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IPG[14], ASCI DisCom[15] 등이있다.

한편 2002년 2월 캐나다에서 개최된 GGF4에서

IBM과 Globus[12] 개발그룹은 그리드와 웹 서비스를

통합한 OGSA(Open Grid Services Architecture)

모델[11]을 발표하 다. 그리드 표준화에 가장 많은

향을 주고 있는 Globus와 웹서비스 표준화를 주도하

고 있는 IBM이 협력해 발표한 아키텍처라는 점에서

OGSA의 구성요소들이 표준화될 가능성은 매우 높으

며, 그리드 미들웨어 기술 역의 표준화에 직접적인

향을 줄 것으로 예상된다. 본 고에서는 먼저 그리드

의 구조에 대하여 간단히 알아보고 그리드 관련 연구

개발을 논의하고 있는 GGF(Global Grid Forum)의

기술 역별 동향을 소개한 후 그리드 웹 서비스와 관

련한표준화동향에대하여간단히알아본다.

2. 그리드의 구조

본 절에서 언급하는 그리드 구조는 그리드 프로토콜

과 서비스의 나열이 아니라 범용적인 구성요소들을 제

시한다. 이러한 구성요소들은 <그림 1>과 같이 각각의

계층으로 나누어져 분류된다. 그리드 구조의 다양한

계층을 나타냄에 있어서 흔히“모래시계”모델[4, 11,

12]이 사용되는데 모래시계의 좁은 목 부분은 핵심적

1. 서론

최근 컴퓨터 하드웨어 및 네트워크의 성능이 급격히

향상됨에 따라 컴퓨터를 이용하는 형태도 크게 변화하

고 있다. 특히 과거 LAN 환경에서 동일한 기종의 컴

퓨터를 기반으로 하여 수행하던 분산컴퓨팅 분야에서

는 네트워크의 획기적인 성능향상에 따라 인터넷 기반

의 분산컴퓨팅을 가능케 하 다. 또한 소프트웨어의

기술적인 변화는 동일한 기종의 컴퓨터 뿐만이 아니라

이기종 컴퓨팅 자원과 대용량 저장장치 및 다양한 고

성능 연구장비들을 통합하여 하나의 문제를 해결하는

데도움을주고있다.

이와같이 그리드(Grid)는 지역적으로 분산되어 있

는 고성능 컴퓨팅 자원들을 초고속 네트워크로 상호

연동하여 조직과 지역에 관계없이 단일 시스템처럼 사

용할 수 있는 환경을 말한다[1, 2, 4]. 그리드에 관한

연구개발은 1995년 슈퍼컴퓨팅 컨퍼런스(SC ’95)를

기점으로 확산되기 시작하 다. SC ’95에서 I-WAY

의 시연은 OC-3 네트워크를 이용해서 연결된 슈퍼컴

퓨터들과 ImmersaDesk상에서 60여개의 애플리케이

션을 수행함으로써 초고속 네트워크기반 컴퓨팅의 가

능성을 보여주었다. I-WAY의 성공적인 시연을 기점

으로 미국 내에는 여러 개의 정부주도의 그리드 개발

과제가 시작되었으며, 대표적으로 NSF PACI[13],

그그리리드드((GGRRIIDD))
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인 기능과 프로토콜을 나타낸다. 모래시계 모델의 상

위 부분에는 서로 다른 고수준(high-level) 기능들이

매핑되고 이와 같은 기능들은 핵심 프로토콜을 통해서

모래 시계의 아래 부분에 위치하는 수많은 기반기술과

대응된다. 본 절에서 제시되는 그리드 구조는 모래시

계의 목 부분은 자원과 연결 프로토콜(resource and

connectivity protocol)로 구성되어 독립적인 자원들

을 공유할 수 있는 기능을 제공한다. 그리고 이들 프로

토콜을 통하여 상위에 있는 Collective 계층과 하위의

Fabric 계층이 각각 다양한 범위의 서비스, 애플리케

이션및링크자원을서로공유할수있게된다.

그리드 Fabric 계층은 그리드 프로토콜에 의해서

제어되는 공유 액세스에 자원을 제공하는 역할을 담당

한다. “자원”은 분산 파일 시스템, 클러스터, 분산 컴

퓨터 풀 등의 논리적인 집합일 수도 있고 계산 자원,

저장 시스템, 네트워크 자원 등일 수도 있다. Fabric

계층의 구성요소는 상위 레벨의 공유작업에 따른 결과

로써 특정한 자원에서 발생하는 자원-제한적이며 지

역적인 기능을 구현한다. 따라서 Fabric 레벨에서 구

현되는 기능들과 공유작업 사이에는 접한 상호 의존

성이 존재하게 된다. Connectivity 계층은 그리드에

한정적인 네트워크 트랜잭션 처리를 위해서 요구되는

핵심적인 통신과 인증 프로토콜을 정의한다. 통신 프

로토콜은 Fabric 계층 자원들간의 데이터 교환을 활

성화하고, 인증 프로토콜은 사용자와 자원의 식별을

검증하는 암호화 보안 메커니즘을 제공하며, “Single

sign on”과“Delegation”기능, 다양한 지역 보안 솔

루션들의 통합기능이 필요하다. Resource 계층은 개

별적인 자원 상에서 이루어지는 공유작업에 대한 보안

협상, 초기화, 모니터링, 제어 등을 위한 프로토콜을

정의한다. 이러한 Resource 계층의 프로토콜을 구현

하기 위해서는 Fabric 계층의 함수들을 사용하여 지

역자원들을제어하고액세스한다.

Resource 계층이 단일 자원과의 상호작용에 초점

을 맞추었다면, 그리드 구조의 다음 계층은 자원의 집

합을 통한 상호작용에 관련된 서비스(API)와 SDK

(Software Development Kits) 및 프로토콜을 포함

한다. 이러한이유로이계층을“Collective”계층이라

고 부른다. Collective 계층이 모래시계 모델의 좁은

부분을 구성하는 Resource와 Connectivity 계층 위
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<그림 1> 그리드 구조와 인터넷 프로토콜 계층의 관계(http://www.ggf.org)



에 구현되기 때문에 공유되고 있는 자원에 대해서 새

로운 요구없이 다양한 공유기능을 구현할 수 있다.

Collective 계층의 기능은 지속적인 서비스로써 구현

되어야하며, 애플리케이션과 연동될 수 있는 SDK나

관련된프로토콜과함께만들어져야한다.

그리드 구조의 마지막 계층은 VO(Virtual

Organization)내에서 동작하는 사용자 애플리케이션

들로 이루어져 있다. 애플리케이션은 모든 계층에서

정의되는 서비스를 위해서 구축된다. 각각의 계층에는

자원 관리, 데이터 액세스, 자원 발견등과 같은 유용한

서비스에 접근하기 위해 정의된 프로토콜들이 있으며

API가 역시 제공된다. API는 SDK에 의해서 구현되

는데 SDK는 단말 사용자에게 여러 가지 기능을 제공

하기 위한 네트워크 서비스와 상호 동작하기 위해 그

리드 프로토콜을 사용한다. 상위 레벨의 SDK는 특정

프로토콜에 직접 매핑하지 않지만 지역적인 기능구현

및부가적인API 호출과프로토콜동작을연관시킬수

있는기능을제공한다.

3. GGF의 기술 역 동향

2001년 3월 GGF가 처음 개최된 후 여러 워킹그룹

들이 추가되어왔다. 이들 워킹그룹(WG)들은 IETF의

역(areas)처럼 세부적인 이슈들을 다루고 문서화 작

업을 위해 하부 워킹그룹들을구성하고 있다. 그 외 워

킹그룹들은 IETF의 연구그룹(RG)처럼 보다 넓은 주

제 역에 대한 연구에 중점을 두고 활동하고 있으며,

현재 7개 분야로 기술 역을 분류하여 26개의 워킹그

룹과21개의연구그룹이있다(http:/www.ggf.org).

1) Applications, Programming Models,

Environments(APME)

PSE(Problem Solving Environment)란 특정 분

야에서 어떤 문제를 풀기 위한 환경을 제공하는 컴퓨

터 시스템이다. 여기서 환경이란 컴퓨터, 네트워크, 실

험장치 등의 물리적인 자원뿐만 아니라 프로그램, 알

고리즘, 최신의 정보기술 등의 논리적인 자원도 포함

한다. PSE는 그리드 환경을 지원하기 위하여 보안 서

비스(Grid Security Infrastructure), 정보 서비스

(Grid Information Service), 스케줄링 서비스, 데이

터 전송 서비스를 지원하며, 그리드 미들웨어의 다른

역과 연동되어 협업개발 환경, 시각화 및 원격제어

와같은개발환경을지원한다.

2) Architecture(ARCH)

Architecture 역은 그리드의 여러 서비스들의 상

호 관계와 그리드 동작의 전체구조에 대한 개념적 프

레임워크를 정의하기 위한 역이다. Open Grid

Service Infrastructure(OGSI-WG)는 데이터의 변

화를 여러 애플리케이션에 자동으로 반 토록 함으로

써 e비즈니스를 간편하게 하려는 웹 서비스 분야와 다

양한 IT 인프라 환경에서 사용자들이 쉽게 접근할 수

있도록 하는 그리드 분야의 통합된 아키텍처 모델의

정의를 목적으로 한다. New Productivity Initiative

(NPI-WG)는 분산 컴퓨팅 관리를 위한 상위 레벨의

가벼운 아키텍처를 정의하고 있으며, Service

Management Frameworks(JINI-RG)은 그리드 컴

퓨팅 환경에서 동적으로 서비스의 등록과 해제에 필요

한요구사항들을지원하기위하여 JINI 기술을그리드

환경에적용시키는방법을연구하고있다.

3) Data

데이터(Data) 역은 그리드 액세스 그룹에서 연구

132 TTA저널 [제89호]

표준기술 동향



하고 있는 분야로써 그리드 환경에서 데이터 액세스

처리를 위한 모든 부분들을 제공한다. GridFTP-WG

은 데이터 역에서 데이터 전송을 하기 위한 새로운

프로토콜을 작성하는 워킹그룹으로써 그리드 환경에

서 데이터 전송에 관한 프로토콜을 정의하기 위해 기

존의 FTP를 확장시키고 있다. Data Access and

Integration Services(DAIS-WG)는 그리드 상에서

의 데이터베이스의 액세스와 통합에 중점을 두고 있

다. Data Replication(REP-RG)에서는 분산된 대용

량의 여러 데이터의 복제를 처리하기 위한 프레임워크

를 제공하고 있으며, Giggle(GIGa-scale Global

Location Engine)이 대표적이다. Persistent

Archives(PA-RG)은 데이터 집합의 관리를 위한 모

든부분을제공하는데에중점을두고있다.

4) Information Systems and Performance

(ISP)

그리드 정보시스템 및 성능(ISP) 역은 그리드에

관련된 정보를 제공하거나 소비하는 서비스에 중점을

두고 있다. 따라서 그리드 기반 컴퓨팅에 필요한 정보

서비스를 위한 요구사항을 정의하고 상호운용 모델과

메커니즘 개발을 용이하게 하기 위해 활동하고 있다.

그리드 컴퓨팅을 위한 ISP의 핵심적인 역할은 정보서

비스를 위한 자원의 발견과 모니터링에 대한 기본적인

메커니즘을 제공하고, 애플리케이션의 동작에 적응할

수 있도록 하는 것이다. 즉, 분산된 자원 그룹들간의

협력을 통해 자원을 발견하고, 자원공유 및 자원의 상

태 파악 등을 가능하게 한다. 최근 ISP 역에 통합된

성능(Performance) 역은병렬및분산컴퓨팅의주

요 요소인 단대단(end-to-end) 성능향상에 대한 분

석과측정에관련된다양한이슈에중점을두고있다.

5) Peer-to-Peer(P2P)

P2P 기술에서는 네트워크로 연결된 컴퓨터간에 동

등한 관계로 대상업무를 처리한다. 따라서 P2P 기술

은 사용자 사이의 실시간 통신이나 자원 및 정보교환

등을 지원하는 동기적 상태지원 기술로도 정의된다.

기존의 클라이언트/서버 시스템에서는 서버에 부하가

집중되는 것을 피할 수 없지만, P2P 시스템은 클라이

언트 사이에서 처리가 완결될 수 있기 때문에 서버를

거치지 않고 분산처리를 수행할 수 있다. 뿐만 아니라,

P2P 시스템은 실시간 정보를 생성하는 정보원의 역할

과 실시간 정보공유 및 디지털 콘텐츠의 교환을 특별

한 조작없이 가능하게 하여 동기적 커뮤니티 서비스에

대한새로운클라이언트이용환경을제공한다.

6) Scheduling and Resource Management

(SRM)

스케줄링 및 자원관리(SRM) 역은 그리드 환경 내

에서 이기종의 자원들을 검색하여 각각의 다른 관리

역의 사용자가 자원을 이용할 수 있도록 하는 일련의

과정과 분산되어 있는 이기종의 자원들을 효과적으로

관리하기 위해 요구되는 상호운용성을 구현하기 위한

분야이다. 크게 스케줄링과 자원관리로 나눌 수 있는

데, 스케줄링은 여러 개의 작업에 대한 제어를 하는

로벌 스케줄러를 표준화하고 그 속성을 정의하고 있으

며, 자원관리는 그리드 정보서비스 분야에서 제공되는

서비스를 이용하여 자원의 위치를 확인하고, 자원의

예약, 요청 및 할당을 받는 과정의 표준화를 수행하고

있다.

7) Grid Security(Grid SEC)
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그리드 보안 역은 서로 다른 보안 솔루션을 가진

그리드 환경에서 사용자나 서비스 혹은 개체(entity)

를 인증 (authentication)하거나 권한부여

(authorization)와 같은 다양한 문제를 다루고 있다.

그리드 보안 솔루션은 기존의 표준을 기반으로 하고

있으며, 이러한 기존의 표준을 그대로 사용하거나 확

장하여적용하고있다. Grid Security Infrastructure

(GSI-WG)과 Grid Certificate Policy(GCP-WG)에

서는 그리드 인증이나 권한부여, 그리고 통신보안 등

의 그리드 서비스나 프로토콜, API 등과 관련된 표준

안을정의하고있다.

4. 그리드의 웹 서비스와 표준화

그리드 미들웨어에 적용되는 기술들은 단순히 소프

트웨어 요소간 상호작용의 범주를 넘어 컴퓨팅 자원들

에 대한 정보서비스, 컴퓨팅 자원관리 및 작업 스케줄

링, 분산 데이터 처리, 보안, 네트워크, 장애 검출 및

복구 등의 기술을 망라한다. 특히 여러 지역에 분산되

어 있는 다양한 자원을 이용하기 위한 플랫폼 지원은

필수적이다. 따라서 그리드 미들웨어의 표준화를 통해

이러한 그리드 서비스들의 통합과 상호운용성을 보다

안정적이고 효율적으로 제공할 수 있도록 하는 연구가

계속되고있다.

그리드 웹 서비스를 위해 OGSA-WG에서는 인터

넷 기반 기술을 이용하여 이기종 컴퓨팅 환경에 따른

정보 호환성 문제, 자원관리의 어려움, 애플리케이션

개발의 어려움, 시스템 개발시 통합의 어려움 등을 해

결하고 이를 표준화하기 위한 노력을 계속하고 있다.

또한 그리드의 분산 환경에서 정보 데이터의 효율적인

교환과 그리드 서비스의 효율적인 핸들링을 위해 그리

드 프로토콜에 대한 표준안을 정의하고 있다. 분산컴

퓨팅 환경에서 원활한 정보교환을 위하여 XML 기반

의 프로토콜인 SOAP(Simple Object Access

Protocol)을 그리드 표준 프로토콜로 적용할 수 있는

데 SOAP은 다양한 다른 프로토콜들과 결합하여 사용

될 수 있고, SOAP 메시지들의 교환은 그리드 서비스

간의 통신을 위해 유용한 방법으로 사용할 수 있기 때

문이다.

한편 그리드 서비스를 위한 인터페이스 기술에는 그

리드 서비스 구성요소 사이에 교환되는 각 오퍼레이션

의 데이터 타입과 메시지들의 포맷이 포함된다. 그리

드 서비스를 효율적으로 사용하기 위해서는 그리드 서

비스에 의해 지원되는 자원 및 오퍼레이션들과 각 오

퍼레이션에의해생성/소비되는데이터나메시지구조

를 알아야 한다. 이러한 정보들의 스키마를 그리드 서

비스 문서 안에 정의하고 표준화하는데 그리드 정보서

비스의 인터페이스를 기술하기 위한 WSDL(Web

Service Description Language)를적용하고있다.

그리드의 서비스 오퍼레이션을 추상적인 모델로 표

현하면 <그림 2>와 같다. 그리드 자원 제공자는 자신

의 자원을 표준화된 형식으로 정의하여(Resource

Specification Language) 그리드 정보서비스

(Metacomputing Directory Service)에 등록한다.

그리드 자원 이용자가 요청한 자원은 RSL을 통해 그

리드 정보서비스를 참조하여 자원 제공자를 찾아내고

(MDS), 작업을 그리드 자원 제공자에게 보내어 컴퓨

팅을 수행하고 결과를 돌려받게 된다. 그리드 오퍼레

이션 사이에 오고가는 정보들은 표준 프로토콜에 의해

전달된다(LDAP).

이와 같이 표준화되어 기술된 그리드의 각 자원객체

와 그리드 서비스들은 서비스 디렉토리를 통해 검색되

고 자원예약 표준과 프로토콜 표준, 보안 표준을 통해

관리되어야 한다. 표준화된 그리드 자원의 객체화 정

보들과 그리드 서비스들의 오퍼레이션 정보 등을 그리
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드 정보서비스의 표준 인터페이스에 맞추어 서비스 디

렉토리로 구축한다. 정보서비스의 서비스 디렉토리 구

축을 위하여, 정보 데이터를 얻고 상호작용하는 방법

에 대한 유동적인 모델을 제시하는 UDDI(Universal

Description, Discovery, and Integration)를 적용

할 수 있다. UDDI는 정보 데이터를 실시간으로 상호

교류하는 시스템으로 XML에 기반하고 있으며, 그리

드 정보서비스의 정보 데이터들은 UDDI 레지스트리

를 통해 검색될 수 있다. 이와 같이 웹서비스를 통해

데이터의 변화가 여러 애플리케이션에 자동으로 반

됨으로써 관리가 간편해지고 그리드를 통해 다양한 IT

인프라의 복잡함에서 사용자들이 벗어나게 된다는 점

에서 웹서비스와 그리드가 가지는 가치관은 매우 유사

하다고할수있다.

5. 결론

그리드 컴퓨팅에서는 차세대 인터넷 기술을 기반으

로 연결된 고성능 컴퓨팅 자원을 이용하여 대형의 문

제들을 분산처리할 수 있고, 처리후 원격지에 있는연

구자들이 고성능 가시화 장비들을 이용하여 협업을 할

수 있는 환경을 제공한다. 또한 로벌 환경에서 고성

능 컴퓨팅 자원과 첨단 IT 기술들을 효율적으로 통합

연계하여 고성능 협업환경을 지원함으로써 이기종 컴

퓨터간의 원활한 데이터 통신 및 상호공유를 지원한

다. www은 IT기술의 맛을 보여주었다면, GRID는 IT

의 비전을 보여 줄 것이라는 어느 해외전문가의 말처

럼 향후 그리드는 많은 분야에 적용되어 전세계를 대

상으로 로벌 그리드 인프라로 발전할 것으로 예상된

다. 우리나라도 장기적인 안목으로 그리드 인프라를

구축하고 주요 애플리케이션 분야를 확장하여 나가는

것이 바람직하다고 생각된다. 아울러 그리드 컴퓨팅

환경에서기존에는해결하기어려웠던대규모병렬/분

산 처리문제를 해결하고, 여러 고성능 컴퓨팅 자원을

통합하여 고성능 컴퓨팅 시스템을 구현하는 그리드 기

술에대한연구가활발하게진행되기를희망해본다.
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