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グリッドとWebサービス

　科学技術分野において，グリッドコンピューティ
ングは目覚しい成功を収めてきた．Globus Toolkitや
UNICOREに代表されるグリッドミドルウェアは，複数
のスパコンセンタ間を接続し，認証や認可といった実用
的なセキュリティ基盤を提供し，分散リソースの検索と
モニタを実現している．さらに，遠隔サイトでのアプリ
ケーションの遠隔実行や，広域分散したデータへの高速
アクセス手段を提供してきた．その結果，多数のグリッ
ドミドルウェアがオープンソースとして提供され，多く
の実用的なプロジェクトが活動している．
　しかし，現在の Globus Toolkitは，HTTP，LDAP，
FTPなど，多数のプロトコルを採用している．また，遠
隔実行やセキュリティの実現にも，複数の手段を採用し
ており，分かりやすいとはいいがたい．さらに，科学技
術分野以外のビジネス分野へ適用するためには，データ
ベースアクセスやシステムを構成する機器の管理，ワー
クフロー制御の機能，システムの仮想化を提供すること
で，エンドユーザレベルでの性能（QoS）を保証するこ
とが必要となる．
　これらはいずれも難しい課題であるが，上記の多く
は，すでにビジネス分野において，Webサービス技術
として検討され技術開発が進められている．Webサー
ビスは，ビジネスアプリケーションを統合する技術で
あり，インタフェース情報を記述する XMLベースの
WSDL （Web Service Description Language）， 通 信 の
データ形式を規定する HTTPベースの SOAP （Simple 

Object Access Protocol）といった技術がW3C等で標準
化されている．グリッドの研究コミュニティは，共通し
た課題に対して異なる技術標準を開発するのではなく，

これら，Webサービスの技術を評価し，必要な拡張を
施した上で採用していくべきと考える．
　一方，Webサービス側から考えると，アプリケーシ
ョンプログラムの統合だけでなく，異機種（マルチベン
ダ）プラットフォームや，分散システムベースのシステ
ム構築時に必要な，本質的に難しい問題を，グリッド技
術を使うことで，解決できる可能性がある．すなわち，
ベンダごとに個別のインタフェースを使用するのではな
く，仮想化により標準化されたインタフェースを使用す
ることで，システムを統一的にモニタおよび制御するこ
とが可能になる．
　異なるアプリケーションを結合するWebサービス技
術と，分散した資源を仮想化して共有する技術である
グリッドコンピューティングを融合したものを，Open 

Grid Service Architecture（OGSA）と呼ぶ．OGSA は
グリッドコンピューティング技術を，科学技術分野だ
けでなくビジネス分野にも適用拡大することを目指して
いる 1）．
　具体的には，OGSAは，異機種混合かつ分散環境で
のシステム構築の複雑さを減らし，高信頼かつスケーラ
ブルで，エンドユーザから見た性能保証が可能なシステ
ム構築を可能にする．さらに，膨大な数のサーバを管理
するデータセンタの運用管理の効率化と自動化を可能に
することを目指している（図 -1参照）． 

グリッドサービス

　OGSAでは，Webサービスの標準技術をグリッドコ
ンピューティングに適用する．これにより，従来のよ
うに計算資源の遠隔利用という限定された機能から，資
源・情報・サービスを仮想化・均一化し，グローバルに
共有可能になる．アプリケーションに加えて，サーバや
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ストレージといったすべての計算資源を仮想化する新し
いインタフェースを，グリッドサービスと呼ぶ．
　グリッドサービスは，扱う資源の状態情報と共通操作
を規定し，アプリケーションを含むヘテロな計算資源を
統一的に扱うことができる．グリッドサービスでは，以
下のWebサービス標準技術を採用する．

 • XML （Extensible Markup Language）
　XMLはインターネットの標準としてW3Cにより勧
告された拡張可能なマークアップ言語で，文書管理お
よび電子データ交換フォーマットの規定に使われる．

 • WSDL （Web Services Description Language）
　XMLベースのWebサービス記述言語であり，Web

サービスの持つ機能（portType）と，それを利用する
ためのメッセージ（operation）を記述する方法を定
義する．また，通信プロトコルやエンコード方式を，
機能定義と独立に指定できる．

 • SOAP （Simple Object Access Protocol）
　XMLと HTTP等をベースとした通信プロトコル． 

SOAPメッセージは，XML文書にエンベロープと呼
ぶ付加情報を付けたもので，HTTPなどのプロトコル
を用いて通信する．

　グリッドサービスは，Webサービスの拡張スキー
マとして定義される．グリッドサービスの基本仕様
は，Open Grid Service Infrastructure（OGSI）として，
Global Grid Forum （GGF）の OGSI-WGで策定され，
初版の仕様書が公開されている 2）．
　グリッドサービスは，WSDLを採用することで，イ
ンタフェースと具体的な実装とを，完全に分離する．さ
らに実装との通信手段（トランスポート）もバインディ

ングの機構により，複数の選択肢の中から最適なものを
選択することができる．たとえば，リモートサーバにア
クセスする場合には SOAPを，同一のサーバ内でアク
セスする場合は，高速で信頼性のある通信手段を選択し
て，柔軟で効率的なアクセスを実現する（図 -2参照）． 
　Webサービスが，継続して提供されるサービスを前
提にしているのに対し，グリッドサービスは，動的かつ
一時的なサービスの生成消滅が頻繁に発生するという特
徴を持つ．その結果，グリッドサービスはいくつかの点
でWebサービスを拡張したものになっている．
　すなわち，グリッドサービスインスタンスを管理する
ために，インスタンスへの参照（ハンドル）と，インス
タンスの集合を管理する仕組みを導入する．また各グリ
ッドサービスインスタンスは寿命と内部状態を持ち，内
部状態は XMLを用いて記述される．インスタンスの状
態変化は，非同期通知機構によりクライアントに通知
される．さらに，これら機能を実装するために，WSDL

インタフェースの継承機能が必要になった．
　しかし，現時点での最新仕様であるWSDL 1.1で
は，グリッドサービスが必要とする portTypeの継承
機能，および portTypeへの情報要素の付加 （Open 

Content Model）ができない．この 2つの言語拡張は，
OGSI-WGからW3Cに拡張提案されており，次版の
WSDL 1.2で採用されることが決まっている．
　上記 2点以外の拡張は，グリッドサービスとして共通
で持つべきインタフェースをWSDL 1.1を用いて規定す
ることで実現している 2）．
　OGSIが規定している portTypeと Operationの一覧
を表 -1に示す．このなかで GridServiceだけが必須の
portTypeであり，それ以外の portTypeはオプションで
ある 2）．
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図 -1　グリッド技術とWeb サービス技術の統合

図 -2　グリッドサービスのモデル 3）
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 • 名前付けとバインディング
　グリッドサービスは，ユニークな Grid Service 

Handle（GSH）を持つ．ハンドルリゾルバは，GSHか
ら Grid Service Reference （GSR）に変換する．GSRは，
WSDL等で記述された具体的なインタフェース記述で
ある．前述のように GSRは，複数のバインディングを
含むことができ，クライアントはその中から最適なもの
を選択できる（図 -3参照）．

 • 情報モデル（サービスデータ）
　グリッドサービスの持つ情報は，XMLで表したサー
ビスデータ（SD）として提供される．サービスデー
タは参照と変更ができる．サービスデータはオブジェ
クト指向言語におけるクラス定義中のインスタンス変
数に似ている．

 • ライフサイクル
　グリッドサービスのインスタンスは，Factoryによっ

て作られる．インスタンスは明示的に破壊することも
できるし，ソフトステート（リース期間）を指定する
ことで，間接的に消滅させることもできる．

 • 非同期通知
　サービスデータの変化を非同期に通知するための，送
付依頼と，実際にイベントを送付するインタフェース
を持つ．

OGSAプラットフォーム

　OGSAのアーキテクチャは，異機種プラットフォー
ムで共通な分散リソース管理モデルを提供し，エンドユ
ーザに対し性能（QoS）を保証するものである．さらに，
システムの自律制御の基盤を提供し，個別の専用システ
ムではなく，制御機能をコンポーネント化して，組合せ
可能とすることを目指している．
　GGFの OGSA-WGが検討している，OGSAプラット
フォームの全体像を図 -4に示す．前述の OGSIは，グ
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表 -1　OGSI が規定する portType の一覧表
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リッドサービスを定義し管理するものとして，この図の
中では下位のモジュールとして示されている．
　OGSIの上位に位置する OGSAプラットフォームサー
ビス群は，OGSIの機構を使いながら，サービスの検索
や監視，データのアクセスや統合といった，OGSIでは
直接は提供していない，より高度な機能を提供する．
　OGSA プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 3 つ 目 の 要 素 が，
Common Management Model（CMM）と呼ばれる共通
モデルである．ハードウェアおよびソフトウェア要素
を，標準操作インタフェースを持った，グリッドサービ
スとして表すものである．従来の，システム管理の標準
であるMIB（Management Information Model）や CIM

（Common Information Model）は，システムリソース
の静的および動的な状態情報を共通化するものである
が，CMMは，状態情報に加え，標準操作 APIを規定
する．それにより，クライアントは，システムリソース
ごとの詳細仕様を知らなくても，標準 APIを使って制

御が可能になる． 
　また，直接 OGSAプラットフォームには含まれない
が，グリッドサービスを実行するホスティング環境と，
通信プロトコル，さらには，特定のアプリケーション領
域（ドメイン）向きのサービス群の位置づけも図 -4で
示されている．

OGSAプラットフォームサービス

　OGSAプラットフォームサービスは，既存のプラッ
トフォームの OSが提供している機能を拡張したもの
である．相互運用性を保証するためには，標準のイン
タフェース仕様を規定する必要がある．現在，GGFの
OGSA-WGにおいて，サービスの特定と優先度付けが
活発に議論されている．表 -2に，文献 3）で述べられ
ているサービスの一覧を示す．
　我々は，商用のビジネスコンピューティングに必要な
OGSAプラットフォームサービスを整理し，表 -2を支
持しさらに補完することを目的として，OGSA-WGに
対して積極的に提案を行っている（図 -5参照）4）．

 • ジョブ実行管理機能
　ジョブリクエストを受け付けて，ユーザの認証を行い，
予約から実行完了までジョブの管理を行う．Globus 

Toolkit 2の GRAMを拡張した機能．

 • リソース管理機能
　システムが持つすべてのリソースを管理し，ジョブ
リクエストに応じて，ブローカリングを行い，リソー
スの事前予約および実際の割付を行う機能．ジョブの
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実行に必要なプログラムやデータのデプロイメントを
行う．

 • システム構成管理機能
　前述の CMMに基づき，システムの構成要素をすべ
て一元的に管理する機能．Globus Toolkit 2のMDS

に対応する機能．

 • 自律制御機能
　システム構成要素の故障に対応し，フェイルオーバを
行ったり，処理負荷の増大に対応し，計算資源を追加
割付したりする機能．

 • その他の基本機能
　上述の機能を実現する基礎となる，セキュリティ機能
やユーザ管理の機能，データサービス機能等．

OGSI の実装

　OGSIの正式仕様の策定に先行して，複数の研究グル
ープが OGSIの参照実装を開発している．Globusチー
ムと欧州富士通研究所では，OGSIのドラフト仕様をも
とに，参照実装をそれぞれ独立に開発済みで，オープン
ソースとして公開している．

■Globus Toolkit 3

　Globus チームは，OGSI 機能を実装した Globus 

Toolkit 3 （GT3）のα版を 2003年 1月に公開した．GT3

は，OGSIの参照実装という側面と，従来の GT2の後
継という 2つの側面を持つ．そのため，GT3は，OGSI

実装と，上位の GT2相当のグリッドサービス群から構
成されている．GT3αの提供機能一覧を表 -3に示す 5）．
　OGSI実装は SOAP処理系には apache Axisを使用
し，Axisに深く依存した実装になっている． GT2の
GRAMと GridFTPは，ラッピングによりグリッドサー
ビス化して提供されている．一方，MDSは，グリッド
サービスとして再実装された．セキュリティ機能は，従
来の GSIを利用するトランスポート層での実装と，新
規に開発した，やはり GSIベースの SOAP通信層での
WS-Security実装が提供されている． GT3の正式版は，
2003年の 6月に公開が予定されている．

■UNICOREデモンストレータ

　欧州富士通研究所では，EuroGridでも採用された
UNICOREの OGSI対応として，デモンストレータを
開発し公開した．デモンストレータは，UNICOREの
拡張用インタフェースにMind Electric社のアプリケー
ションサーバである GLUEベースの，SOAPエンジン
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表 -3　GT3 αの提供機能一覧
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とサービスコンテナを追加することで実現されている
（図 -6参照）6）．デモンストレータを使えば，OGSIイ
ンタフェース経由で，実際に UNICOREサーバを利用
することができる．英国の RealityGridプロジェクトで
は，UNICOREデモンストレータを使ったグリッドテス
トベッドを構築した．

展望

　グリッド技術の標準化団体である GGFは，多数の作
業部会と研究部会から構成されており，さまざまな技術
領域の標準仕様策定を推進している．OGSAは今後の
グリッドコンピューティングの主流になっていく重要な
アーキテクチャであり，多くの部会で OGSA対応の検
討が始まった．OGSAが浸透した結果，今後は，複数
の作業部会が勧告する技術仕様間の調整が大きな問題に
なる可能性がある．OGSA-WGが全体の調整と推進を
行う役割を担っているが，各作業部会の自主性と生産性
を維持しつつ，システム全体の整合性をとっていくこと
が，OGSAの成功の鍵となると思われる．
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図 -6　UNICORE デモンストレータの構造
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