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 요약  Abstract

e-Science 서비스 통합 워크벤치는 IT를 기반으로 하는 

계산  공학 연구자의 연구 활동을 반자동화함로써, 데

이터 공유를 통한 업 연구를 가능하게 하는 핵심 도구

이다. 워크벤치는 연구자가 필요로 하는 서비스 -웹 서

비스 는 그리드 서비스로 포장된 응용코드- 를 언제든

지 찾고, 등록하고, 구성하고, 실행할 수 있는 환경을 구

축함으로써 이러한 연구자들의 연구 로우를 지원한다. 

즉 연구자들은 워크벤치를 통해 그들의 연구 로우를 

구성하여, 그리드나 수퍼컴퓨 과 같은 계산 자원에 자

신들이 실행하기 원하는 작업을 제출하거나 실험을 요청

함으로써, 최종 결과를 돌려받거나 공유할 수 있게 된다.  

본 논문은 그리드 미들웨어의 서비스를 지원하기 한 

워크벤치의 구  아키텍처를 제안한다. 

e-Science Service Integration Workbench is the core 

tool that enables IT-based computation and engineering 

researchers to collaborate their research activities via 

data sharing, by semi-automatically supporting the 

activities. Workbench provides the researchers with a 

scientific workflow by establishing the environment that 

is capable of finding, registering, composing, and 

executing services-legacy codes wrapped with grid 

services or web services-they need to use. In other 

words, designing their scientific workflow through the 

workbench, they can receive or share its final result 

with their collegues by submitting jobs they describe to 

computational resources such as supercomputers or 

grids or requesting an experiment. In this paper, we 

propose an implementation architecture of e-Science 

Service Integration Workbench to support grid services 

of Grid Middleware.

I. 서 론
e-Science는 연구자들이 언제, 어디서나 업할 수 있도록 

그리드 기반의 공유 계산  장 자원을 이용하도록 하는 패

러다임이다[1]. e-Science를 통해, 고에 지물리학, 생물학, 

신약 개발, 항공우주공학 등 다양한 과학  공학 분야의 연구

자들은 에는 해결할 수 없었던 복잡한 문제를 함께 논의하

고 시뮬 이션하고 실험할 수 있게 된다. 우리는 이러한 로

세스를 하나의 연구 흐름(scientific workflow)으로 모델링 

할 수 있고, 이를 계산  장 그리드 자원을 이용하여 실행

하여 생성된 결과 데이터를 연구자 간에 공유할 수 있는 

e-Science 서비스 통합 워크벤치를 고안하 다. e-Science 

서비스 통합 워크벤치는 연구자 들의 업을 한 가상 실험 

환경을 구축하여, 그리드 기반의 고성능 컴퓨   고출력 컴

퓨 , 다양한 매개변수의 설정을 통한 매개변수 기반 연구, 시

각화를 통한 문제 토의 등을 지원한다. 연구자들은 워크벤치를 

통해 자신의 연구 활동을 진행하기 해 필요한 여러 이기종

의 자원에 배치된 웹 서비스, 그리드 미들웨어가 제공하는 

WSRF(Web Service Resource Framework) 기반 서비스

(이하 그리드 서비스), 수동 서비스로 구성된 서비스 등을 발

견하고, 등록하고, 장할 수 있다. 워크벤치에서, 이들 각 서

비스는 연구 흐름의 기 를 이루는 하나의 활동(activity)으로 

표 된다. 그리드 서비스는 연구자들이 흔히 계산을 해서 실

행하는 응용 로그램(legacy code)을 웹에서 실행할 수 있도

록 하는데, 분산된 그리드 자원에서 제공된다. 따라서, 워크벤

치 내에서 그리드 서비스의 이용을 지원하는 것은 보안, 작업 

상태 리 등 고려해야 할 다양한 이슈들의 해결을 요구한다.

따라서, 본 논문에서는 이러한 이슈를 고려하여, 워크벤치가 

이기종의 분산된 자원에 설치된 그리드 서비스를 호출하고 실

행할 수 있도록 설계된 구  아키텍쳐를 제안한다.  2장에서는 

본 논문이 다루게 될 문제를 정의하고, 3장에서는 간단한 근 

방법을 제시한다. 4장에서는 제안된 구  아키텍쳐를 설명하
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고, 5장에서는 결론  미래 과제에 해서 언 한다.

II. 본 론
1. 문제 설명
본 장에서는 e-AIRS(e-Aerospace Integrated Research 

System)[1] 시나리오를 기반으로 우리가 해결해야 할 문제를 

설명한다.

e-AIRS는 항공우주 공학 연구자들이 e-Science 인 라를 

기반으로 계산  실험 연구를 포함하는 항공우주 연구 로

세스를 지원하기 해 설계된 가상 조직 시스템이다. e-AIRS

에서는 그림 1과 같은 연구 흐름을 갖는다.

Mesh 설계

CFD Solver

Visualization

결과 토의

입력
매개변수

연구자

수치 풍동
실험

▶▶ 그림 1. e-AIRS의 연구 흐름

그림 1에서, 연구자는 Mesh 애 리 이션을 실행하여 

Mesh 설계에 필요한 다양한 입력 조건을 갖는 매개변수 조합

을 토 로 Mesh 데이터 일을 생성하고, 이를 CFD Solver 

서비스에 달한다. CFD Solver서비스는  다른 매개변수 

조합-Mach 숫자, Reynolds 숫자, 흐름 내 압력/온도 등-을 

입력 받아, 비된 Mesh 데이터 일과 함께 결과를 생성해 

낸다. 이 결과 , 실험이 필요하다고 생각되는 요한 부분은 

실제로 수치 풍동 실험 요청을 하고, 나머지 부분은 

Visualization 서비스를 이용해 결과에 한 토의를 진행한다. 

이 흐름에서, 그리드 서비스는 CFD Solver 에서 

Visualization까지 굵은 선으로 표시된 부분에서 활용된다. 즉 

연구자는 CFD Solver와 같은 응용 코드(legacy code)나 

Visualization 도구를 이용하여 용량의 데이터 처리와 계산

을 기반으로 하는 작업을 실행하기 해, PC 기반의 클러스터 

계산 환경이 아닌 그리드 환경을 이용하게 되는 것이다. 이 코

드나 도구들은 표  인터페이스를 제공하는 웹 서비스의 형태

로 그리드 상에 배포되어 있다. 

따라서, 우리 워크벤치에서 의 그리드 서비스를 활용하기 

해서는 작업 요청을 하고자 하는 그리드 서비스를 발견하고, 

이것을 호출하기 한 클라이언트를 워크벤치에 등록하고, 실

제로 이 클라이언트를 이용해 작업을 실행할 수 있는 구조를 

택해야 한다. 

2. 해결전략
물론, 우리 워크벤치는 웹 서비스의 호출  실행이 근간이 

된 연구 흐름을 작성하고 실행하므로, 일반 Publish/ 

Subscribe 시스템에서 통용되고 있는 그림 2와 같은 구조를 

취할 수도 있다.

▶▶ 그림 2. e-AIRS의 연구 흐름

그러나, 클라이언트를 통해 작업을 제출하고 실행하기 해

서 필요한 해당 서비스를 발견하더라도 다음의 고려 사항으로 

인해 우리의 워크벤치는 그것과는 좀 더 다른 구조를 취해야 

한다. 첫째, 그 서비스는 그리드 자원을 기반으로 한 응용 코드

를 포장한(wrapped) 것이기 때문에, 입력 받아야 할 매개 변

수가 많고 복잡한 스크립트를 요구할 수 있다. 둘째, 실제로 많

은 계산과 용량의 데이터 처리가 이루어 질 수 있으므로 서

비스의 실행 결과를 돌려받는데 걸리는 시간이 길어질 수 있

다. 셋째, 연구자는 자신이 해당 서비스에 제출한 작업의 실행 

상태를 모니터링 받을 수 있어야 한다. 
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▶▶ 그림 3. 요약된 그리드 서비스 실행 구조
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따라서, 워크벤치의 그리드 서비스 실행은 그림 3과 같은 요

약된(abstract) 구조를 통해 이루어져야 한다. 다음 장에서 그

리드 미들웨어의 그리드 서비스를 지원하는 워크벤치의 좀 더 

상세한 구  아키텍쳐를 설명한다.

3. 구현 아키텍처
그림 4는 워크벤치를 심으로 그리드 미들웨어 자원과의 

연동 계를 상세히 나타낸 구  아키텍처이다. 
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▶▶ 그림 4. 워크벤치의 그리드 서비스 실행 아키텍처

워크벤치는 크게 클라이언트, 지스트리, 서버로 구성된다. 

클라이언트는 연구 흐름을 설계하는 로세스 정의 도구, 설계

된 흐름을 모니터하는 실행 모니터링 도구, 리자를 한 

리 도구로 구성된다. 지스트리는 그림 3의 구조와 동일하게 

웹 서비스 지스트리와 그리드 서비스 지스트리로 이루어

져 있는데, 그리드 자원은 자신의 그리드 서비스와 그것에 메

타데이터를 이곳에 등록해야 한다. 서버는 흐름 엔진, 서비스 

데이터 매니 , 웹 서비스 실행자, 그리드 서비스 실행자로 구

성된다. 흐름 엔진은 설계된 연구 흐름의 각 활동의 순차 인 

흐름에 한 제어를 담당한다. 활동은 크게 서비스의 실행과 

같은 자동 활동과 실험 요청과 같은 수동 활동으로 나 어진

다. 흐름 엔진이 자동 활동을 수행하기 해 웹 서비스나 그리

드 서비스의 실행이 요청될 경우, 워크벤치 지스트리에 장

된 각 서비스 지스트리에 질의하여 서비스의 URL  서비

스 실행을 한 메타데이터 등을 가져온다. 서비스 데이터 매

니 는 흐름 엔진의 명령에 따라 웹 서비스 실행자와 그리드 

서비스 실행자에 의해 생성되는 결과 데이터를 장, 리한

다. 웹 서비스 실행자는 자동 활동에 해당하는 웹 서비스를 실

행한다. 우리 구  아키텍처에서 가장 핵심이 되는 그리드 서

비스 실행자는 작업 실행자, 작업 모니터, 데이터 달자로 구

성되어 있다. 각 구성요소는 PC, 클러스터, 수퍼컴퓨터 등의 

자원과 연동하는 그리드 미들웨어와 통신한다. 작업 실행자는 

그리드 미들웨어가 지원하는 특정 그리드 서비스의 실행을 담

당하며, 그 서비스의 실행을 해 서비스 데이터 리자로부터 

받은 메타데이터를 입력 매개변수를 설정하여 이를 달한다. 

작업 모니터는 실행되고 있는 그리드 서비스의 작업 상태를 

모니터한다. 데이터 달자는 작업이 완료된 그리드 서비스가 

생성한 결과 일이나 데이터를 넘겨받아 서비스 데이터 리

자에 달한다.

따라서, 본 아키텍처에 의해 개발되고 있는 워크벤치는 이기

종의 미들웨어에 응하는 그리드 서비스 실행자를 구 함으

로써, 다양한 그리드 서비스의 지원을 가능하게 하는 뛰어난 

유연성을 갖게 될 것으로 기 된다. 

III. 관련 연구
e-Science 워크벤치는 매우 요한 기능으로서 부각되고 

있다. 특히 생명정보학분야에서는 산재되어 있는 생명정보 데

이터베이스의 근을 통한 데이터 획득, 데이터분석에 있어서 

웹서비스 기반의 구 이 진행되고 있다. 특히 Taverna 워크

벤치[3]는 산재한 련 웹서비스를 러그인으로 제공을 한다. 

하지만 Taverna 워크벤치는 용량 자원과 장시간이 요구되

는 그리드 환경을 지원하고 있지는 않으며 순수한 웹서비스의 

WSDL을 통해서만 서비스의 정보를 획득할 수 있다. 한 

Kepler workflow [4]는 그리드 환경에 합하도록 계획되었

다. 특히 보안, 작업실행, 데이터 송등의 기능을 직 으로 

워크 로우상에 명시할 수가 있다. 미들웨어로서 재 Kepler

는 로버스를 사용함으로서 GRAM, GridFTP, Proxy 

Certificate Generator 등을 통해서 그리드 환경에 근할수 

있다. 하지만 Kepler 는 서비스의 에서 그리드 어 리

이션에 을 두지 않고 있다. 이것은 그리드 환경에 근할

수 있는 기능만을 부여할뿐 그것을 통하여 어떠한 어 리 이

션이 활용가능한가와 같은 메타정보를 제공하지 않는다. 따라

서 사용자는 어 리 이션의 실행을 해 필요한 모든 정보를 

사 에 알고 있어야 하는 제가 필요하다. GridLab 에서 진

행되고 있는 Triana[5]는 그리드 환경의 통합을 해서 

GAT(Grid Application Toolkit) [6]의 인터페이스를 이용한

다. GAT 는 GSI(Grid Security Infrastructure)기반의 작업 

제출  데이터 송기능 지원해 다. 하지만 Triana 도 

Kepler 와 마찬가지로 워크벤치에서는 단순히 그리드 자원에 

근할수 있는 방법만을 제공해 다. 따라서 실행을 해 필요

한 어 리 이션에 한 메타 정보는 사용자가 이미 알고 있

다는 것을 제하고 있다. 
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IV. 결론 및 미래 과제
본 논문에서 제 시나리오를 바탕으로 e-Science 서비스 

통합 워크벤치에서 그리드 서비스를 지원하는 구  아키텍처

를 소개하 다. 본 아키텍처에 의해 구 된 워크벤치를 통해 

연구자들은 다양한 그리드 미들웨어 자원에서 제공하는 서비

스를 발견하고, 등록하고, 사용할 수 있을 것으로 기 된다. 

재 한국과학기술정보연구원 e-Science사업단 기술개발 에

서 개발 인 워크벤치는 Globus 미들웨어 자원이 제공하는 

서비스의 지원을  목표로 하고 있으나, 향후 gLite, 

Condor와 같은 다른 그리드 자원들이 제공하는 서비스의 이

용으로 이를 확장할 정이다.
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