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기반 분산컴퓨팅 시스템 혹은 데스크톱 그리드 시P2P (

스템 은 기존의 슈퍼컴퓨터에서 수행하던 응용을 대체할)

수 있는 수단으로 최근에 활발한 연구가 진행되고 있다

기반 분산컴퓨팅은 다양한 분야에 활용될 수[1-4]. P2P

있는데 대표적 적용 응용으로는 바이오 분야의 유전체,

서열비교 나노 시뮬레이션 반도체 등의 전자부품, , , PDP

시뮬레이션 기상 및 기후 시뮬레이션 영상 애니메이션, , ,

항공우주 비행체 및 자동차의 설계 해석 등을 예로서 들

수 있다.

†본 연구는 한국과학기술정보연구원 컴퓨터연계활용기반“

구축 사업의 지원에 의해서 수행되었음(Korea@Home)" .

년 후반부터 의 성공적인 구축과 활1990 SETI@Home

용에 힘입어 국내외적으로 많은 분산컴퓨팅 프로젝트들

이 시작되었다 한편 국내에서도 년부터 기반. , 2003 P2P

분산컴퓨팅 시스템인 프로젝트가 시작되Korea@Home

었고 현재까지 바이오분야의 신약후보물질탐색 유전체, ,

서열비교 분야의 광특성 해석 기상분야의, IT TFT-LCD ,

한반도 기후예측 등의 다양한 응용을 수행해 왔다[1-5].

다양한 응용 적용이 가능하고 일반 인터넷연결 를 컴PC

퓨팅 자원으로 활용할 정도로 시스템이Korea@Home

안정화되고 신뢰성 있게 구축운영되고 있음에도 불구하․
고 현재까지 일반 응용수행자가 시스템, Korea@Home

을 계산도구로 활용하기 위해서는 별도의 표준 를 사API

용하지 않고 자신의 응용을 수동적으로 시스템에 위탁하

여 응용을 수행하여 왔다 이러한 점은 응용수행자가 자.

신의 응용을 위탁하여 분산컴퓨팅에서 확보한 유휴자원

데스크톱 그리드 시스템에서데스크톱 그리드 시스템에서데스크톱 그리드 시스템에서데스크톱 그리드 시스템에서Korea@HomeKorea@HomeKorea@HomeKorea@Home
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요 약요 약요 약요 약

기존의 기반의 분산컴퓨팅 시스템을 일반 응용수행자가 사용하기 위해서는 수동적으로 시스템에 위P2P
탁하여 수행하여 왔다 이러한 구조에서 응용수행자가 자신이 원하는 응용을 계산도구로서 분산컴퓨팅 시.
스템을 활용하여 수행하고 최종 결과를 받아오는 것은 복잡하고 어려운 과정이었다 본 논문에서는 이러.
한 과정을 간편화하고 분산컴퓨팅 시스템의 참여도를 높이기 위하여 웹 서비스 를 사용한 개방Open API
형 분산컴퓨팅 시스템을 구현하였다 본 논문은 국내의 기반 분산컴퓨팅 시스템인 데스. P2P Korea@Home
크톱 그리드 시스템을 소개하고 이 시스템에서 효율적으로 를 제공하기 위하여 웹 서비스Open API REST
를 구현하고 응용수행자의 편의를 위한 인터페이스로 자바 클래스를 제공하였다 응용수행자는 제공되는.
인터페이스를 통하여 간단한 프로그래밍 지식으로 데스크톱 그리드 시스템을 웹 서비스 방Korea@Home
식으로 이용할 수 있다.



을 활용하는 과정과 최종결과를 분산컴퓨팅 시스템으로

부터 다시 받아오기까지의 일련의 과정이 일반 응용수행

자 입장에서는 매우 복잡하고 어려운 과정을 거치는 것

이다 따라서 응용수행자가 복잡하고 어려운 과정 없이.

능동적으로 분산컴퓨팅시스템에 참여할 수 있고 응용결

과를 활용할 수 있는 체계적인 방안이 요구된다.

본 논문에서는 사용자 생산 컴퓨팅(User-Created

Computing) 환경을 응용수행자에게 제공하는 새로운 기

능을 갖는 분산컴퓨팅 시스템을 구현한다 본 논문의 구.

현 시스템은 응용수용자가 자신이 필요로 할 때 언제든

지 자신의 응용을 분산컴퓨팅 시스템을 활용하여 수행할

수 있는 웹 서비스 를 제공한다 이러한 웹 서Open API .

비스 를 활용하면 분산컴퓨팅 시스템의 관점에Open API

서는 응용수행의 항시성을 보장해 주며 유휴자원의 활용

관점에서는 확보된 유휴자원을 최대한 활용할 수 있다는

장점이 있다 또한 응용수행자 입장에서는 응용의 위탁. ,

부터 결과의 활용까지 단순하고 단일화된 방Open API

식으로 처리할 수 있어서 현재보다 많은 응용의 참여가

예상되므로 결과적으로 응용결과의 활용도 증대를 통한

기반 분산컴퓨팅의 응용 활성화에 기여할 수 있다P2P .

본 논문의 구성은 다음과 같다 장에서는 관련연구에. 2

대하여 살펴보고 장에서는 본 논문에서 구현하는 시스, 3

템의 개요를 살펴본다 장에서는 웹서비스 구현. 4 REST

에 대해서 자세히 기술하며 구현결과는 장에서 보여준, 5

다 마지막으로 장에서 본 논문의 결론을 맺는다. 6 .

관련연구관련연구관련연구관련연구2.2.2.2.

데스크톱 그리드 시스템2.1 Korea@Home

년부터 한국과학기술정보연구원에서 개발구축운2003 ․ ․
영 중인 데스크톱 그리드 시스템은 인터Korea@Home

넷에 연결되어 있는 수많은 컴퓨팅 자원을 이용하여 대

량의 연산을 요구하는 정보를 분산 처리하여 그 결과를

얻을 수 있는 시스템이다 시스템은 우리. Korea@Home

나라의 초고속 정보통신 인프라를 최대로 활용하여 저비

용 고효율의 그리드 컴퓨팅 환경을 구축하고자 하는 목,

적을 가지고 있다 만약 이 시스템에 만명의 자원. 3 PC

제공자 기준 가 동시에 참여할 경우 이론(P- 500MHz ) ,Ⅲ

적으로 슈퍼컴퓨터에 버금가는 성능인ASCI White 12.7

테라플롭스 정도의 성능을 얻을 수 있다[5].

시스템에 참여하는 자원제공자는 일반Korea@Home

네티즌이다 현재는 대다수 사람들이 호응할 수 있는 공.

공적인 성격의 애플리케이션을 발굴하고 기반 소프트웨

어를 개발하여 관련 산업의 활성화를 유도하기 위하여

많은 노력을 기울이고 있다.

웹 서비스 와2.2 Open API REST

웹 서비스 는 원격에 위치한 서버 내의 유Open API

용한 자원을 서버 외부에서 쉽게 사용할 수 있게 해주는

웹 기반 서비스이다 소프트웨어를 구성할 때 웹 서[6].

비스 를 통하여 자신이 가지고 있지 못한 정보Open API

나 서비스 등을 다른 서버로 요구하여 그 결과를 가져와

활용이 가능하다 현재 등을 비. Google, Amazon, eBay

롯하여 국내의 네이버 다음 등의 포탈사이트에서 독자,

적인 웹 서비스 를 제공하고 있다Open API .

웹 서비스 의 기반 구조로 활용될 수 있는Open API

는 대규모 네트REST(Representational State Transfer)

워크 시스템을 위한 아키텍처로서 년2000 Roy Fielding

의 박사 학위 논문에서 처음 제안되었다 아키[7]. REST

텍처는 웹상의 모든 것들은 로 표현하며 잘 정의된URL

을 통해 웹 애플리케이션을 구동하고 그 결과를 전URL

달 받아 처리하는 것에 중점을 두고 있다 는 웹에. REST

존재하는 리소스의 상태가 핵심이며 주고받는 메시지의

형식이 자유롭다 같은 리소스도. POX(Plain Old XML),

및 등JSON(JavaScript Object Notation), RSS ATOM

으로 다양하게 표현할 수 있다 하나의 리소스에 대해.

만들고 읽CRUD(Create, Retrieve, Update, Delete - ,

고 고치고 지우는 처리 를 의 메소드인, , ) HTTP POST,

와 대응하여 리소스의 로 리소스GET, PUT, DELETE URL

를 요청한다 본 논문에서 제안하는 시스템에서는 웹[8].

서비스 로서 아키텍처를 사용하였다Open API REST .

시스템 개요시스템 개요시스템 개요시스템 개요3.3.3.3.

본 논문에서는 웹 서비스 를 활용하여 응용Open API

수행자가 시스템에 자신의 응용을 위탁하Korea@Home

고 결과를 활용할 수 있는 환경을 제공하는 것을 목표로

한다 기존에 의 응용수행자는 자신의 응. Korea@Home

용을 시스템에 수행하기 위해서 복잡한Korea@Home

과정을 거쳐야 했다 본 논문에서 제공되는 웹 서비스.

를 통하여 프로그래밍을 할 수 있는 기본적인Open API

능력을 가진 응용수행자는 웹 서비스 및 라이브러리API

그림 웹 서비스 를 활용한 분산컴퓨팅 모델1. Open API



를 활용하여 쉽게 응용을 생성하고 응용의 상태확인 및

결과를 다운받을 수 있다 그림 은 본 논문에서 구현한. 1

웹 서비스 를 활용한 분산컴퓨팅 모델을 간략Open API

히 보여준다 본 논문에서 구현된 웹 서비스의 주요기능.

은 다음과 같다.

응용수행자 인증 웹 서비스를 이용하기 위한 수:○

행자의 인증을 처리한다.

응용생성 및 응용관련 파일 전송 응용생성을 위:○

해 필요한 파라미터와 파일들을 전송받고 응용을

생성한다.

응용상태 확인 응용의 실행상태 처리된 수 수행: , ,○

시간 등에 대하여 확인한다.

응용의 실행 또는 중지 응용을 실행시키거나 중:○

지시킨다.

응용결과 다운로드 작업이 완료된 응용의 결과를:○

다운받는다.

허가된 응용수행자만이 웹 서비스를 사용할 수 있도록

반드시 인증 과정을 거친다 방식으로 웹 서비. Stateless

스를 구현하기 위하여 인증은 를 보낼 때마다Request

이루어지며 인증에 성공하지 못하는 는 처리하Request

지 않는다 응용의 상태를 확인하는 에서는 해당 데. URL

이터베이스의 값을 가져와서 문서 형태로 응답을XML

보내준다 응용수행자는 프로그램에서 을 파싱해서. XML

사용할 수 있으며 웹브라우저를 통한 접근을 통하URL

여 값을 확인할 수도 있다.

응용수행자는 구현된 웹 서비스에 접근을REST URL

통한 응용의 생성 및 수행에 관련된 모든 서비스를 받을

수 있다 하지만 방식을 잘 모르는 일반 응용 수. REST

행자들에게 편리성을 제공하기 위해서 수행자 인터페이

스로서 라는 자바 클래스도 제공한다KathWebService .

따라서 응용수행자는 웹 서비스와 에 대한 지식이XML

없을지라도 클래스를 이용하여 객체를KathWebService

생성하고 메소드를 통하여 방식의 웹 서비스를 쉽REST

게 이용할 수 있다 그림 는 응용수행자가 응용수행자. 2

에게 제공된 인터페이스인 를 이용하여KathWebService

웹 서비스를 이용하는 구조를 보여준다.

웹 서비스 구현웹 서비스 구현웹 서비스 구현웹 서비스 구현4. REST4. REST4. REST4. REST

생성생성생성생성4.1 Restlet4.1 Restlet4.1 Restlet4.1 Restlet

본 논문에서는 웹 서비스 구현을 위하여 자바REST

기반의 웹 서비스를 제공하는 을 이용REST Restlet[9]

하였다 그림 은 본 논문의 분산컴퓨팅 시스템에서 구. 3

현된 웹 서비스 브로커의 구조를 보여준다 그림 의 웹. 3

서비스 브로커 구조에서 웹 서비스 브로커로 들어오는

모든 는 를 통하여 응용 수행자 인증을 하Request Guard

게 된다 여기서 의 역할은 인증되지 않은. Guard

를 접속할 수 없게 해준다 만일 응용 수행자 인Request .

증에 실패한다면 인증되지 않은 응용 수행자로 판별하고

로 처리한다Bad Request .

또한 는 웹 서비스 브로커에 접속하는 을Guard URL

분석하여 알맞은 모듈로 분배해 주는 역할을 한다 그림.

에서 볼 수 있듯이 웹 서비스 브로커 내에 구현된 모3 ,

듈은 크게 응용 생성 변경 다운로드 모듈과 응용 상“ / / ” “

태 모니터링 모듈 로 나누어 구현되어 있다 응용 생성” . “

변경 다운로드 모듈 은 표 에서 제시하는 응용의 생/ / ” 3

그림 웹 서비스 브로커 구조3.

그림 구현 시스템 구조2.

서버명 웹 서비스명 명 테이블명 주요키값 필드http:// / /DB / / /

명

예1

http://grid.cu.ac.kr:8888/ws/kathDB/App_group/

1/state/

데이터베이스에 접속하여 번째 응Korea@Home 1

용의 상태를 받는다.

예2

http://grid.cu.ac.kr:8888/ws/kathDB/VirtualScree

n_work

데이터베이스에 접속하여Korea@Home

응용의 작업리스트를 받는다VirtualScreen .

예3

http://grid.cu.ac.kr:8888/ws/kathDB/VirtualScree

n_work/1/state

데이터베이스에 접속하여Korea@Home

응용의 번째 작업의 상태를 받는다VirtualScreen 1 .

표 내용을1. DB 접근을 통해 얻는 방법과 예제URL



성 응용의 상태 변경 응용의 수행결과를 다운로드하는, ,

역할을 수행한다 에 포함된. Interface Application

들은 표 에서 보이는 응용의 상태파악을 제외한Restlet 3

인터페이스들의 수와 동일하다 한편 응용 상태 모니터. , “

링 모듈 은 표 에서 응용의 상태 파악을 위한 인터페이” 3

스를 구현하기 위해 만들어졌다.

응용의 상태 파악은 데이터베이스 내Korea@Home

의 응용작업 정보를 추출 및 해석하여 이루어진다 그래.

서 응용 상태 모니터링 모듈은 의 데이터Korea@Home

베이스의 내용을 확인할 수 있는 들을 제공한다Restlet .

은 데이터베이스 내의 테이블 목록Restlet Korea@Home

과 테이블 내용을 모두 확인할 수 있도록 생성된다.

응용 상태 모니터링 모듈 을 통해서 클라이언트는“ ”

데이터베이스의 내용을 표 에 제시된 바Korea@Home 1

와 같이 접속을 통하여 확인할 수 있다URL .

이와 같은 접속 시에도 응용 수행자의 인증을 요URL

구하며 인증에 성공하면 해당 데이터베이스의 내용을

문서로 확인할 수 있다XML .

그림 는 상태 모니터링 에 로 접속하는 과4 Restlet URL

정을 웹브라우저를 통하여 테스트한 화면을 보여준다.

이미 구축되어 있는 데이터베이스에Koera@Home

방식으로 웹 기반 서비스를 제공하기REST Open API

위하여 응용 상태 모니터링 모듈 내의 데이터베이스“ ” “

분석 서브 모듈 은 데이터베이스 내에 존” Koera@Home

재하는 데이터베이스 단위 테이블 단위 레코드 단위, , ,

필드 단위의 각 정보를 분석한다 이러한 분석 이후. ,

자동 생성 서브 모듈 은 방식의 접근“Restlet ” REST

생성 및 관련 생성을 한다URL Restlet .

표 는 이와 같은 과정을 통하여 생성된 종류2 Restlet

및 개수를 보여준다 테스트를 통해 얻은 의 수는. Restlet

데이터베이스에 쌓인 각각의 정보의 수와 동일하다.

응용 수행자 편의성을 위한 인터페이스 제공응용 수행자 편의성을 위한 인터페이스 제공응용 수행자 편의성을 위한 인터페이스 제공응용 수행자 편의성을 위한 인터페이스 제공4.24.24.24.2

표 은 응용수행자를 위한 인터페이스로서 제공되는3

클래스의 메소드들을 보여준다 첫 번KathWebService .

째로 응용생성 는 응용을 최초시작을 위해 사용된다API .

응용수행자는 를 반드시 제일 처음 호출appAuthenticate

하여 인증을 받아야 한다 그렇지 않으면 다른 모든 메.

소드들도 사용할 수 없다 는. appCreate Korea@Home

데이터베이스에 응용정보를 등록시키는 역할을 수행하

며 와 를 통하여 작업수, programTransfer projectTransfer

행을 위한 작업프로그램과 작업데이터 파일을 서버로 전

송시킨다 마지막으로 를 이용하여. appReadyComplete

응용관련 데이터베이스를 자동으로 생성하고 응용을

에서 정상적으로 수행하게 한다Korea@Home .
그림 접근을 통한 데이터베이스 접근의 예4. URL

인터페이스 기능설명 비고

appAuthenticate 응용수행자의 인증

응용의 생성 API

appCreate 응용의 생성 및 이름 설정

programTransfer 응용프로그램 및 응용데이터 전송

projectTransfer 응용입력파일 전송

appReadyComplete 응용의 준비 완료 응용 관련 테이블 자동 생성( )

appEnd 응용의 종료를 보고받음

응용의 상태 파악 API

appStart 응용의 시작을 알림

appStatus 응용의 상태를 파악

getCompleteWorkList 응용의 완료된 작업리스트 얻어옴

getCompleteWorkTime 응용의 완료작업의 총 수행시간을 얻어옴

getCompleteWorkUnit 응용의 완료 작업개수 얻어옴

getTotalWorkList 응용의 작업리스트 얻어옴

getTotalWorkUnit 응용의 총 작업개수 얻어옴

isAppEnd 응용의 종료상태를 알아봄

isAppStart 응용의 시작상태를 알아봄

appRestart 멈춰진 응용을 재개시킴
응용의 상태 변경 API

appPause 응용의 수행을 잠시 멈춤

appResultDownload 응용결과를 다운로드 응용결과 다운로드 API

표 응용수행자에게 제공하는 인터페이스3.

테이블 목록 전송 Restlet 개1

각 테이블내의 레코드 목록 전송 Restlet 개83

특정 레코드 전송 Restlet 개83

레코드 내의 특정 필드 전송 Restlet 개741

표 생성된 의 수2. Restlet



두 번째로 응용의 상태파악 상태변경 응용결과 다운, ,

로드 들은 모두 응용 생성이 완료된 이후에 호출할API

수 있다 응용의 상태파악 는 응용의 처리과정을 모. API

니터링하기 위해 사용되며 응용의 작업진행 정도와 응,

용의 상태를 각 메소드들의 호출을 통하여 파악할 수 있

다 응용의 상태 변경 는 에서 수행중. API Korea@Home

인 응용을 응용수행자가 중단시키거나 재개시키는 일을

한다 응용결과 다운로드 는 모든 작업이 완료된 응. API

용에 대해 응용수행자가 응용결과를 다운로드받을 수 있

도록 해준다.

구현결과구현결과구현결과구현결과5.5.5.5.

그림 에서 보여주는 자바 코드는 응용수행자에게 제5

공되는 인터페이스를 통하여 새로운 응용을 생성하는 코

드이다 표 에서 제시된 인터페이스를 이용하여 새로운. 3

응용을 생성하게 되면 응용은 에 등록되어Korea@Home

응용의 작업을 수행하게 된다 이 코드의 테스트를 통하.

여 데이터베이스에 응용에 관련된 실행Korea@Home

파일 및 개의 작업데이터를 업로드 하였다 테스10,000 .

트를 위해 사용된 응용은 바이오 분야의 신약후보물질탐

색이다 이 응용은 데스크톱 그리드 컴퓨팅 시스템에서.

대표적으로 사용되는 응용으로서 가상탐색 기술을 활용

한 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 신약 가능성이 있는 물질

을 도출해 내는 응용이다.

응용이 생성된 이후에 응용수행자는 응용의 상태를 파

악하는 인터페이스를 통하여 응용의 작업진행 상황을 모

니터링할 수도 있고 응용의 작업이 모두 완료되었을 경

우 응용결과를 다운로드 받아서 결과자료를 분석하는 프

로그램을 만들 수도 있다.

결론결론결론결론6.6.6.6.

본 논문에서는 데스크톱 그리드 시스템의 응용수행자

를 위한 기반의 방식의 웹 서비스에 대해Restlet REST

소개하고 데스크톱 그리드 시스템에서Korea@Home

웹 서비스의 구현에 대해 기술하였다 또한 응용REST . ,

수행자의 편의성을 고려하여 자바 클래스 형태의 인터페

이스를 개발하였다 웹 서비스 구현을 위하여 자. REST

동으로 데이터베이스 내의 내용을 다수의 으로 생Restlet

성하는 모듈을 작성하고 접근을 통하여URL

내에서 수행되는 응용의 상태를 확인하는Korea@Home

방법을 제시하였다.

본 논문의 구현을 통하여 응용수행자는 스스로 응용을

시스템으로 등록하고 상태 파악 및 결과Korea@Home

를 다운로드 받을 수 있다 즉 응용수행자는 자신이 필.

요로 할 때 자신의 로컬 컴퓨터에서 본 논문에서 구현된

웹 서비스를 이용하여 유휴 자원을 최대한 활REST PC

용할 수 있다 또한 웹 서비스를 통해 응용의 중간 및.

최종결과를 받아서 다른 정보와 접목하여 가치 있는 또

다른 결과를 산출하는 작업을 할 수 있다.
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