Grid 컴퓨팅 환경은 다음과 같은 특징을 
가지고 있다. 

∙지역적으로 분산된 자원들을 이용 
∙자원들은 운영체제와 같은 컴퓨팅 환경이 서로 다름
∙Grid 컴퓨팅 환경을 이루는 각 사이트들이 보유하

고 있는 자원들이 다름
∙자원들이 동적으로 추가되고 제거됨
∙Grid 환경에서 사용자들의 요구사항이 서로 다름
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   Grid는 위와 같은 특징을 기반으로 다양한 서비
스를 제공하기 위하여 많은 연구들이 진행 중이다. 
그 중에서 서로 다른 요구사항은 Grid 환경이 매우 
이질적인 성격을 가지고 있기 때문에 발생하게 된
다. SOA는 이러한 이질적인 시스템 간의 자원 공유
에 대한 문제를 효율적으로 해결할 수 있다. 그것은 
바로 SOA는 이질적인 시스템 속에서 지역적인 제
어가 가능하기 때문이다. 그리고 다음과 같은 SOA
의 세 가지 특징으로 인해 Grid 컴퓨팅 환경에서 발
생하는 문제점을 해결할 수 있다.

∙표준 인터페이스 정의 - 자원들을 위한 일반적인 
인터페이스를 정의하여 사용 가능
∙구현의 독립 - 특정 운영체제나 프로그래밍 언어

에 제약을 받지 않고 서비스를 구현할 수 있고, 
그러한 서비스를 사용할 때에도 특정 운영체제나 
프로그래밍언어에 제약을 받지 않음
∙표준기반 서비스 - 서비스들이 원격에 있는 서비

스에 접근하거나 그 서비스를 선택하기 위한 기초
적인 보안(security), 발견(discovery), 그리고 
접근제어 기능을 제공

   Clarens Grid Services Framework[1,2,3]를 
이용하는 GAE(Grid Analysis Environment)[4]는 
SOA의 대표적인 예이다. GAE는 데이터 분석을 위
해 지역적으로 분산된 컴퓨팅 자원들을 이용하는 수
많은 사용자들에게 일관된 컴퓨팅 환경을 제공한다. 
GAE SOA는 Caltech(California Institute of 
Technology)에서 진행 중인 Ultralight 프로젝트의 
일환으로 단대단(end-to-end)에서의 네트워크 통
합, 전역적인 자원 관리, 데이터 중심의 Grid 시스
템에 초점을 두고 있다. 또한 Clarens는 Lambda 
station, PEAC(Proof Enabled Analysis 
Center)[5], Physh와 같은 프로젝트에서 Grid 서
비스 프레임워크(Grid Service Framework)로 이
용하고 있다.
   본 논문은 Clarens에서 서비스를 등록하기 위해 
발생하는 네트워크 트래픽을 감소시키기 위한 방안
에 대해 설명하기 위해 Java로 구현한 Clarens인 
JClarens를 활용하여 Discovery Service에서 발생
할 수 있는 네트워크 트래픽 증가에 대한 문제를 해
결하기 위한 방안을 제시한다.
   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 관련 연
구에 대해 기술하고, 3장에서 Discovery Service의 
구현에 대해 기술하며, 4장에서는 이러한 구현에 따
른 문제점을 및 개선 방안에 대해 기술한다. 마지막
으로 5장에서 결론 및 향후 연구 과제에 대해 기술
한다. 

2. 관련 연구
2.1 Clarens Architecture
   Clarens 프레임워크의 핵심은 권한 부여, 접근제어, 
Discovery Service, 그리고 추가된 Grid 서비스의 
호스팅을 위한 표준 기반 서비스들의 집합을 제공한

다. 여기에 추가된 서비스들은 작업 요청(job 
submission), 작업 스케줄링(job scheduling), 데
이터 발견 및 접근과 같은 기능들을 제공한다. 
Clarens 프레임워크 내에서 사용되고 있는 보안을 
위한 PKI(Public Key Infrastructure)나 원격 서
비스를 가져오기 위한 SOAP/XML-RPC와 같은 표
준 기술들은 분산된 환경에서 안전하고 신뢰할 수 
있는 접근을 제공한다. Java와 Python을 이용하여 
구현한 Clarens는 일반적인 표준 기반 서비스를 공
유하며, PClarens는 mod_python 모듈의 아파치 웹 
서버를 기반으로 하고 있다. PClarens의 서비스들
은 Python을 사용하여 만들어 진다. JClarens는 톰
캣 서블릿 컨테이너(Tomcat Servlet Container)에
서 운영되는 단일 J2EE 웹 어플리케이션으로 개발
된다. 

2.2 JClarens Architecture
   JClarens는 Java를 기반으로 Caltech에 의해 개
발되어진 웹 서비스 프레임워크이다. 그리고 APIs
를 결속시키기 위해 두 개의 구현 사이의 상호운용
성을 보장한다. 또한 JClarens는 Java의 웹 기반 
특성을 부각시키면서 통합하는 것을 유용하게 한다. 
이미 UFL(University of Florida)의 
SPHINX[6,7] Job Scheduling Middleware의 개
발자들은 웹 서비스들을 호스팅하기 위해 JClarens
를 이용한다. 게다가 JClarens는 Clarens의 프레임
워크와 더불어 분산된 모니터링 시스템인 
MonALISA[8]의 통합을 가능하게 했다. 그 결과로 
Clarens를 위한 Discovery 서비스와 Monitoring 
서비스를 지원하고 있다.

(그림 1) JClarens Architecture

   그림 1과 같이 JClarens 아키텍처는 Java 서블
릿 기술과 XML-RPC/SOAP에 기반을 두고 있다. 
그리고 서비스는 Python의 모듈로써 클래스의 형태
로 제공되어지며, 인터페이스 집합을 구현한다. 
JClarens 는 서블릿 엔진을 탑재한 어떤 웹 서버에
도 배포되어질 수 있지만, 현재는 아파치 톰캣에 구
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축하여 테스트가 진행 중이다. 클라이언트 간의 통
신은 XML-RPC를 이용하고 있으며, 기존 Clarens
의 클라이언트 간 호환성도 유지하고 있다. 즉, 이것
은 다른 프로그래밍 언어로 구현된 Clarens의 클라
이언트와 JClarens의 클라이언트 사이에 상호운용
성을 보장하고 있다. 그리고 JClarens와 기존 
Clarens는 peer-to-peer 서버의 집합으로써 배포
를 고려하고 있다. 

3. Discovery Service의 구현 방안
3.1 Core Service
   동적인 Grid 환경에서 모든 권한부여와 접근제어 
쿼리들을 위한 신뢰할 수 있는 권한부여자(central 
authority)가 없다. 따라서 Grid 서비스들의 각 지
역 제공자는 그들의 지역 서비스들의 집합을 위해 
이러한 특징을 제공해야한다. Clarens 프레임워크는 
권한 부여과 접근제어 관리 기능들을 제공하는 시스
템 서비스를 포함해 몇 개의 코어 서비스(core 
services)를 제공한다[9]. 그리고 그룹 서비스는 사
용자들의 집단이 단일 개체로서 관리될 수 있도록 
하여 접근 제어 기능들을 증대했다. 파일 서비스는 
원격 시스템의 파일을 보거나 업로드하거나 다운로
드할 수 있게 하기 위해 제한되는 메커니즘을 제공
한다. 그리고 프록시 서비스는 쉘 명령들을 실행할 
때와 다른 하나의 서비스로부터 호출된 서비스를 만
들 때 클라이언트 프록시 크리덴셜(proxy 
credentials)을 관리한다.
   현재 코어 서비스는 계속적으로 추가됨에 따라 
모든 가능한 서비스를 포함하고 있는 하나의 큰 패
키지를 만들기 보다는 사이트 관리자들이 서비스를 
추가적으로 인스톨할 수 있도록 하는 형태로 운영되
어 진다.

3.2 Discovery Service
   분산된 서비스 환경에서 서비스들은 동적으로 추
가 및 삭제되어짐으로 예측이 불가능하게 된다. 사
용자들과 어플리케이션들은 이렇게 변화하는 정보를 
지속적으로 획득한다는 것은 실질적으로 불가능하
다. Discovery Service는 사용자들과 어플리케이션
들에게 service를 위한 질의를 구성하여 동적인 환
경에서 장소에 관한 최신 정보와 서비스의 인터페이
스를 갱신시키는 기능을 제공한다. Discovery 
Service에서 등록은 서비스가 아직 사용가능하다는 
것을 나타내기 위하여 규칙적인 간격으로 발생된다. 
만일 서비스가 어떤 시간 내에서 Discovery 
Service에게 통지를 하지 못하게 되면 그것은 자동
적으로 레지스트리에서 삭제된다. Discovery 
Service는 다음의 4가지 방법을 제공해야 한다. 

① register는 새로운 서비스들을 레지스트리에 추
가하는데 사용된다.

② find_server는 어떤 검색 요청에 부합되는 서비
스 호스트들의 위치 결정을 하기 위해 사용된다.

③ find는 어떤 검색 요청에 부합하는 서비스 인스
턴스들의 위치를 결정하기 위해 사용된다.

④ deregister는 레지스트리에서 서비스를 제거하기 
위해 사용된다. 

   그러나 서비스가 재등록하는데 실패하면 레지스
트리에서 자동적으로 서비스는 제거된다. 그러면 재
등록이 실패되었다고 해도 일정시간 후에 다시 그 
서비스는 재등록을 하기 때문에 이로 인한 문제는 
발생하지 않는다.
   그림 2에서는 MonALISA Grid Monitoring 
System과 JINI를 기본으로 한 peer-to-peer 구
현이다. MonALISA는 로컬 모니터링 데이터를 수
집하는 Station Server를 사용하고, 다른 Station 
Server들과 또는 이 정보에 관심을 가지고 있는 다
른 Client들과 일부 모니터링 데이터를 공유하는 
JINI 기반의 모니터링 시스템이다. 

(그림 2) Discovery Service

   Discovery Service를 구현하는 방법은 두 가지
가있다. 우선 첫 번째 방법은 Discovery Service가 
MonALISA JINI 네트워크에 service registration
들을 등록하기 위해 ApMon 라이브러리를 사용한
다. 각 Discovery Service는 이 메모리 안의 캐쉬
를 정기적으로 소멸시키고, service들은 다시 정기
적으로 등록을 시도하는 방식으로 작동된다. 그리고 
service 레지스트리가 메모리에 저장된 다음에는 그
것이 server 전체에 걸쳐 지속적으로 server 재시
동을 하지 않고, 그것이 다시 시작될 때 새로운 정
보를 빠르게 레지스트리에 등록하기 때문에 service
가 등록한 정보의 재사용에 대한 문제를 방지할 수 
있다. 
   그리고 두 번째 방법은 Discovery Service에 
MonALISA JINI 네트워크를 사용하지 않는 것이
다. 그 대신에 서비스 등록을 저장하는 UDDI 
repository를 사용하는 것이다. UDDI는 간단히 
JClarens service 레지스트리와 더 많은 기능을 가
진 일반적인 UDDI 레지스트리 사이에서 연결을 해
주는 중요한 역할을 수행한다. 이러한 두 번째 구현 
방법은 register 방법에 있어서 UDDI 레지스트리로 
Web Service를 추가하기 위해 해당하는 UDDI 
Service 호출을 생성하는 것이다. find와 
find_server 방법은 UDDI 레지스트리에 질의를 수
행하고 Discovery Service interface에 부합하는 
것을 찾아내기 위해 결과를 재포맷한다. 이 UDDI 
구현은 이미 사용하고 있는 기존의 UDDI 
repository들이 가지는 환경을 그대로 사용할 수 있
다는 장점을 가진다.
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4. 문제점 및 개선 방안
  3장에서 제시하고 있는 두 가지 구현의 문제점은 
서비스가 증가하는 경우 서비스를 등록하기 위한 네
트워크 트래픽이 증가하게 되는 문제점을 가지고 있
다. 위 와 같은 방식의 구현에서 문제가 되는 부분
은 일정시간이 지나면 서비스가 자동적으로 레지스
트리에서 제거되기 때문에 발생하는 문제이다. 이렇
게 제거된 것을 재등록하기 위해서 기존의 서비스들
은 자신의 정보를 일정 간격으로 재등록을 시도하게 
된다. Grid 환경을 지원해 주기 위한 고속의 네트워
크의 상당한 부분을 이러한 재등록을 위해 사용하게 
된다면 심각한 네트워크 트래픽이 발생될 것이다. 
이러한 문제점을 개선하기 위하여 본 논문에서는 각 
서비스마다 차등한 간격으로 서비스를 재등록하는 
방법을 제안한다. 
   차등한 간격을 주는 방법은 다음 순서와 같다.

•단계1 : 초기 서비스가 레지스트리에 등록을 하면 
초기의 재등록 시간을 서비스에게 할당해준다. 
•단계2 : 서비스가 할당 받은 재등록 시간에 등록을 
시도하여 성공을 하면, 재등록 시간을 1초 증가시키
고, 재등록 시간을 초과하면, 현재 등록된 재등록시
간의 1/2을 재등록시간을 할당하고 대기한다.
•단계3 : 서비스 재등록 시간이 초기 서비스 등록시
간에 1/3이하가 되면 레지스트리에서 서비스 등록
정보를 제거한다.

   위와 같은 방법을 사용한다면, 각 서비스 별로 
차등된 등록시간을 부여하여 재등록으로 인한 네트
워크 트래픽을 분산시킬 수 있다. 그리고 기본적인 
네트워크 트래픽에 따라서 등록시간을 초과한 경우
에도 효과적으로 초기 재등록 시간을 변경함으로써 
네트워크 트래픽으로 인한 서비스 불능 현상을 막을 
수 있다. 또한 그림 3에서와 같이 일정 네트워크 트
래픽만을 사용하여 서비스 등록을 위한 최상의 작업
을 수행할 수 있다.

(그림 3) 네트워크 트래픽에 따른 재전송 시간
   

5. 결론
   본 연구에서는 Grid 환경에서 사용자 또는 시스

템이 필요로 하는 모든 자원에 대한 정보를 찾아주
는 Discovery Service의 구현 방안을 기술하였다.  
또한 이러한 방법으로 인해 발생되는 네트워크 트래
픽 증가를 해결하기 위해 차등된 등록시간을 부여하
는 방법을 제안하였다. 따라서 효과적인 자원의 발
견을 위해 자원 등록 시에 발생되는 네트워크 트래
픽을 절감할 수 있다. 
   향후에는 repository에서 제공해야 할 데이터 변
경 통보, 데이터 분류 정보 관리, 데이터 보안, 데이
터 중복에 대한 연구가 수행되어야 할 것이다.
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