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■ 論文要旨 ■ 

 「 先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用」プロジェクトにおいて、

ITBL(IT Based Laboratory)プロジェクトの資産であるグリッドアプリケーションを

次世代スパコンを頂点とする次世代ナショナルグリッドインフラに継承可能とし、グ

リッドアプリケーションの創生を醸成するため、グリッド環境利用のためのアプリケ

ーションプログラミングインターフェース(API)を研究開発している。ITBL プロジェ

クトの中で開発された種々のグリッドアプリケーションのグリッド環境の利用形態を

分析し、API の機能を体系的に定義することにより、API のプロトタイプを開発した。

その結果、従来よりも簡便にグリッド環境を利用可能なシステムやツールを開発する

こと、システム及びツールの変更なく異なるグリッド環境を利用すること、グリッド

ミドルウェアの変更なく異なるグリッド環境を接続することが可能となった。 
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１．はじめに 
平成 18 年度から開始された国家プロジェクト「 先端・高性能汎用スーパーコンピュー

タの開発利用」において、次世代スーパーコンピュータを頂点とし国内の大学や研究機関

のコンピュータの資源などを統合的に利活用可能とする次世代ナショナルグリッドインフ

ラの実現を目指し、グリッドミドルウェアの利活用技術を研究開発している。ここで、

ITBL(Information Technology Based Laboratory)プロジェクト[１][２]の資産であるグリ

ッド環境で動作するアプリケーション(グリッドアプリケーション)を、次世代ナショナル

グリッドインフラに継承可能とし、グリッドアプリケーションの創生を醸成するため、ユ

ーザーがグリッドミドルウェアの種別を意識せずにユーザーフレンドリーにグリッド環境

を利用できるためのアプリケーションプログラミングインターフェース(API)の研究開発を

進めている。このため、平成 13 年度から平成 17 年度までの５ヵ年間で国家プロジェクト

として実施してきた ITBL プロジェクトで開発されたグリッドアプリケーションに対して、

それらが利用者端末(クライアント)からどのようにグリッド環境を利用してきたかを分析

することにより、利用者端末からユーザーフレンドリーにグリッド環境を利用可能とし、

かつ、異なるグリッド環境に対して共通的に利用可能とする API(共通クライアント API)の

機能を体系的に定義し、プロトタイプを開発した。ここで、異なるグリッド環境として、

ITBL 環境と次世代ナショナルグリッドインフラの中核を担うことが期待されている NAREGI

環境[３]を対象とした。 

本 API を ITBL プロジェクトで開発されたグリッドアプリケーションの一つである組立構

造解析に適用し、利用者端末上で動作するシステムを構築することにより、本解析に必要

となる複数のスーパーコンピュータで実施しなければならない一連の処理を利用者端末上

で制御することを可能とした。また、本 API を用いてスーパーコンピュータ上に置かれた

可視化画像を利用者端末上でサムネイル表示可能とするツールを開発することにより、グ

リッド環境にあるスーパーコンピュータ上の可視化画像を簡便に閲覧することを可能とし

た。これらのシステムやツールは、それらを改変することなく異なるグリッド環境(ITBL

環境及び NAREGI 環境)で利用可能である。 

更に本 API により、異なるグリッド環境間の接続を容易に行うことを可能とした。具体

的には、ITBL 環境と NAREGI 環境の基盤となるミドルウェアを変更することなく、ITBL 環

境と NAREGI 環境の相互接続環境を構築することに成功し、異なるグリッド環境の相互接続

に対しても本 API が有効であることを実証した。本章の残りでは、ITBL プロジェクト及び

ITBL 環境の基盤を担っている ITBL 基盤ソフトウェアについて概要を記述する。更に第２

章では、グリッド環境利用の問題点・現状と課題について記述し、第３章では、本研究の

目的について記述を行い、第４章で共通クライアント API について、第５章でその評価を

記述する。 後に第６章でむすびを記述する。 

 

１．１ ITBL プロジェクト 
日本原子力研究開発機構は、物質・材料研究機構、防災科学技術研究所、理化学研究

所、宇宙航空研究開発機構、科学技術振興機構とともに、平成 13 年度から平成 17 年度

までの５ヵ年間、e-Japan 重点計画に位置付けられた ITBL(Information Technology 

Based Laboratory)プロジェクトを推進してきた。本プロジェクトでは、研究開発の IT
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化を進めることにより、先端的な科学技術の各分野において技術革新を実現することを

目的に、大容量ネットワーク上での研究機関のスーパーコンピュータなどの共用化、複

雑で高度なシミュレーションや遠隔地との共同研究を可能とする仮想研究環境の構築と

その普及促進を進めてきた。日本原子力研究開発機構システム計算科学センターは、

ITBL プロジェクトにおいて基盤を担うソフトウェア(ITBL 基盤ソフトウェア)の研究開発

を実施した。本ソフトウェアにより、12 の研究機関が所有する 27 台の計算機(20 機種、

約 57TFlops)を含むグリッド環境を実現し、構築された ITBL 環境の利用者はプロジェク

ト終了時点で 90 機関から 681 名に至った。 

 

１．２ ITBL 基盤ソフトウェア 
ITBL 基盤ソフトウェアは、以下に示すとおり、認証及び通信基盤、基本サービス、アプ

リケーションサービスの３層構造を持つ。 

(１)認証及び通信基盤 

ITBL 環境の基盤として、電子化された利用者証明書を用いて利用者の認証を行う認証基

盤と、(１-２)に記載している高安全な通信を可能とする通信基盤を整備した。 

(１-１)認証基盤 

ITBL 環境へのアクセスの際に、電子化された利用者証明書を用いて利用者認証を行う。

ここで、利用者証明書の ID と計算機の ID との対応付けにより、ITBL 環境のすべてのコン

ピュータへのシングルサインオン(ユーザが一度認証を受けるだけで、許可されているすべ

ての機能を利用できるようになるシステム)を実現している。(ただし、利用者は、各機関

のポリシーに基づき、それぞれの計算機の ID を事前に取得しておく必要がある。) 

(１-２)通信基盤 

ITBL では、インターネットを介して各大学や研究機関(サイトと呼ぶ)の計算機を接続す

ることを前提としている。そこで、できるだけ安全な通信を実現するため、ファイアウォ

ールの設定として、Web で利用している HTTPS のポートしか利用する必要なく、Web の通信

プロトコル(HTTPS プロトコル)により暗号化通信が可能となるよう通信基盤を構築した。

本通信基盤を STARPC 通信基盤[４][５]と呼ぶ。このような通信を実現する手段として、利

用者端末とサイトを構成するバックエンド計算機群の仲介的役割を果たすサーバ(ITBL サ

ーバ)を導入することとした。また、ITBL サーバは、ITBL 運用に関わる必要な諸情報を可

能な限り吸収し、バックエンド計算機への負荷・影響をできるだけ 小化している。ITBL

環境に不正侵入された場合の「踏み台」や「データ漏洩」に対するリスクを軽減するため、

ITBL サーバの機能を物理的に異なる３つの計算機「フロントサーバ」「中継サーバ」「デ

ータサーバ」に分散している。フロントサーバは、利用者端末と ITBL 環境との仲介、利用

者認証やアクセス制御、データサーバ上のデータへのアクセスを担っている。中継サーバ

は、フロントサーバとサイト内の LAN に接続されているバックエンド計算機の間の通信を

仲介する。データサーバは、フロントサーバが行う利用者認証のためのデータなど、ITBL

環境の運用に必要な管理データを格納している。 

(２) 基本サービス 

下記(３)のアプリケーション開発サービスを実現する上で基本となる機能として、プロ

セス管理機能、システム情報モニタリング機能、タスクスケジュール機能、データ管理機

能を整備した。 
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(２-１)プロセス管理機能 

サービスプログラムの起動、終了や、プログラムの実行状態の確認、ジョブ投入の実制

御を行う機能。 

(２-２)システム情報モニタリング機能 

ネットワーク資源情報の取得、計算機のシステム情報や利用状況についての情報取得な

どを行う機能。 

(２-３)タスクスケジュール機能 

システム情報モニタリング機能で取得した情報をもとに、利用者の計算機選択ポリシー

に基づいた計算機の決定や、ジョブの実制御を行う機能。 

(２-４)データ管理機能 

ファイル情報の管理、ファイルのコピーや削除、名称変更などの実作業を行う機能。 

(３) アプリケーション開発サービス 

上記(１)と(２)をベースに、利用者がアプリケーション開発時に実際に利用できる機能

として、分散プログラミング機能、可視化機能、コミュニティ機能を整備した。 

(３-１)分散プログラミング機能 

ファイルのコピー・削除・名称変更、ディレクトリの作成・削除・名称変更に対して、

一つの計算機内でも計算機間でも共通な操作が行える機能(ファイル操作機能)、プログラ

ム実行におけるプログラム間のデータ依存関係や実行制御関係を視覚的に操作できるワー

クフロー機能(TME: Task Mapping Editor)[６][７]、資源情報(サイトごとの計算機の利用

者数、サイト内のネットワーク性能や実行計算機の情報、実行計算機のバッチキュー情報

やスケジュール情報など)を取得・表示する機能(RIS: Resource Information Service)な

どを有する。これらの機能は Web ブラウザ上で利用可能である。更に、異機種計算機間で

メッセージパッシング通信を実現するライブラリ(STAMPI: Seamless Thinking Aid 

Message Passing Interface)[８][９]や、ファイルの編集、コンパイル、プログラム実行、

X アプリケーション実行などを支援する機能も有する。 

(３-２)可視化機能 

商用可視化ソフトウェア AVS/Express[10]と連携して、Web 上で可視化結果を表示・操作

できる機能、ITBL 環境に存在する任意のコンピュータ上のファイルにアクセス可能なリモ

ートデータ読み込み機能、及び、可視化処理を並列に実行可能な機能を有する。本可視化

機能を AVS/ITBL[11]と呼んでいる。 

(３-３)コミュニティ機能 

コミュニティのメンバー間でデータを共有できるキャビネット、コミュニティのメンバ

ー間の連絡・意見交換を行うことが可能な会議室、映像・音声・ドキュメントを利用して

多地点とのオンラインミーティングを実現するビデオミーティングなど、研究コミュニテ

ィを形成するための機能を有する。 

 

２．グリッド環境利用の問題点・現状と課題 
上記 ITBL 基盤ソフトウェアの節にて記述されているような機能を利用する形態として、

利用者端末を用いてポータルサーバなどにアクセスし、Web ブラウザなど決められたイン

タフェースを用いて PC クラスタやスーパーコンピュータなどのバックエンド計算機を利用
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するという方法が用いられてきた。例えば、NAREGI 環境や初期の ITBL 環境などでは、利

用者端末において Web ブラウザを起動し、グリッドミドルウェアが用意しているツールを

利用するという形態をとっている。そのため、ユーザーは、グリッドミドルウェアが提供

するインタフェースやコマンドを利用するという方法でしかグリッド環境にある計算資源

を利用することができず、必ずしもユーザーフレンドリーにグリッド環境を利用すること

ができない。更に、利用者端末の資源利用は想定されておらず、バックエンド計算機の計

算資源を水平分散的に利用することしかできない。ユーザーフレンドリーにグリッド環境

を利用可能とする試みとして、利用者端末においてユーザーが自由にグリッド環境を利用

できるクライアント API の研究開発を進めてきた。クライアント API は、ユーザーの利用

者端末上に構築したアプリケーションからグリッド環境の計算資源を利用することを可能

とする。また、実行計算機を水平分散的に利用する従来の方法に加えて、利用者端末の計

算資源との垂直分散的な利用も可能とすることで、利用者端末とバックエンド計算機群の

計算資源を併せて垂直水平分散的に利用することが可能である。したがって、クライアン

ト API は、利用者端末のリソースとバックエンド計算機群のリソース連携、負荷の大きさ

に依存した利用者端末とバックエンド計算機群への処理分散、利用者端末上に構築したア

プリケーションへの様々な機能の実装など、自由度の高いグリッドアプリケーションの開

発を可能とするポテンシャルを有している。クライアント API の他の研究例として、

Commodity Grid Kits (CoG Kits)[12]や Simple API for Grid Applications (SAGA)[13]

などがある。CoG Kits は、米国で開発されてきたグリッドミドルウェアである Globus[14]

を隠蔽し、より使用しやすいインタフェースをユーザーに提供するために開発されたツー

ルキットであり、米国を中心に様々なアプリケーションで利用されている。また、SAGA は、

アプリケーションを簡便にグリッド化するため、機能及びその API の集合体の標準を規定

することを目的に、Open Grid Forum(OGF)にて検討が進められておりサンプル実装が提供

されている。 

しかしながら、SAGA を除く種々のグリッドミドルウェアに実装されてきたクライアント

API は、アプリケーションがどのようにグリッド環境を利用しているかという観点からト

ップダウン的に検討されてきたというよりは、グリッドミドルウェアが既に有している機

能をベースにボトムアップ的に検討されてきた。SAGA は、トップダウン的に検討が進めら

れており、今後期待される API ではあるが、現時点ではサンプル実装が提供されるに留ま

っている。したがって、グリッド環境を十分ユーザーフレンドリーに利用可能とする API

は必ずしも実現していない。 

また、これまで世界中で様々なグリッドミドルウェアが開発されてきており、グリッド

環境が構築されてきているが、グリッド環境ごとにその利用形態が異なるため、ユーザー

は異なるグリッド環境を利用しようとする場合、グリッドミドルウェアもしくは各グリッ

ド環境が提供するクライアント API ごとにグリッドアプリケーションをカスタマイズしな

ければならない。 

更に、このような世界中の異なるグリッド環境をシームレスに利用可能とするアプロー

チとして、異なるグリッド環境を相互接続する試みがなされてきているが、グリッド環境

ごとにグリッドミドルウェアの仕様が異なるため、接続相手ごとに異なる手段を用いて開

発を行わなければならない。 
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３．目的 
ITBL プロジェクトが終了した翌年度、すなわち、平成 18 年度から国家プロジェクトと

して「 先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用」プロジェクトが開始された。

本プロジェクトは、平成 24 年度までの 7 カ年で実施される計画となっており、世界 先

端・ 高性能の次世代スーパーコンピュータの開発・整備及び利用技術の開発・普及を目

標に推進されている。当センターは、第１章で記述したとおり、ITBL 環境のアプリケーシ

ョン資産を、次世代スパコンを頂点とする次世代ナショナルグリッドインフラに継承可能

とし、グリッドアプリケーションの創生を醸成するため、ユーザーがグリッドミドルウェ

アの種別を意識せずにユーザーフレンドリーにグリッド環境を利用できることを目的とし

て、API の研究開発を実施している。ここで、ITBL プロジェクトでの知見を元に、第２章

で記述した課題を解決する観点から、よりユーザーフレンドリーにグリッド環境を利用で

きるアプリケーションを構築可能な API として、共通クライアント API の実現を目指して

いる。 

 

４．共通クライアント API 
ITBL プロジェクトにおいて得られたアプリケーションがどのようにグリッドを利用する

かという知見から、共通クライアント API の研究開発を実施し、これまでに、ITBL 環境及

び NAREGI 環境で共通的に利用可能なプロトタイプを構築した。 

 

４．１ ITBL プロジェクトにおけるアプリケーションの分類 
ここでまず、API として必要となる機能分析を行うため、ITBL プロジェクトにおけるア

プリケーションがどのように ITBL 環境を利用しているかを分析し、図１のとおり分類した。 

 

図１：ITBL 環境を利用しているアプリケーションの分類。 
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ここで示されている通り、アプリケーションによる ITBL 環境の利用は、「パラメータサ

ーベイ」、「計算機代替」、「計算機の組み合わせ利用」、「擬似スケーラブル・パラレ

ル」の４つに大別できることを見出した。 

(１)パラメータサーベイ 

結果のパラメータ依存性を調べるために、異なる複数のパラメータを入力とした複数の

シミュレーションを実施する。 

(２)計算機代替 

計算機に異常が生じた場合などに、代替となる計算機を利用する。 

(３)計算機の組み合わせ利用 

連成シミュレーションに代表されるような、異なる複数の分野のシミュレーションを融

合して行う場合に、スカラ計算機やベクトル計算機など、それぞれの分野に対して 適な

計算機を組み合わせて利用する。 

(４)擬似スケーラブル・パラレル 

一台の計算機ではメモリなどが不足する場合に、複数の計算機を一台の大きな計算機に

見立てて利用する。 

 

４．２ 共通クライアント API の策定 
このように、アプリケーションが ITBL 環境をどのように利用するかという観点から、グ

リッド環境において必要となる共通クライアント API を図２のとおり策定した。ここで、

グリッド基盤として記載されているレイヤーは、これまで世界中で開発されてきたグリッ

ドミドルウェアとそれが有する API を意味している。グリッドミドルウェアは、既存の基

盤と Globus をベースにした基盤に大別される。これらいくつかのグリッドミドルウェアに

対しては、なんらかの形での API の開発が進められてきているが、我々が策定した API は、

これらグリッドミドルウェアの上位に位置づけられるものであり、様々なグリッドミドル

ウェアの API に対する共通化を図るものである。 

 

図２：共通クライアント API の階層化。 
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このような共通クライアント API として、高レベル、中レベル、低レベルの３つのレベ

ルに API を階層化している。このような階層化により、上位の API 構築に際して、下位の

API を用いて容易に構築可能となる。 

(１) 高レベル API 

高レベル API は、処理別機能、分野別機能により構成することとした。処理別機能は、

ITBL 環境を利用しているアプリケーションの分類に基づき策定した。更に、分野別機能は、

ITBL 環境を利用しているアプリケーションを分野という観点から見たときの分類となって

いる。これら高レベル API を用いることで各アプリケーションを容易に構築できるよう実

装を計画している。 

(２) 中レベル API 

中レベル API は、個別機能、統合機能、手法別機能により構成することとした。個別機

能には、ワークフロー、可視化、コンパイラ、ターミナル、グリッド連係、ジョブ実行、

ファイル操作、資源情報管理が含まれる。ここで、グリッド連係 API は、異なる複数のグ

リッドミドルウェアが混在する環境においても利用者が利便性を損なわないための相互利

用を実現する API である。このような API により、世界中に混在する様々なグリッドミド

ルウェアの利活用を、アプリケーションが個別に対応しなくともよい環境を提供できると

考えている。ワークフロー、ファイル操作、資源情報管理は、ITBL クライアント API を拡

張したものである。統合機能としては、高レベル API において処理別機能として策定して

いる API を効率的に実現する機能として、機種活用、メタ・コンピューティング、スルー

プット、分散処理を位置づけている。更に、手法別機能としては、高レベル API において

分野別機能として策定している API を実現する機能として、有限要素法、有限体積法、有

限差分法、粒子法、分子動力学法、モンテカルロ法などを位置づけている。 

(３) 低レベル API 

低レベル API には、認証、通信の API を位置づけている。認証及び通信は、ITBL のクラ

イアント API を拡張したものである。低レベル API のうち、図２において緑枠で囲った

API について ITBL 基盤ソフトウェア及び NAREGI ミドルウェアに対してプロトタイプ(認証

API(５)、通信 API(123)、ジョブ実行 API(６)、ファイル操作 API(14)、資源情報管理

API(２)(括弧内は API の数))を構築し、評価を実施した。実現している API の機能概要を

以下に示す。 

(３-１) 認証 API 

利用者端末上に構築したアプリケーションから、グリッド環境の計算機群のリソースを

利用する際の認証を可能とする。 

(３-２) 通信 API 

すべての機能の基盤となる。利用者端末上のアプリケーションからグリッド環境への通

信路を確立し、通信を行う。利用者端末とバックエンド計算機及びバックエンド計算機間

において、ストリーム通信と RPC 通信を行うことができる。 

(３-３) ジョブ実行 API 

プログラム実行におけるプログラム間のデータ依存関係や実行制御関係を視覚的に操作

できるワークフロー機能の実行を可能とする。ITBL 環境では TME スクリプトを、NAREGI 環

境では WFML を実行する。実行のキャンセルや実行状態の取得を行う API も有する。 
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(３-４) ファイル操作 API 

利用者端末及びグリッド環境の計算機上のファイル管理、ディレクトリ表示、ファイル

コピー、リモートファイル I/O などを可能とする API を有する。 

(３-５) 資源情報管理 API 

資源情報を取得する機能を実行可能とする。計算機のキュー情報(キューの名称、稼動状

態、ジョブ数など)を取得する。計算機情報の一覧、キュー情報の一覧を取得可能とする

API を有する。 

 

５．評価 
現在、ITBL プロジェクトにて当センターが実施したアプリケーションの一つである組立

構造解析（図１参照）を制御しているシステムに対して、共通クライアント API を適用し

た。本システムでは、共通クライアント API のプロトタイプに関して、認証、通信、ジョ

ブ実行、ファイル操作、資源情報管理の主要な API が用いられている。組立構造解析は、

複数の部品の組立物として構成される原子力施設の振動に対する安全性をより厳密に示す

ことを目指して実施されており[15]、このよう組立構造解析を利用者端末上からコントロ

ールすることを目的にシステムを構築した。共通クライアント API の利用により、メッシ

ュデータの読み込み、複数の部品に対する構造解析の各計算機での実行、計算結果の利用

者端末への転送、可視化処理、結果画像の利用者端末上での表示、といった一連の処理の

制御を利用者端末上から可能とするシステムを実現した。本システムは、その修正の必要

なく ITBL 環境及び NAREGI 環境で動作可能である。図３にシステムの起動画面を示す。 

 

図３：システム起動画面。 
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画面は、①ITBL 接続ボタン、②入力データ選択ウィンドウ、③入力データの新規登録ボ

タン、④ジョブキュー選択ウィンドウ、⑤実行ボタン、⑥ステータスウィンドウからなる。

まず①ITBL への接続を行い、②入力データを選択する。新たにデータを登録する際は③

New data ボタンを押し、入力ファイルのあるディレクトリの指定を行う。入力データが決

定されると、計算に使用されるプログラムが決定するので、そのプログラムを実行するキ

ューの選択を④ジョブキュー選択ウィンドウにおいて行う。以上で計算条件の設定が終わ

り、⑤実行ボタンを押す。その後のジョブの状況は⑥ステータスウィンドウに表示される。

実行されたプログラムが終了すると、計算結果を可視化するウィンドウが新たに表示され

る。 

また、共通クライアント API の利用により、バックエンド計算機上の可視化画像を利用

者端末上でサムネイル表示可能とするデスクトップツールの開発を行った。本ツールは、

windows のエクスプローラライクなインタフェースを有しており、バックエンド計算機群

と利用者端末上のファイルを統合的に扱うことが可能である。すなわち、これら計算機間

でのファイルコピーや移動、各計算機上のディレクトリ作成や一覧表示、ファイルの削除

などを行うことなども可能である。図４にデスクトップツールのイメージを示す。本ツー

ルに関しても、共通クライアント API の適用により、利用者端末からユーザーフレンドリ

ーにグリッド環境のファイル操作や可視化を可能とした。本ツールも、修正の必要なく

ITBL 環境及び NAREGI 環境で動作する。 

 

 

図４：デスクトップツールによる可視化画像表示。 

 

更に、共通クライアント API を用いて、ITBL 環境と NAREGI 環境の相互接続システムを

設計し、本設計を検証するための検証プログラムを試作した。共通クライアント API を用

いることで、アプリケーション開発と同様のメリットを得ることができる。すなわち、他

方のグリッドミドルウェアが変更された場合にも、共通クライアント API をコールしてい

る側のグリッドミドルウェアを変更する必要がない。更に、共通クライアント API を実装

しているグリッドミドルウェアに対しては、同じシステムを用いて接続を行うことが可能

j0285127.jpg j0285138.jpg j0285172.jpg 
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である。現在、本プログラムを、ITBL 環境としては実運用している環境を、NAREGI 環境と

しては国立情報学研究所に構築いただいた試験環境に適用することにより、ITBL-NAREGI

相互接続環境の構築に成功した。図５に構築した環境の概要を示す。NAREGI 環境としては、

国立情報学研究所において、テスト環境としてバックエンド計算機に Linux 計算機を用意

していただいた。本環境を用いることで、ITBL 環境から NAREGI 環境に対して、ファイル

操作、ジョブ実行、資源情報管理が行えること(図５①)、NAREGI 環境から ITBL 環境に対

して、ジョブ実行が行えること(図５②)を確認した。ここで、両環境間の通信は、HTTPS

通信であり、インターネット上を安全に通信できる。 

 

図５：試験的に構築した ITBL と NAREGI の相互接続環境。 

 

共通クライアント API 及び ITBL-NAREGI 相互接続環境に対して定量的な評価を実施する

ため、本環境を用いてファイル操作及びジョブ実行の性能評価を実施した。ファイル操作

については、ITBL フロントサーバに接続している利用者端末と、ITBL 環境の p690(IBM 社

製)及び NAREGI 環境の Linux 計算機間でそれぞれファイルコピーを行い要した時間を計測

した。また、ジョブ実行については、ITBL フロントサーバに接続している利用者端末から、

各環境の計算機へジョブを投入し終了するまでの時間を計測した。実行したジョブはホス

ト名を取得する単純なもの(/bin/hostname)である。表１、表２にそれぞれ結果を示す。 

表１から、NAREGI 環境にある Linux 計算機から、ITBL フロントサーバに接続している利

用者端末へファイルをコピーするのに要する時間と、ITBL 環境にある p690 からファイル

をコピーするのに要する時間にそれほど大きな差はなく、また、ITBL フロントサーバに接

続している利用者端末から NAREGI 環境にある Linux 計算機へファイルをコピーするのに要

する時間と、ITBL 環境にある p690 へファイルをコピーするのに要する時間にもそれほど

大きな差はないことが分かる。したがって、相互接続環境に対しても従来の ITBL 環境と遜

色なくファイルコピー可能であることが確認できた。また、表２では、ITBL フロントサー

バに接続している利用者端末から、NAREGI 環境にある Linux 計算機へのジョブ投入は、

ITBL 環境にある p690 へのジョブ投入よりも非常に時間を要していることが分かる。この

原因としては、NAREGI 環境においてジョブ投入に時間を要すること、かつ、相互接続環境

構築のために作成した試作プログラムにて時間を要していることの二つの原因がある。同

様のジョブを NAREGI 環境のみで実行した場合には、約 33.1 秒要していることから、試作

プログラムにおいて、残り 14.5 秒(50.2-33.1-2.6)を要していることになる。本プログラ

ムにおけるボトルネックについての詳細な検討は今後の課題である。しかしながら、一般
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的なジョブはここで用いたような単純なジョブではなく、数分から数時間のオーダーであ

るため、ジョブ投入に数十秒の時間を要したとしても重大な問題にはならないと考えられ

る。 

 

表１：ファイルコピーにおける時間計測結果。 

ファイルサイズ 1MByte 10MByte 100MByte

Linux 計算機(NAREGI)→利用者端末 13.5(s) 46.6(s) 364.6(s)

利用者端末→Linux 計算機(NAREGI) 8.5(s) 36.7(s) 318.5(s)

p690(ITBL)→利用者端末 4.8(s) 34.2(s) 331.7(s)

利用者端末→p690(ITBL) 4.4(s) 31.4(s) 300.1(s)

 

表２：ジョブ実行における時間計測結果。 

利用者端末→Linux 計算機(NAREGI) 50.2(s) 
利用者端末→p690(ITBL) 2.6(s) 

 

６．むすび 
「 先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用」プロジェクトにおいて、共通

クライアント API のプロトタイプを開発することにより、従来よりも簡便にグリッド環境

を利用可能なシステムやツールを開発することが可能となった。また、システム及びツー

ルの変更なく異なるグリッド環境を利用することが可能となった。更に、異なるグリッド

間の相互接続に対しても共通クライアント API は、有用な役割を果たすことを示した。 

評価に用いた相互接続環境のプログラムは、設計検証のために試作したプログラムであ

り、今後、機能拡充及び性能向上により、運用に耐えるシステムを構築していく計画であ

る。また、現在実現している共通クライアント API はプロトタイプであり、機能拡充及び

性能向上、更にアプリケーションによる実証を重ねることにより、運用版を開発していく

計画である。現在、よりアプリケーション構築に適した高レベルのクライアント API の研

究開発を進めているところであり、本開発により、グリッド環境をよりユーザーフレンド

リーに利用可能とする利活用技術の構築を行っていく予定である。 
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