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Grid PSE Builder: グリッドにおける汎用PSE構築ツールの開発

平 野 基 孝† 山 本 直 孝†† 田 中 良 夫††

伊 藤 智†† 関 口 智 嗣 ††

我々は Grid 環境に対応した Web ベースの分散 PSE を構築するためのフレームワークの提供を目的として,

Grid PSE Builder を開発している. Grid PSE Builder フレームワークにより, Grid PSE 開発者には Web

セキュリティ, Web プログラミングに関する高度な知識を必要とせずとも, 既存の大規模科学技術計算アプリケー
ションやシミュレーションエンジン等を問題解決コンポーネントとする, Grid 環境と Web 環境を統合した Grid

PSE の構築手法, PSE 利用者には Web インターフェースのみを介した高セキュリティかつ高利便性を持つ Grid

PSE へのアクセス機構が, それぞれ提供される. 我々は実装途上の Grid PSE Builder の Grid ポータルサー
バとしての機能を用いた実アプリケーションの Grid ポータル化を行い, 僅かな工数での既存アプリケーションの
PSE コンポーネント化が可能であるという結果を得た.

Grid PSE Builder: Design and implementation of
Grid-enabled problem solving environment builder

Motonori Hirano,† Naotaka Yamamoto,†† Yoshio Tanaka,††
Satoshi Itoh†† and Satoshi Sekiguchi ††

We have designed and implemented Grid PSE Builder to provide a developing framework for Grid-

enabled distributed PSE (Problem Solving Environment). For a PSE implementer, the framework

provides a method to build a Grid PSE which consists of existing solving engines, such as large-scale

scientific-engineering applications and simulation engines, as problem solving components without

any particular knowledge about the Web securities and the Web programming. For a PSE user,

it provides an access method to the Grid PSE with highly secured authentication mechanism and

user-friendliness. By using Grid PSE Builder’s function as a Grid portal kit, we have made some

Grid portals with existing applications and it results that the Grid PSE Builder makes existing

applications Grid PSE components with small amount of works.

1. は じ め に

PSE (Problem Solving Environment) は, 計算機
科学や計算機環境に関して特別な知識を持たない専門
家 (科学者, 技術者)が, それらの知識を必要とせずと
も, 彼らの専門分野の問題を解決するための総合的な
環境として用いることが可能なコンピュータシステム
であり, 例えば文献1) 等に多数の例を見ることができ
る. これらの例は主に, Grid 環境上で動作する様々な
アプリケーションを問題解決用コンポーネントとして
分散 PSE を構築するための研究であり, Grid 環境を
用いた分散 PSE は, Grid PSE と呼ばれ始めている.

Web 環境が発達し, 一つの確立したアプリケーショ
ンプラットフォームとして普及した現在, 分散 PSE
のユーザインターフェースとして Web を用いること
は, ユーザの利便性を鑑みて大変有意義である. Grid
環境に存在する既存のアプリケーションを Web イ
ンターフェースを介して使用可能にする Grid アプリ
ケーションWebポータル構築用フレームワーク (以下
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Grid ポータルキット) の研究も行われており, Grid-
Port5), GPDK4) (Grid Portal Development Kit)等
の実装が知られている. しかし, これらを使用して
Grid PSE を構築しようとする場合, 実装方法によっ
てはセキュリティ脆弱性を含んでしまうこと, PSE 開
発者に Web セキュリティの知識を含む, 多くの Web
プログラミング知識を要求するなど, 幾つかの問題点
が考えられる.
我々はこれらの問題を考慮した上で, Grid PSE 構
築のためのフレームワークの提供を目的とする Grid
PSE Builder を開発している. Grid PSE Builder
は, PSE 利用者には高セキュリティな Web インター
フェースを介した PSE へのアクセスを提供し, PSE
提供者には Web プログラミングに関する高度な知識
を必要とせずとも, 既存のアプリケーションを PSE
コンポーネント, あるいは PSE そのものとして Web
アクセス可能にする手段を提供する.

Grid PSE Builderの現段階までの実装は,特にWeb
インターフェースと PSEコンポーネントの結合機構の
実現に注力されている. したがって, 現状の Grid PSE
Builder は, いわゆる Web 関連技術用語で呼称され
るところの, Web アプリケーションポータルサーバの
機能を有しているといえる. 本稿では主に, このWeb
- PSE コンポーネント結合手法について解説する.
本稿では, まず第 2 節で, 我々の目指す Grid PSE
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図 1: Grid PSE Builder を用いた Grid PSE の概要

構築フレームワークの要求仕様を明らかにした上で,
Grid PSE 構築のために既存の Grid ポータルキット
を使用する場合の問題点およびその解決手法について
述べる. 次に第 3節 で Grid PSE Builder の概要と,
Grid PSE Builder で構築された Grid PSE の動作概
要を述べ, 第 4節で Grid PSE Builder の適用実例を
紹介する. 次に第 5節で関連研究について述べる. 最
後に第 6節 でまとめと Grid PSE Builder の現状お
よび今後の予定について述べる.

2. Grid PSE構築フレームワークの要求仕様

我々が目標とする Gird PSE およびその構築フレー
ムワークの要求仕様を以下に示す.
( 1 ) セキュリティに十分配慮すること.
( 2 ) PSE 使用者の操作にWeb インターフェースを

用いることでユーザの利便性を高く保つこと.
これには, 基本的に PSE 操作の全てがWeb ブ
ラウザのみにて行えることが含まれる.

( 3 ) セキュリティ管理, Web 画面プログラミング等
を極力隠蔽し, PSE 開発者がそれらの高度な専
門知識を必要とせずとも, 最小の労力で Grid
PSE の構築が行えるためのメカニズムが提供
されること.

( 4 ) PSE コンポーネント間の入出力依存関係を記
述するための, ワークフロー記述メカニズムが
提供されること.

次に, 既存の Grid ポータルキットを用いて Grid
PSE を構築する際の問題点を考察する. 特にセキュリ
ティ機構の考察のため, まず現状の Grid 環境構築の
ためのデファクトスタンダードとなっている, Globus
toolkit の使用を念頭におき, そのセキュリティ機構を
説明する.

2.1 Globus toolkit のセキュリティ機構
Globus toolkit は PKI ベースのサーバ・クライア
ント間相互認証を行うことで高セキュリティ性を確保
している. 通常の PKI 認証 (SSL/TSL)では, 秘密鍵
と, それから生成される公開鍵とその他認証情報, いわ
ゆるデジタル ID 証明書を用いるが, Globus toolkit

ではさらに, 秘密鍵とデジタル ID 証明書から, proxy
証明書と呼ばれる有効期間の短い一時証明書 (とその
元になる一時秘密鍵)を生成し, これをクライアント側
のデジタル ID証明書として使用する. 以下, proxy証
明書作成の元になったデジタル ID 証明書を primary
証明書と呼称する. PKI ではさらに, シングルサイ
ンオン機構をセキュアに提供する手段として, creden-
tial delegation の概念を用意している. Globus での
credential delegation は, proxy 証明書を認証ケーパ
ビリティの入れ物として, ケーパビリティを委譲した
い相手 (peer プロセス, ホスト) との間で, 現在持っ
ている proxy 証明書を primary 証明書として, さら
に proxy 証明書を生成・委譲することで実現されて
いる. この機構を Globus では GSI (Grid Security
Infrastructure)と呼んでおり OpenSSLの上で実装さ
れている. GSI の上位層に, セキュリティ API として
IETF 標準となっている GSSAPI☆を実装し, Globus
の通信層 API である Globus I/O が GSSAPI 層を
介すことで, P2P でのセキュアな通信が可能となる.

2.2 Grid PSE 構築における既存 Grid ポータ
ルキットの使用時の問題点

2.2.1 ユーザ認証機構の問題点
Web側では, 前述の proxy証明書および credential

delegation の機構は直接サポートされていないので,
proxy 証明書を用いた認証を行うためには, どこかで
生成された proxy 証明書を, Grid 環境にセキュアに
委譲する手段が必要となる. Globus を用いた Gird
環境への Web 環境を介した proxy 証明書の委譲手
法として, MyProxy3) が実装されている. MyProxy
は, 任意の場所にあり, かつ Globus が完備されたマ
シン上に存在するユーザの primary 証明書を利用し
て, MyProxy の提供する myproxy-init コマンドに
より作成された proxy 証明書を, ユーザ名と任意の
パスフレーズをキーにして MyProxy サーバに登録

☆ この方式の Globus での GSSAPI 実装は, GSSAPI-GSI と
呼ばれている.
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しておき, これを基に proxy 証明書を実際に必要と
する Grid/Web アプリケーションポータルサーバが
MyProxy サーバよりそのユーザの proxy 証明書を得
る, という方式で動作する. GridPort, GPDKともに,
MyProxyをユーザ認証機構に用いている. また Grid-
Port は, primary 証明書とその秘密鍵を Grid/Web
アプリケーションポータルサーバに置いておき、Web
ブラウザ上からユーザ名と秘密鍵のパスフレーズを入
力させることで proxy 証明書をサーバ上で作成する
という認証方式も提供しているが、この手法は PKI
の、秘密鍵がユーザの手元にしかないので安全である
という前提にそもそも違反しており、セキュアなユー
ザ認証方式とは到底呼べない。したがって、本研究で
はこの手法を完全に無視する。

MyProxy を利用する場合, Grid/Web アプリケー
ションポータルサーバが任意のユーザ proxy証明書を
MyProxy サーバから取得するための, ユーザ名とパ
スフレーズの入力のための (ユーザ認証)機構を PSE
開発者自身で実装する必要があり, ここで Web ベー
シック認証等, 背後で動作する Globus の PKI ベー
スの認証に比べて攻撃に対し著しく脆弱な手法が使用
される可能性があり, 攻撃者の格好の攻撃ポイントと
なり得る. たとえ SSL 接続が使用されたとしても, 構
築された Grid/Web アプリケーションポータルサー
バ自身にクロスサイトスクリプティング脆弱性7) があ
れば, ユーザ名, パスフレーズ, セッション情報等の漏
洩が起こりうる.
さらに, PSE 使用者が, Globus および MyProxy
の使用できる環境を用意しなければならず, かつ, Web
ブラウザ外での操作をユーザに行わせる必要があるた
め, Web ブラウザさえあれば Grid PSE を使用でき
るというユーザ利便性が確保できない.
このように, MyProxy を利用する既存の Grid ポー
タルキットでは, 我々の要求仕様のうちの (1), (2) を
満たすことができない. そこで我々はユーザ認証に
Web SSL サーバ・クライアント相互認証機構を用い
るとともに, セッション管理用デーモンプログラムを
用意し, ブラウザ cookie を使用しないセッション管
理手法を実現した. これにより, この手法以外の脆弱
なメカニズムによるユーザ認証機構を PSE 開発者が
用意しなくて済み, 要求仕様 (1)が満たされる. また,
Web SSL サーバ・クライアント相互認証は現在使用
されているほとんど全ての Web ブラウザ, Web サー
バで使用できる認証方式であることから, Web イン
ターフェースのみで実現でき, 要求仕様 (2)も同時に
満たすことができる.

2.2.2 PSE 開発者の労力
GridPort, GPDK ともに, 既存のアプリケーション
を Web から呼び出すための機構を十分提供している
とは言い難く, これらを使用して Web ベースの Grid
PSE を構築する場合, Perl CGI, Java script などを
用いたいわゆる Web プログラミングの知識が必要と
なり, さらに前節で挙げたセキュリティ脆弱性の解決
のためには, かなり高度な Web セキュリティの知識
が必要とされる. しかし PSE を使うユーザ側も, PSE
を提供する側も, 特定分野の専門家であっても Web
環境, Grid 環境の専門家で無いことが多く, 既存の専
門分野アプリケーションをWeb アクセス可能な PSE
コンポーネント化したり, そのコンポーネントを呼び
出すためのセキュアな Web 環境を構築すること自体

に多くの労力が割かれることが想像される. これも,
我々の要求仕様のうちの (3)を満たさない.
そこで我々は, PSE コンポーネントとなる既存のソ
ルバ, アプリケーションとWeb 画面の結合のための,
XML ベースの簡易言語 (以下コンポーネント XML)
を提供することで, Web 認証機構の実装, 煩雑なスク
リプトベースの HTML記述,サーバサイドWeb/CGI
プログラム等から PSE 開発者を解放することにした.
PSE 開発者は, 基本的にソルバアプリケーションプ
ログラムへのパラメタ群を, どのような形式で Web
ページから入力させるかを指定するだけで, 当該プロ
グラムを Web アクセス可能にできる.

2.2.3 ワークフロー記述
現状, Grid 環境におけるワークフロー記述のために
一般化された手法が存在しない. 我々は要求仕様 (4)
を満たすための手法として, 一般化された手法を用い
るべきだと考えており, 候補としては, BPEL4WS 等
があがっている. いずれにしろ, 言語としては XML
を用いることになると思われ, 本研究ではこのワーク
フロー記述のための言語を仮にワークフローXML と
呼称している. また, PSE 利用者, PSE 開発者が, 直
接ワークフロー XML を用いてワークフローの記述を
行うのは煩雑であることが予想されるので, UML に
よる記述からワークフロー XML を生成する機構を提
供することも考えている.

3. Grid PSE Builder 概要

Gird PSE Builder を用いた Grid PSE の概要を図
1に示す. 図 1中, 網掛けで囲まれた部分が Grid PSE
Builder が提供する機能を実現するためのモジュール
群であり, Grid PSE Builder Core Modules と呼ば
れる.

Gird PSE Builder は, シミュレーションエンジン
やアプリケーション自身が独立した一つの CUI プロ
グラムしてと記述でき, バッチ処理可能であるシステ
ムの PSE コンポーネント化を対象としており, 例え
ば何らかのウィンドウシステムで動作する GUI 部分
が完全にシミュレーションエンジンと不可分なシステ
ムや, 出力がリアルタイムストリーム形式 (動画, 音
声等) でしか表現できないシステム☆, インタラクティ
ブな操作が中心となるシステム (例えば 3D CAD)の
PSE コンポーネント化は現状では対象としていない.
以下, 現状の Grid PSE Builder Core Modules の
動作概要を, 主に PSE 利用者から見たフェーズを追っ
て説明する.

3.1 サインオンフェーズ
まず, ユーザからの Web アクセスは, 任意の Web
サーバプログラムの提供する servlet コンテナ内で動
作する Grid PSE Builder Java servlet (以下 Java
servlet) で処理される. クライアント Web ブラウザ
には, あらかじめ任意の認証局から取得したクライア
ントデジタル ID 証明書がインポートされているも
のとする. 任意の認証局を利用できない場合のため,
Grid PSE Builder には, 簡易認証局キットが含まれ
ており, PSE 提供者が容易に認証局を立ち上げ, PSE
利用者用デジタル ID 証明書を発行するための手段を

☆ もし動画等を最終結果とするならば, 任意の動画フォーマットで
結果ファイルを生成するバッチ処理プログラムにすればよい.
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提供している☆.
Web サーバプログラムとクライアント側 Web ブ
ラウザは, SSL サーバ・クライアント相互認証により,
PKI ベースの認証を得たうえで SSL 接続を確立する.
SSL サーバ・クライアント相互認証とは, 通常のWeb
SSL 接続では, クライアントのみがサーバ側から提示
されたサーバデジタル ID 証明書によってサーバの身
分を確認するのに対し, さらにクライアント側が自分
の持つクライアントデジタル ID 証明書をサーバ側に
提示することで, サーバ側がクライアントの身分を確
認するという認証方式を指す.

Java servlet は, 前述の SSL 接続認証時にクライア
ント側から提示されたクライアントデジタル ID 証明
書内の DN (Distinguished Name) を元に User ac-
counting DB を検索し, そのユーザのパスフレーズの
入力を促すための Web 画面をクライアントブラウザ
に返す. 次に入力されたパスフレーズの検査により,
正当な利用者であることを確認する. 利用者確認が成
功した場合, 利用許可がそのユーザに与えられるとと
もに, Single-sign-on/session manager にセッション
情報が記録され, セッションの制限時間管理が開始さ
れる. 前述したように, 通常の Web アプリケーショ
ンではセッション情報をブラウザ cookie としてクラ
イアントブラウザ側に持たせることが多いが, Grid
PSE Builder ではこれをサーバ側で管理することで,
クライアント側の何らかのセキュリティ問題でブラウ
ザ cookie 内のセッション情報が悪意ある第三者に漏
出するする可能性を皆無にしている.
セッション制限時間はデフォルトでは 12 時間であ
るが, PSE 提供者側で, 任意の時間制限が可能である.
一度利用許可が与えられると, 制限時間内であれば, サ
インオンフェーズを経ることなく, 次のコンポーネン
ト選択フェーズに移行する. 制限時間を越える前に, 任
意の時点でユーザ自身が利用許可を解除すること (サ
インオフ)も可能である.

3.2 コンポーネント選択フェーズ
使用許可の与えられたユーザのブラウザには, Java

servlet が PSE コンポーネント選択用のWeb 画面を
提示する. ユーザはこれより自分の行いたい処理コン
ポーネントを選択する.

3.3 パラメタ入力フェーズ
ユーザによりコンポーネントが選択されると, Java

servlet は Component Information DB より選択さ
れたコンポーネントに関する,
( 1 ) コンポーネントへの入力パラメタ (コマンドラ

イン引数)情報
( 2 ) 入力パラメタをどのようにWeb画面上のフィー

ルドとして表現するかを与える Web 画面構成
情報

を記述したコンポーネントXMLを得る. Java servlet
はこの XML をパースし, Web 画面情報より適切な
HTML を生成し, クライアントブラウザに提示する.
ユーザはこの画面により, 必要な入力パラメタを入力,
選択することができる. 入力パラメタとしては, 任意
の文字列, 数字のほか, クライアントブラウザが動作す
るコンピュータ上のローカルファイルのファイルを指

☆ この場合, 簡易認証局自身の root デジタル ID 証明書もクライ
アント Web ブラウザにインポートされていなければならない.

そうでない場合, 通常 Web ブラウザがセキュリティ警告を表示
する.

定することも可能である. この場合, クライアントブ
ラウザが自動的にファイル選択ダイアログを表示する.

3.4 ジョブサブミットフェーズ
必要なパラメタ入力が終了した後, ユーザが web 画
面上のサブミットボタンをクリックすることで, 指定
されたパラメタは, HTTP post メソッドにより Java
servlet に転送される. ファイルを指定した場合, Web
サーバマシン上のデータスプールに一時的にアップ
ロードされる. 次に Java servlet は, コンポーネン
ト XML 内の入力パラメタ情報を元に実行すべきコ
マンドラインを生成し, Component Information DB
よりそのコンポーネントを提供する Grid 環境上の
マシンを取得した後, そのマシン上で実際にそのコン
ポーネントを実行するために, Batch job/Data stag-
ing manager にジョブをサブミットする. サブミット
されたジョブにはユニークな Job ID が振られる. 次
に Java servlet は, その Job ID をユーザに通知する
ためのWeb画面を提示し, ユーザにジョブサブミット
の成功を通知する. 以降, ユーザは Grid PSE Builder
で作成された Grid PSE のトップページから辿れる
ジョブステータス画面に任意の時点でアクセスし, サ
ブミットしたジョブの実行状況を確認することができ
る. この実行状況は, User Accounting DB に更新・
蓄積される.

3.5 コンポーネント実行フェーズ
Batch job/Data staging manager にサブミット
されたジョブは, globus-job-run コマンドにより,
当該マシン上で実行が開始される. 各々のジョブは,
globus-job-run でリモート実行されるプロセスのデ
フォルトのカレントワーキングディレクトリ直下に, そ
のジョブ専用の一時スプーリングディレクトリを作成
し,そのディレクトリに移動してから実際のジョブコマ
ンド (コンポーネントプログラム)を実行する. もしそ
のジョブのコンポーネントの入力パラメタにファイル
が含まれる場合, 実行に先立って, globus-url-copy
コマンドによってそのファイルが (前述の一時ディレ
クトリに)プレステージングされる.
実行が終了したら, その実行によって生成された標
準出力, 標準エラー出力, その他実行前には存在しな
かったファイル全てを Batch Job/Data staging man-
ager のジョブ結果スプールディレクトリにポストス
テージングする. もしワークフロー記述がある場合,
次に実行されるコンポーネントの実行マシンに, その
コンポーネントの入力パラメタとして必要とされてい
る出力ファイルがプレステージングされる☆☆. 最後に,
User Accounting DB 内のジョブ実行状況を終了状態
に更新する.
このフェーズでの globus-* コマンド実行に必要と
される proxy 証明書には, Batch job/Data staging
manager のプロセス所有者のものが基本的に使用さ
れる. Batch Job/Data staging manager は, いわゆ
るデーモンプロセスとして動作しており, 必要な時に
proxy証明書を生成している☆☆☆. したがって, リモー
トホストでのコンポーネント実行には,高々一つのユー
ザアカウントしか必要としない. これは, Grid 環境内
の全ての PSE コンポーネントサーバにおける PSE

☆☆ 現在実装中.
☆☆☆ SSL Web サーバと同様に, プロセス起動時に秘密鍵のパスフ

レーズの入力を必要とする.
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コンポーネントの提供者の管理負荷の低減と, セキュ
リティレベルの向上を目的としたものである.

3.6 ジョブ結果表示フェーズ
ジョブ実行が終了したジョブに関して, ユーザはジョ
ブステータス画面から当該ジョブの Job ID を指定す
ることで, ジョブ結果表示画面が Java servlet により
提示される. ジョブ結果表示画面にはそのジョブの標
準出力, 標準エラー出力がテキストで表示されるとと
もに, 生成された出力ファイルへのハイパーリンクが,
全出力ファイルに対して張られている. ユーザは必要
に応じてそれらを選択し, 使用しているマシンへダウ
ンロードすることができる.

4. 適 用 事 例

現状の Grid PSE Builder の機能を利用した web
ベースアプリケーションポータルサーバの構築事例と
して, 首藤らの S-model による長期気象予報ポータ
ル (以下気象予報グリッドポータル)8) がある. また,
市販の熱流体解析エンジン PHOENICS を PSE コン
ポーネントとするポータルシステムが山本により開発
中である.
既存のプログラムを Grid PSE Builder を用いた

Grid PSE のための PSE コンポーネントにするため
には, 基本的にコンポーネント XML を記述するだけ
でよい. 図 2 に, 気象予報グリッドポータルで使用し
ているコンポーネント XMLを示す. <argspec> タグ
で指定された部分が, 実際に起動されるコマンドライ
ンを与える. ”%” ではさまれた識別子はコマンドライ
ン引数の仮引数名となり, <args> タグ内で “name=”
の形式で参照可能である. また <args> タグ内では,
その引数の入力をどのように Web 画面から行わせる
かの指定を行う. 図 2 でのコンポーネント XML 例
はおおよそ 60 行であり, Grid PSE Builder をベース
とした Web サーバ環境の構築等の初期設定の手間を
勘定に入れたとしても, スクラッチで同等機能を有す
る Web アプリケーションを開発する場合に比べて十
分小さい労力でのアプリケーションの PSE コンポー
ネント化が可能であると考える.
また西川らは, Grid PSE Builderのサインオンおよ
びユーザ認証機構のみを用い, GridPort による web
アプリケーションの高セキュリティ化を行うという手法
により, Gaussian Portal Phase29) を構築した. 我々
はこの手法の実現のため, Grid PSE Builder のコン
ポーネント XML の<argspec> タグに URL を指定
可能にする機能を追加した. ユーザ認証は, この URL
に CGI 引数として Grid PSE Builder 用クライア
ントデジタル ID 証明書の DN 内のユーザ名が渡さ
れ, それを受け取った CGI がそのユーザのサインオ
ン状況を Single-sign-on/session manager に SSL 通
信☆で問い合わせる, という手法で実現されている.

5. 関連研究と関連技術

PSE を Grid 環境で構築するための研究としては,
GrADS, TOOLSHEDプロジェクトが挙げられる. 対
応する Grid環境として Globus toolkit を使用する点

☆ クライアント側がサーバの片側 SSL 認証を行い, サーバへのア
クセスコントロールは Peer アドレスの deny ベース制限で行
う.

<application
<appname>weather simulation</appname>
<appid>21</appid>
<appcomment>
Climate Simulation based on varotropic S-model. Set parameters.
[start date] and [end date] format is yyyy/mm/dd
</appcomment>
<argspec>
/work/smodelG/results/weather_tsukuba.pl %fromdate%/%fromh%
%todate%/%toh% %simulation%
</argspec>

<arglist>
<args use="required">
<title>start date</title>
<text name="fromdate" size="10"
maxlength="10" value="2001/01/01">
<constraint>
<type value="string" />

</constraint>
</text>
</args>

<args use="required">
<title>start time</title>
<select name="fromh" size="1" multiple="false">
<default value="0" />
<option value="0">0</option>
<option value="6">6</option>
<option value="12">12</option>
<option value="18">18</option>
</select>
</args>

<args use="required">
<title>end date</title>
<text name="todate" size="10" maxlength="10" value="2001/01/11">

<constraint>
<type value="string" />

</constraint>
</text>
</args>

<args use="required">
<title>end time</title>
<select name="toh" size="1" multiple="false">
<default value="0" />
<option value="0">0</option>
<option value="6">6</option>
<option value="12">12</option>
<option value="18">18</option>
</select>
</args>

<args use="required">
<title>number of simulation</title>
<text name="simulation" size="3" maxlength="3" value="10">

<constraint>
<type value="integer" />
<minminInclusive value="1" />
<maxInclusive value="200" />

</constraint>
</text>
</args>

</arglist>
</application>

図 2: コンポーネント XML 例
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は両者と同様だが, 本研究ではさらにユーザインター
フェースとしてのWeb 環境の必須性に着目している.
また, Grid 環境と Web 環境を統合するための手法
研究としては, 冒頭で述べた GridPort, GPDK が挙
げられるが, これらを用いる場合の問題点に関しては
第 2節で述べたとおりであり, 我々の目標とする Grid
PSE 構築には適さない. MyProxy に関しては, 特に
Windows プラットフォーム上での Globus toolkit の
普及が進んだ上で, 更に Java Web start 等の技術と
組み合わせることで, ユーザの利便性を高く保つよう
な実装をすることが可能であると考えるが, そのよう
な実装をフレームワークとして提供している例は見受
けられない.

Web SSL サーバ・クライアント相互認証機構を用
いた Grid ポータル構築環境として, ITBL2) がある.
ITBL は Grid 環境として Globus を用いていないた
め credential delegation の機構がなく, ユーザが起動
したプロセス同士が安全に通信を行うには, STAMPI
もしくは TME を用いるか, VPN を構成する必要が
ある. プロセス間通信を全て STAMPI, TME で行う
ことは性能的に不利となり, 様々なサイトが仮想的に
一組織を構成する Grid 環境において VPN を構成す
ることは, 現実的でないと考える.
次世代 Grid 技術の標準仕様である OGSA (Open

Grid Service Architecture) の Web Service の枠組
みを利用することで, Web ベースの Grid PSE を構
築するための考察も Walker らによって始められてい
るが6), PSE 提供者に対して OGSA ならびに Web
Serviceに適合したアプリケーションの容易な開発手法
を与えるフレームワークの実装開発までには至ってい
ない. 更に, OGSA ならびに Web Service での Grid
PSE 構築が可能になったとしても,
( 1 ) Web Service は SOAP で実装され, SOAP

RPC ベースのパラメタ授受には XML フォー
マットが用いられるので, 多大なオーバヘッド
を生じることが白砂10) らによって報告されて
いる.

( 2 ) 既存のシミュレーションエンジン等を使用した
い場合, それらを SOAP から呼び出すために
何らかの wrapping 機構が必要となる.

( 3 ) そもそも, PSE 提供者に彼らの専門分野外の
OGSA, Web Service 等の最新の Web, Grid
知識を要求している.

の問題点が挙げられる. それに対し本研究では,
( 1 ) シミュレーションパラメタのフォーマットはソ

ルバ, シミュレーションエンジン固有でよく, 通
信オーバヘッドしか生じない.

( 2 ) 既存のエンジン等を用いるための特別な wrap-
ping 機構を必要とせず, 必要であれば, 既存の
shell, perl などのスクリプト言語を用いれば
よい.

( 3 ) 既存の Web 技術と Grid 技術のみを用いてお
り, PSE 提供者に要求する知識は OGSA, Web
Service を用いる場合より少ない.

という点で, それぞれ有利であると考える.

6. ま と め

我々は Grid PSE Builder を開発し, 全機能の実装
前ではあるが, 実環境への適用を行い, わずかな工数
での既存アプリケーションの PSE コンポーネント化
が可能であるという結果を得るとともに, 次に示す知

見も得た.
( 1 ) ワークフローの自由度を向上するための, Grid

環境内に存在するデータストレージ, Grid PSE
Builder Web サーバ, ユーザクライアントマシ
ン, PSE コンポーネントサーバ間のシームレス
なデータステージング機構の必要性

( 2 ) PSE コンポーネントサーバ側での audit trail
および課金管理のための, PSE コンポーネント
の個別ユーザアカウントでの実行機構の必要性

( 3 ) ジョブの経過状態のモニタリング機構の必要性
これらに関し, (1)は現設計の機能拡張, (2)は proxy
証明書のクライアントブラウザ上での生成および委譲
機構の機能追加として,現在設計開発が続いている. 特
に (2) に関しては, Web SSL クライアント・サーバ相
互認証に用いるクライアントデジタル ID 証明書から
Globus 用 proxy 証明書を作成するという設計をおこ
なっており, Web 認証と Grid 認証および credential
delegation 機構のシームレスな結合が可能になる予定
である.
今後は, 未実装部分の実装完了, ワークフロー XML
に関する設計実装等を行っていく予定である.
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