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背景

グリッドグリッドグリッドグリッド = = = = 資源資源資源資源のののの仮想化仮想化仮想化仮想化 (?)(?)(?)(?)

資源の位置，所有者にかかわらず，ユーザの
アプリケーションを実行

アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーションのののの動的配備動的配備動的配備動的配備

ユーザの使用するアプリケーションをオンデマンド
でインストール，使用後にアンインストール

OS，ライブラリのバージョンなどの実行環境に依存

アンインストール時のクリーンアップが難しい

OSOSOSOSをふくめてをふくめてをふくめてをふくめて配備配備配備配備・・・・廃棄廃棄廃棄廃棄

実行環境の問題は生じない

実行後のクリーンアップも容易



問題点

通常通常通常通常ののののハードウェアハードウェアハードウェアハードウェアではではではではOSOSOSOSをををを含含含含めためためためた配備配備配備配備をををを外部外部外部外部からからからから
完全完全完全完全にににに制御制御制御制御することはすることはすることはすることは困難困難困難困難

ベンダが提供する特殊なクラスタ製品ならOK

高価

ベンダロックイン

⇒⇒⇒⇒ 安価安価安価安価でででで，，，，特殊特殊特殊特殊ななななハードウェアハードウェアハードウェアハードウェアにににに依存依存依存依存しないしないしないしない手法手法手法手法がががが必要必要必要必要



目的

仮想化技術仮想化技術仮想化技術仮想化技術をををを用用用用いていていていてOSOSOSOSをををを含含含含めためためためたアプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション実実実実
行環境行環境行環境行環境のののの動的配備動的配備動的配備動的配備をををを実現実現実現実現

予約ベースで，ネットワーク・ストレージを含めた
「仮想クラスタ」を提供

OS，アプリケーションもリクエストに応じて配備

スケジューリングシステムなどの複数ノードにまた
がるソフトウェアも自動的に設定

クラスタクラスタクラスタクラスタ配備配備配備配備システムシステムシステムシステム全体全体全体全体ををををパッケージパッケージパッケージパッケージ化化化化しししし，，，，公開公開公開公開



クラスタの動的な提供

Condor Web三階層

システム



発表の概要

前提前提前提前提となるとなるとなるとなるシステムシステムシステムシステムのののの紹介紹介紹介紹介

Rocks の概要

Xen, VMWareの概要

システムシステムシステムシステムのののの設計設計設計設計

プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプのののの実装実装実装実装

関連研究関連研究関連研究関連研究

結論結論結論結論とととと今後今後今後今後のののの課題課題課題課題



Rocks の概要

NPACINPACINPACINPACIのののの一環一環一環一環としてとしてとしてとしてUCSDUCSDUCSDUCSDでででで実装実装実装実装されたされたされたされたクラスタクラスタクラスタクラスタ管理管理管理管理
システムシステムシステムシステム

クラスタクラスタクラスタクラスタ全体全体全体全体ののののインストールインストールインストールインストールとととと，，，，インストールインストールインストールインストール後後後後のののの管理管理管理管理
ををををサポートサポートサポートサポート

「Roll」という形で比較的祖粒度のアプリケーション
パッケージを提供

例： HPC Roll, Grid Roll

「アプライアンス」で，各ノードの役割を規定

例： Compute Node, Database Node

Ganglia によるクラスタモニタリングを提供
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Rocksによるクラスタのインストール

Global Network

compute compute

Local Network

CD CD CD CD （（（（もしくはもしくはもしくはもしくはネットワークネットワークネットワークネットワーク上上上上ののののセントラルサーバセントラルサーバセントラルサーバセントラルサーバからからからから））））フロントエフロントエフロントエフロントエ
ンドンドンドンドををををインストールインストールインストールインストール

Compute ノードを順番に電源投入

各各各各ノードノードノードノードがががが自動的自動的自動的自動的ににににフロントエンドフロントエンドフロントエンドフロントエンドからからからからイメージイメージイメージイメージをををを取得取得取得取得してしてしてしてイイイイ
ンストールンストールンストールンストール

順番順番順番順番にににに電源電源電源電源をををを入入入入れることでれることでれることでれることで，，，，
ノードノードノードノード名名名名をををを暗黙裡暗黙裡暗黙裡暗黙裡にににに指定指定指定指定

FrontendFrontend

computecomputecomputecompute

0 1



ノードインストールの詳細

PXEPXEPXEPXEででででブートブートブートブート

DHCPDHCPDHCPDHCPででででアドレスアドレスアドレスアドレスをををを取得取得取得取得

この際にフロントエンド側でホスト名・アプライアンスタイプを決定

Anaconda Anaconda Anaconda Anaconda 起動起動起動起動

RedHat 系で使用されているインストールツール

KickstartKickstartKickstartKickstart ファイルファイルファイルファイルををををフロントエンドフロントエンドフロントエンドフロントエンドからからからから取得取得取得取得

フロントエンドはアプライアンスにあわせてkickstartファイルを合成，出
力．

Anaconda Anaconda Anaconda Anaconda ががががkickstartkickstartkickstartkickstartファイルファイルファイルファイルをををを解釈解釈解釈解釈してしてしてしてインストールインストールインストールインストール

Frontend
Compute

node

DHCP リクエスト

IP address, Anaconda 

Kickstart fileリクエスト

Kick start file 

パッケージリクエスト

パッケージ群



Xen の概要

フリーフリーフリーフリーのののの仮想計算機仮想計算機仮想計算機仮想計算機システムシステムシステムシステム

VMWareなどと異なる準仮想化機構

ゲストのOSが限定される

比較的高速比較的高速比較的高速比較的高速

世界中世界中世界中世界中でででで広広広広くくくく用用用用いられつつあるいられつつあるいられつつあるいられつつある

Hardware

Virtual Machine Monitor (Xen)
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VMWare の概要

商用商用商用商用のののの代表的代表的代表的代表的なななな仮想仮想仮想仮想マシンシステムマシンシステムマシンシステムマシンシステム

大別して3種類の製品群

Workstation, Server, ESX Server

Workstation 系の VMWare Player が無料で使用で
きる

Server もフリー化

Workstation Workstation Workstation Workstation 系系系系のののの構造構造構造構造

BIOSレベルからの
仮想化

PXEも動く Hardware

Host OS

Guest OS Guest OS

VMWare



クラスタクラスタ

システムの設計 － 利用シナリオ

参加者参加者参加者参加者

クラスタプロバイダ
仮想クラスタを提供

サービスプロバイダ
仮想クラスタ上にサービス
を展開

ユーザ
サービスを利用

仮想仮想仮想仮想クラスタクラスタクラスタクラスタ利用期間利用期間利用期間利用期間

数日 – 数ヶ月

クラスタ
プロバイダ

サービス
プロバイダ

ユーザ

サービスサービス



システムの設計ー要請

下記構造下記構造下記構造下記構造のののの仮想仮想仮想仮想クラスタクラスタクラスタクラスタをををを構成構成構成構成，，，，提供提供提供提供

クラスタクラスタクラスタクラスタ単位単位単位単位でのでのでのでの設定設定設定設定

複数複数複数複数のののの仮想仮想仮想仮想クラスタクラスタクラスタクラスタをををを実実実実クラスタクラスタクラスタクラスタ上上上上でででで実現実現実現実現

仮想クラスタ間のセパレーション

Global Network

compute compute

Local Network
gateway

compute



システムの設計 ー 実クラスタの構成

PortalPortalPortalPortal

サービスプロバイダからのリクエスト
を受け付ける

Cluster ManagerCluster ManagerCluster ManagerCluster Manager

システム全体を管理

PPPP----nodenodenodenode

仮想クラスタの
計算ノードを構成

GWGWGWGW----nodenodenodenode

仮想クラスタの
ゲイトウェイ

p-node p-node p-node

GW-node GW-node
Cluster

Manager

Portal

Global Network

Local 

Network



p-node p-node p-node

Local 

Network

GW-node GW-node

Cluster

Manager

Portal

仮想クラスタの構築
Physical network

Virtual bridged connection 

VPN connection 

Physical network

Virtual bridged connection 

VLAN tagged connection 

v-node v-node v-node

v-node

Global Network



Cluster Manager

DataBase

Web Interface

Rocks components

Cluster Manager Daemon

Web Service

Interface

Misc. components

Management

Network

Cluster internal

Network

Cluster Manager の内部構造

Portal

クラスタ
プロバイダ

アプリケーション
プロバイダ



VLANの切り替え

VMM

Domain 0

(Host)

Domain U

(Guest)

TAGなし TAGつき



プロトタイプの現状

VMWareVMWareVMWareVMWare RollRollRollRoll

VMWare PlayerをRocksのRollとして配備

VMWare 上に仮想機械を起動して任意のアプライ
アンスをインストール可能

XenXenXenXen RollRollRollRoll

Rocks チームにより実装

Anaconda が対応していないためXen上の仮想機
械をRocksでインストールすることは困難

暫定的にYumと後処理プロセスでそれらしく動作す
るものが実現



プロトタイプの現状 (2)

クラスタマネージャクラスタマネージャクラスタマネージャクラスタマネージャ プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプ

Xen環境の状態監視
Gangliaを使用

ノード上で定期的に情報を取得，Gangliaで配送

クラスタマネージャで情報を収集

仮想計算機の制御
仮想機械のサスペンド・リジューム

Webインターフェイス
CGIによる上記情報の提示・制御を実現

Rocksが管理するデータベースにアクセスしてノード情報
を取り出す

Python によって記述



Cluster Manager

DataBase

Rocks components

Cluster Manager Daemon

Web Service

Interface

Management

Network

Cluster internal

Network

Cluster Manager の内部構造

クラスタ
プロバイダ

Web Interface

Misc. components

Web Interface

Misc. components



関連研究： ORE Grid

ユーザユーザユーザユーザがががが投入投入投入投入したしたしたしたジョブジョブジョブジョブをををを仮想仮想仮想仮想システムシステムシステムシステム上上上上でででで実行実行実行実行

Globus のGRAMと連動して仮想システムを動的に
構築

基本的にジョブ実行ごとに環境を構築

仮想システムの構成にはLucieを使用

ジョブジョブジョブジョブのののの実行環境実行環境実行環境実行環境をををを提供提供提供提供

クラスタを長期的に提供するという視点ではない．



関連研究： Virtual Workspace

Globus ProjectGlobus ProjectGlobus ProjectGlobus Projectのののの一環一環一環一環

ジョブを仮想システム上で実行することを目的

WSRFのインターフェイスを持つ

ジョブジョブジョブジョブのののの実行環境実行環境実行環境実行環境をををを提供提供提供提供

ワークスペースの生成とその上でのジョブの実行
が密に連携するモデル

われわれは生のクラスタを提供

上位で実行されるアプリケーション・ジョブに関しては関
知しない



おわりに

仮想計算機仮想計算機仮想計算機仮想計算機ととととOSOSOSOSインストールシステムインストールシステムインストールシステムインストールシステムをををを用用用用いていていていて，，，，OSOSOSOS
ととととアプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーションをををを一体一体一体一体としてとしてとしてとして動的動的動的動的にににに配備配備配備配備するするするするシステシステシステシステ
ムムムムをををを提案提案提案提案

プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプ実装実装実装実装ではではではでは，，，，RocksRocksRocksRocksをををを利用利用利用利用したしたしたした仮想計算機仮想計算機仮想計算機仮想計算機
クラスタクラスタクラスタクラスタのののの構築構築構築構築ととととWebWebWebWebインターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイスからのからのからのからの簡単簡単簡単簡単なななな管管管管
理理理理をををを実現実現実現実現



今後の課題

ストレージストレージストレージストレージのののの提供提供提供提供

仮想ディスクだけでは不足

構成が柔軟に変更できる機構が必要

iSCSI を用いた機構を検討中

ネットワークネットワークネットワークネットワーク機構機構機構機構のののの再検討再検討再検討再検討

VLANだけでよいか？

ソフトウェアVPNを用いたセキュアなネットワークの
提供を検討

外部外部外部外部インターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイスのののの検討検討検討検討

GGFの CDDLMなど



今後の課題(2)

複数複数複数複数クラスタクラスタクラスタクラスタのののの統合的運用統合的運用統合的運用統合的運用

単一の実クラスタで提供できない大規模クラスタを，複数の
実クラスタ上に展開することで実現

他他他他ののののクラスタインストールツールクラスタインストールツールクラスタインストールツールクラスタインストールツールへのへのへのへの対応対応対応対応

現在は実クラスタと仮想クラスタを同一機構でインストール
機構的には必須ではない．

Rocksには制約が多い

実クラスタと仮想クラスタが同じでなければならない

Windows はRocksでインストールすることができない

Windows CCS を含めて，仮想クラスタインストール機構を
検討


