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 요약  Abstract

네트워크 및 소프트웨어 하부구조의 진보에 의

해 이형의 컴퓨팅 자원 집합으로 구성된 환경에

서 그리드 컴퓨팅 기술은 확산되고 있다. 그리

드 컴퓨팅은 광대역으로 연결되어진 분산 컴퓨

터들의 조정에 의한 사용을 요구한다. 그리드 

컴퓨팅을 위한 다양한 시스템과 그리드 응용 서

비스의 증가에 따라 그리드 운영환경은 네트워

크 분리 및 노드 결함 등에 의해 높은 결함율을 

가질 수 있다. 결함 검출은 그리드 응용 시스템

의 강건성을 위해 시스템 설계 및 구현시의 필

수적인 요소이다. 본 논문에서는 낮은 네트워크 

트래픽 환경에서 높은 신뢰성 정공을 위한 

OGSA(Open Grid Service Architecture) 기

반의 자원 결함 검출 서비스를 제안한다.  

With the advance of network and software 

infrastructure, Grid-computing technology on a 

cluster of heterogeneous computing resources 

becomes pervasive. Grid computing is required 

a coordinated use of an assembly of distributed 

computers, which are linked by WAN. As the 

number of grid system components increases, 

the probability of failure in the grid computing 

is higher than that in a traditional parallel 

computing. To provide the robustness of grid 

applications, fault detection is critical and is 

essential elements in design and 

implementation. In this paper, a OGSA based 

process fault-detection services presented to 

provide high reliability under low network 

traffic environment.  

 

I. 서 론 
그리드 컴퓨팅(Grid Computing)은 방대하고 광대

역의 자원 공유와 고성능 처리를 위한 분산 시스템의 

설계, 구현 및 관리를 위한 기술이다[1,2]. 최근 그리

드 컴퓨팅을 위한 다양한 시스템이 증가하고 있으며 

그리드 응용 서비스의 구성요소의 증가에 따라 결함

(fault)의 가능성은 높아지고 있다. 결함 검출(fault 

detection)은 그리드 응용 시스템의 강건성

(robustness)을 위해 시스템 설계 및 구현시의 필수

적인 요소이다[3,4,5]. 그러나 현재 웹 서비스 환경의 

확장인 OGSA(Open Grid Service Architecture)  

기반의 그리드 운영 환경에서는 결함을 처리하기 위

한 구성요소가 미들웨어에서 제공되지 않고 있다[7]. 

본 논문에서는 OGSA기반의 그리드 미들웨어인 

GT3(Globus Toolkit Version 3) 상에서 결함 포용

을 갖는 높은 가용성의 보장을 위한 결함 검출 그리
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드 서비스 설계 및 구현을 기술한다.    

본 논문의 제 2절에서는 관련연구를 기술하고 제 3

절에서는 결함 검출의 설계를 기술하고 제 4절에서는 

결함 검출기의 구현을 마지막으로 제 5절에서는 결론

을 기술한다.

II. 관련 연구 
본 절에서는 OGSA 기반 그리드 참조 구현인 GT3 

미들웨어의 개요 및 결함 검출 기법의 특징을 기술한

다. 

1. OGSA 그리드 아키텍처
OGSA는 소프트웨어 아키텍처(software architecture) 

모델로서 OGSI 표준의 참조 구현(reference 

implementation)으로 서비스 지향 아키텍처(Service 

Oriented Architecture, SOA)의 일종인 웹 서비스

를 기반으로 한다[6]. 

OGSA를 위한 프로그래밍 하부구조의 표준인 

OGSI는 위치 투명성(location transparency), 프로

토콜 독립성(protocol independence) 및 서비스 지

향 아키텍처의 특징을 제공한다. OGSI에서는 

WSDL을 연산(operation)과 서비스 데이터 요소

(Service Data Element, SDE)를 기술하기 위해 사

용함으로서 자기 기술적(self-describing)이고  응용

간의 통신에 적합한 그리드 서비스를 개발을 용이하

게 한다. OGSI는 임시 서비스 인스턴스(service 

instance) 생성, 상태 공개(status exposure), 생명주

기(life cycle) 관리, 통지(notification), 등록

(registration) 및 펙토리 패턴(factory pattern)을 제

공한다[7].   

GT3는 웹 서비스가 갖는 stateless 연결 및 

persistent 서비스의 문제점을 개선한 그리드 운영환

경으로 OGSI(Open Grid Services Infrastructure)

는 그리드 컴퓨팅을 위한 프로그램 모델이다. 그리드 

서비스는 자신을 기술하는 서비스 데이터 집합

(Service Data Set)를 갖는다. 서비스 데이터 집합은 

그리드 서비스와 연관되는 정보의 구조화되어진 집

합으로 0 개 또는 다수의 SDE로 구성된다. SDE는 

질의 되어질 수 있으며 필요시 동적으로 생성되어 외

부 그리드 서비스에서 접근할 수 있다.  SDE는 그리

드 서비스의 상태 정보를 유지하기 위해 사용되며 특

징에 따라 분류되어지고 색인되어 질 수 있다. 즉, 서

비스 데이터는 그리드 서비스를 색인하기 위해 사용

하며 서비스 데이터는 서비스의 특성 및 제공 정보에 

따라 검색(search) 또는 통지(notification) 기법으로 

사용한다.

2. 결함 검출기(Fault Detector)  
그리드 컴퓨팅 시스템은 전통적인 분산 시스템에서

와 같이 네트워크 분리(network partition) 및 노드 

결함(node crash) 등에 의해 높은 결함율을 가질 수 

있다[5].  

결함은 시스템의 명세에서 정한 서비스를 더 이상 

제공하지 못할 때 발생하며, 결함 포용 분산 시스템

은 시스템의 구성요소의 결함에도 신뢰할 수 있고 지

속적인 서비스를 제공할 수 있는 기능이 설계되어야 

한다. 결함 포용(fault tolerance) 는 그리드 시스템을 

구성하는 계산 서비스의 종속성(dependability)을 증

가시키기 위한 주요한 수단이다[5]. 그리드 수행 환경

은 동적으로 컴퓨팅 자원 및 서비스의 상태가 변화되

어지는 분산 환경이다. 이러한 그리드 컴퓨팅 환경에

서 효율적인 작업 수행을 위해서는 환경의 변화에 적

응하기 위해 정확하고 빠른 상태 정보 수집은 필수적

이다.  

III. OGSA 기반 결함 검출기의 설계
본 절에서는 그리드 정보 서비스의 결함 포용을 위

해 필수적인 OGSA 기반  결함 검출기의 설계를 기

술한다.  
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1. 설계시스템 아키텍처
결함 검출기는 주기적인 모니터링을 수행하는 에이

전트(monitoring agent)와 자원 상태 수집기(status 

aggregator)로 구성된다. 모니터 에이전트는 상태 모

니터링의 대상에 따라  프로세스 모니터, 프로세서 

모니터 및 네트워크 모니터로 나누어질 수 있다. 와 

결함 상태 수집기로 구성된다.  

<그림 1>은 설계되어진 결함 검출기의 아키텍처

를 보인 것으로 것이다. 프로세스에 대한  모니터링 

정보는 자원 정보에 대한 전달과정에서 piggy- 

backing을 통해 특정 프로세스에 대한 상태 정보를 

전달함으로써 수집에 요구되는 네트워크 부하를 줄

일 수 있다. 성능에 대한 정보는 브로커가 서비스 제

공자에 대한 선택을 결정하는 과정으로 중요한 요소

로서 활용할 수 있다. 설계된 검출기는 수집하는 자

원 또는 서비스의 형태에 따라 수집의 전달 단위 및 

회수를  조정함으로써 GT3의 자원 정보 수집기의 문

제점을 해결하고 높은 성능을 보장할 수 있다.  

 

2. 상태 정보 수집 메카니즘
상태 수집기가 변화된 정보를 얻기 위한 방법은 

pull 기반과 push 기반 수집으로 나눌 수 있다. Pull 

기반 수집은 주기적으로 클라이언트가 서버에게 변

경되어진 것을 요청하고 서버는 요청된 정보를 제공

하는 방법이다. 그러나 pull 기반 수집 방법은 호출간

의 간격이 작은 경우 네트워크 트래픽과 CPU 사용을 

증가시키고, 다수의 클라이언트 요청이 있는 경우 시

스템을 블로킹 시키는 문제를 발생시킨다. 

<그림 2>는 push 기반 자원 정보 수집은 위한 시

스템의 논리적 구성요소의 상호작용을 시퀀스 다이

어그램으로 보인 것으로 facilitator는 상태 정보를 수

집하고 Source1과 Source2는 각각 프로세서 및 프

로세스에 대한 정보의 모니터링 에이젼트의 역할을 

수행한다. 통지 서비스는 그리드 서비스 내에서 발생

되어지는 변경을 모든 구독자에게 전달하기 위해 사

용한다. 상태수집기는 클라이언트는 전체 시스템의 

상태를 모니터링하기 위해 변경 통지된 정보를 사용

할 수 있다.

그리드 서비스들은 사용자에게 그리드 환경의 정보

를 제공하는 도구이기 때문에 오류 없이 정상적으로 

언제나 동작해야 한다. 만약 오류로 인해 정상적인 

서비스를 수행할 수 없을 때에는 재시작을 통해 지속

적인 서비스를 수행하도록 하여야 한다.
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findservicedata

deliverNotification
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▶▶ 그림 1. OGSA 기반 결함 검출기 아키텍처

<그림 2>에서와 같이 상태 정보는 에이전트에 의

해 수집기로 비동기적으로 상태정보를 제공하는 

Push 기반 메카니즘을 사용하여 상태정보 수집을 하

도록  모니터링 에이전트과 수집기를 설계한다. 또한  

모니터링 에이전트는 프로세스가 구동하기 시작하면 

작동한다. 그리고 주기적으로 그리드 서비스의 생존

여부를 정보 수집기에게 보낸다. 정보 수집기는 얻어

진 정보를 바탕으로 정보수집 가시화를 통해 사용자

에게 나타낸다. 

IV. 결함 검출기 구현
본 절에서는 프로세스의 결함 검출을 위한 정보 서

비스의 생산자인 모니터링 에이전트 및 소비자인 상태 

수집기에 대한 결함 발견 검출기의 구현을 기술한다.
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<그림 3>은 현재 프로세서 모니터인 HeatBeat모

니터링 수행을 통해 프로세스 상태 정보를 보인 것이

다. ProcessStaus() 연산과 수집된 정보를 유지하기 

위한 ProcessStatus SDE를 사용한다. <그림 3>은 

GT3의 서비스 브라우저를 통해 가시화되어진 시스

템의 부하 정보를 모니터링하는 HeartBeat 서비스의 

처리 내용을 보인 것으로 AbstractPortTypePanel 

클래스를 확장한 HBbasePortTypePanel 클래스에

서 처리되어진다. 

▶▶ 그림 2. Push 기반 자원 정보 수집 

V. 결 론  
이 논문에서는 OGSA(Open Grid Service 

Architecture) 기반의 그리드 미들웨어인 GT3 상에

서 자원 결함 검출을 통해 결함 포용을 갖는 높은 가

용성의 보장을 위한 결함 검출 그리드 서비스 설계 

및 구현을 기술하였다. 이를 위해 기존의 HeartBeat 

서비스를 확장하여 프로세스 상태 정보를 수집하는 

프로세스 정보 모니터와의 상호작용을 통해 정의된 

프로세스의 상태를 주기적으로 수집하도록 하였다. 

향후 시스템의 결함 처리를 구현한 예정이다. 
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▶▶ 그림 3. 수집된 프로세스 상태 정보 
 

 


