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1. はじめに が多い場合やプログラムのデバッグで何回もリ

モートプログラムシッピングしなければならな

い場合に、ユーザの手作業による負担は大きい。

本研究では、このユーザの負担を軽減し、

OpenGR コンパイラによって作成された GridRPC

環境用プログラムを、容易にリモートプログラ

ムシッピングできる機構を開発した。また本機

構は、計算サーバ側が設定したローカル情報に

従って、被呼び出しモジュールのコンパイル回

数が可能な限り少なくなるリモートプログラム

シッピングを行う。 

近年、広域ネットワーク環境において、地理

的に分散した多数の計算資源を容易に効率良く

利用することを目的としたグリッドに関する研

究が世界中で盛んに行われている。現在では、

事実上標準のグリッド構築基盤ソフトウェアと

して Globus Toolkit2)が多くのグリッドの大学研

究機関において利用されている。また Ninf，

Ninf-G3,4)のように、従来の RPC をグリッドに対

応させた GridRPC システムに関する研究も活発

に行われている。本研究では、GridRPC を利用す

る際にユーザ定義のモジュールを遠隔ホスト上

に容易にインストールすることができる機構を

開発した。 

 

3. 機構の設計及び実装 

本研究では対象とする GridRPC 環境の構築に

あたり Globus Toolkit 及び Ninf-G を用いた。

本機構は次に示す機能から構成される。 

 

2. OpenGR コンパイラ 

3.1 リモートプログラムシッピング機能 既存のプログラムに指示文（プラグマ）を挿

入することにより GridRPC を利用できるように

する OpenGR 指示文機構とその処理系である

OpenGR コンパイラが提案されている 1)。OpenGR

コンパイラは次の処理を行う。 

リモートプログラムシッピング機能は次の処

理からなる。 

1. クライアント側から計算サーバ上への被呼

び出しモジュールの転送 

• 

• 

OpenGR 指示文で指定された関数・部位

から、GridRPC システムによって遠隔呼

び出しされるモジュールを生成する。 

2. 計算サーバ上での被呼び出しモジュールの

コンパイルと計算サーバへの登録 

本機構は、ファイル転送には Globus の

GridFTP、遠隔コマンド実行には Globus の GRAM

を使用した Bourne シェルスクリプトで実装した。 

OpenGR 指示文で指定されたブロック内

で上記のモジュールとして定義のある関

数を、GridRPC システム API への呼び出

しに変換する。 

3.2 コンパイルサーバ機能 

計算サーバ群が同一のシステムの場合は、被呼

び出しモジュールを特定のホスト上でのみコン

パイルし、作成されたオブジェクトファイル群

を他の計算サーバに転送する。 

OpenGR コンパイラによって生成されたプログ

ラムを実際に GridRPC システム上で動作させる

ためには、生成されたモジュールを GridRPC サ

ーバ（以下計算サーバ）上にインストール（こ

の操作をリモートプログラムシッピングと呼

ぶ）しておく必要がある。 

3.3 configure 自動作成機能 

使用する計算サーバ群が不均質である場合、

リモートプログラムシッピングする被呼び出し

モジュールを全計算サーバ上でコンパイルでき

るようにするため、モジュールに対する

configure スクリプトを自動的に作成する。 

リモートプログラムシッピングは今までユー

ザが手作業で行ってきたが、計算サーバの台数 
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3.4 資源のローカル情報の授受  

 各資源のリモートプログラムシッピングに対

するローカル情報は、各資源上の Globus の

GRIS/GIIS に登録しておく。シッピングコマンド
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• 

• 

• 

• 

が実行時にユーザの権限で GRIS/GIIS からそれ

らを読み出して、その登録内容に従ってリモー

トプログラムシッピングを行う。 

コンパイル
サーバ

src obj

計算サーバ１

obj

計算サーバ２

obj

計算サーバ３

obj

モジュール
レポジトリ

src obj

ユーザ

② モジュール
の転送

③ モジュールの
コンパイル及び
オブジェクト
ファイルの転送

① 各資源のローカル
情報の取得

④ オブジェクト

ファイルの転送
及び登録

 

4. コマンドの利用方法及び内部処理の流れ 

ユーザに要求する作業は次の通りである。各

計算サーバの GRIS/GIIS には､管理者が各計算サ

ーバのローカル情報を登録しておく必要がある。 

1. 既存のプログラムに OpenGR 指示文を挿入

し、OpenGR コンパイラを用いて被呼び出し

モジュールを作成する。 

2. リモートプログラムシッピングコマンドに

渡すシッピング情報ファイルを作成する。 

3. Globus のプロキシ証明書を作成し、クライ

アント機上で Globus Toolkit のコマンド

を利用できるようにしておく。 

4. シッピングコマンドを起動する。 

シッピングコマンド内部で実行される処理は

次の通りである。 

1. クライアント機上で、シッピング情報ファ

イル及び各資源の GRIS/GIIS から各資源の

ローカル情報を取得する。 

2. クライアント機上から、被呼び出しモジュ

ールをモジュールレポジトリ上に転送する。 

3. コンパイルサーバに対して、被呼び出しモ

ジュールをコンパイルし、作成されたオブ

ジェクトファイル群をモジュールレポジト

リ上に転送するように、遠隔指示する。 

4. 各計算サーバに対して、モジュールレポジ

トリからオブジェクトファイル群を各計算

サーバ上に転送し、モジュールを各計算サ

ーバに登録するように遠隔指示する。 
 

5. 動作確認 

使用する計算サーバ群が不均質なグリッドを

再現するため、開発したリモートプログラムシ

ッピングコマンドの動作確認を表１の環境で行

った。動作試験は次の手順で行った。 

電気通信大学内の１ホスト上で１回シッピ

ングコマンドを起動した。 

電気通信大学内にモジュールレポジトリホ

ストを１つ指定した。 

libsocket.a を必要とする被呼び出しモジ

ュールに対し configure 自動作成機能を使

用した。 

コンパイルサーバ機能を計算サーバのシス

テムに注意して使用した。 

結果として、全ての計算サーバに対して正し

くシッピングが行われたことを確認した。 
電気通信大学 

Globus Toolkit 2.0,Ninf-G 1.0,RedHat Linux 7.3 ×5 台 

Globus Toolkit 2.0,Ninf-G 1.0,Solaris 8 ×5 台 

産業技術総合研究所 

Globus Toolkit 2.2,Ninf-G 1.0,RedHat Linux 7.3 ×5 台 図１ リモートプログラムシッピング機構 

表１ 動作確認に用いた計算サーバ群 
 

6. 今後の課題 

今後リモートプログラムシッピング機構に実

装する機能は、次の通りである。 

• 

• 
• 
• 

• 

計算サーバに登録されているモジュールの

バージョンの隔たりを意識したリモートプ

ログラムシッピングの必要性の判別 

シッピング作業の自動起動 

コンパイルサーバの隠蔽 

シッピングコマンドのグリッドポータルシ

ステムへの適用 

GridRPC システム間のリモートプログラム

シッピング手順の規格統一による、複数の

GridRPC システムへのリモートプログラム

シッピングの対応 
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