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Abstract: ”Grid” technologies provide the foundation to a number of large-scale efforts utiliz-
ing the global Internet to build distributed computing and communications infrastructures. As
common Grid services and interoperable components emerge, the difficulty in undertaking these
large-scale efforts will be greatly reduced and, as importantly, the resulting systems will better
support interoperation.

1 はじめに

1980年代中頃にワークステーションが登場し，ネッ
トワークを介した分散処理が注目され始めた．90年代
に入ると，ネットワークで接続されたワークステーショ

ンや PCを仮想的な並列計算環境とみなし，その上で並
列計算を行うクラスタシステムに関する研究が盛んに

なった．また，同時にネットワーク技術も著しい進歩を

遂げ，LANのみならずWANにおいてもかなり高い通
信性能を持つネットワークが利用できるようになった．

近年，ローカルな環境下でのクラスタシステムや LAN
のレベルで利用することに価値があると思われていた分

散処理が，ネットワーク技術のめざましい進歩により広

域環境においても十分適用可能となる技術的背景が整っ

てきた．

　今回は並列分散処理のネットワーク化を目指した現在

発展途上の技術，問題解決に向けた共同作業のあるべき

将来像「Information Grid」（以下では Grid）について
述べる．

2 グローバルコンピューティング

世界中の多数の研究者が同時に広域に配置された複数

の計算資源をネットワークで結びつけて，分散／並列計

算を行う環境を目指すというグローバルコンピューティ

ングに注目し，共通の基盤を構築しようとしている．こ

の技術により，仮想的に超大規模スーパーコンピュータ

を作り出し，これまでのコンピューティング環境をはる

かに凌ぐ計算パワーを提供することができる．

3 Grid環境への変遷

最近では，グローバルコンピューティングを「Grid」
と呼ぶようになってきた．単に呼び方が変わっただけで

はなく，Gridは計算処理以外のより広い意味で使われ
ている．インターネットに接続されている個人情報端

末，パソコンから高性能コンピュータ，大容量データセ

ンター，可視化装置，観測装置等をすべて統合してユー

ザが扱えるようにするための基盤技術（ソフトウェア，

ネットワーク，ハードウェア）とこれを活用する応用プ

ログラムのことである．

　Gridの語源は「Power Grid（電力網）」で，欲しい
サービスがいつでも，どこでも，誰でも手軽に利用でき

るようになることを目指したものである．これと同じ考

え方で，欲しいサービスを記述すれば，それ以上の情報

についてクライアントは何も気にしなくても必要なサー

ビスが得られるような次世代ネットワークインフラを目

指している．

　Gridシステムは OSI参照モデルと同じく階層構造を
持っており，下位レベルにより上位レベルが構築される

（Fig. 1参照）．
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Fig. 1 Grid Architecture

4 Grid

4.1 技術への期待

Gridにより以下のようなシステムが実現する．

• 手元にある計算機でユーザーインターフェイスを
提供し，遠隔にある複数の計算機を利用するシス

テム．

• 遠隔の機器を制御したり，機器から出力されるデー
タを迅速に処理するシステム．
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• 1つのところでは格納できないような大量のデータ
や，分散配置させたデータを処理するシステム．

• SETI@homeのような，待機中の PCを活用するシ
ステム．

4.2 かかえる問題

ヘテロで動的な並列処理環境，ネットワーク間におけ

るセキュリティをどう確保するべきか，および利用度に

応じた料金の負担をどのように実現するかという技術的

な問題がある．また，信頼関係がまるでない見ず知らず

の他人の間におけるコンピューティングの共有をどのよ

うに促進すればよいかという，最も厄介な社会的・政治

的な次元の問題もある．

5 Globus

5.1 Globus

Globusは 1996年に様々な分野の研究者たちが参加し
て発足したプロジェクトである．Grid環境のソフトウェ
アインフラを構築するためのツール群を提供することが

目的である．

5.2 Globus Toolkit

Globus Toolkitは Globusの大きな産物である．上位
レベル（ミドルウェア層）に Gridシステム構築するた
めに必要とされる基本サービス（core service）を提供し
ている．上位レベルを構築する要素の事実上の標準にな

りつつあり，多数のミドルウェアに互換性が保たれる．

Globus Toolkitにおける core serviceは，開発者が必要
に応じて利用することができるようになっており，既存

のアプリケーションへのインクリメンタルな導入が可能

である（Fig. 2参照）．

GRAM

Nexus

MDS

GSI

HBM

GASS

GEM

Unicast/Multicast

authentication
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Globusのセキュリティ機構は公開鍵暗号方式を用い，
SSLをベースにしたGSI（Gloubs/Grid Security Infras-
tructure）という認証機構で実現されている．独自のCA
を運営しており，すべてのユーザに SSLで用いられる
X.509の証明書を発行する．
　GSIでは，あるユーザによって発行された証明書を
持っていることで，そのユーザの権限をもっているとみ

なし，孫証明書を用いてひ孫証明書を発行するといった

SSLにおける証明書の連鎖を利用する．それにより，一
度パスワードを入力して Gridシステムへログインした
ら，そのセッションの間は再入力が必要のないシステム，

シングル・サインオンが実現する（Fig. 3参照）．なお
孫証明書，ひ孫証明書をプロシキ証明書と呼ぶ．
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Fig. 3 Authorization using GSI

6 Gridの未来

Grid技術が進展すると，様々なサービスが用意され，
応用プログラムからそのサービスを通じてあらゆる情

報資源にアクセスできるようになる．しばらくは資力に

富む研究機関が使用するメンバー専用のサービスになる

と思われるが，自分の PCから見れるバーチャル天文台
や ASP（Application Service Provider）などの魅力的
なアプリケーションが開発されることで，インターネッ

トの次なる進化系として大きな飛躍を遂げることができ

る（Fig. 4参照）．
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