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NAREGI ミ ドル ウ ェア β -gLite 間 に お け る 相互ジョ ブ 起 動実験

中 田 秀 基 †1 佐 藤 仁 †2 佐 賀 一 繁 †3

畑 中 正 行 †4 佐 伯 裕 治 †3 松 岡 聡 †2,†3

グリ ッド標準化団体OGF で は ，グリ ッドミ ドル ウ ェア 間 の 相互運 用技術を 確 立す る た め に ． GIN(Grid
Interoperation Now) と 呼ば れ る コミ ュ ニティ グル ー プ の 活動が 行わ れ て い る ． こ の 活動の 一 環 と し
て ， NAREGI の NAREGI ミ ドル ウ ェア β と EGEE (Enabling Grids for E-Science in Europe)
の ミ ドル ウ ェア gLite の 間 で ジョ ブ 起 動お よ び デー タ転送に 関 す る 相互運 用実験を 行い ， NAREGI
ミ ドル ウ ェア β か ら gLite， お よ び gLite か ら NAREGI ミ ドル ウ ェア β へ の ジョ ブ 起 動を 実現した ．
前者は gLite の 個々 の 計算資源 (Compute Element) を 擬似的に NAREGI ミ ドル ウ ェア β の 資源
と して 取り 込み， NAREGI ミ ドル ウ ェア β の スケジュ ー ラ の 配下に 置く こ と で 実現した ． 後者は ，
NAREGI ミ ドル ウ ェア β 全体を ひ と つ の 計算資源と して gLite に 対して 公開し， gLite 側で 明示的
に NAREGI ミ ドル ウ ェア β を 選択す る 方式で 実現した ． 実験の 結果， 以 下を 確 認す る こ と が で き た ．
1) 証明書や 仮想組織管 理の レ イ ヤ で は 相互運 用性に 問題は ない ， 2) 情報サー ビ スの レ イ ヤ で も 相違
が 吸 収で き る ， 3) そ の 情報を 用い て 相互の ジョ ブ 起 動が 可能で あ る ，
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As grid middlewares getting mature, the importance of the inter-operation among them is
getting more significant. There is a community group called GIN(Grid Interoperation Now)
in the OGF (Open Grid Forum), a standardization body for grid related technologies, which
aims to establish interoperation technologies among several grid middlewares. We performed
experiments on inter-operation between NAREGI Middleware beta and EGEE gLite, as one
of the contributions for the group. For the experiments, we implemented several modules to
enable information exchange and mutual job submission. As the result of the experiment, we
confirmed the follows: 1) The security layer, such as certficate and virutal organization man-
agement, there is no essential difference between them, 2) While information services differs
substantially, the resource information can be translated to enable information exchange, 3)
Jobs can be mutually submitted based on the exchanged information.

1. は じ め に

広域 に 分散した 異 なる 管 理主体に 属す る 資源を 共有

す る こ と で 効率的な大規 模計算を 実現す る グリ ッド技

術が 普及 しつ つ あ る ． グリ ッドを 実現す る た め の ミ ド

ル ウ ェア と して ， さ ま ざ ま なシステム が 提案 さ れ て い

る が ， 一 般に こ れ ら の 間 に は 相互運 用性が なく ， さ ら

なる 普及 の 妨げ と なっ て い る ． 今後の グリ ッド技術の

更なる 発展と 普及 の た め に は ， ミ ドル ウ ェア 間 の 相互
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運 用技術を 確 立す る 必要が あ る ．

こ の よ う な観 点か ら グリ ッド標準化団体で あ る

OGF1) で は ， GIN(Grid Interoperation Now)2) と

呼ば れ る コミ ュ ニティ グル ー プ の 活動が 行わ れ て い る ．

こ の グル ー プ の 目的は 既 存の グリ ッドミ ドル ウ ェア の

間 で 最低限の 相互運 用実験を 行い ， そ の 結果を 標準化

に フ ィ ー ドバ ックす る こ と で あ る ． わ れ わ れ は こ の 活

動の 一 環 と して ， NAREGI の NAREGI ミ ドル ウ ェ

ア β と EGEE (Enabling Grids for E-Science in Eu-

rope)3) の ミ ドル ウ ェア gLite4),5) の 間 で ジョ ブ 起 動

お よ び デー タ転送に 関 す る 相互運 用実験を 行っ た ． 本

稿で は こ の う ち ， ジョ ブ 起 動の 相互運 用実験に 関 して

報告す る ．

わ れ わ れ は ， NAREGI ミ ドル ウ ェア β か ら gLite，
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図 1 グリ ッドミ ドル ウ ェア の 一 般形

お よ び gLite か ら NAREGI ミ ドル ウ ェア β へ の ジョ

ブ 起 動を 実現した ． 前者は gLite の 個々 の 計算資源

(Compute Element) を 擬似的に NAREGI ミ ドル ウ ェ

ア β の 資源と して 取り 込み， NAREGI ミ ドル ウ ェア

β の スケジュ ー ラ の 配下に 置く こ と で 実現した ． 後者

は ， NAREGI ミ ドル ウ ェア β 全体を ひ と つ の 計算資

源と して gLite に 対して 公開し， gLite側で 明示的に

NAREGI ミ ドル ウ ェア β を 選択す る 方式で 実現した ．

実験の 結果， 以 下を 確 認す る こ と が で き た ． 1) 証明

書や 仮想組織管 理の レ イ ヤ で は 相互運 用性に 問題は な

い ， 2) 情報サー ビ スの レ イ ヤ で も 相違が 吸 収で き る ，

3) そ の 情報を 用い て 相互の ジョ ブ 起 動が 可能で あ る ，

2. グリ ッドミ ドル ウ ェア の 構成と 相互運 用

グリ ッドミ ドル ウ ェア に は さ ま ざ ま な構成要素が あ

り う る が ， 一 般的な構造を 図 1 に 示す ． グリ ッドミ ド

ル ウ ェア は ， ブ ロ ー カ， ジョ ブ マ ネー ジャ ， 情報サー

ビ スか ら 構成さ れ る ． ジョ ブ マ ネー ジャ は 各サイ トに

存在し， 各サイ トの ロ ー カル スケジュ ー ラ (バ ッチス

ケジュ ー ラ ) へ の イ ン ター フ ェイ スと なる ． 情報サー

ビ スは 各サイ トか ら サイ トの 負荷情報を 始め と す る さ

ま ざ ま な情報を 収集し， ブ ロ ー カに 提供す る ． ブ ロ ー

カは ， クラ イ ア ン トか ら の ジョ ブ 実行リ クエストに 対

して ， 情報に 基 づ い て ， ジョ ブ マ ネー ジャ を 割 り 当て ，

実行を 依 頼す る ． ジョ ブ は ， ロ ー カル スケジュ ー ラ 経

由で 実行さ れ る ． こ の 際， 各モ ジュ ー ル 間 の 通信は ，

す べ て 適切に 認証， 認可さ れ て い なけ れ ば なら ない ．

した が っ て ， グリ ッドミ ドル ウ ェア 間 で ジョ ブ を 相

互に 実行す る た め に は ， 1) セキュ リ ティ の 相互運 用，

2) 情報サー ビ スの 相互運 用， 3) ジョ ブ サブ ミ ッショ

ン の 相互運 用， の 3点が 実現さ れ なけ れ ば なら ない ．

ジョ ブ サブ ミ ッショ ン の 相互運 用に お い て は ， 2 つ

の 方針が 考え ら れ る ． ジョ ブ マ ネー ジャ レ ベ ル の 相互

運 用と ， ブ ロ ー カレ ベ ル の 相互運 用で あ る ． 前者で は ，

各ミ ドル ウ ェア の ブ ロ ー カが 直接ジョ ブ を 互い の ジョ

ブ マ ネー ジャ に 投入す る (図 2)． 各ミ ドル ウ ェア が 管

理して い る 資源に 対して ， い わ ば 横か ら ジョ ブ が サブ
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図 2 ジョ ブ マ ネー ジャ レ ベ ル の

相互運 用
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図 3 ブ ロ ー カレ ベ ル の 相互運 用

ミ ットさ れ る こ と に なる ． した が っ て ， ブ ロ ー カの 管

理ポ リ シと は 相反す る ジョ ブ の ア ロ ケー ショ ン が 行わ

れ る 可能性が あ る ．

こ れ に 対して ， 後者で は ， ブ ロ ー カが 互い の ブ ロ ー

カに 対して ジョ ブ を 投入す る (図 3)． 相互運 用ジョ ブ

は ， 2段に ブ ロ ー カを 経由す る こ と に なる ． 各計算資

源は ， 属す る ミ ドル ウ ェア の ブ ロ ー カ経由で しか ジョ

ブ を 受け 付け ない こ と に なり ， ブ ロ ー カに よ る ポ リ シ

の 強制が よ り 効率よ く 機 能す る ．

3. NAREGI ミ ドル ウ ェア の 概要

NAREGI ミ ドル ウ ェア β は ， 複数サイ トリ ソー ス

の コア ロ ケー ショ ン と ワ ー クフ ロ ー 実行に ポ イ ン トを

置い た ミ ドル ウ ェア で あ る ． NAREGI ミ ドル ウ ェア の

第一 世代で あ る α 版 6) が , UNICORE を ベ ー スに し

て い た の に 対し， β 版は WSRF を 基 盤と し， Globus

Toolkit 47) の 技術を 利用して 構成さ れ て い る ． OGF

で 策定さ れ つ つ あ る さ ま ざ ま な標準技術を 積極的に 適

用して い る 点に も 特徴が あ る ．

NAREGI ミ ドル ウ ェア β は ， 多く の モ ジュ ー ル か

ら 構成さ れ る が ， ミ ドル ウ エア の 主要モ ジュ ー ル は 以

下の 以 下の 3 つ で あ る (図 4)．

• Super Scheduler(SS)

SS は ， 一 般的なグリ ッドミ ドル ウ ェア の 構成上は

ブ ロ ー カに 相当す る モ ジュ ー ル で あ る が ， ブ ロ ー カ

リ ン グに 加え て ， コア ロ ケー ショ ン と ワ ー クフ ロ ー

実行も 司る ． ユ ー ザは グラ フ ィ カル な UI で ワ ー

クフ ロ ー を 作成し， SS に 投入す る ． SS は ， ワ ー

クフ ロ ー の 各ジョ ブ に 対して ， 後述す る GridVM

に コン タクトして 計算資源を 予約し， GridVM を

経由して に ジョ ブ を 投入す る ． こ の 際， 計算資源

の 検索に は 後述す る IS を 用い る ． さ ら に サイ ト

を 横断した コア ロ ケー ショ ン が 必要な場合に は ，

SS が 複数の サイ トで 同時実行可能な時間 スロ ッ

トを 発見し， そ の 時間 帯を 同時に 予約す る こ と に

よ っ て ， コア ロ ケー ショ ン を 実現す る ．

• GridVM

GridVM は ， サイ ト内の 計算資源を 管 理す る モ

ジュ ー ル で ， 前出の 一 般的構成上の ジョ ブ マ ネー

ジャ に 相当す る ． ロ ー カル キュ ー イ ン グシステム

を ラ ップ す る 形で ， 事前予約機 能を 提供す る と 同
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図 4 NAREGI ミ ドル ウ ェア β の 概要

時に ， 計算資源使用に 対す る 細粒度の コン トロ ー

ル ， お よ び ア カウ ン ティ ン グの た め の 利用情報の

取得を 行う ． そ の 名前か ら 連想さ れ る い わ ゆ る 仮

想計算機 機 構を 用い た も の で は ない こ と に 注意 さ

れ た い ．

• Information Service(IS)

IS は 情報を 収集し， 提供す る 枠組みで ， WSRF

を ベ ー スと した デー タベ ー スイ ン ター フ ェイ ス

で あ る 資源情報は 標準化団体 DMTF8) で 定義 さ

れ て い る CIM9) スキー マ で 記 述さ れ バ ックエン

ドの リ レ ー ショ ナル デー タベ ー スに 収め ら れ る ．

IS へ の 呼び 出しア クセスは ， OGF で 標準化さ れ

て い る デー タベ ー スア クセスプ ロ トコル で あ る

OGSA-DAI10) に よ っ て 行う ． 情報の ア ップ デー

トは LRPS(Local Resource Provider Service) と

呼ば れ る Web Service が 行う ．

4. gLite の 概要

gLite は EGEE (Enabling Grids for E-Science

in Europe) が 開発中の グリ ッドミ ドル ウ ェア で あ る ．

gLite は 主に 以 下の モ ジュ ー ル か ら 構成さ れ る ．

• WMS (Workload Management System)

WMS は ブ ロ ー カに 相当す る モ ジュ ー ル で あ る ．

クラ イ ア ン トか ら の リ クエストを 受け 取り 後述す

る BDII か ら の 情報に 基 づ き ブ ロ ー カリ ン グを 行

う ． ブ ロ ー カリ ン グに は ， Condor Project11) で

開発さ れ た ClassAd13) に よ る マ ッチメ イ キン グ

が 用い ら れ て い る ．

• BDII (Berkeley Directory Information

Index)

情報サー ビ スに 相当す る モ ジュ ー ル で あ る ．

LDAP(Lightweight Data Access Protocol) プ ロ

トコル で ア クセスが 可能と なっ て い る ． 保持さ れ

る 資源デー タの スキー マ に は GLUEスキー マ 14)

を 用い て い る ．

• CE (Computing Element)

ジョ ブ マ ネー ジャ に 相当す る モ ジュ ー ル で あ る ．
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図 5 gLite の 概要
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図 6 gLiteCE に よ る ジョ ブ 実行

gLite に は LCG-CE と gLite-CE の 2 つ の

CE 実装が 存在し， こ れ ら は ま っ た く 実装が 異 な

る ． LCG-CE は ， EGEE に 選考す る LCG(LHC

Computing Grid) プ ロ ジェクトか ら キャ リ ー オー

バ さ れ た モ ジュ ー ル で ， そ の 実体は Globus の pre-

WS GRAM15) で あ る ． こ れ に 対して ， gLite-CE

は Globus GRAM と Condor を 併用した 複雑な

モ ジュ ー ル と なっ て い る ．

gLite CE は ， ジョ ブ 実行の プ ロ トコル に Condor-C

と 呼ば れ る プ ロ トコル を 用い る ． Condor-C は ， Con-

dor か ら 他の Condor に ジョ ブ を サブ ミ ットす る 機 構

で あ る ． gLite CE は Condor の schedd と 呼ば れ る

デー モ ン で ジョ ブ を クラ イ ア ン トか ら 受け 取り ， Grid-

Manager, 後述す る BLAHPD を 経由して ロ ー カル な

バ ッチキュ ー イ ン グシステム に 投入す る ． 前述の と お

り ， gLite-CE で は pre-WS GRAM が 併用さ れ る が ，

GRAM プ ロ トコル は 各ユ ー ザご と に Condor schedd

を 起 動す る た め の みに 使用さ れ る ．

BLAHPD は ， さ ま ざ ま なロ ー カル バ ッチキュ ー イ

ン グシステム の イ ン ター フ ェイ スを 抽象化す る た め の

モ ジュ ー ル で ， 簡 単なテキストベ ー スの イ ン ター フ ェ

イ スを 持つ ． こ の モ ジュ ー ル を 変更す る こ と で ， さ ま

ざ ま なロ ー カル キュ ー イ ン グシステム に 対応す る こ と
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が で き る ．

gLite CE に 関 して は 特筆す る べ き 点が 2 点あ る ．

ひ と つ は ， CE上で ユ ー ザの た め に 実行さ れ る デー モ

ン 類や ジョ ブ の 実行ユ ー ザが ， 仮想ユ ー ザと なる こ と

で あ る ． gLite CE で は ， 個々 の ユ ー ザの た め の 個別

の ユ ー ザ ID を 設け ず ， 仮想ユ ー ザの プ ー ル を 保持す

る ． ユ ー ザジョ ブ に 対して ， 実行の た び に 仮想ユ ー ザ

に 割 り 当て ら れ る ．

も う 一 点は ， schedd を 介して キュ ー イ ン グシステ

ム に 投入さ れ る スクリ プ トは ユ ー ザが サブ ミ ットした

ジョ ブ そ の も の で は ない こ と で あ る ． こ の スクリ プ ト

は クラ イ ア ン トが 自動的に 生成す る も の で ， クラ イ

ア ン トか ら 実行フ ァ イ ル を 含 む ジョ ブ の 実行に 必要な

フ ァ イ ル 群を gridFTP を 用い て ダウ ン ロ ー ドし， 実

行し， 結果を ア ップ ロ ー ドす る よ う に 記 述さ れ て い る ．

実行の 様子を 図 6 に 示す ． ユ ー ザは gLite の クラ イ

ア ン トノ ー ドか ら サブ ミ ットコマ ン ドを 用い て ， WMS

に 対して ジョ ブ を サブ ミ ットす る (1)． WMS は ジョ

ブ を 実行す る サイ トを 決定し， pre-WS GRAM プ ロ

トコル を 用い て そ の サイ ト上に Condor schedd を 起

動す る (2)． さ ら に ， Condor-C プ ロ トコル で 起 動し

た schedd に 対して スクリ プ トを 投入す る ． スクリ プ

トは ， GridManager， BLAHPD を 経由して ロ ー カル

キュ ー イ ン グシステム に 投入さ れ る ． スクリ プ トは ，

gridFTP を 用い て ， クラ イ ア ン トか ら 実行フ ァ イ ル

と 入力フ ァ イ ル を ダウ ン ロ ー ドし， 実行フ ァ イ ル を 実

行し， 結果を クラ イ ア ン トに ア ップ ロ ー ドす る (4)．

5. 相互運 用試験の 方針

5.1 セキュ リ ティ 基 盤の 相互運 用

セキュ リ ティ 基 盤の 相互運 用性は ， 相互運 用の 根底

を なす も の で あ り ， こ れ が 成立しなけ れ ば ， 他の 相互

運 用性を 確 保す る こ と は で き ない ． 幸い に も gLite と

NAREGI ミ ドル ウ ェア β は セキュ リ ティ 基 盤を 共有

して お り ， 今回の 実験に お い て は ， 特に 問題に なる こ

と は なか っ た ． gLite と NAREGI ミ ドル ウ ェア β は 双

方と も ， 証明書発行機 関 を 用い た PKI に よ る 認証を 行

う が ， 双方の 証明書発行機 関 が IGTF(International

Grid Trust Federation) 参加の PMA(Policy Man-

agement Authority) に 属して い る こ と か ら ， 証明書

の 相互運 用に 問題は ない ．

次に 問題に なり う る の は ， VO(Virtual Organiza-

tion) の 管 理で あ る が ， NAREGI ミ ドル ウ ェア β は

gLite の VOMS(Virtual Organization Membership

Server) を 流用して い る こ と か ら ， こ の 点で も 問題は

生じ なか っ た ．

5.2 情報サー ビ スの 相互運 用

NAREGI ミ ドル ウ ェア β と gLite の 情報サー ビ ス

は 相互に 異 なる 資源デー タフ ォー マ ットと 転送プ ロ ト

コル を 利用して い る た め ， 情報サー ビ スの 相互運 用を
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図 7 情報サー ビ スの 相互運 用

実現す る た め に は ， デー タフ ォー マ ット変換 と 転送プ

ロ トコル の 中継を 行う モ ジュ ー ル が 必要と なる ． 我々

は こ の た め に 2 つ の モ ジュ ー ル を 開発した (図 7中央)．

NAREGI ミ ドル ウ ェア β IS か ら 情報を 取り 出して 変

換 し， gLite BDII へ ストア す る モ ジュ ー ル と ， そ の

逆 を 行う モ ジュ ー ル で あ る ．

前者は ， 独立した モ ジュ ー ル と して 実装さ れ て い る ．

定期 的に 起 動し， OGSA-DAIプ ロ トコル を 用い て ， IS

か ら CIM フ ォー マ ットで 情報を 取得し， こ れ を GLUE

スキー マ 情報に 変換 ， LDAP で 用い ら れ る LDIF 形

式に フ ォー マ ットし， LDAPプ ロ トコル で BDII へ ス

トア す る ．

後者は ， NAREGI ミ ドル ウ ェア β IS を 構成す る サ

ブ モ ジュ ー ル で あ る LRPS の ひ と つ と して 実装さ れ

て い る ． 同様に 定期 的に 起 動し， BDII か ら GLUEス

キー マ に 従っ て 記 述さ れ た 情報を LDAP プ ロ トコル

で 取得し， CIM に 変換 す る ． デー タの 更新が あ っ た

場合， LRPS は IS の 一 部で あ る Aggregator Service

に notification を 送信す る ． Aggregator Service は こ

れ に 答え て ， LRPS に 情報取得メ ッセー ジを 送信し，

CIM 形式の 情報を 取得， バ ックエン ドの デー タベ ー

スに 格 納す る ．

5.3 ジョ ブ サブ ミ ッショ ン の 相互運 用の 方針

ジョ ブ サブ ミ ッショ ン の 相互運 用の 実現に は ， 2 に

しめ した 2 つ の 方針が あ り う る ． 我々 は 2 つ の ミ ドル

ウ ェア の 実装法を 考慮し， NAREGI ミ ドル ウ ェア β

か ら gLite に 関 して は ジョ ブ マ ネー ジャ レ ベ ル の 相互

運 用を ， gLite か ら NAREGI ミ ドル ウ ェア β に 関 し

て は ブ ロ ー カレ ベ ル の 相互運 用を 実現した ．

6. NAREGI ミ ドル ウ ェア β か ら gLite へ

の ジョ ブ サブ ミ ッショ ン

前述した と お り ， NAREGI ミ ドル ウ ェア β か ら

gLite へ の ジョ ブ サブ ミ ッショ ン に 関 して は ， ジョ ブ マ

ネー ジャ レ ベ ル で 実現した ． こ れ は ， gLite で は ジョ ブ

マ ネー ジャ レ ベ ル に pre-ws GRAM と い う 広く 知ら れ

た プ ロ トコル が 用い ら れ て い る た め ， 実装が 容易 なた

め で あ る ． こ れ は ， OGF GIN で 現在推奨さ れ て い る

方針に も 合致す る ． ??に 実装の 概念図を 示す ． SS か

ら GridVM に 至る パ スと 並行して LCG-CE(pre-WS
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図 8 NAREGI ミ ドル ウ ェア β か ら gLite へ の ジョ ブ サブ ミ ッ

ショ ン

GRAM) へ 至る パ スが 設け ら れ て い る ．

SS内部に は ， SC (Service Container) と 呼ば れ る モ

ジュ ー ル が あ り ， 実際に 使用さ れ る 外部モ ジュ ー ル を

抽象化して い る ． GridVM を 用い る 際に は ， GridVM

向け の SC を 経由して 実際の 動作が 行わ れ る ． 今回

我々 は ， LCG-CE を 用い る た め に ， LCG-CE(pre-WS

GRAM) に 対応した SC を 開発した ．

SS は 各ホ ストに 対して LCG-CE SC を 用い る か

GridVM SC を 用い る か を 判断す る 必要が あ る ． こ の

た め の 情報は ， 前述した 情報サー ビ スの 相互運 用に

よ っ て IS に 格 納さ れ る ． NAREGI ミ ドル ウ ェア β で

は 下位 の モ ジュ ー ル が ， 事前予約に 対応して い る こ と

を 前提に ， す べ て の ジョ ブ を 予約して 実行す る ． しか

し LCG-CE に は 事前予約機 能は ない ． こ の た め わ れ

わ れ は ， LCG-CE 向け SC に 擬似予約機 構を 実装し

た ． LCG-CE 向け SC は ， 事前予約リ クエストに 対

して 擬似的に 予約が 成功した よ う に 返答す る ． こ れ に

よ っ て ， SS の 主要部分を 変更す る こ と なく 相互運 用

を 実現す る こ と が で き た ．

7. gLite か ら NAREGI ミ ドル ウ ェア β へ

の ジョ ブ サブ ミ ッショ ン

7.1 設 計

gLite の ジョ ブ サブ ミ ッショ ン 経路中， Condor

schedd か ら BLAHP を 経由す る 部分が ， 容易 に 改

変可能に 設計さ れ て い る ． わ れ わ れ は こ の 部分を 改

変し， NAREGI ミ ドル ウ ェア β へ の 呼び 出しを 実現

した ． 具 体的に は NAREGI ミ ドル ウ ェア β へ の ジョ

ブ 投入を 行う BLAHPD を 実装し， ロ ー カル キュ ー

イ ン グシステム へ ジョ ブ を キュ ー イ ン グす る 代わ り に

NAREGI ミ ドル ウ ェア β に ジョ ブ を 投入す る よ う 変

更した ．

セキュ リ ティ に 関 して は ， gLite が 委 譲す る 証明書を

利用して NAREGI ミ ドル ウ ェア β へ の ジョ ブ 投入を 行

う ． Condor-C は プ ロ キシ証明書を フ ァ イ ル と して 準備

し， 環 境変数に そ の フ ァ イ ル 名を 設定し， BLAHPD に

引 渡す ． BLAHPD は こ の フ ァ イ ル か ら 証明書を と り だ

し， 再度MyProxy に 登録， そ れ を 利用して NAREGI

ミ ドル ウ ェア β に ジョ ブ を 投入す る ．
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図 9 gLite か ら NAREGI ミ ドル ウ ェア β へ の ジョ ブ サブ ミ ッ

ショ ン

7.2 NAREGI BLAHPD の 実装

BLAHP プ ロ トコル は ， Condor か ら Globus など

の 他の グリ ッドミ ドル ウ ェア を 利用す る た め に 考案 さ

れ た テキストベ ー スの プ ロ トコル で あ る GAHP12) の

一 種で あ る ． GAHP が マ ー シャ リ ン グ手法や リ クエ

ストに 対す る 応答など の 大枠の みを 定め て い る の に 対

して ， BLAHP は 具 体的なコマ ン ドの セットを 定め て

い る 点が 異 なる ．

BLAHP の コマ ン ドセットは ， Condor か ら UNI-

CORE を 呼び 出す た め の UNICORE GAHP サー

バ 16) の コマ ン ド集合と 類似して い る ． こ の た め わ

れ わ れ は Java で 記 述さ れ た UNICORE GAHPサー

バ の ソー スコー ドを 改変す る こ と で NAREGI ミ ドル

ウ ェア β 向け の BLAHPD を 作成した ． NAREGI ミ

ドル ウ ェア β へ の ジョ ブ サブ ミ ッショ ン に は NAREGI

ミ ドル ウ ェア β の Java イ ン ター フ ェイ スを 利用した ．

7.3 実装上の 問題点

前述した と お り ， gLite CE 上で の UNIX ユ ー ザ

は ， 仮想的なユ ー ザと なる ． こ れ に 対して ， NAREGI

ミ ドル ウ ェア β の クラ イ ア ン トモ ジュ ー ル は ， 実際

の ユ ー ザが 使用す る こ と を 仮定して い る ． こ の た め ，

NAREGI ミ ドル ウ ェア β に 対して ジョ ブ が サブ ミ ッ

トさ れ ， 実行フ ァ イ ル (こ こ で は gLite が 送付した ス

クリ プ ト) を ステー ジす る 際に ， 問題が 生じ る ． こ の

フ ァ イ ル は ， 仮想的なユ ー ザの 所有物で あ る が ， こ れ

に 対して NAREGI ミ ドル ウ ェア β が 本来の ユ ー ザの

プ ロ キシ証明書で GridFTP を 試みる た め で あ る ．

我々 は ， す べ て の ユ ー ザが ア クセス可能な一 時ディ

レ クトリ を 作成し， そ こ に スクリ プ トを コピ ー す る こ

と で こ の 問題を 解決した ． 一 般に ， フ ァ イ ル を す べ て

の ユ ー ザに 対して ア クセス可能に す る こ と は セキュ リ

ティ 上好ま しく ない が ， こ の スクリ プ トは gLite が 用

意 す る も の で ユ ー ザジョ ブ 情報は 含 ま ない た め ， こ の

場合に は 問題は ない ．

8. 実 験

作成した 相互運 用モ ジュ ー ル の 動作を 確 認す る た め

に ， 簡 単な実験を 行っ た ． 実験は ， NAREGI に 設置し

た 環 境で 行っ た ． gLite と NAREGI ミ ドル ウ ェア β



6

表 1 実行時間 (秒)
Client \ Server gLite-CE LCG-CE NAREGI

gLite 250 284 487

NAREGI N/A 134 66

を イ ン ストー ル した 計算機 群を そ れ ぞ れ 用意 し， そ れ

ら の 間 で 相互に ジョ ブ を サブ ミ ットす る 実験を 行っ た ．

そ れ ぞ れ の ミ ドル ウ ェア の 各モ ジュ ー ル は 個別の 計算

機 に イ ン ストー ル した ． 使用した 計算機 は ， Pentium

4 Xeon 3GHz dual, メ モ リ 1Gbyte, RedHat 8 で ，

100base/TX の ネットワ ー クで 接続さ れ て い る ． gLite

の バ ッチキュ ー イ ン グシステム と して は TORQUE を ，

NAREGI ミ ドル ウ ェア β の バ ッチキュ ー イ ン グシス

テム と して は PBS Professional を 用い た ．

表 1 に 結果を 示す ． 対照の た め ， クラ イ ア ン トと

サー バ が 双方 NAREGI ミ ドル ウ ェア β ， gLite で あ

る 場合も 実験を 行っ た ． gLite に 関 して は ， LCG-CE

を 用い た 場合と ， gLite-CE を 用い た 場合を 実験は そ

れ ぞ れ 10回行い 平均値を 示した ． ジョ ブ は hostname

を 実行す る だ け の も の で ， ジョ ブ 自体に か か る 時間 は

無視で き る ． ま た ， NAREGI ミ ドル ウ ェア β も gLite

も ， ジョ ブ 実行の 終了を 検出す る た め に は ポ ー リ ン グ

が 必要で あ り ， そ の イ ン ター バ ル を 10秒と した た め ，

こ の 結果に は 10秒以 内の 誤差が あ る ．

gLite か ら NAREGI ミ ドル ウ ェア β を 呼び 出す ケー

スが 特に 時間 が か か っ て い る こ と が わ か る ． こ れ は ，

こ の 場合の み gLite と NAREGI ミ ドル ウ ェア β の ブ

ロ ー カリ ン グシステム の 双方を 使用す る た め ， そ れ ぞ

れ の オー バ ヘ ッドが 加算さ れ て い る か ら だ と 思わ れ る ．

9. お わ り に

NAREGI ミ ドル ウ ェア β と gLite の 間 で ジョ ブ 起

動に 関 す る 相互運 用実験を 行っ た ． 実験の 結果， 以 下

を 確 認した ． 1) 証明書や 仮想組織管 理の レ イ ヤ で は

相互運 用性に 問題は ない ， 2) 情報サー ビ スの レ イ ヤ

で も 相違が 吸 収で き る ， 3) そ の 情報を 用い て 相互の

ジョ ブ 起 動が 可能で あ る ，

今後の 課題に は 以 下が 挙げ ら れ る ．

• 今回の 実験は ， NAREGI 内ロ ー カル で 行っ た も

の で あ り ， 実環 境の レ イ テン シや ジョ ブ 負荷が 相

互運 用モ ジュ ー ル に 与え る 影 響は テストで き て い

ない ． 今後は 実際に 日欧間 で の 実験を 行う 必要が

あ る ．

• gLite の 実行機 構は ， 実際に ジョ ブ を 実行す る 計

算機 上に ， gLite の ラ イ ブ ラ リ が イ ン ストー ル さ れ

て い る 事を 仮定す る ． 今回の 実験で は ， NAREGI

環 境の 実行ノ ー ド上に gLite の ラ イ ブ ラ リ を イ ン

ストー ル した が ， こ の よ う な制約は ， 実際に 相互

運 用を 行う 場合に は 問題に なる 可能性が あ る ． こ

の 制約を 回避す る 実装方法を 検討す る 必要が あ る ．
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