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ABSTRACT.
As Grid technologies get practical, a number of Grid Portals have been constructed 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. 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 automatic application
installation and data management. Also, users can construct Grid Portals of their own applications on the
fly through Web interfaces of PCT4G.

1 背景

高速なネットワークの普及により、広域に分散した各種
資源を集合的に利用して大規模計算を行う機構グリッド
が注目を集めている。グリッドは一般に多様な管理組織
に属した多数の計算資源によって構成されているため、使
用には煩雑さが伴い、専門の知識を有しない一般の研究者
が直接使用することは難しい。このため、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
ルはさまざまな分野で実用されており、また、GridPort
Toolkit[6] や Grid Portal Development Kit (GPDK)[1]
に代表される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。
グリッドポータルとは、特別なソフトウェアサポートを
持たないクライアントから、グリッド上のアプリケーショ
ンの使用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、インタフェースにはWeb
を用い、一般的なWebブラウザからの使用を可能にする。
ユーザは、Webブラウザでポータルにログインし、利用す
るアプリケーションを選択し、引数やデータなどを入力す
る。グリッドポータルには、通常のWebアプリケーショ
ンの機能に加えて、グリッド特有の機能を実装しなければ
ならない。
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が、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、アプリケーションのグ
リッド上の各計算機へのインストール、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、アプリケーションで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。

2 目的

本プロジェクトの目的は、潜在的に多くの計算力を有す
るグリッド資源を有効に活用するための支援ソフトウェ
アを開発することである。そこで、グリッド資源の簡便な
利用手段を提供するグリッドポータルに注目し、グリッ
ドポータルを構築、保守する際のコストの削減をするソフ
トウェアを開発した。開発したソフトウェアであるポータ
ル構築ツールキット”Portal Construction Toolkit for the
Grid (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、アプリケーションに必要なデータの配
布、更新をサポートする。また、ポータル作成ポータルと
呼ぶWebインタフェースをグリッド資源上に提供するこ
とで、一般ユーザが自分専用のポータルを即席に作成でき
るようにする。

3 PCT4Gの概要

”Portal Construction Toolkit for the Grid (PCT4G)“
グリッド上でアプリケーションを簡便に利用する枠組で
ある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では、アプリケーションのインストールの
自動化を行い、ポータル構築に伴う多数のホストへのア
プリケーションの負荷を軽減する。ポータル構築者は設
定ファイルを記述するだけで、グリッド上の利用する資源
にアプリケーションをインストールすることができる。ま
た、バイオインフォマティックス分野で特徴的な、頻繁に
更新される多量のデータを利用するアプリケーションに対
応するため、データマネージメント機能を有する。データ
ナメージメント機能とは、アプリケーションに必要なデー
タの自動ダウンロード、グリッド資源上への配布を行うこ
とである。データの初期配布後は、定期的にデータの更新
をチェックし、更新があった場合には、そのデータをダウ
ンロードし、グリッド資源上のデータを更新する。バック
エンドでは、グリッド特有の機能のサポートを行うため、
ポータル構築者はグリッド技術を理解する必要なくグリッ
ドポータルが構築できる。
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図 1: ポータル概要図

4 PCT4Gの設計

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乗
りようが可能となる。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、各種パラメータの設定
などを行い、アプリケーション実行の指示を出す。ア
プリケーションの実行終了後は、ユーザは結果をWeb
上から受け取る。

ポータルバックエンド ポータルバックエンドでは、Web
インタフェースより入力された情報に基づき、グリッ
ド上の資源に計算を投入する。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。グリッド
の複雑さはバックエンドにより隠蔽される。

データマネージャ データマネージャでは、データを扱う
アプリケーションをサポートするために、データのダ
ウンロード、グリッド上の各計算機への配布を行う。
また、頻繁に更新されるデータを必要とするアプリ
ケーションをサポートするため、データの自動更新も
行う。データマネージャは、定期的に配布元のデータ
の更新をチェックし、データが更新された場合には、
データのダウンロード、各計算機への配布を行う。

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、ツールを提供して
いる。

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
マンドツールである。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
ンに必要なデータの配布、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。

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。6節で詳しく述べる。

5 PCT4Gの実装

PCT4Gの通信プロトコルについて述べる。まず、ポー
タルとグリッド資源間の通信には Globusプロトコルを利
用する。Globus プロトコルは、アルゴンヌ研究所が中心
となり開発されている Globus ツールキット [3] により採
用されているプロトコルである。Globusツールキットは、
グリッド環境で必要となるプロトコルと API を実装した
ものであり、グリッド上でデファクトスタンダードの地位
を確立しつつある。そのため、Globus プロトコルを採用
することで、グリッド上の多くの資源の利用が可能になる。
なお、PCT4Gは、互換性、ライブラリの豊富さなどの理
由から Javaで実装したため、Globusの Java用のライブ
ラリである Java CoG Kit[7]を利用している。
前述のように、ポータルとグリッド資源間の通信には

Globus プロトコルを用いるが、各グリッド資源 (サイト)
内の通信は、各サイトに適したプロコトル (ローカルプロ
トコル) を用いる。それは、クラスタなどをグリッド資源
の場合、クラスタの代表ノードのみに Globusツールキッ
トをインストールし、内部では PBSや Condor[5]などの
ローカルプロトコルを用いる運用方法が一般的であるから
である。
以下に各コンポーネントの詳細を述べる。

5.1 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、ユーザが指定した
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。
ユーザは、アプリケーションのインストールに必要な情報
を XML を用いた設定ファイル (アプリケーションインス
トール設定ファイル)に記述する。設定する内容を以下に
述べる。

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
トである。この場所には、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、そのサイトが用いるファイル転送プロト
コルの種類 (NFS、rcp、scp 等)、ホスト名、インス
トールディレクトリを指定する。

この設定に基づき、アプリケーションインストーラは、
まずアプリケーションアーカイブを指定された URLから
ダウンロードし、グリッド標準の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、NFS、rcp、ssh などのローカ
ルなファイル転送プロトコルを用いて各計算ノードにアー
カイブを配布する。アーカイブの配布後は、インストール



スクリプトを Globusの GRAMプロトコルを用いて実行
し、アプリケーションのインストールは完了する。
5.2 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用いるデータ
の配布、更新を行う。アプリケーションインストーラと同
様に、ユーザは、データの配布、更新に必要な情報をXML
を用いた設定ファイル (データマネージメント設定ファイ
ル)に記述する。設定する内容を以下に述べる。

更新頻度 更新頻度を時間単位で記述する。データマネー
ジャは指定された更新頻度でデータのアップデートを
チェックする。

データファイル 配布、アップデートをするデータファイ
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は、
データを配布後に実行するスクリプトのファイル名
を指定する。これは、ダウンロード後に解凍、変換な
どの処理が必要なデータファイルに対応するためで
ある。

データ配布サイト データ配布サイトには、データを配布
する各サイトの情報を記述する。各サイトの情報に
は、そのサイトが用いるローカルプロトコルの種類、
ホスト名、インストールディレクトリを記述する。

初回のデータ配布はアプリケーションインストールと同様
に行われる。その後は、指定された間隔毎にデータのアー
カイブの更新をチェックし、更新があった場合には、再び
ダウンロード、配布を行う。
5.3 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
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、MyProxy[4]
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 でジョブを起動する際に、
ホスト名などの他に、ローカルスケジューラの種類を指定
するため、サイト内では指定されたスケジューラが用いら
れて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。

6 ポータル作成ポータル

今まで述べて来た方法は、システム管理者がグリッド
ポータルを簡便に構築するものである。しかし、この方法
では、自分専用のアプリケーションをグリッド上で即座に
利用したいという一般ユーザの要望に答えることができな
い。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ているユーザであり、現状では、グ
リッド上の利用するすべての計算機へのアプリケーション
のインストール、必要なデータのコピーなどを自ら行って
いる。
そこで、PCT4Gでは、ポータル作成ポータルと呼ばれ
るWebインタフェースを提供し、一般ユーザが個人用グ
リッドポータルを即席に作成することを可能にする。こ
れにより、グリッドの詳細な知識がないユーザっもグリッ
ドの恩恵を得ることが容易になる。ポータル作成ポータ
ルとは、一般ユーザが個人用のグリッドポータルを即席に

作成するためのWebインタフェースである。一般ユーザ
は、Web インタフェースを用いてグリッド上にログイン
し、ポータル構築に必要な情報を入力し、必要なファイル
をアップロードすることで、ポータルを構築できる。その
ため、ユーザは自前のアプリケーションをポータルを通し
て作成し、自ら使用できる。
認証には、MyProxyサーバから取得される代理証明書
を用いる。そのため、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。

7 実アプリケーションへの適用

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、バイオインフォマティッ
ク分野で広く用いられているものである。いくつかの実装
が存在するが、今回はアメリカの NCBI(National Center
for Biotechnology Information)[2] が中心となって開発、
公開している NCBI BLAST を用いたグリッドポータル
を作成する。

BLASTは、検索を行うデータベースとして約 30GBの
データが必要であり、そのデータは毎日アップデートさ
れている。そのため、既存のポータル構築ツールキット
では、BLAST ポータルを構築するのは難しい。しかし、
PCT4Gでは、データの配布、更新をサポートしているた
め、BLASTポータルの構築は、容易である。
7.1 設定ファイルを用いる方法
まず、システム管理者向けの設定ファイルを用いた方法
を説明する。この方法では、すべてのグリッドユーザが利
用できるポータルを作成する。
7.1.1 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する。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 2はアプリケーションのインストールのために記述し
たアプリケーション設定ファイルである。この設定ファイ
ルでは、NCBI公開の FTP サーバ (ftp.ncbi.nih.gov)
より BLAST アプリケーションのアーカイブファイル
(blast.linux.tar.Z) をダウンロードし、Titech Grid
上のホスト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を行う。インストールディレクト
リは、“/usr/local/blast” である。アプリケーショ
ンを実際にインストールするためのスクリプトには、
“blast-install-script.sh” を用いる。このスクリプ
トは、簡単なシェルスクリプトであり、ファイルの展開方
法を指示しているのみである。
7.1.2 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では、遺伝子配列やたんぱく質の検索を行うた
めのデータが必要である。また、それらのデータファイル
は、毎日アップデートされている。そこで、NCBI の FTP
サイトにある BLAST用のデータファイルを Titech Grid
上に配布し、その後は、更新を毎日 1回チェックし、再配
布を行う設定をする。
図 3 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
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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-script.sh

</file>
</scripts>
<destinations>
<site>

<type>NFS</type>
<host>

tgn003001.g.gsic.titech.ac.jp
</host>
<dir>/usr/local/blast</dir>

</site>
</destinations>
</data>

� �
図 2: アプリケーションインストール設定ファイル

タファイルをダウンロードし、Titech Grid上のホストに
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-script.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。
7.2 ポータル作成ポータルを用いる方法
次にポータル作成ポータルを用いた方法を説明する。
まず、BLASTアプリケーションのインストールを行う。
図 4 がアプリケーションインストールを行うWebページ
である。ここでインストールに必要な情報を入力する。入
力する情報は、設定ファイルを用いた場合と同じである。
ただし、一般ユーザ権限でインストールを行うため、アプ
リケーションはユーザのホームディレクトリにインストー
ルする。
続いて、アプリケーションが利用するデータの配布、自
動更新の設定を行う。図 5 がデータ管理を行うWebペー
ジである。こちらも入力する内容は、設定ファイルを用い
た場合と同様である。
7.3 BLASTポータルの利用
ここまで、設定ファイルを用いる方法、ポータル作成
ポータルを用いる方法の両方で BLASTポータルを構築す
る方法を説明してきた。ここで、実際に構築した BLAST
ポータルを利用方法を述べる。
ポータルを利用する際、ユーザはまずポータルにろぐい
んをする必要がある。図 6がログインページであり、ユー
ザはユーザ名とパスワードを入力する。入力したユーザ名
とパスワードは、MyProxy サーバに渡され、そのユーザ
に適した代理証明書がポータルに渡される。実際のグリッ
ド資源の認証はこの代理証明書を用いて行われる。
ログイン後、ユーザが利用するアプリケーションを選択
すると、アプリケーションの入力画面 (図 7) が表示され
る。ここでユーザはアプリケーションのオプションを選択
し、データを入力する。入力後、“Submit” ボタンを押す
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<?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-script.sh

</file>
</scripts>
<distinations>
<site>

<type>NFS</type>
<host>

tgn003001.g.gsic.titech.ac.jp
</host>
<dir>/usr/local/blast</dir>

</site>
</destinations>

</data>
� �

図 3: データマネージメント設定ファイル

と、グリッドにジョブが投入され、実際の計算が行われる。
計算終了後、ユーザは結果をWeb 上で受け取れる (図

8)。

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、更新をサポート
し、ポータル構築のコストを削減する。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、PCT4Gを多くのユーザに利用してもらい、その有用
性を検証することである。

9 参加企業及び機関

なし
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