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요  약

 그리드 환경을 이용한 분산된 자원의 활용은 현재 많은 분야에서 활용되고 있으며 그 연구가 
활발히 진행되고 있다. 그러나 자신의 분야에 관련된 PSE나 그리드용 어플리케이션이 개발되
지 않으면 유저의 입장에서는 그리드 환경을 접하는 것이 어려워진다. 본 논문에서는 다양한 
분야의 사용자들이 워크플로우를 직접 디자인하여 그리드의 분산된 환경을 통한 병렬처리가 
가능하도록 그래픽 인터페이스를 제공하는 워크플로우 에디터의 구현에 관한 전반적인 내용을 
기술하였다. 에디터의 구체적인 기능들을 살펴보며 유저에게 제공되어야 하는 기능들이 무엇인
지 고찰해 본다.

* 본 연구는 2003년 한국과학기술정보연구원의 국가 그리드 기반 구

축과제에서 지원을 받았습니다.

1. GUI기반의 PSE(Problem Solving Environment)

   분산된 자원을 효과적으로 사용할 수 있는 그리드 

환경은 그 효율성의 뛰어남으로 인해 이미 많은 분야

에서 활용되고 있으며 아직도 그에 대한 연구가 진행

되고 있다. 이러한 그리드 환경의 활발한 보급을 위해

서 Globus1)가 현재 개발되고 있으며 그리드 PSE 

Portal 개발을 위해 GPDK(Grid Portal Development 

Kit)2)나 Gridsphere3) 등 그리드 환경을 기본으로 하

는 여러 시스템들이 현재 개발 중이다.

 그러나 그리드의 성능이나 그 효율성이 대단히 뛰어

나다고 할지라도 그것을 사용하기 위해선 자신의 연

구 분야 외에 컴퓨터공학적인 지식을 추가로 습득하

여야지만 제대로 된 그리드 환경을 사용할 수 있다. 

그리드는 컴퓨터공학 분야뿐만 아니라 물리학, 생명공

학, 나노테크놀로지 등 많은 분야에서 활용될 수 있지

만 그리드 환경을 접하기 위해 추가로 컴퓨터공학적

인 지식을 습득해야 한다는 것은 대단히 비효율적이

다. 따라서 유저가 그리드 환경에 쉽게 접근할 수 있

도록 쉬운 조작과 GUI(Graphic User Interface)를 제

공하는 그리드용 어플리케이션의 제작이 필수적이며 

현재 많은 분야에서 이러한 서비스를 제공하기 위해 

연구가 활발히 진행되고 있다.

 또한 그리드 환경에서의 효율을 높이기 위한 워크플

로우의 효과적인 디자인기능도 제공되어야 한다. 워크

플로우 디자인을 통한 작업의 병렬처리는 그리드 환

경에서 제공되는 분산된 자원을 효과적으로 이용하기 

위해 필요하다. 유저는 워크플로우 편집을 통해 효율

적으로 자신의 작업을 처리할 수 있으며 이 기능은 

그리드 어플리케이션에서 지원되어야 한다. 유저는 에

디터를 이용해 워크플로우를 직접 편집, 저장, 수행 

하면서 자신의 작업해야할 전반적인 과정을 디자인할 

수 있다. 이러한 과정은 복잡한 작업 과정과 많은 시

간을 소비하는 작업에서 유저에게 편리한 환경을 제

공하게 된다. 

 본 논문에서는 유저가 복잡한 그리드 배경지식을 알

고 있지 않아도 그리드 환경을 사용할 수 있고 유저

가 직접 편집한 워크플로우를 수행할 수 있는 에디터

와 그 전반적인 구현 과정에 대해서 서술한다.  2절에

서는 전체 시스템의 구성과 에디터의 기능을 제공하

기 위해 서버 측에 필요한 엔진, 유저 측에서 사용되

는 에디터에 대한 기본적인 기능을 설명하며 3절에서

는 에디터의 각 기능들을 설명한다. 4절에서는 결론과 

향후 과제 등에 관해서 생각해 본다.
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[그림 1] 전체 시스템의 기본 구성
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2. 시스템의 구성

   그리드 환경을 구축하기 위해서 Redhat Linux 7.2

버젼과 GT(Globus Toolkit) 2.2.4버젼을 사용하였다. 

GT는 [1]에서 다운로드 할 수 있다. 미들웨어인 글로

버스를 설치하고 전반적인 시스템의 기본 형태를 잡

았으며 그리드 환경을 통한 프로그램의 실행, 전체 클

러스터 간의 인증, 노드의 설정 등 그리드 환경을 구

축하기 위한 여러 옵션들을 설정하였다. 전체적인 시

스템의 구성은 [그림 1]과 같다. 각 구성은 그리드 관

련 작업을 처리하는 미들웨어인 글로버스, 에디터와 

글로버스간의 상호 데이터 처리와 부가적인 정보를 

에디터에게 전송해주는 엔진, 그리고 유저가 직접 워

크플로우를 편집하고 그리드 환경에서 수행 할 수 있

게 해주는 GUI기반의 워크플로우 에디터로 분류된다.

2.1 엔진

   에디터와 글로버스간의 상호 데이터 교환을 위해

서 서버 측에 엔진을 개발하고 설치하였다. 엔진은 자

바를 이용하여 구현하였으며 글로버스와의 연동을 위

한 내부적인 기능은 CoG Kit4)을 이용하여 구현하였

다. 

 엔진은 에디터에서 전송되어진 워크플로우 데이터를 분

석하고 글로버스에서 수행될 수 있도록 RSL(Resource 

Specification Language)5)형식으로 변환하는 역할을 

담당한다. 유저가 디자인한 워크플로우에 따라 엔진은 

각 작업들을 상황에 맞게 처리하게 되며 전체적인 작

업이 특정한 순서를 따라 실행되거나 여러 작업이 병

렬 처리되는 과정을 엔진은 워크플로우를 분석하여 

처리하게 된다.

 CoG Kit을 이용하여 특정 작업을 글로버스를 통해 

수행하면 실시간으로 모니터링 정보를 얻게 된다. 따

라서 엔진은 이 모니터링 정보를 XML 형식으로 변

환, 에디터에게 전송한다. 작업에 따라 결과가 터미널

에 출력되거나 결과 파일의 형태로 나오는 경우가 있

으며 엔진은 이 두 가지의 경우를 고려하여 처리하도

록 되어있다. 터미널에 출력되는 경우 출력 결과를 에

디터에게 전송하며, 파일의 형태로 결과가 나오는 경

우 글로버스에 의해 제공되는 Gridftp를 사용하여 결

과 파일을 에디터에게 전송한다.

 엔진은 작업의 수행 현황을 로그파일로 제작하여 엔

진 내부에 저장한다. 이 파일은 유저가 수행한 작업의 

실행에 대한 정보나 시작·종료 시간 등을 담고 있어

서 유저가 요구할 경우 에디터를 통해 유저에게 제공

하게 된다.

2.3 워크플로우 에디터

   그리드의 분산된 환경의 효율성은 대단히 뛰어나

지만 유저는 복잡한 인터페이스와 반복되는 작업 그

리고 전체 워크플로우의 일괄적인 표현이 불가능하여 

접근하는데 많은 어려움이 따른다. 워크플로우 에디터

는 유저에게 GUI환경과 워크플로우 편집 기능을 제

공하여 이와 같은 어려움을 완화시킨다. 에디터를 통

해 유저는 자신이 디자인한 워크플로우를 그리드 환

경에서 쉽게 수행시킬 수 있으며 그 결과를 파일이나 

그래픽 형태로 제공받게 된다. 또한 워크플로우 디자

인을 통한 작업의 일괄 처리와 워크플로우 저장 기능

은 반복적인 작업을 줄이게 되어 작업의 능률을 효과

적으로 증가시킨다.

 워크플로우 에디터는 유저가 디자인한 워크플로우를 

엔진으로 전송하여 글로버스를 통한 그리드의 분산된 

자원을 활용하도록 하며 수행되는 작업의 모니터링 

정보와 작업 로그 정보를 제공하여 유저가 그 진행 

상황을 일괄적으로 파악할 수 있게 한다. 

 에디터에서 제작된 워크플로우 데이터는 XML형태

로 변환되어지며 이 데이터는 엔진으로 전송되어 처

리된다. 또한 유저가 디자인한 워크플로우를 파일 형

태로 저장하는 경우 이 파일의 형태도 XML로 이루

어진다.

3. 에디터의 주요 기능

3.1 GUI(Graphic User Interface)

   GUI는 그리드의 복잡한 텍스트 인터페이스를 다

양한 분야의 사용자들이 쉽게 접근할 수 있는 환경을 

제공한다. 그래픽을 이용하여 워크플로우의 전체 흐름

을 쉽게 파악할 수 있으며, 모니터링 정보, 결과 등을 

그래픽으로 표현하여 유저가 전체 작업의 수행과 결
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과의 도출을 효과적으로 하도록 한다.

[그림 2] 워크플로우 에디터

 

[그림 2]에서 볼 수 있듯이 에디터의 각 기능들을 유

저가 한눈에 쉽게 파악할 수 있다. 워크플로우를 생성

하는데 필요한 오브젝트를 쉽게 추가 할 수 있도록 

Object List Tree를 왼쪽 창에 제공하여 유저는 마우

스의 Drag&Drop만으로 원하는 오브젝트를 쉽게 추가

할 수 있다. 생성된 오브젝트를 마우스로 클릭하면 오

른쪽에 설정을 할 수 있는 창이 제공되며 유저는 오

브젝트의 설정에 필요한 항목을 설정하게 된다.

 자주 사용되는 기능을 에디터의 상단에 아이콘으로 

배치하여 유저는 마우스의 클릭만으로 필요한 기능을 

사용할 수 있다. 즉 새로운 워크플로우 편집 창을 생

성하거나 유저가 생성한 워크플로우를 저장할 때 등 

에디터에서 제공되는 기능을 사용하는 경우 유저는 

마우스로 원하는 기능을 사용할 수 있다.

 에디터의 하단부는 작업의 수행 결과, 워크플로우 디

자인의 오류, 모니터링 정보 등 필요한 Text 정보를 

표시한다. 실행 결과가 터미널을 통해 출력되는 작업

의 경우 엔진에서부터 전송되어지는 결과가 이 창을 

통해 출력되어진다. 따라서 유저는 자신이 디자인한 

워크플로우를 확인하면서 모니터링 정보와 작업의 결

과 등을 한눈에 파악하게 된다.

3.2 XML기반의 데이터

   에디터 내부의 모든 데이터와 엔진으로 전송되는 

워크플로우 정보는 모두 XML로 처리된다. 유저가 디

자인한 워크플로우는 작업에 따라 입력 오브젝트, 실

행 오브젝트, 결과 오브젝트 등으로 세분화 되며 각각

에 필요한 내부 데이터를 XML로 정의하였다. 입력 

오브젝트의 경우 실행 오브젝트의 입력 데이터로 쓰

이며 실행 오브젝트에 필요한 여러 입력 데이터를 포

함한다. 실행 오브젝트는 작업이 실행되는데 필요한 

클러스터의 정보와 필요한 노드의 수, 인자 값 그리고 

전체 워크플로우의 스캐쥴 정보 등을 포함한다. 우선

순위에 관한 데이터가 이 부분에 존재하며 엔진은 이 

데이터를 분석하여 모든 작업의 우선순위를 설정하게 

된다. 그리고 출력 오브젝트의 경우 다른 실행 오브젝

트의 입력으로 다시 쓰이는 경우에 대한 정보를 포함

하여 전체 워크플로우를 일괄적으로 처리할 수 있는 

데이터를 포함하게 된다. 

 워크플로우를 파일로 저장하는 경우 그 파일의 형태

는 XML으로 이루어지며 에디터 내부에서 필요한 각 

오브젝트의 위치정보, 오브젝트간의 연결정보, 내부 

설정 정보 등을 포함하여 유저가 텍스트 에디터를 통

해 저장된 파일을 확인하여도 대략적인 워크플로우 

정보를 파악하는 것이 가능하다.

  XML Parser는 JDOM6)을 사용하였다. JDOM은 

XML 데이터를 트리 형태로 제공해주는 기능을 갖고 

있어서 XML 태그 정보를 읽거나 XML Document를 

생성할 때 등 필요한 기능을 제공해 준다.

3.3 워크플로우 편집기능

   에디터는 유저가 원하는 워크플로우를 쉽게 제작·

편집할 수 있도록 제작되었다. 따라서 에디터를 사용

하는 유저는 원하는 워크플로우를 직접 제작하거나 

내부 데이터를 수정할 수 있으며 워크플로우 내부 각 

작업들의 스케쥴링을 통해 작업의 우선순위를 줄 수 

있다. 전체적인 스케쥴링 제어는 유저가 수작업으로 

처리해야 하는 복잡한 작업 과정을 워크플로우의 디

자인을 통해 일괄적으로 처리하게 해준다. 또한 필요

에 따라 각 작업들이 결과를 공유해야 하는 경우 먼

저 실행된 작업의 결과를 다음 작업의 입력으로 제공

한다. 이 경우 작업 간의 의존성으로 인해 병렬처리는 

불가능해지나 반복되는 작업을 최대한 줄이고 처리의 

자동화를 제공하게 된다.

 병렬처리가 가능한 작업들의 경우 유저는 워크플로

우 편집을 통해 필요한 작업들을 병렬처리 시킬 수 

있다. 병렬 처리가 가능한 작업은 글로버스에 의해 분

산된 시스템에서 처리되며 유저는 단일 시스템에서 

작업을 수행할 때 보다 더 좋은 환경에서 작업을 처

리하는 것이 가능해 진다.

 유저는 특정 작업을 원하는 클러스터에서 몇 개의 

노드를 사용하여 수행할 것인지 선택할 수 있다. 따라

서 유저는 가장 효율이 좋은 클러스터를 선택할 수 

있으며 한 작업을 몇 개의 노드를 사용하여 돌릴 것
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인지 직접 선택하게 된다. 클러스터의 상태에 따라 같

은 작업을 수행하는데 차이가 있으며 제공되는 노드

의 수가 다르므로 유저는 각 상황에 맞는 설정을 통

해 작업을 수행하게 된다.

3.4 실시간 모니터링과 작업 로그 정보

   유저는 실행한 작업의 모든 상황을 에디터를 통해 

실시간으로 모니터링 하게 되며 작업의 실행상태 정

보를 확인하게 된다. 모니터링의 경우 각 상태를 세분

화 하여 제공해 주며 각 상태는 작업이 수행되기 전 

준비 상태를 나타내는 Ready 상태, 클러스터에서 작

업이 현재 대기 중임을 나타내는 Pending 상태, 대기 

중이던 작업이 실행을 시작하고 현재 실행 중임을 나

타내는 Active 상태, 성공적으로 실행을 마친 후인 

Done 상태, 작업이 실행되지 못했거나 실행 중 어떠

한 문제로 인해 수행이 실패한 Failed 상태 등으로 나

뉘어져 있다. 모니터링 정보는 유저가 편집한 워크플

로우 오브젝트의 색 변화로 표시되며 각 상태 정보의 

색을 구분지어서 쉽게 파악이 가능하다.

 유저는 작업의 수행 여부나 시간 정보 등을 에디터

를 통해 제공받게 된다. 엔진은 내부에서 처리되어진 

모든 작업들의 로그 정보를 관리·저장하며 유저는 에

디터를 통해 그 정보를 받게 된다. 이와 같은 로그 정

보의 제공을 통해 유저는 자신이 수행한 워크플로우

의 전체 소요 시간과 워크플로우 정보 등을 확인하게 

된다.

4. 결과 및 향후 과제

   본 논문에서는 그리드 환경과 워크플로우 편집 기

능을 제공하는 워크플로우 에디터의 전반적인 내용에 

대해서 기술하였다. 에디터의 GUI를 통해 유저는 복

잡한 그리드 환경을 쉽게 접근할 수 있으며 워크플로

우의 디자인을 통해 작업의 일괄적인 처리를 할 수 

있다. 또한 그리드를 이용한 작업의 병렬처리는 분산

된 환경을 이용한다는 장점을 최대한 이끌어 내게 된

다.

 그러나 현재 워크플로우의 표현법이나 내부 디자인 

등에 대한 국제 표준이 확정되지 않아서 에디터를 일

반화 하여 모든 분야에서 사용 가능하게 하는 것은 

불가능 하였다. 하지만 관련된 국제 표준이 확정된다

면 여러 분야에서 전반적인 활용을 할 수 있는 에디

터를 개발할 수 있게 되리라고 보여 진다. 그렇게 되

면 에디터가 특정 분야에 한정되어진 것이 아닌 다양

한 분야에서 활용이 가능하도록 제작되어질 수 있을 

것이라 판단된다.
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