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Grid コンピューティングの実現のためには、分散データの有効利用を中心としたデータ Grid の技術が今後重要となってくる。デー

タベースの概念を基本にした Grid 技術による情報統合を実現するために、IBM DB2 Information Integrator 製品上で、Globus 

Toolkit 2.2 を用いた情報統合に関して述べる。 
 

1. はじめに 
分散コンピューティング環境の普及に伴い Grid コン

ピューティングが注目されてきている。Grid は、VOs 

(Virtual Organizations)1)の概念に基づいて、適切な認

証により多様なリソースのダイナミックな共有を可能と

するテクノロジーである。Grid 技術は、分散した CPU リ

ソースの有効利用を中心としたプロセッシング Grid と、

分散データの有効利用を中心としたデータ Grid に分類

することができる。プロセッシング Grid 分野では、イ

ンターネットと PC を活用した SETI@home２)などの研究利

用をはじめ、従来技術であるクラスタリングをベースに

した商用利用も進んでいる。一方、データ Grid の分野

では、データ統合（共有）、レプリケーション、高速デ

ータ転送などといった研究が行われているが、データベ

ースの利用を踏まえた事例、製品は数少ない。データベ

ースを中心とした製品の一つとして、弊社の DB2 

Information Integrator (以下 II)があげられる。II は

分散された様々なデータに対して、あたかも単一のデー

タとしてアクセスできる機能を提供する。RDB による構

造化されたデータに限らず、非構造化データに対しても

Wrapper と呼ばれる処理コンポーネントを各データソー

スに用意することで SQL を介してアクセスを可能とする。

ただし、現状では Grid に対応したデータソースへ直接

アクセスを行うことはできない。しかしながら、

Wrapper にそのための機能を補完すれば、データ Grid へ

対応することが可能となる。 

今回、データ Grid を用いたデータソースに対して情

報統合を行うことを可能にする Wrapper の試作を行った。

本論文ではその実装方法および評価、今後の適用方針に

関して述べる。 

2. 開発方針 
2.1. Grid 構築ソフトウェアの選定 

Grid 関連プロジェクトは、GGF(Global Grid Forum)3)

のような仕様策定のフォーラムから、ミドルウェアやア

プリケーション開発プロジェクトまで幅広く存在する 4)。 

プロトタイプ作成のためのツールキットの選定にあたり

次の点を考慮した。 

 Grid を実現するインフラとして、既に広く使用されている

こと 

 セキュリティ機能を備えていること 

 データベースではデータの厳密性が要求されるため、提

供されるコンポーネントの実績があること 

この要件を満たすツールキットとして Globus Project5)

によって提供される Globus Toolkit 2.2 を選択した。

Globus Toolkit は、もともと CPU リソースを共有して、

膨大な計算を行うプロセッシング Grid の用途として開

発されたものであり、現状ではデータ Grid 分野におけ

る機能が十分とはいえない。しかしながら、Grid 環境を

構築するミドルウェアとしてデファクト・スタンダード

であり、Globus へ対応することによって統一されたプロ

トコルやセキュリティ機能を利用することができるため

その利点も大きい。さらに、ディレクトリサービスの利

用も可能である。II、Wrapper、Globus Toolkit を使用

した構成は図１のようになる。 
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図 1: プロトタイプ・システム構成図 

2.2. Globus Toolkit 
 Globus Toolkit は、Grid 環境構築のためのオープンな

開発ツールである。Globus Toolkit 2.2 で提供される基

本機能として以下の４つがあげられる。 
 GRAM (Grid Resource Allocation Management) 

リモートのマシン上でジョブの実行、監視、制御などのリ

ソース管理を行う 
 MDS (Monitoring and Discovery Service ) 

各 GRAM サーバー上のリソース情報を提供する LDAP ベ

ースのディレクトリサービスを提供する 
 GridFTP  

パラレル転送や第三者転送などの機能をもつ大量デー

タ送受信用の FTP 拡張モジュールである 
 GSI (Grid Security Infrastructure) 

SSL、公開鍵、x.509 証明書技術を元にシングルサイン

オンを可能とするセキュリティ機能を提供する 

3. Wrapper への適用 
Globus Toolkit は、統合されたアプリケーション・フ

レームワークといったものではない。サーバープロセス

としてサービスを行うモジュールは提供されているが、

実体は機能単位で構成されたクラスライブラリである。

そのため、Wrapper モジュール (以下 Globus Wrapper) 

への適用に際し、個々の基本機能に対する適用方法につ

いて順次述べていく。 

3.1. GRAM の適用 
GRAM はクライアントで指定したプログラムを GRAM サ
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ーバー上で実行し、その監視を行う。ただし、Globus は

ジョブを制御するための手段は提供しているが、クライ

アントサーバー間で送受信されるデータ形式に関しては

規定していないため、それを独自に定義する必要があっ

た。サーバー側で実行するプログラムは、標準入力とし

て受け取った SQL 文をもとに検索を行い、その検索結果

は標準出力に出力するという仕様とした。その仕様に沿

って、GRAM クライアントである Globus Wrapper はデー

タへのアクセス処理を行うプログラムをリモート実行す

る。 

3.2. MDS の適用 
MDS を利用することで CPU、メモリー、ネットワーク

負荷などの各データソースのマシン情報を動的に取得す

ることができる。通常、II 上で Wrapper を使用する場合、

DB2 とデータソースは静的に関連付けられるが、MDS を

利用することにより、指定した条件に 適なデータソー

スを動的に切り替えることができる。この機能を実現す

るため、Globus Wrapper の内部処理においては、直接デ

ータソースのロケーションは指定せず、MDS サーバーの

ロケーションを登録し、MDS との連携よるデータソース

の動的な選択を可能にした。今回の試作では、MDS がデ

フォルトで提供する CPU 負荷、メモリー使用量等の情報

をもとに動的にデータソースを切り替える実装をおこな

った。なお、MDS にはアプリケーション固有の情報を登

録することもできるため、例えば、メタデータの利用に

よるデータ変換、QoS の確保、障害対応といった用途に

使用することも可能となる。 

3.3. GridFTP の適用 
Globus Toolkit では Data Management 機能として大量

のデータ転送用として GridFTP が提供されているが、適用に

際し、オーバーヘッドによる処理時間の増加が想定された。大

量データの転送が必要となるケースでは、SELECT 文および

GRAM サーバー側での処理の最適化を行い、ネットワークを流

れるデータの削減を図るアプローチのほうが望ましい。ゆえに、

今回の試作では GridFTP の適用は行っていない。 

3.4. GSI の適用 
セキュリティ機構は、前述の 3 つの基本機能に対して

利用されている。GSI はユーザー単位の認証であるため、

DB2 上の認証ユーザーに対してマッピングを行えばよい。

ただし、今回の試作では Wrapper 内での実装は行ってい

ないため、DB2 のプロセス起動ユーザーの認証を GSI へ 

図 2: Globus Wrapper 構成図 

手動で行うことにより実現している。 

 

適用結果による Globus Wrapper を用いた構成は図 2

のようになる。クライアントから要求があった場合、

初に MDS サーバーに問い合わせて、利用可能な GRAM サ

ーバー名を取得する。続いて GRAM サーバーに対して

SELECT 文を送りその結果を受け取る。 

4. Globus Wrapper の評価 
Globus Wrapper の適用例として２つのシナリオを実行

してその有効性を評価した。 

 複数の GRAM サーバーに対しての情報統合

(Federated Search） 

 CPU 負荷、メモリー使用量等のアクセスポリシーに

よって実際にアクセスを行うデータソースを動的に

選択する 

GRAM サーバー側には、専用プログラムを用意する必要

はあるが、これは標準入出力に決められたデータ形式を

扱う簡単なプログラムであり、GRAM サーバーに用意する

だけで、Federated 検索の対象とすることができる。こ

れにより、GRAM 対応のサーバーに対しては有効なデータ

統合が行えた。 

また、アクセスポリシーによる動的なデータソースの

選択に関しては、負荷分散や障害対策などをはじめ、

様々なソリューションに対して有効に利用できる仕組み

であることが確認できた。 

さらに、Wrapper として実装したことにより、UNION、

JOIN といった SQL 文を用いた処理が、実績のある DB2 お

よび II 本体側で行われるため、信頼性及びパフォーマ

ンスの観点からも有効な手段であった。 

5. まとめ 
Wrapper 上で Globus をサポートすることにより、

Globus に対応したデータソースに対する情報統合を可能

とした。より汎用的なデータ Grid 対応を実現するため

には多くの課題が残っているが、Grid 環境下において

II を利用した情報統合を行うための方針の有効性は確

認できた。 

今後の方針として、Grid 対応したデータソース側との

共通インターフェースのサポートが上げられる。例えば、

OGSA (Open Grid Serviceｓ Architecture) の対応、お

よび GGF のワーキンググループである DAIS（Database 

Access and Integration Services）によって策定され

ている仕様 6)に対応していく必要がある。さらに、デー

タ Grid においてインターネット上に分散した不特定の

リソースに対してアクセスするためには、メタデータ管

理、Semantic Web を実現するための技術要素であるオン

トロジーの利用などが必要となっていく。 
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