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アプリケーションのインストール、データの配布、更新をサポートする
グリッドポータル構築ツールキット (PCT4G)の開発

白 砂 哲† 鈴村 豊太郎†

中 田 秀 基††,† 松 岡 聡†,†††

グリッド技術が実用化するにつれ、数多くのグリッドポータルと呼ばれるユーザ親和なインタフェー
スを備えたシステムがさまざまな分野で構築され利用されている。また、グリッドポータル構築者の
負担を軽減するため、グリッドポータルを構築を支援するためのいくつかのツールキットも開発され
ている。しかし、それらのツールキットを利用しても、すべてのノードに利用するアプリケーション
をインストールする必要があるなど、グリッド構築者の負担は大きい。更に、バイオインフォマティッ
クス分野に代表されるアプリケーションでは、アプリケーションが利用するデータを最新の状態に保
つ必要がある。これらの作業を自動化するため、我々はグリッドポータル構築ツールキット PCT4G
を開発した。PCT4Gは、アプリケーションのインストール、データの管理、Webインタフェース作
成をサポートし、グリッドポータル構築者の負担を軽減する。また、PCT4Gは、一般ユーザがWeb
インタフェースを用いて独自のグリッドポータルを構築するための機能も提供する。

Development of A Grid Portal Construction Toolkit (PCT4G)
Supporting Application Installation and Data Distribution/Update

Satoshi Shirasuna,† Toyotaro Suzumura,†
Hidemoto Nakada††,† and Satoshi Matsuoka†,†††

As Grid technologies become more practical, a number of Grid Portals have been con-
structed and used in various fields to offer user friendly interfaces for Grid resources. Along
with that, several toolkits to generate Grid portals have been developed in order to reduce the
burden of portal developers. However, even with the aid of those toolkits, portal developers
still have to install target applications on each node on the Grid. In addition to that, it is
necessary to keep application data up to date for some applications, especially applications in
bioinformatics field. In order to automate these tasks, we are implementing a toolkit, PCT4G,
which automates application installation, data management, and interface generation. Also,
users can construct Grid Portals for their own applications on the fly through Web interfaces
of PCT4G.

1. は じ め に

グリッド技術の成熟にともない、グリッドの複雑さ
を隠蔽し豊富な計算力を簡便に利用するためのシステ
ム、グリッドポータルが注目されている。グリッドポー
タルとは、通常インタフェースにWebを用い、一般
的なWebブラウザからグリッド資源の利用を可能に
するシステムである。ユーザは、Web ブラウザを用

† 東京工業大学
Tokyo Institute of Technology

†† 産業技術総合研究所
National Institute of Advanced Industrial Science and

Technology

††† 国立情報学研究所
National Institute of Informatics

いてグリッドポータルにログインし、利用するアプリ
ケーションを選び、引数やデータなどを入力する。グ
リッドポータルはさまざまな分野で実用されており、
また、グリッドポータルを構築を支援するツールキッ
トもいくつか開発されている。
しかし、既存のツールキットは、グリッドの複雑さ
を一般ユーザから隠蔽しているものの、グリッドポー
タル構築者への支援は十分ではない。例えば、グリッ
ド上の無数の計算機へのアプリケーションのインス
トール、設定はポータル構築者が個別に行う必要があ
る。さらに、BLASTに代表されるバイオインフォマ
ティックス分野のアプリケーションの多くは、最新に
保たれたデータを必要とすることが多い。そのため、
アプリケーションが利用するデータの配布や更新のコ
ストもポータル構築者の大きな負担となっている。
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これらのグリッドポータルを構築、保守する際の
コストを削減するため、我々はポータル構築ツール
キット”Portal Construction Toolkit for the Grid

(PCT4G)“ を開発した。PCT4Gは、アプリケーショ
ンのグリッド資源上へのインストール、アプリケーショ
ンが利用するデータの配布、更新、インタフェースの
自動生成をサポートする。また、ポータル作成ポータ
ルを利用する事で、ユーザは自分専用のポータルを
即席に作成できる。我々は、PCT4Gを用いて実際に
BLAST ポータルを構築し、そのポータルが実用でき
るこを確認した。

2. PCT4Gの概要

”Portal Construction Toolkit for the Grid

(PCT4G)“は、グリッドポータルを構築するためのツー
ルキットである。PCT4Gは、煩雑な作業なしにグリッ
ドポータルを構築することを目指しており、複雑な機
能や拡張性は提供しないが、既存のアプリケーション
用のグリッドポータルを構築するために必要な作業を
すべて自動化する。
グリッド構築作業を簡便にするため、PCT4G は、
既存のアプリケーションに変更を加えずに直接利用す
る。そのため、計算のパラメタはコマンドラインの引
数、標準入力として渡される。アプリケーションのグ
リッド対応、並列化は行なわないため☆、グリッドを
利用により個々のジョブのパフォーマンスは向上しな
いが、複数の資源により多数のジョブが並列に実行さ
れるため、全体的なスループットは向上する。

PCT4Gでは、グリッド構築作業に必要となるアプ
リケーションのインストール、アプリケーションが利用
するデータ管理、インタフェースの作成を自動的に行
なう。ポータル構築者はそれぞれに必要な設定ファイ
ルを記述するだけで、グリッド構築に必要な作業はす
べて完了する。そのため、従来必要であった、グリッド
上の多数の計算機へのアプリケーションのインストー
ル、設定、また、アプリケーションが利用するデータ
の配布、更新などの雑多な作業を行なう必要はない。
アプリケーションやデータは、指定された場所からダ
ウンロードされ自動的にインストール、配布、更新さ
れる。グリッド特有の複雑な機能は、PCT4Gに組み
込まれているため、ポータル構築者はグリッド技術の
深い知識なしに、グリッドポータルを構築できる。
これらを実現するため、PCT4Gではグリッド上の
各資源に Globusツールキット1) がインストールされ
ていることを仮定する。アプリケーションのインス
トールやアプリケーションが利用するデータの配布、
更新、ジョブの起動などは Globusプロトコルを通じ
て行なわれる。そのため、PCT4G自体はグリッドポー

☆ もちろん、適切にグリッド対応、並列化されたアプリケーション
を PCT4G を用いてグリッドポータル化する事は可能である。
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図 1 ポータル概要図

タルとなる計算機上のみにインストールすれば良く、
グリッドの各資源上には Globusツールキット以外の
特殊なソフトウェアを要求しない。

3. PCT4Gの設計

まず、PCT4Gで構築するグリッドポータルについ
て述べる。図 1は、PCT4Gで作成するグリッドポー
タルの概要図である。作成するグリッドポータルは標
準的な 3 層構造のシステムで、第 1 層はクライアン
トであるWebブラウザ、第 2層はポータルシステム
部、第 3 層が実際の計算を行う計算資源である。グ
リッドポータルの中核となる第 2層は、ユーザインタ
フェースであるWebフロントエンド、グリッド資源
の処理を行うポータルバックエンド、アプリケーショ
ンが利用するデータの管理を行うデータマネージャか
らなる。以下に詳細を述べる。
Webフロントエンド Webフロントエンドは、ユー
ザとのインタフェースである。Web を用いるこ
とにより、ユーザは一般的なWebブラウザでの
グリッド資源の利用が可能となる。Web フロン
トエンドでは、ユーザのグリッドへのログインや
アプリケーションとの入出力を扱う。
ユーザのログインには、シングルサインオンと呼
ばれる方式を用いる。シングルサインオンとは、
一度の認証でグリッド上の複数の資源の使用権を
確立する方式である。これにより、ユーザは使用
する資源ごとに認証を行う必要がなくなる。
アプリケーションとの入出力では、ユーザはアプ
リケーションプログラムの選択、各種パラメータ
の入力を行う。計算終了後は、結果がWeb上に
表示される。

ポータルバックエンド ポータルバックエンドでは、
Web インタフェースから入力された情報に基づ
き、グリッド上の資源にジョブを投入する。その
際に、認証、データ交換、ジョブ起動、資源管理
などを行う。

データマネージャ データマネージャでは、アプリ
ケーションの利用するデータの管理を行なう。初
回時には、データをグリッド上の各計算機上へ配
布する。その後、定期的に配布元の更新をチェッ
クし、データが更新された場合には、再びダウン
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ロードし配布する。
上述のグリッドポータルを構築するため、PCT4G

は以下に述べるいつかのコンポーネント、ツールより
構成される。
アプリケーションインストーラ アプリケーションイ
ンストーラは、アプリケーションのインストール
を行うコマンドラインプログラムである。ポータ
ル構築者が記述するアプリケーションインストー
ル設定ファイルに従いグリッドの各計算機上にア
プリケーションをインストールする。

データマネージャ データマネージャは、アプリケー
ションが利用するデータの配布、更新を行うデー
モンである。作成されたポータル上で動作する。

ポータルバックエンド ポータルバックエンドは、作
成されるグリッドポータルの内部に組み込まれ、
グリッド資源の管理、計算の投入を行う。

インタフェースジェネレータ インタフェースジェネ
レータはグリッドポータルのWebインタフェー
スを作成する。

グリッド作成ポータル グリッド作成ポータルは、一
般ユーザがポータルを即席に構築するためのWeb

インタフェースである。詳細は 5 節で述べる。

4. PCT4Gの実装

PCT4Gでは、グリッドポータルとグリッド上の各
サイト間の通信にはグローバルプロトコルを用い、サ
イト内部では各々のローカルプロトコルを用いる 2階
層の通信モデルを採用している。
グローバルプロトコルには、Globusプロトコルを
用いる。Globusプロトコルは、グリッド上でデファク
トスタンダードとして使われてあり、これを採用する
ことで、グリッド上の多くの資源が利用可能になる。
PCT4Gは、互換性、ライブラリの豊富さなどの理由
から Javaで実装した。そのため、Globusの Java用
のライブラリである Java CoG Kit2)を利用している。
一方、各サイト内部ではローカルプロトコルを用い
る。それは、各サイトの資源がクラスタなどの複数の
計算機によって構成されている場合、その代表ノード
のみに Globusツールキットがインストールをし、内
部ではローカルなプロトコルを利用する運用形態が
一般的であるからである。例えば、ジョブの投入には
Condor3)、PBS4) 等を、ファイルの転送には NFS、
scp、rcpを設定に応じて利用する。

4.1 アプリケーションインストーラ
アプリケーションインストーラは、アプリケーション
をグリッド資源上にインストールする。設定は、XML

で記述されたアプリケーションインストール設定ファ
イルで行なう。設定ファイルの内容を以下に列挙する。
アプリケーションアーカイブ アプリケーションアー
カイブの場所を、GlobusURLを用いて指定する。

GlobusURLは、通常の URLの記述を拡張した
もので、通常のローカルファイル (file:///...)、
HTTP(http://...)、FTP(ftp://)の他に、Globus

標準の GSI 認証を用いたファイル転送方式であ
る GridFTP(gsiftp://...) を指定できる。

インストールスクリプト インストールスクリプトの
ファイル名を指定する。インストールスクリプト
は、アプリケーションのインストール、設定を行
うスクリプトであり、ポータル構築者が記述する。

インストールする各サイトの情報 アプリケーション
をインストールする各サイトの情報を記述する。
各サイトの情報には、代表ノード名、サイト内で用
いるファイル転送プロトコルの種類 (NFS、rcp、
scp)、サイト内のノード名のリスト、アプリケー
ションをインストールするディレクトリ名を指定
する。
アプリケーションインストーラは、まず指定された

URLからアプリケーションアーカイブをダウンロー
ドし、Globusツールキットで採用されているファイル
転送方式である GridFTPを用いグリッド上の各サイ
トに配布する。サイト内部では、サイト毎に、指定さ
れたファイル転送プロトコルを用いて各ノードにアー
カイブを配布する。サイト内のノードが単一の場合や、
ローカルなファイル転送プロトコルに NFSを用いて
いる場合は、各ノードへの配布は行なわない。アーカ
イブの配布後、インストールスクリプトを各ノード
上で実行し、アプリケーションのインストールは完了
する。

4.2 データマネージャ
データマネジャーは、アプリケーションが利用する
データの配布、更新を行う。設定は、XMLで記述し
たデータマネージメント設定ファイルで行なう。設定
ファイルの内容を以下に列挙する。
更新頻度 データマネージャーがデータの更新をチェッ
クする間隔を時間単位で記述する。

データファイル 配布、更新するデータファイルの場
所を、GlobusURLを用いて記述する。

フォーマットスクリプト フォーマットスクリプトの
ファイル名を指定する。フォーマットスクリプト
は、データファイルの展開、フォーマットを行な
うスクリプトであり、ポータル構築者が記述する。
ファイルの展開やフォーマットが必要ではない場
合には必要ない。

データを配布する各サイトの情報 データを配布する
各サイトの情報を記述する。指定する内容はアプ
リケーションインストール設定ファイルと同様で
ある。
データマネージャは、初回はデータの配布を行なう。
データの配布方法は、アプリケーションインストール
と同様である。その後は、指定された間隔で配布元の
データファイルの更新をチェックし、更新があった場
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合には、再びダウンロード、配布を行う。
4.3 インタフェースジェネレータ
インタフェースジェネレータでは、グリッドポータ
ルのWebインタフェースを生成する。設定ファイル
はGridSpeed5)6)で採用されているGrid Application

IDLで行なう。Grid Application IDLでは、アプリ
ケーション名、引数情報などWebインタフェースに
必要な情報を記述する。インタフェースジェネレータ
は、設定ファイルを読み込み、Webインタフェースと
なる JSPを生成する。実装には、GridSpeedで開発
されたコンポーネントを利用している。

4.4 ポータルバックエンド
ポータルバックエンドは、Web インタフェースか
らの入力を元にグリッド資源に対してジョブを投入
する。グリッド上の資源を利用するための認証には、
MyProxy7) サーバから取得した代理証明書を用いる。
グリッド資源が複数登録されている場合には、まず、
スケジューラにジョブを投入する資源を問い合わせ、
適した資源に対してジョブの投入を行う。実際のジョ
ブの投入には、Globusの GRAMを用いる。GRAM

でのジョブ起動では、ホスト名の他に、ローカルスケ
ジューラの種類が指定されるため、サイト内では指定
されたスケジューラが利用されジョブがスケジューリ
ングされる。
グリッド上で行われる計算の多くは長時間かかるた
め、バックエンドサーバはジョブの終了を待つことな
く、Webフロントエンドにジョブのオブジェクトを渡
す。実際にジョブが終了した際、またはエラーやタイ
ムアウトが起こった際には、それらの情報を該当する
ジョブのオブジェクトに格納する。これらのジョブオ
ブジェクトは、Webインタフェースのジョブ管理ペー
ジより参照され、表示される。

5. ポータル作成ポータル

ポータル作成ポータルとは、グリッドポータルを即
席に作成するためのポータルである。そのため、前節
までで述べたシステム管理者をターゲットとした設定
ファイルを利用する方法と異なり、Webインタフェー
スでの直観的なポータル構築を可能にする。(例えば、
図 2は、アプリケーションインストールを行なうWeb

インタフェースである。)ユーザは、Webインタフェー
ス上からグリッド上にログインし、ポータルに必要な
情報を入力することで、設定ファイルを用いた方法と
同様なポータルが構築できる。認証には、MyProxy

サーバから所得される代理証明書を用いているため、
アプリケーションのインストールはそのユーザが書き
込み権限のあるディレクトリ (多くの場合はホームディ
レクトリ)に行なわれる。
このポータル作成ポータルは、自分専用のアプリ
ケーションをグリッド上で即座に利用したい一般ユー

図 2 アプリケーションインストール画面

ザを対象としている。これらのユーザは、自分で書い
た解析プログラムなどをグリッド上で実行したいユー
ザであり、現状では、グリッド上の利用するすべての計
算機にアプリケーションのインストール、必要なデー
タのコピーなどを自ら行なう必要がある。グリッド作
成ポータルでは、これらの作業を自動化する。

6. PCT4Gを用いてのBLASTポータルの
構築

PCT4Gを用いて、実際に BLASTアプリケーショ
ン用のグリッドポータルを構築した。BLAST (Basic

Local Alignment Search Tool) はタンパク質、DNA

のホモロジ検索を行うアプリケーションであり、バイ
オインフォマティック分野で広く用いられている。い
くつかの実装が存在するが、今回は NCBIで開発、公
開している NCBI BLAST を用いる。

BLASTは、検索を行なうタンパク質、DNAのデー
タベースを必要とする。そのデータは大きいもので約
30MBあり、毎日更新されている。既存の BLAST用
のポータルは独自にデータの更新への追従をしている
が、PCT4Gはデータの配布、更新の枠組を備えてい
るためその機能を利用できる。

6.1 アプリケーションのインストール
まずは、アプリケーションインストーラを用いて

BLASTアプリケーションのインストールを行なった。
BLAST アプリケーションのアーカイブは NCBI の
FTPサイトに公開されているものを用い、インストー
ル先には東京工業大学のグリッド資源”Titech Grid”

を利用する。
図 3 は記述したアプリケーション設定ファイルで
ある。ダウンロードファイルは NCBI の FTP サー
バ (ftp.ncbi.nih.gov) に公開されている BLAST
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� �
<?xml version="1.0" ?>

<data>

<period>0</period>

<data_files>

<globusurl>

ftp://ftp.ncbi.nih.gov/blast/

executables/blast.linux.tar.Z

</globusurl>

</data_files>

<scripts>

<file>

/home/sirasuna/blast/blast-install.sh

</file>

</scripts>

<destinations>

<site>

<type>NFS</type>

<host>tgn003001.g.gsic.titech.ac.jp</host>

<dir>/home2/cc/gusr4/blast</dir>

</site>

</destinations>

</data>

� �
図 3 アプリケーションインストール設定ファイル

のアーカイブファイル (blast.linux.tar.Z) であ
る。これを Titech Grid 上にインストールする。
Titech Grid の各ノードは、NFS によってファ
イルシステムを共有しているため、代表ノード
(tgn003001.g.gsic.titech.ac.jp) へのみインス
トールする。インストールディレクトリは、“/home2/

cc/gusr4/blast”である。アプリケーションをインス
トールするためのスクリプトには、“blast-install

.sh”を用いる。ダウンロードするアーカイブはバイナ
リパッケージであるので、インストールスクリプトは
ファイルの展開を行う単純なシェルスクリプトである。

6.2 アプリケーションデータの配布、更新
次は、アプリケーションが利用するデータの配布と、
定期的な更新の設定である。BLASTが用いるタンパ
ク質、DNAのデータファイルを NCBIの FTPサイ
トよりダウンロードし、Titech Grid上に配布、その
後は更新を 24時間に 1 回チェックし、再配布を行う
設定をする。
図 4が記述したデータマネージメント設定ファイル
である。この設定では、NCBI公開の FTPサイトに
24時間に 1回更新を確認し、更新があった場合には、
そのデータファイルをダウンロードし、Titech Grid上
に配布する。BLASTで用いるデータファイルはフォー
マットする必要があるため、そのフォーマットのコマン
ドを記述した”blast-update.sh”が指定されている。
このシェルスクリプトは、更新があるたびに Titech

Grid上のホストで実行される。
6.3 インタフェース生成
最後に、Webインタフェースの生成を行なった。ア

� �
<?xml version="1.0" ?>

<data>

<period>24/period>

<data_files>

<globusurl>

ftp://ftp.ncbi.nih.gov/blast/db/alu.a.Z

</globusurl>

<globusurl>

ftp://ftp.ncbi.nih.gov/blast/db/alu.n.Z

</globusurl>

・・・略・・・
</data_files>

<scripts>

<file>

/home/sirasuna/blast/blast-update.sh

</file>

</scripts>

<distinations>

<site>

<type>NFS</type>

<host>tgn003001.g.gsic.titech.ac.jp</host>

<dir>/home2/cc/gusr4/blast</dir>

</site>

</destinations>

</data>

� �
図 4 データマネージメント設定ファイル

図 5 入力画面

プリケーション名、引数情報等を Grid Application

IDL用いて記述し、インタフェースジェネレータを用
いてWebインタフェースを生成した。図 5が生成し
た BLASTポータルの入力画面である。

6.4 評 価
PCT4Gを用いて BLASTポータルの構築を行なっ
た。構築作業は、単一計算機上だけで行なえる単純
なものであった。PCT4G を用いない構築方法に比
べてかなり負荷が軽減されているといえる。構築し
た BLASTポータルは、BLAST専用に作り込まれた
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ポータルと比較すると BLASTに特化した機能が少な
いが、BLASTを利用するのに必要最小限の機能は備
えている。一般的な機能として、いかに個々のアプリ
ケーションの要望に対応していくかは今後の課題とさ
れる。

7. 関 連 研 究

グリッドポータルを構築するツールキットはいくつ
か開発されており、代表的なものに、NPACIのGrid-

Port8) や NLANR の Grid Portal Development Kit

(GPDK)9)がある。GridPortは、PerlのCGIで記述
されており、ポータル構築者はCGIを用いて、ユーザ
インタフェース、アプリケーションの呼出の処理を記
述する必要がある。GPDKは、Javaで記述されてお
り、グリッド特有の機能は JavaBeansの形でグリッド
ポータル構築者に提供している。ユーザインタフェー
スは JSPにて記述する。これらのツールキットは、作
成するグリッドポータルに多くの拡張性を与えるが、
ポータル構築者がプログラミングをする必要性が生じ
る。PCT4Gでは、作成するグリッドポータルに拡張
性は少ないが、プログラミングや煩雑な設定の必要な
しにグリッドポータルを構築できる。

BLAST用のポータルは、数多く存在しており、代
表的なものに NCBI BLAST10) や GenomeNet によ
るサービス11) がある。これらは、バックエンドに高
性能なサーバを用いており、BLASTプログラム自体
も並列化されている。GridBLAST12) は、グリッド上
で用いるように BLASTを Globusに対応されたもの
である。GridBLASTはコマンドラインの他、Webイ
ンタフェースを備えているため、グリッドポータルと
して利用できる。PCT4G とは異なり、GridBLAST

はジョブの投入時に BLASTのプログラムとタンパク
質、DNAのデータを実行先のホストに転送する。その
際、データは分割されて指定した複数のホストに転送
される。このため、アプリケーションのインストール
やデータの配布は前もって行なう必要はないが、数十
GBに及ぶデータを実行時に転送するため、パフォー
マンスには優れない。

8. まとめと今後の課題

グリッドポータルを構築するためのツールキット
(PCT4G)の開発を行った。PCT4G では、アプリケー
ションのインストール、データの配布、更新、インタ
フェースの生成をサポートし、ポータル構築の負荷を
削減する。また、ポータル作成ポータルを用いること
で、一般ユーザが即席に自分専用のポータルを作成す
ることが可能である。我々は実際に PCT4G を用い
て BLASTポータルを構築し、そのポータルが実際に
動作することを確認した。今後の課題は、より使いや
すいWebインタフェースの作成、ジョブ管理、スケ

ジューリング、フォールトトレランスなどのグリッド
特有の機能の追加、強化である。
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