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요       약
  LHC 실험을 한 그리드 인 라인 LCG를 해 다양한 모니터링 서비스가 이용되고 있다. 부분의 

모니터링 서비스는 GOCDB의 내용을 근거로 다양한 수 의 서비스를 제공하고 있으며 시스템 리를 

해 각각의 서비스를 일일이 모니터해야 한다. 본 논문에서는 최근 웹서비스 개발의 주요 트랜드인 

서비스 컴포지션 기법을 활용하여 다수의 모니터링 서비스의 통합을 한 임워크를 설계한다. 이

를 해 재 사용되고 있는 LCG 모니터링 서비스들의 문제 을 분석하고 통합 모니터링 서비스를 

한 특성들을 정리하며 임워크를 설계한다.

1. 서론

  WLCG(Worldwide LCG)는 EGEE(Enabling Grids for  

E-sciencE)[1] 로젝트의 일환으로 운 되고 있으며 유

럽연합(EU)내의 다양한 과학 기술  비즈니스 분야의 연

구를 지원하고 있으며 2008년 7월 재 120개기 , 52개

국, 259개 사이트가 참여하고 있고 14,000명 이상의 사용

자가 하루 150,000개 이상의 작업을 수행하고 있는 거 한 

그리드 인 라이다. 특히, 최근 가동되기 시작한 LHC 

(Large Hedron Collider)는 스 스 제네바에 치한 

CERN(Conseil Europeen pour le Recherche Nucleaire: 

European Laboratory for Particle Physics)가 운 하는 세

계 최 의 가장 강력한 입자가속기이다. LCG는 LHC로부

터 생산되는 연간 수PB 이상의 데이터의 시뮬 이션, 처

리  분석을 한 그리드 컴퓨  인 라이며 이를 EGEE

의 다양한 분야로 확 한 개념이 WLCG/EGEE이다.

  그리드 인 라의 특성상 다양한 측면의 모니터링이 필

요하며 이를 해 사이트 정보를 리하는 GOCDB[2]를 

근거로 여러 서비스를 통해 다양한 측면의 인 라 상태를 

모니터링하고 있다. 각 사이트에서는 사이트의 신뢰도를 

향상시키고 자원의 건강한 상태를 지속 으로 유지하기 

해 이미 구축된 다양한 모니터링 서비스를 동시에 모니

터해야 해야 하며 경우에 따라 새로운 측면의 상태를 모

니터링하기 한 서비스의 개발 는 용이 필요하다. 

재의 LCG 모니터링 서비스는 이러한 서비스들에 한 통

합 리를 한 노력이 부족한 상태이며 새로운 서비스를 

수용하기 한 유연성이 부족한 상태이다.

  본 논문에서는 최근 서비스 컴포지션 기법을 활용하여 

기존의 LCG 모니터링 서비스를 통합하고 새로운 서비스

도 쉽게 수용할 수 있는 유연한 구조의 통합모니터링 서

비스 아키텍쳐를 설계한다.

2. LCG 모니터링 서비스

  그리드는 각 시스템들의 집합을 통해 거  규모의 인

라를 구성하는 일종의 분산시스템으로 시스템 벨 뿐 아

니라 그리드 구성을 한 미들웨어, 어 리 이션을 한 

서비스 벨의 모니터링이 동시에 이루어져야 한다.

(그림 1) 주요 LCG 모니터링 서비스들의 계[3]

  재 LCG 사이트들의 모니터링을 해 가용성 테스트 

임워크인 SAM[4], 작업  데이터 신뢰도 모니터링

을 한 GridView[5], 그리드 토폴로지 제공을 한 

GOCDB, 그리드의 동  뷰 제공을 한 
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BDII[6]/CeMon[7], 어카운 을 한 APEL[8], 실험 상태 

모니터링을 한 Dashboards[9], 시스템 벨 모니터링을 

한 Nagios[10], 그리드 오퍼 이션 모니터링을 한 

CIC Portal[11] 등이 사용되고 있다. 각 사이트에 설치된 

서비스의 종류  련 정보를 제공하는 GOCDB의 내용

을 근거로 부분의 모니터링 서비스가 제공되며 여러 종

류의 서비스를 통해 다양한 측면의 상태 모니터링이 이루

어지고 있다. 

  그림 2는 한국과학기술정보연구원(KISTI)에서 구축․운

인 ALICE실험을 한 Tier2 센터이다. 그림에서와 

같이 하나의 사이트에도 10개 이상의 서비스가 존재하고 

시스템, 미들웨어, 서비스 등의 다양한 이어의 모니터링

이 필요하며 이를 해 제공되는 다양한 종류의 모니터링 

서비스를 동시에 이용해야 하므로 s개의 서비스를 가진 

사이트를 해 m개의 모니터링 서비스를 활용할 경우 

리자의 작업부담은 이 된다. 이는 사이트 리에 

많은 비용을 소모하게 하는 주 요인 의 하나이며 리

자의 요구에 맞도록 재조정되어 통합 뷰를 제공할 수 있

는 기능의 도입이 필요한 이유이기도 하다.
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(그림 2) KISTI ALICE Tier2에 설치된 서비스

  통합된 모니터링 서비스는 각 자원의 다양한 상태 정보

를 쉽게 달하기 해 갖춰야 할 몇 가지 특성이 있다. 

먼  각 서비스는 약한 연결고리를 가져야 한다. 기본 으

로 LCG에서의 각 모니터링 서비스들은 몇몇 서비스를 제

외하고는 거의 계가 없을 정도로 느슨한 연결고리를 가

지고 있다. 둘째, 서비스 통합은 클라이언트에 의해 분산

된 치에서 통합될 수 있어야 한다. 이를 통해, 사용자는 

자신만의 개인화된 맞춤형 뷰를 구성할 수 있다. 셋째, 모

든 서비스가 표 화된 인터페이스를 갖거나 모든 서비스

를 이해할 수 있는 서비스가 존재해야 된다. 표 화된 인

터페이스를 채택하는 것이 일반 이나 그리드 모니터링의 

경우 비교  서비스의 종류가 은 편이고 서비스의 발생 

 변경이 은 편이므로 별도 서비스를 활용한 해결책을 

채택할 수도 있다. 마지막으로 서비스 통합 과정은 새로운 

서비스의 추가  검색, 서비스의 다양한 조합이 가능하도

록 유연성을 갖추어야 한다.

3. 서비스 컴포지션을 이용한 통합 모니터링 서비

스 아키텍쳐

  기존의 한 서비스들을 선택․활용하여 어 리 이

션을 완성하는 서비스 컴포지션[12]은 모니터링 서비스 통

합에도 용할 수 있는 기법 의 하나이며 앞에서 기술

한 요구조건에 매우 합한 기법이다. 본 논문에서는 웹 

서비스 컴포지션 기법을 모니터링 서비스 통합에 활용하

되 컴포지션 권한을 사용자에게 분산시키고 맞춤형 모니

터링 뷰를 제공할 수 있는 임워크를 설계한다.

  서비스 컴포지션 기법을 모니터링 서비스 통합에 용

할 경우 컴포지션 결과는 사용자가 구성한 통합 모니터링 

뷰가 된다. 각 단  서비스는 재 존재하는 서비스(SAM, 

GridView, GOCDB, BDII, APEL, Dashboards, Nagios 

등)가 되며 각 서비스의 결과물은 컴포지션된 서비스의 

입력으로 활용된다. LCG 모니터링의 경우 GOCDB의 내

용을 근거로 하므로 서비스 컴포지션의 시작은 GOCDB에

서 시작되며 최종 통합 뷰가 제공되기 까지 컴포지션이 

이루어진다.

  모니터링 서비스에서 제공된 정보는 정보 자체로써의 

의미 뿐 아니라 체 인 의사 결정 과정에 활용되는 인

수로 활용될 수 있다. 모니터링 정보의 요도에 따른 필

터링, 정보 연산 가 치 등을 한 규칙을 각 컴포지션 단

계마다 용할 수 있도록 함으로써 사용자들을 한 맞춤

형 뷰를 제공할 수 있다.

(그림 3) : LCG 모니터링 서비스 컴포지션

  모니터링 정보는 경우에 따라 외부 노출을 꺼리는 경우

가 있을 수 있다. 다행히, 부분의 LCG 모니터링 서비스

들은 X.509 인증서[13]를 활용한 인증과정을 활용하고 있

으며 VO 단 의 근권한제어를 활용하고 있으므로 기본

인 보안 체계를 갖추고 있다. 그리고 이러한 방식은 새

로운 사용자, 사이트, 서비스 등을 쉽게 수용할 수 있는 

기 를 제공하고 있기도 하다.

  그리드는 일종의 분산시스템이므로 서비스의 등록  

검색을 한 기능은 기본 인 기능에 해당되며 서비스 컴

포지션을 해서도 반드시 필요한 기능이다. 각 서비스는 

구 되어 배치될 때 련 정보와 함께 서비스 지스트리
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에 등록되어야 하며 VOMS에 의해 인증된 사용자들만이 

검색하고 조합할 수 있다. 사용자가 작성한 규칙들은 재사

용이 가능하도록 별도의 데이터베이스에 보 ․제공된다.

(그림 4) 서비스 등록  검색

  이러한 구성은 컴포지션 단계와 실행단계를 분리할 수 

있고 온/오 라인에서 컴포지션을 수행할 수 있고 일종의 

템 리트에 해당하는 규칙을 용함으로써 컴포지션을 수

행하고 있으므로 Template-based 컴포지션에 해당되며 

이러한 기법은 최소의 노력으로 컴포지션 과정에서 일어

날 수 있는 오류를 이고 사용자의 제어 권한 극 화와 

함께 정보 모델링에 많은 장 을 가지고 있다[14].

4. 결론  향후 연구 방향

  본 논문에서는 LHC 컴퓨  그리드의 모니터링의 복잡

도를 최소화함으로써 재 사용 인 LCG 모니터링의 문

제 을 극복하고 사용자 맞춤형 통합 뷰를 제공하기 한 

임워크를 설계하 다. 이를 해, 웹 서비스 개발에서 

주로 사용되는 서비스 컴포지션 기법을 활용함으로써 모

니터링 서비스의 통합에 필요한 서비스간 유연한 조합, 분

산된 치에서의 서비스 컴포지션, 표  인터페이스, 새로

운 서비스 는 사용자에 한 유연한 처 능력등을 확

보할 수 있었다. LCG 모니터링 서비스들의 경우 부분 

기본 으로 X.509 인증과 함께 VOMS를 활용하고 있어 

기본 인 보안은 이미 이루어져 있다.

  단  서비스의 보안은 X.509 인증과 VOMS를 활용함으

로써 용되고 있으나 사용자가 정한 컴포지션 룰  구

간별 보안에 한 처가 필요하다. 
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