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Gridポータル構築ツールキット Ninf-Portal

中 田 秀 基†,†† 齊 藤 真 幸†† 鈴村 豊太郎††

田 中 良 夫† 松 岡 聡††,†††関 口 智 嗣 †

広域に分散した各種資源を集合的に使用して大規模計算を行う計算機構 Gridが注目を集めてい
る。多様な管理主体に属する資源から構成される Grid 環境上のプログラムを多くのユーザに使用さ
せるためには、ポータルと呼ばれる機構が必要である。このため、Gridへのポータルを構築するた
めのツールキットがいくつか提案されている。しかしこれらのツールキットを用いる場合でも、ポー
タル構築者がフロントエンドとなるポータルのユーザインターフェイス部、バックエンドとなる実際
の Gridプログラムの 2 つを記述しなければならず、ポータル構築者の負担が大きい。われわれは、
前者に対して XMLベースのユーザインターフェイス生成系を、後者に対して Grid RPCシステム
である Ninf-Gを使用することでプログラマの負荷を軽減するポータル開発キットを提案する。さら
に、提案したシステムを用いて、実用的なプログラムをポータル化し有効性を確認した。

Grid Portal Toolkit Ninf-Portal
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As the Grid proliferates as the next-generation wide-area high-performance computing in-
frastructure, end-user Grid interfaces in the form of ”Grid Portals” is becoming increasingly
important, especially computational scientists and engineers. Although several Grid portal
toolkits and proposals have been proposed, a Grid Portal creator must construct and deploy
both the user interface and the application portions of the Grid Portal, resulting in consid-
erable programming efforts. We aim to easen this burden by applying the state-of-the-art
Web/XML interface generation technologies for the former, and the Ninf-G GridRPC system
for easily ”Gridifying” exisiting applications for the latter, and realizing their seamless inte-
gration. The resulting system which we call the ”Ninf Portal” allowed concise description and
easy deployment of a sample application on the Grid with very small programming efforts.

1. は じ め に

高速なネットワークの普及によって、広域に分散し
た各種資源を集合的に使用して大規模計算を行う計算
機構Gridが現実的となった。Gridは一般に多様な管
理主体に属した多数の各種計算資源によって構成され
ているため、その使用には煩雑さが伴い、一般の計算科
学者などのユーザが直接使用することは難しい。この
ため、Gridの使用を容易にするためのGridポータル
と呼ばれる機構の必要性が認識されつつあり、NPACI

の HOTPAGE1) を始めとしてすでにいくつかのポー
タルが公開されている。

Gridポータルとは、特別なソフトウェアサポートを
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持たないクライアントから Grid上のアプリケーショ
ンを使用することを可能にするシステムである。特
別なソフトウェアを使用しないという要請から、イン
ターフェイスとしてはWebブラウザを用い、プロト
コルには HTTP(もしくは HTTPS)を用いるのが一
般的である。ユーザは、Webブラウザでポータルに
ログインし、Gridアプリケーションと使用資源、使
用データを指定して実行する。Gridアプリケーショ
ンの実行状態の監視と制御や、使用データや設定ファ
イルのアップロードや結果のダウンロードもできる。

Gridポータルには、通常のWebアプリケーション
の機能に加えて、Grid特有の機能を実装しなければ
ならない。これをサポートするために、Gridポータル
を構築するためのツールキットがいくつか提案されて
いる 2),3)。これらのツールキットは、シングルサイン
オンや資源の検索などのポータルの基本的な機能を実
現しているが、Gridアプリケーションのユーザイン
ターフェイスとなるデータ入力のページの記述や、実
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際に起動される Gridアプリケーションの記述に関し
ては、サポートを提供していない。このため、ポータ
ル構築者がフロントエンドとなるポータルのユーザイ
ンターフェイス部と、バックエンドとなる実際のGrid

プログラムの 2つを記述しなければならず、ポータル
構築者の負担が大きい。
本稿では、フロントエンドの構築を XMLベースの
ユーザインターフェイス生成でサポートし、バックエ
ンドの構築を Grid RPC4) システムである Ninf-G5)

でサポートすることでポータル構築者の負荷を軽減す
るポータル開発キット Ninf-Portalを提案した。さら
に、提案したシステムを用いて、実用的なプログラム
をポータル化し有効性を確認した。
本稿の構成は以下のとおりである。まず 2で、Ninf-

Portalの設計について述べる。3では Ninf-Portalの
重要なコンポーネントであるNinf-Gについて述べる。
4でフロントエンド部の実装について詳説する。5で
Ninf-Portalを用いたポータルの実例を示し、本シス
テムの有効性を示す。6には関連する研究を示す。

2. Ninf-Portalの設計

2.1 Gridポータルの要件
Gridポータルには以下の機能が要請される
認証と認可 認証とはユーザの身元を確認すること、
認可とは身元に基づいて権限を与えることである。
Gridポータルにおける認証はシングルサインオ
ンでなければならない。シングルサインオンとは
Gridシステム一般に要請される性質で、複数の
資源に対して一度の操作で継続的な使用権を確立
することである。Gridポータルでは、この操作
を httpだけを用いて実現できなければならない。

データのアップロードと結果のダウンロード Gridア
プリケーションの計算で使用するデータファイル
や、Gridアプリケーションが結果として出力し
たファイルをユーザの計算機へダウンロードする
ことができなければならない。Gridポータルで
は、この機能はWebの HTMLページを用いて
実現する必要がある。

プログラムの起動と実行制御 Grid 上の各計算資源
上でプログラムを起動し、さらに起動したプログ
ラムのモニタリングと停止処理などの制御をユー
ザに提供しなければならない。

使用資源の検索と指定 ユーザが、Grid 上の計算資
源やデータ資源を検索して、どれを使用するかを
決定することができなければならない。

2.2 一般的なGridポータルの構成
Gridポータルは大きく分けて、Webフロントエン

ド部と、バックエンドとなる Gridアプリケーション
部から構成される。
Webフロントエンド部 ユーザインターフェイスや
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図 1 Ninf-Portal の概要

認証などを行う部分。ユーザインターフェイスは、
使用資源の検索や指定を行ったり、Gridアプリ
ケーションへの入力を指定するために用いる。こ
の部分は、通常の HTMLや、CGIやサーブレッ
トなどのWebサーバと連動する動的コンテンツ
の記述フレームワークで記述される。

Gridアプリケーション部 実際の計算を行う部分。
Webフロントエンド部で行われた認可によって
取得した権限に基づいて、Grid上の資源を活用
して計算を行う。この部分は Globusなどの Grid

ツールキットを用いて記述される場合が多い。
既存のポータル構築ツールキットでは、Webフロ

ントエンド部のフレームワークだけが提供されてい
る。このためポータル構築者が、Webフロントエン
ドのユーザインターフェイス部 (具体的にはユーザイ
ンターフェイスとなるHTMLと CGI)と、Gridアプ
リケーション全体を記述しなければならない。

2.3 Ninf-Portalの概要
Ninf-Portalは、既存のポータル構築ツールキット

の機能に加え、ユーザインターフェイス部と Gridア
プリケーション部の記述をサポートする機能を持つ。
ユーザインターフェイス部に関しては、インターフェ
イス情報から自動的にユーザインターフェイスページ
を作成する機能を提供する。

Gridアプリケーションに関しては、Grid RPCシ
ステムNinf-Gを提供することで、記述を容易にする。
Ninf-Gに関しては 3で詳しく述べる。

Gridアプリケーションは、コマンドラインから起動
されるプログラムとして記述する。Gridアプリケー
ションの入出力はコマンドラインの引数として指定す
る。入力情報としては、文字列と入力ファイルを指定
することができる。出力情報としては、ファイルへの
出力と標準出力への出力が使用できる。

Webフロントエンド部は、ユーザがWebインター
フェイスで入力した情報を使用して引数列を作り、Grid

アプリケーションを起動する。Gridアプリケーショ
ンが出力した情報は、Web インターフェイスを介し
てユーザに提供される。

2.4 Webフロントエンド部の設計
フロントエンドは一般のWebアプリケーションとほ
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とんど同じ構造となるので、一般のWebアプリケー
ション用フレームワークが使用できる。現在広く用
いられているフレームワークとしては CGI(Common

Gateway Interface)とサーブレット、JSPがある。
CGIは、Webサーバと外部プログラムの通信様式

を規定したもので, 一般には Perlでスクリプトを記述
する。CGIは事実上すべてのサーバで機能するが、リ
クエスト時にプロセス起動をするため実行コストが大
きい、セッションの管理が煩雑といった欠点がある。
サーブレットは、Javaプログラムで HTMLを生成
する機構である。リクエスト時にはプロセス起動せず
スレッドに割り当てるだけなので、実行コストが小さ
い。さらに、Javaの膨大な APIを使用してプログラ
ミングできるため、拡張性に優れている。また、セッ
ションが明示的にサポートされており、任意のデータ
オブジェクトをセッションに保持することができる。

JSP(Java Server Pages)は、HTML中に Javaコー
ドを記述することを可能にする機構である。JSPはサー
ブレットに変換して実行されるため、サーブレットと
の相性がよい。
本システムでは、サーブレットと JSPを使用して
実装する。サーブレットを用いる理由は以下のとお
りである。1)セッション情報を管理することが容易、
2)Globus クライアントの Java 用 API である Java

CoGキット 6) の整備が進んでおり、Grid情報へのア
クセスが容易、3)Javaの広範な API群により、他の
コンポーネント (データベースなど)との連携が容易。

2.5 ユーザインターフェイス部の自動生成
Webアプリケーションのユーザインターフェイス
部は一般に、HTMLページと、その HTML ページ
からサブミットされたデータを処理するサーブレット
(もしくは CGI)で構成される。

Ninf-Portalでは、HTMLページにはポータル構築
者が記述した XML ファイルから自動的に生成した
JSP を使用し、データ処理には、任意のサブミット
データを処理することのできる汎用のデータ処理サー
ブレットを使用する。ポータル構築者は、XMLファ
イルを記述するだけでよい。

2.6 シングルサインオンの実現
Ninf-Portalのバックエンド部となる Ninf-Gでは、

Globusの認証機構である GSI(Grid Security Infras-

tructure)を用いて認証を行う。GSIは、ユーザの証
明書によって署名された証明書 (代理証明書)がユーザ
と同じアイデンティティを持つとみなす、証明書の委
譲と呼ばれる機構によってシングルサインオンを実現
している。したがって、何らかの方法でユーザの証明
書を Gridポータルに渡すことができれば、Gridポー
タルに対するシングルサインオンが実現できる。
ユーザの代理証明書を Gridポータルに渡すもっと
も直感的な方法としては、HTTPでアップロードす
る方法が考えられる。しかしこの方法では、ログイン

時にファイルを指定する必要があり操作が煩雑となる
し、代理証明書内の秘密鍵が (httpsで暗号化されて
いるとはいえ)ネットワークを通ることになり、安全
上好ましくない。
この問題を解決するため、本システムではMyProxy7)

を用いた。MyProxyは、代理証明書のレポジトリと
なるサーバである。これを用いると、代理証明書を安
全な第三者サーバに預けておき、他のホストからそれ
をユーザ名とパスフレーズで取り出すことができる。
この過程は GSIで保護されている上、秘密鍵が転送
されることがないように設計されているので安全であ
る。Javaの CoGキットにはMyProxyのクライアン
トが含まれており、JSPやサーブレットからも容易に
使用することができる。

3. Ninf-Gの概要

ここでは、Ninf-Portalの重要なコンポーネントで
ある Ninf-Gについて詳しく述べる。

Ninf-G は Grid RPC システムである Ninf8) を
Globus ツールキット 9) を使用して再実装したもの
である。Globusツールキットは、Grid環境で必要と
なる機構のプロトコルと APIを定めて実装したもの
であり、Grid上でのデファクトスタンダードの地位を
確立しつつある。Globusを利用することで、実装を
容易にできるだけでなく、相互運用性が確保できる。

3.1 Grid RPC システム Ninf

Ninfは、サーバ側に存在するライブラリを、クライ
アント側のプログラムから簡単な操作で呼び出すこと
を可能にする、Grid RPCと呼ばれるシステムの一つ
である。図 2に、行列の乗算を行うクライアントプロ
グラムの例を示す。通常の関数呼び出しを Ninf call

を用いて書き換えるだけで、計算をサーバ側で行うこ
とができる。さらに非同期呼び出しのインターフェイ
ス Ninf call asyncを用いれば、複数のサーバ上の
計算ルーチンを並列に呼び出すことができ、非常に容
易にアプリケーションを並列化することができる。
サーバ側では、計算ルーチンを公開しなければなら
ない。これには簡単な IDLを書くだけでよい。行列
の乗算ルーチンを公開するための IDL 記述を図 3に
示す。

IDLには、公開する関数の引数の型情報とモード情
報とサイズ、実際の計算を行うライブラリ関数の名前
とそれが収められているオブジェクトファイルを指定
する。引数のサイズは、別の引数を用いた算術演算で
指定することができ、さまざまな数値演算ライブラリ
に柔軟に対応することができる。
この IDLを IDLコンパイラでコンパイルすると、
スタブ関数とmakeファイルが生成される。このmake

ファイルを用いてmakeを実行すれば、サーバ側の実
行ファイルが生成される。
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double A[N*N], B[N*N], C[N*N];
....
Ninf_call("sample/mmul", N, A, B, C);
....

図 2 Ninf クライアントプログラムの例

Module sample;
Define mmul(IN int N,

IN double A[N*N],
IN double B[N*N],
OUT double C[N*N])

Required "mmul_lib.o"
Calls "C" mmul(N, A, B, C);

図 3 Ninf IDL の例
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図 4 Ninf-G の概要

3.2 Ninf-Gと Globus

Ninf-Gは Globus ツールキットの以下のライブラ
リを使用している。
GRAM GRAM(Globus Resource Allocation Man-

ager)はサーバ側で実行ファイルの起動を安全に
行うモジュールである。ベースに GSIを用いてお
り、証明書を用いた認証とマップファイルによる
ユーザアカウントへのマッピングを行う、いわば
安全な inetdである。Ninf-Gでは、このモジュー
ルを用いてサーバ側実行ファイルを起動する。

MDS MDS(MetaComputing Directory Service)

は資源の情報を蓄積するためのディレクトリサー
ビスであり、プロジェクト全体の情報を管理す
るGIIS(Grid Index Information Service)と、サ
イトローカルな情報を管理する GRIS(Grid Re-

source Information Service) の 2 階層の LDAP

サーバで実装されている。Ninf-Gでは、このモ
ジュールを用いてサーバ側実行ファイルの場所や
インターフェイス情報の公開と取得を行う。

Globus-I/O Globus-I/Oは、GSIを用いた安全な
通信を実現するモジュールである。APIとしては、
通常の TCP/IPに近い read/writeモデルである
が、コールバックを用いたノンブロッキング I/O

が提供されているのが特徴である。Ninf-Gでは、
このモジュールを用いてクライアントとサーバ側
実行ファイルとの通信を行う。

Ninf-Gの概要を図 4に示す。Ninf-Gの動作は、サー
バ側のリモートライブラリの登録と、クライアント側
からの呼び出しに大きく分けられる。次節以降ではこ
れらについて詳しく述べる。

3.3 リモートライブラリの構築および登録
Ninf-Gでリモートライブラリを作成するには、

( 1 ) ライブラリ関数の呼び出し情報を Ninf IDLと
呼ばれる言語で記述する。

( 2 ) Ninf IDLコンパイラで IDLファイルをコンパ
イルし、スタブルーチンを作成する。

( 3 ) スタブルーチンと関数本体をリンクし、リモー
トライブラリを作成する。

( 4 ) MDS(GRIS)に、作成されたリモートライブラ
リを登録する。

といった作業が必要になる。3,4の動作は、IDLコン
パイラが生成する make ファイルで自動化されてい
る。MDSには、リモートライブラリのインターフェ
イス情報と、サーバ上でのパスを登録する。MDSに
情報を登録するためには、LDAP サーバの要請する
LDIF(LDAP Data Interchange Format)と呼ばれる
形式で情報を出力するプログラムを作成し、MDSの設
定ファイルに記述する必要がある。Ninf-Gでは、特定
のディレクトリ (${DEPLOY DIR}/var/gridrpc/) に
LDIFフォーマットのファイルを置き、それをただ cat

するプログラムをMDSの設定ファイルに追加してい
る☆。

Ninf-Gの IDLコンパイラは IDL記述から引数情報
ソースファイルを生成する。このファイルをコンパイ
ル実行すると、XML形式のインターフェイス情報が
得られる。これをさらに変換することで LDIF形式の
ファイルを得る。この過程は、自動生成される make

ファイルによって自動化されている。
さらにmake installを行うと、生成した LDIFファ
イルは (${DEPLOY DIR}/var/gridrpc/) にコピーさ
れる。これで MDSへの登録が完了する。

3.4 リモートライブラリの実行
Ninf-Gのリモートライブラリ実行は図 4に番号で
示した過程で行われる。
( 1 ) クライアントが MDSに引数情報とパス情報を

リクエスト
( 2 ) 引数情報とパス情報を取得
( 3 ) パス情報を用いて GRAMにリモートライブラ

リの起動をリクエスト
( 4 ) リモートライブラリからクライアントにGlobus

I/Oを用いて接続
3.4.1 引数情報とパス情報の取得
Ninf-Gではリモートライブラリのパスと引数情報

はMDSに登録されている。クライアントはライブラ

☆ 本稿で示すシステムではGlobus-1.1.3を用いている。Globus-

Globus 2.0 の MDS への登録法はこれと異なる。
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リ名を鍵として MDS を検索してこれらの情報を取
得する。このMDSに対する検索結果はクライアント
側でキャッシュされ、可能な限り再利用される。これ
によって比較的大きいMDS検索のコストを低減して
いる。

3.4.2 リモートライブラリの起動
リモートライブラリの起動はGRAMを用いて行う。

この際に、MDSから取得したリモートライブラリの
パス情報を使用する。また、引数として次の段階でリ
モートライブラリからのコールバックを受けるための
受信用のポートを指定する。このポートはあらかじめ
オープンしておく必要がある。

3.4.3 リモートライブラリからクライアントへの
コールバック

リモートライブラリは起動すると、引数からクライア
ントのアドレスとポートを取得する。そして、Globus

I/Oを用いてこのアドレスとポートに接続する。その
後、クライアントとリモートライブラリはこのポート
を用いて、互いに通信する。
このとき、クライアント側でオープンされている
ポートは認証と認可に制約を設け、自分自身の証明書
を持っているプログラム以外からは接続できないよう
になっている。したがって、コールバックを装った第
三者が接続してしまうことはない。

4. Webフロントエンド部 の実装

4.1 Webフロントエンドの機能
Grid ポータルの Webフロントエンドでは、Grid

アプリケーションに与える入力データの指定と、出力
データの提供を行う。
入力データの指定方法としては、1) 直接文字列を
与える、2)ローカルマシンに存在するファイルをアッ
プロードする、3) テキストフィールドに記述した内
容をファイルとしてアップロードする、の 3つの方法
が考えられる。出力データの提供方法としては、1) 直
接ブラウザ画面に表示する、2) ファイルとしてダウ
ンロードできるようにリンクを表示する、の 2つの方
法が考えられる。

Ninf-Portalではこれらの方法を、Gridアプリケー
ション IDLで記述することができる。

4.2 Gridアプリケーション IDL

Grid アプリケーションの記述は、XMLを用いた
Gridアプリケーション IDLで行う。XMLをベース
とすることで、コンパイラに既存の XMLパーザを使
用することができるため、実装が容易になった。本シ
ステムでは、コンパイラは Java言語の DOMレベル
の XMLパーザを用いて記述した。Gridアプリケー
ション IDLの DTDを図 5に示す。

location で Gridアプリケーションのバイナリファ
イルのパスを指定する。ArgumentFormatはバック

<!ELEMENT Application (Information*,
ArgumentFormat, Argument*)>

<!ELEMENT Information (name?,location?,
manufacturer?,description?)>

<!ELEMENT name (#PCDATA)>
<!ELEMENT location (#PCDATA)>
<!ELEMENT manufacturer (#PCDATA)>
<!ELEMENT description (#PCDATA)>
<!ELEMENT ArgumentFormat (#PCDATA)>
<!ELEMENT Argument (type,info,

method?,comment?)>
<!ELEMENT type (#PCDATA)>
<!ELEMENT info (#PCDATA)>
<!ELEMENT method (#PCDATA)>
<!ELEMENT description (#PCDATA)>

図 5 Grid アプリケーション IDL の DTD

エンドの Gridアプリケーションを呼び出す際の引数
を指定する。Argument で各フィールドの名前、型、
処理方法を指定する。複数のArgumentを並べる際の
順番は任意である。

Argumentの typeでフィールドの型を指定する。型
としては直接フィールドに値を入れる string、int、
float、ファイルのアップロード、ダウンロードを指
定するための inputfile、outputfileが用意されて
いる。
生成される JSPページは、大きく 2つの部分から構
成される。一つは、ユーザの入力を促すフォームフィー
ルドを含むHTML部である。もう一つは、サブミット
された情報の処理方法を定めるメタデータをセッショ
ンに収めるための Javaコード部である。JSPを用い
るので、この 2つの内容を単一のファイルに収めるこ
とができる上、Javaコード部をコンパイルする必要
が無い。
フォームフィールドの入力部では、JavaScriptによ
る簡単な型チェックが行われる。例えば整数型と宣言さ
れているフィールドに小数点数が書かれているとサブ
ミット時に変更を促す。これによって、早期のエラー
回避が可能になる。

4.3 JSPページとサーブレットの連携
データ処理サーブレットが、サブミットされたデー
タを処理するためには、個々のデータに関するメタ
データが必要になる。このメタデータには、データ
フィールドの名前や、そのデータが単なる値なのか
アップロードデータなのか、等の情報が収められる。
メタデータは Javaコードの形で JSP ページに埋め
込まれる。JSPページは、埋め込まれたメタデータ
をセッションに保存する。ユーザが、JSPで生成され
た HTMLページのフィールドにデータ入力してサブ
ミットすると、リクエストはサーブレットに引き継が
れる。サーブレット部では、セッションからメタデー
タを取り出し、その情報に基づいてサブミットされて
きたデータを解釈し、Ninf-Gで作成されたバックエ
ンドプログラムを起動する。この様子を図 6に示す。

4.4 汎用データ処理サーブレット
汎用データ処理サーブレットは以下の機能を持つ。
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図 6 JSP とサーブレットの連携

• アップロードデータの読み出し
• Gridアプリケーションの実行
• 結果ページの作成
Gridアプリケーションの実行時には、ログイン時

に MyProxyから取得したユーザの証明書を使用しな
ければならない。データ処理サーブレットは、証明書
をテンポラリディレクトリに書き出し適切なパーミッ
ションを設定する。次に、環境変数に証明書ファイル
のパスを設定してから Gridアプリケーションを起動
する。

5. 実アプリケーションを用いたNinf-Portal
の評価

ここでは Ninf-Portalを用いた実際の Gridポータ
ルを構築を通じて Ninf-Portalの有用性を評価する。
アプリケーションとしては BMI 固有値問題 10) を用
いる。BMI 固有値問題は数値最適化問題の一つであ
り、計算量が大きく並列計算に適しているため Grid

のアプリケーションの一つとして期待されている。
Ninf-PortalによるGridポータルの構築には Ninf-

Gを用いたGridアプリケーション自身の記述とGrid

アプリケーション IDLによるWebインターフェイス
の実現が必要となる。

5.1 Grid アプリケーションの記述
Ninf-GによるGridアプリケーションの記述は、1)

クライアント、2) リモートライブラリ、3) リモート
ライブラリ IDL、の 3 つの記述によって行われる。既
存のアプリケーションを Grid アプリケーション化す
る場合には、アプリケーションをクライアント部とリ
モートライブラリ部に分離し、リモートライブラリ
IDL を記述するだけでよい。

Webインターフェイス部と Gridアプリケーション
は引数を通じて情報を交換する。BMI固有値問題の
場合には、入力として計算のタイプを示す文字列と、
計算対象となるデータファイル名を引数とする。出力
は標準出力にプリントアウトする。
クライアントプログラムは Ninf call asyncを用

<?xml version="1.0" encoding="shift_jis"?>
<!DOCTYPE application SYSTEM

"JSPGenerator.dtd">
<Application>

<!-- Application Information -->
<Information>
<name> BMI </name>
<location>
/home/saito/work/BMIClientC/BMISolver

</location>
<manufacturer>
Kento Aida

</manufacturer>
<appdescription>
BMI Application Portal

</appdescription>
</Information>

<ArgumentFormat>
-t $type $uploadfile

</ArgumentFormat>
<!-- ------- Arguments Information ------ -->
<!-- ------- first Argument ------- -->
<Argument>
<argname> uploadfile </argname>
<type>inputfile</type>
<info> InputFile </info>
<method> upload </method>
<description>
inputfile of data

</description>
</Argument>
<!-- ------- second Argument ------- -->
<Argument>
<argname> type </argname>
<type> string </type>
<info> type </info>
<description>
type of program

</description>
</Argument>

</Application>

図 7 Grid アプリケーション IDL 記述の例

いて複数のサーバで同時にリモートライブラリを実行
することで、並列実行を行う。並列実行に必要となる
複数通信路の制御は一般に非常に煩雑であるが、Ninf-

Gがこれを隠蔽しているため、プログラマは容易に分
散並列プログラムを記述することができる。

5.2 Gridアプリケーション IDLの記述
上述したように、BMI 固有値問題では、問題のタ
イプを示す文字列と、設定情報を収めたファイルの 2

つを入力とし、出力は標準出力に出力される。標準出
力はデフォルトでユーザに提示されるため、IDLに記
述する必要はない。したがって IDLには、2つの入力
に関する情報を記述すればよい。BMI固有値問題の
Gridアプリケーション IDLファイルを図 7に示す。
このアプリケーション IDLファイルをコンパイラで
処理すると、ユーザからの入力を受け取るための JSP

ファイルが生成される。この JSPファイルをWebサー
バの適切なパスに置くだけで、Grid ポータルのユー
ザインターフェイス部が実現できる。
生成されたファイルを図 8 に示す。「<%」と「%>」

で囲まれた部分が Java コード部である。1 行目の
Javaコード部で、ninfPortalパッケージをインポー
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<%@ page import="ninfPortal.*" %>
<html>
<head> <title>BMI portal</title></head>
<body>
<%

int argnumber = 2;
String argformat = "-t $type $uploadfile";
String executablepath =

"/home/saito/work/BMIClientC/BMISolver";
String args[] = {"inputfile","string"};
String namerow[] = {"uploadfile","type"};
String filemethod[] = {"upload","null"};
PortalApplicationDescription obj =
new PortalApplicationDescription(

argnumber, argformat, executablepath,
args, namerow, filemethod);

session.setAttribute("inputs",obj);
%>
<br> Welcome to BMI Application Portal! <br>
<form action="/bmi/servlet/Portal"

name="MyForm" method=post
ENCTYPE="multipart/form-data"
onSubmit="return checkData(this)">

<table border = 3 align = center> <tr>
<td>InputFile</td>
<td><input type = file name = arg0></td>

</tr> <tr>
<td>type</td>
<td><input type = text name = arg1></td>

</tr> </table>
<center>
<input type = submit align = center

value = "submit">
</center>
</form>

</body>
</html>

図 8 自動生成された JSP の例

トしている。5 行目から始まる Java コード部で、
この Grid アプリケーションに関するメタデータを
PortalApplicationDescriptionというオブジェク
トのインスタンスとして作成し、セッションの属性と
している。Ninf-Gで記述された Gridアプリケーショ
ンの起動や出力データの提示は、メタデータに収めら
れた情報に基づいて、汎用データ処理サーブレットに
よって行われる。実際の入力インターフェイス部とな
るのは、後半の form 文である☆。フォームのタグと
して、IDLの info要素で指定した情報が使用されて
いる。
この生成された JSPからもわかるように、汎用デー
タ処理サーブレットと連携するためには、メタデータ
を記述したり、規約を満たした属性名を使用しなけれ
ばならず、これをポータル提供者が直接記述するのは
煩雑である。Gridアプリケーション IDLから JSPを
自動生成することでポータル提供者の負担が軽減され
ている。

5.3 実 行 例
実行の様子を図 9に示す。左はユーザの認証を行う

☆ この例では、入力データが文字列型とファイル名型であるため
JavaScriptによる型チェックは行われていないが、数値型の入
力データを定義すると、チェック用の JavaScriptコードが挿入
される。

ログイン画面である。中央は、ユーザにプログラムの
実行に必要なデータを入力してもらうための画面であ
る。この画面は Grid アプリケーション IDL から生
成された JSPによって描画されている。Gridアプリ
ケーション IDLで Argument要素のmethod要素で
upload を指定しているので、ファイルをアップロー
ドするためのフィールドができている。
図 9右に結果が出力された画面を示す。この例では

Grid アプリケーションの標準出力を表示しているが、
出力ファイルをダウンロードするように指定すること
も可能である。

6. 関 連 研 究

Grid ポータルのコンストラクションキットとして
は、NPACIのGridPort2) や、NLANRのGrid Por-

tal Development Kit3)、Indiana の XCAT Science

Portal11) などがある。GridPort は HotPage など実
働している Grid ポータルの作成に広く用いられてい
るツールキットである。大部分が Perl の CGI で書
かれており、新しい Grid アプリケーションを登録す
る際には Perlでプログラミングしなければならない。
バックエンドプログラムの記述には globus の APIを
直接使用する。

Grid Portal Development Kit は、Java で記述さ
れたポータルである。バックエンドの Globus へのア
クセス部を Java Beanの形で提供し、JSPの中から直
接Grid へアクセスすることを許す。しかし JSPとい
う比較的短期間に終了することが期待されるページ生
成系の中に、長時間の実行が予想される Grid アクセ
スを記述させることがよいことなのかは疑問である。

XCAT Science Portal は、ノートパッドと呼ばれ
るスクリプトの記述をユーザに許すポータルである。
ノートパッドは Jython(Pythonを JavaVMで実行す
るもの) で CoG キットを用いて記述する。ユーザが
複雑なコードを記述し、アップロードして実行するこ
とができる。しかし、WebサーバとWebアプリケー
ション実行部をクライアント側に置くため、クライア
ントのインストールコストが非常に高い。また、クラ
イアントがさまざまなプロトコルで Grid に直接アク
セスするため、クライアント側の資源とクライアント
と Grid間のネットワーク資源への要件が厳しくなり、
使用できる環境が限定される恐れがある。

7. まとめと今後の課題

本稿では、ポータル構築者の負荷を軽減するポータ
ルシステム Ninf-Portalを提案した。フロントエンド
部では XML を JSP に変換することで、ユーザイン
ターフェイスを自動生成し、バックエンドでは、Grid

RPC システムである Ninf-G を利用することで、最
小限の手間での Gridプログラミングを可能にしてい
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図 9 BMIポータルの実行例

る。このシステムを実装し、実用的なアプリケーショ
ンについて Grid ポータルを試作したところ、容易に
ポータルが実現できることがわかり、有効性が確認で
きた。
今後の課題としては以下が挙げられる。
• 情報提供機構の組み込み

Ninf-Portal 現在の Ninf-Portalは、プログラム
の起動の簡素化に重点を置いており、ポータルの
重要な機能である、Grid 環境の情報提供をおこ
なっていない。NWS などの情報収集プログラム
やディレクトリサービスから情報を取得し、ユー
ザに提供する機能を組み込む必要がある。

• Ninf-G クライアントの Java 化
現在は Ninf-G クライアントの API は C のみで
提供されている。Ninf-G の Java API が提供さ
れれば、Grid アプリケーションを Java で記述
し、サーブレットに統合することができる。これ
によって、システムが単純になり、ポータルのイ
ンストールが容易になるだけでなく、ユーザの代
理証明書を外部ファイルに書き出す必要がなくな
り、脆弱性が低減できる。

• スクリプト機構の組み込み
現在のシステムでは、ユーザはポータルサービス
提供者が提供した Gridアプリケーションを使う
だけあり、自由にGridアプリケーションを組み合
わせて使用することはできない。これに対処する
方法として、XCATのようにポータルにスクリプ
ト実行機能を実装することが考えられる。Ninf-G

の APIをスクリプト言語に提供すれば、ユーザ
はポータル経由で自由に Grid アプリケーション
を組み合わせて実行することが可能になる。この
場合任意のコードをポータルで実行することにな
り、セキュリティが大きな問題となることが予想
されるので、実現手法を吟味しなければならない。
謝辞 BMI 固有値問題のプログラムは東工大の合
田憲人氏に提供していただきました。感謝いたします。
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