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Abstract— 본 논문에서는 Workflow Management System(이하 

WMS)인 Kepler와 Pegasus를 정책 기반 자원 관리 시스템과 

통합한 Hybrid Workflow 관리 시스템을 제안하고, 이를 통해 

사용자의 서비스 수준 합의 (Service Level Agreement, SLA) 

사항에 따라 서비스 요구 수준을 보장할 수 있는 Workflow 관리 

시스템을 구현하여 성능 평가를 수행하였다. 

I. 서론 

그리드 컴퓨팅에서 Workflow 기술은 과학 응용연구를 

위해 연구되어 왔으며, Pegasus[1], Triana[2], Kepler[3] 등과 

같은 시스템이 개발되었다. 하지만 현재 그리드 Workflow 

기술은 다량의 데이터 처리 및 관리 기능이 부족하고, 수행 

중 사용자와의 상호 작용이 어려우며, SLA를 고려한 자원 

관리 기법에 대한 연구가 충분하지 않다.  

본 논문에서는 문제 해결을 위해, SLA 에 따라 응용 

서비스의 workflow를 관리할 수 있도록 Kepler 와 Pegasus 

를 정책 쿼럼 기반 자원 관리 (Policy Quorum based Resource 

Management, PQRM) 미들웨어 [4] 와 통합한 시스템을 

제안한다. 또한 제안된 WMS를 NSIMC와 Physio-Grid [5] 

에 적용하여, 응용에 사용되는 데이터 처리 및 시뮬레이션 

[6] 을 Workflow로 구성하고 성능 평가를 수행하였다. 

II. 정책 기반 HYBRID 워크플로우 관리 시스템 

Physio-Grid는 분산된 환경에 존재하는 다양한 ECG, 

MCG, 가상 심장 시뮬레이션 데이터와 환자 의료 정보들을 

기반으로 심장 질환을 진단하는 그리드 e-Health 응용이다. 

또한 NSIMC는 미토콘드리아 기능 이상 측정을 통해 

대사증후군의 근원을 파악, 관련 질병을 진단하기 위한 

응용이다. 본 논문에서는 위와 같은 의학 연구에서 

 
 

생성되는 복잡 다양한 데이터를 SLA 에 따라 Data 와 

Workflow 를 관리하고, 의료 진단 응용 서비스를 수행하는 

Hybrid WMS를 구현하였다. 

 
그림 1 Workflow 실행 및 관리 

Hybrid WMS는 그림 2 처럼, 사용자 상호작용과 

데이터베이스에서의 데이터 검색, 다양한 계산 기능을 

제공하는 High Level WMS (Kepler) 와 가상 심장 

시뮬레이션과 같은 데이터 집중형 응용을 제공, 분산 

환경에서 작업을 관리할 수 있는 Low Level WMS (Pegasus) 

의 두 가지의 workflow 관리 시스템을 통합한 형태이다.  

특히 Pegasus의 경우, SLA 조건을 보장하고 위한 정책 

기반 관리 기법을 적용하기 위해 Pegasus 엔진과 연동하는 

정책 결정 모듈, 정책 적용 모듈, 정책 저장소 모듈을 포함, 

이를 통해 SLA에 의해 명시된 정책이 미들웨어에 적용될 

수 있다. 그림 3은 제안한 Hybrid WMS 기반의 Physio-Grid 

플랫폼 구조를 나타내고 있으며, 응용 계층, 코어 미들웨어 

계층, 자원 패브릭 계층으로 나눠질 수 있다.  

응용 계층의 웹 포탈은 각각의 미들웨어 컴포넌트들을 

쉽게 사용하기 위한 인터페이스를 제공하고, 서비스 

사용자는 Kepler 사용자 인터페이스를 통해 특정 SLA를 

명시할 수 있다. Kepler에 의해 디자인된 workflow는 웹 

페이지를 통해 모니터링 되고, 그 수행 결과는 가시화된다. 

코어 미들웨어 계층은 workflow 응용 서비스와 Hybrid 

메디컬 응용 서비스를 지원하기 위한  
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WMS 미들웨어를 포함하고 있다. Workflow 응용은 

합리적인 비용을 고려하여 사용자의 SLA에 따라 선택되며, 

자동화된 진단 절차와 서비스 사용자들에게 용이한 

인터페이스를 제공한다. 이러한 workflow 응용을 

효과적으로 지원하기 위한 Hybrid WMS 미들웨어는 

Pegasus workflow 엔진이 결합된 PQRM 미들웨어가 

사용되며, 정책 기반의 workflow 관리를 위해 새롭게 

고안된 정책 관리 모듈, Pegasus Low level workflow 에 대한 

인터페이스 모듈, 자원 선택 모듈이 사용된다. High level 

workflow 에서 컴퓨팅 집중형 작업이나 복잡한 작업이 

할당되었을 때, Pegasus Low level workflow 모듈을 호출할 

수 있고, 정책 저장소에서 선택된 비용 혹은 성능에 

최적화된 형태의 정책이 사용자의 요구조건을 만족시키기 

위해 사용될 수 있다. 

 
그림 1 Hybrid WMS 기반 Physio-Grid 구조 

III. 실험 및 성능 평가 

본 장에서는 정책에 따라 제안한 Hybrid WMS 기반 

Physio-Grid 시스템을 위해 그림 4와 같이 SLA 별 정책을 

정의하고, 작업 실행 시간 측정 통한 성능 평가를 

수행하였으며, 그림 5 는 정책에 따른 성능 효과를 

보여준다. 시스템은 3가지 계층에서 정책을 정의하고 

있는데, 이는 자원 정책, Low Level 정책, High Level (응용 

서비스) 정책을 의미하며, 각각의 정책들은 비용 함수를 

통해 그 서비스 수준이 결정된다. 따라서 그림 5에서 알 수 

있듯이, 3 계층에서 모두 서비스 수준이 높은 경우가 가장 

좋은 성능을 보이고 있다. 또한 같은 수준의 응용 서비스 

정책이 적용된 경우, 자원 정책의 서비스 수준이 높을수록 

안정화된 형태의 성능을 보인다. 

Resource Policy( )
Policy ID Action Condition Cost

RP-A “Set PQRM Service Level ID: 1001” Resource Level = 1 Very high

RP-B “Set PQRM Service Level ID: 1002” Resource Level = 2 High

RP-C “Set PQRM Service Level ID: 1003” Resource Level = 3 Mid

RP-D “Set PQRM Service Level ID: 1004” Resource Level = 4 Low

RP-E “Set PQRM Service Level ID: 1005” Resource Level = 5 Very low

RP-F “Set PQRM Service Level ID: 1006” Resource Level = 6 Free

Low Level Workflow Policy(          )
Policy ID Action Condition Cost

WP -A Enforce( ) Required Performance : High High

WP -B Enforce( ) Required Performance : Mid Mid

WP -C Enforce(                ) Required Performance : Low How

wp

1 2 3 4, , ,p p p pp p p p
1 2 3, ,p p pp p p

1
pp

Policy ID Action Condition Cost

App -A
Advanced diagnosis service: ECG 

data Mgt, ECG Analysis Algorithm, 
Virtual Heart System

Required Service: S1 High

App -B ECG data Mgt, ECG Analysis and Disease 
Detection Service Required Service: S2 Mid

App -C ECG Only Analysis Service Required Service: S3 How

Resource Policy

Workflow Policy

Application 
Service Policy

 
그림 4 Workflow응용을 위한 계층별 정책 정의 

 

 
그림 5 정책에 따른 수행 시간 평가 

IV. 결론 

본 논문은 그리드 workflow 관리 분야에서 SLA 보장형 

정책 기반 Hybrid WMS를 제안하고 있다. 이를 위해, 기 

연구된 WMS인 Kepler와 Pegasus를 SLA를 반영한 정책을 

적용할 수 있는 PQRM 미들웨어와 통합함으로써, Hybrid 

WMS를 제안하였으며, 제안된 시스템을 Physio-Grid  및 

NSIMC 시스템에 적용 구현함으로써 그 성능 평가를 

수행하였다.  
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