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計算資源の獲得・管理を動的に行う階層型グリッドシェルの開発
山崎 弘貴

1 はじめに

グリッドに代表される並列計算処理の発展に伴い，様々

な企業や研究機関で複数の PC クラスタを並列に利用す
る機会が増えている．科学技術分野における大規模並列

計算や，多数の計算資源のモニタリングなど，利用方法は

様々である．こうした背景に伴い，現在は GridRPC や
分散シェルといった並列処理用ツール・ミドルウェアの

開発・研究が盛んに行われている．しかし既存の並列実

行ツールの多くは，ユーザレベルで計算資源の獲得・登

録を行う必要があり，複数のネットワークで構成される

グリッド環境においてエンドユーザ自身が計算資源の管

理に関与することは大きな負担となる．またグリッド環

境では，ネットワーク障害や物理的故障など環境が動的

に変化する可能性があるため，エンドユーザではなくミ

ドルウェアによって動的に計算資源を獲得，管理する仕

組みが望まれる．

そこで本研究では，我々が開発しているグリッドミド

ルウェア Distributed Network Application System（以
下，DNAS）1) を用いることによって，利用できる計算資

源を動的に獲得・登録できる分散シェルの構築を目指す．

2 グリッド環境での並列処理ツール

グリッド環境でタスクの並列実行を実現するツールと

して，GridRPCと分散シェルを例に挙げる．

2.1 GridRPC

GridRPC2) は遠隔手続き呼び出しをグリッド環境に

適応したプログラミングモデルで，ローカルで関数を呼

び出すようにグリッド上の遠隔マシンに登録されたプロ

グラムを呼び出して実行することができる．グリッド用

のライブラリを利用することで既存のプログラムを容易

にグリッド化できる点や，遠隔マシンを複数利用するこ

とで登録されたプログラムを並列に実行できる点から，

計算時間のかかる科学技術分野で主に利用されている．

2.2 分散シェル

分散シェルは UNIX/Linux 系のシェルコマンドを多
数の計算機群に対して一斉に並列実行できるツールで，

GXP3) や Scalable Unix Commands4) が代表的である．

特に GXP はグリッド環境での利用を想定した分散シェ
ルで，階層型のネットワークを形成することで高いスケー

ラビリティを維持している．また，最低限のソフトウェ

アのみで動作すること（インストールの簡素化），Fig. 1
に示すようにパイプに基づく機能を利用することで簡単

なクライアント・サーバプログラムを実装できることが

特徴である．
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Fig.1 GXP によるネットワークパイプ機能（出典：参
考文献 3) より参照）

2.3 並列処理ツールの現状と課題

上記を含む既存の並列処理ツールは，多数の計算資源

を容易に並列利用するための機能を提供しており，ユー

ザアプリケーションの並列プログラミングや PC クラス
タのシステム管理などで利用価値を高めている．これら

のツールを使用する際には多数の計算資源とコネクショ

ンを確立する必要があるが，その多くがユーザレベル（ア

プリケーションレベル）で計算資源を獲得および登録しな

ければならない．例えば GridRPCを代表する Ninf-G2)

では，プログラムを登録した遠隔マシンに対してセッショ

ンを確立する内容を記述する必要がある．また GXP に
おいても，ユーザが予め利用する計算資源を指定してロ

グイン経路を確立する必要がある．実際グリッド上でタ

スクを実行するユーザは，グリッド環境の特性を考慮す

ると，予め計算資源の情報を保持すること，利用する計

算資源をユーザレベルで獲得・登録することは困難であ

る．よって，使用できる計算資源をミドルウェアレベル

で動的に獲得し，ユーザもしくはアプリケーションに対

して任意のタイミングでシステム情報を提供する仕組み

が必要である．こうすることでより効率的な計算資源の

利用につながると考えられる．

本研究では，ミドルウェアレベルで動的に計算資源の

情報を獲得できる仕組みとして，我々が開発しているグ

リッドミドルウェア DNAS を利用することを提案する．
そして DNAS 上で並列処理ツールを動作させることで，
ツールを実行するユーザは予め計算資源の情報を知る

ことなく並列処理を実行することができる．次章では，

DNASの概要と，DNASによって計算資源を管理する階
層型の分散シェルについて解説する．

3 計算資源の獲得・管理を動的に行う階層型
グリッドシェル

3.1 Distributed Network Application System

DNAS1) は，グリッド環境に参加している計算資源間

で通信路を確立する P2P 指向の階層型グリッドミドル
ウェアである．DNAS では Fig. 2 に示すように各計算
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資源で DNAS デーモン (dnasd) と呼ばれるデーモンプ
ログラムを動作させ，グリッド上でツリー型の通信トポ

ロジを構成する．グリッドに参加している計算資源間で

通信路を形成することにより，一部の計算資源間での情

報通信および情報共有，アプリケーションの配布や起動

委譲を支援することができる．

なお DNASは計算資源の管理者によって起動されるこ
とを想定しており，ユーザがグリッド環境でタスクを実

行する際には既に DNAS によって通信路が形成されて
いる．
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Fig.2 DNASが形成する通信トポロジ（出典：自作）

DNASは，グリッド環境の特性を考慮して以下に示す
2つの機能を実装している．

• 通信トポロジの動的な再構成
任意のタイミングでの計算資源の参加，計算資源の

突発的な故障，高いスケーラビリティへの対応とし

て，停止ノードの迂回や下位ノードへの再接続など，

通信トポロジを動的に再構成する機能を有している．

これにより，利用できる計算資源のみで通信路を確

立することができる．

• 計算資源のシステム情報の提供
DNAS ではデーモンから容易にシステム情報を取
得できるようにし，その情報を考慮したアプリケー

ション動作を可能にしている．

このように，DNASはグリッド環境の計算資源同士で
通信路を確立すること，システム情報を提供できること

により，現在利用できる計算資源を動的に把握でき，かつ

並列実行の際の通信路として利用することが可能である．

3.2 DNASの通信路を利用した階層型グリッドシェル

3.1節で述べた DNASの通信路を利用して，グリッド
環境で並列コマンド実行を実現するグリッド用シェルを

構築する．現在はシェルの実装まで至っていないため，

想定している実行方法およびシェルに必要とされる機能

について解説する．

階層型グリッドシェルの実行方法は前述どおり，計算

資源の管理者が DNASを起動して，予め計算資源間で通
信路を確立して階層型のネットワークを構築しているこ

とが前提である．そしてある計算資源上で分散シェルを

起動・実行することによって，ユーザは計算資源の情報

を知る必要なく，並列処理を実行することができる．そ

のため，Fig. 3 に示すように計算資源が新たに参加した
場合や何らかの理由で離脱した場合でも，ユーザは新た

に計算資源の情報を登録し直す必要なく利用できる．
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Fig.3 DNASの通信路を利用したシェルの並列実行（出
典：自作）

グリッドシェルに必要な機能として，現在検討してい

る事項を以下に示す．

• 全てもしくは一部の計算資源に対する並列実行
• マスタ・ワーカモデル（ある計算資源での標準出力
を他の複数の計算資源の標準入力とする）

• ユーザ認証の仕組み

4 まとめ

本稿では，我々が開発している DNAS を用いて計算
資源の獲得・管理を動的に行う階層型グリッドシェルを

提案した．既存の並列実行ツールではユーザレベルで計

算資源の獲得を行う必要があったが，提案システムでは

DNASによって利用可能な計算資源を動的に把握するこ
とができるため，ユーザは計算資源の情報を獲得するこ

となく計算資源を並列利用できる．ただし，現在は分散

シェルの実装まで行っていないため，分散シェルの仕組

みについて調査すること，DNAS上に分散シェルを実装
することが今後の課題である．
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