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次世代ＩＴ基盤構築のための研究開発：「e-サイエンス実現のためのシステム統合・連携ソフトウェアの研究開発」



背景と目的
e‐サイエンス

計算機やデータ、ユーザ等からなる研究コミュニティを柔軟
に形成することにより実現する新たな科学技術研究手法

e‐サイエンスの実現

単一のグリッドによる研究基盤とコミュニティの形成から

さらに発展の段階へ

運用形態の異なる資源間の連携が新たに必要。
研究室レベルの資源と情報基盤センターレベルの資源の連携

異種グリッドミドルウェア間の連携
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目的
研究室の資源（LLS）、情報基盤センターの高性能資源群（NIS）、

異種グリッドミドルウェア上で提供される計算、データ、データ
ベースを柔軟に共有・連携させ、仮想研究コミュニティを形成・
運用するための基盤技術を確立する。

ＮＩＳ：Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ＬＬＳ：Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｌｅｖｅｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ

次世代計算研究環境としてのグリッドの展開

情報基盤センター
グリッド

分野別研究機関
グリッド

ペタスケール
計算環境

分野別研究コミュニティ学内計算資源
研究室レベル

クラスター

国際連携
（GIN,EGEE,Teragrid etc.)

NAREGI
グリッドミドルウェア

ＮＬＳ

ＮＩＳ

ＬＬＳ



サブテーマ(2) データ共有

目的：研究室レベル・情報基盤セ
ンターレベル間，異種グリッド環境
下でのデータ共有技術に関する研
究
H20年度計画：

•研究室レベル・情報基盤センター
レベル間の分散ファイルシステム
の設計，基本機能の実装．
•異種グリッドミドルウェア環境下の
ファイルカタログシステムの基本機
能の開発

サブテーマ(1)  計算連携

目的：研究室レベル・情報基盤セ
ンターレベル間でのシームレスな
ジョブ実行技術に関する研究
H20年度計画：

•ワークフローシステムの検討，プ
ロトタイプ設計および実装着手
•異種グリッド環境間の相互運用
アーキテクチャの検討，プロトタイ
プ設計および実装着手
•アプリケーション共有方式検討，
プロトタイプ設計

サブテーマ(3) データベース連携

目的：異種データベースの連携・統
合，ユーザ認証情報の管理技術に
関する研究
H20年度計画：

•データベース連携・統合ミドルウェ
アの設計，実装方法の検討
•ユーザ認証情報管理ツールの設
計，プロトタイプの実装

情報基盤センター群

サブテーマ(4) アプリケーションインタフェース

目的：異種グリッド環境下でのアプリケーション
開発者向けインタフェースに関する研究
H20年度計画：

•要素技術およびユースケース調査
•設計着手

計算アプリケーションユーザ

グリッドミドルウェア

DB

DB

サブテーマ(5) 実証評価・ユーザ連携

目的：実証評価基盤の構築，情報基
盤センターおよびエンドユーザと連携
した実証評価
H20年度計画：

•事前実証評価環境の構築および計
測評価技術の開発
•研究室レベル・情報基盤センターレ
ベル間でのデータ共有技術に関する
事前評価

データベースユーザ アプリケーション開発者

研究室

DB

計算／データグリッド
アプリケーションユーザ

DB

グリッドミドルウェア

海外との
インターオペレーション

情報基盤センターユーザ
•太陽地球環境研（名大）
•レーザーエネルギ研（阪大）
•電子顕微鏡センタ（阪大）等

e-サイエンス実現のためのシステム統合・連携ソフトウェアの研究開発

NII CSI委託事業

実施体制
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（１）計算連携技術に関する研究

玉川大学
・宇佐見仁英

富士通
・金澤宏幸

（３）データベース連携技術に
関する研究

産総研
・関口智嗣

国情研
・合田 憲人

（２）データ共有技術に関する研究

大阪大学
・松田秀雄

（４）マルチグリッドミドルウエア
環境下でのアプリケーションイ
ンタフェースに関する研究

KEK
・佐々木節

（５）実証評価・ユーザ連携

東京工業大学
・松岡聡

筑波大学
・建部修見

研究代表者
国情研 三浦謙一

情報基盤センター群
テストベッドインフラ

国情研
運用支援組織

（GOC)

フィードバック フィードバック

開発 開発

開発 開発

ニーズ

研究協力

ア
プ
リ
ケ
｜
シ
ョ
ン
研
究
者
層



総合開発スケジュール
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H20 H21 H22 H23

(1)計算連携技術

(2)データ共有技術

(3)データベース

連携技術

(4)アプリケーション

インタフェース

基本設計

プロトタイプ
実装着手

プロトタイプ実装
・評価

詳細（機能）設計

システム実装

機能強化

実証評価

実証評価

品質向上

(5)実証評価・

ユーザ連携

実証評価基盤構
築・計測評価技術
開発

LLS・NIS計算資源

調査，ユーザ開拓
着手

実証基盤仮運用

ユーザ開拓拡張

実証評価および
開発へのフィード
バック

実証基盤拡張・
運用

実証評価および
開発へのフィード
バック

運用レベル実証評
価および開発への
フィードバック

ユーザ利用促進

予算 １．６４億円 １．４６億円 ？ ？

SAGA/JSAGA

システム概念

GridSAM

UK e-Sci. AHE 等

国際的軽量級ミドル

今回提案

LLS

NIS

SGE

LLS
Resources

ＰＳＥAHS 拡張
ＷＦＴ

Application 
Developpers’
Tools (ＫＥＫ)

EGEE/
gLite

WFT

データ共有
/DB共有

Clients ( End Users)
NAREGI Portal

NAREGI Others

凡例

OSG/
VDT

10.30.08

NAREGI
Resources

GridVMBES I/F

NAREGI SS/IS          
BES Clientglobus

condor

Schema
Translator

Storage

File
Server

Storage

File
Server

Storage

File
Server

広域分散ファイルシステム

Interoperation with
Other Grids



サブテーマ(1)：計算連携技術に関する研究

アプリケーションの共有
運用形態の異なるLLS・NIS間でのアプリケーションの展開・

管理・共有を実現するためのアプリケーション管理システム
に関する研究開発

ジョブ連携実行
運用形態の異なるLLS・NIS間でのシームレスなワークフロー

アプリケーションの実行を実現するワークフローツールおよ
びジョブ実行システムに関する研究開発

異種グリッドミドルウェア間でのシームレスなジョブ実行を実
現するインタフェースに関する研究開発
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アプリケーション共有の概要

アプリ開発者は、研究コミュニティ
で利用可能なNIS、LLS資源にア

プリケーションを配置（赤線）して
おく。アプリ利用者は、例えば、
小規模解析ならLLSで、大規模な
場合はNIS資源でとのように適時

使い分けて同じアプリケーション
を同じ操作環境で実行（緑線）す
ることができる。解析のための実
験データ等は、データ共有機構
によりコミュニティの中で仮想的
に統合管理（青線）されているの
で、特に意識する必要が無く解析
実験が出来る。

研究コミュニティ、あるいは研究グループで共有したい知の集積としてのアプリケーションを
LLS とNIS の異なった運用環境において、統一的に共有・管理する使い勝手の良い
AHS（Application Hosting Service）の方式と実証に関する研究を実施する。



研究目的
研究室レベルから計算センターレベルにまたがるデータを、ネッ
ワークを介して効率的に共有するための国際標準となる技術を
開発することで、e‐サイエンスの促進を図る

研究方針
次の２段階でデータ共有を実現

1. 広域分散ファイルシステムに関する研究 建部修見（筑波大学）
（対象）主に国内に散在するデータの効率的かつ高信頼性での共有
（研究の概要）
ファイル複製の自動配置による効率的なアクセス技術と耐故障性技術

2. ファイルカタログシステムに関する研究 松田秀雄（大阪大学）
（対象）海外で運用されている異種グリッドミドルウェアとのデータ共有
（研究の概要）
国際標準の仕様に基づき、海外の異種グリッドミドルウェアとの間で相互運
用可能なファイルカタログシステムの開発

サブテーマ(2)：データ共有技術に関する研究

広域分散ファイルシステムに関する研究

• 本研究参画者は、高エネルギー分野での大容量実データに対して、効率的な分
散ファイルシステムの構築実績を持つ(SC2006 ストレージチャレンジ優勝）

• この技術をベースにして、最適な複製の自動配置技術を新規に開発することで、
広域に分散したどの場所からでも手元のファイルサーバと同等のアクセス性能で
のファイル共有を実現

• 重要な研究データの自動複製による耐故障性技術の開発

ファイル
サーバ1
ファイル
サーバ1

ディスク
装置

ディスク
装置

クライアントクライアント

ファイル
サーバ2
ファイル
サーバ2

ディスク
装置

ディスク
装置

ファイル
サーバ3
ファイル
サーバ3

ディスク
装置

ディスク
装置

仮想的な分散共有ファイルシステム仮想的な分散共有ファイルシステム

クライアントクライアント

ファイル
複製

ファイル
複製

ファイル
複製

クライアントクライアント

ファイル

最適な複製の自動配置



ファイルカタログシステムに関する研究
ファイルカタログ：ネットワーク上で分散たデータの位置を管理する仕組み

［問題点］グリッドミドルウェアごとにインタフェースが異なるため相互運用が困難

［本申請］OGFの国際標準であるRNS(Resource Namespace Service)に基づくファイルカタロ

グシステムを構築

OGFにおける標準化は、本研究参画者が主導で策定中

→ミドルウェアの異なるグリッド間でファイルカタログの国際的な相互運用を実現OGFのWG
で、EGEE gLite開発グループ、SDSC SRB開発グループと共同で相互運用インタフェースを開発中

ヨーロッパ
gLiteファイル

サーバ

ファイルカタログ
システム

アメリカ
SRBファイル

サーバ

日本
広域分散ファイル

システム

(1) ファイルの問合せ

(3) データへの
アクセス

(2)ファイルの位置を返答

クライアント

サブテーマ(3)：データベース連携技術に関する研究

データベース連携

複数分野にまたがる異種多様なデータベースの簡便かつ統
一したアクセスを実現するミドルウェアに関する研究開発

ユーザ認証情報生成管理

データベースへのアクセス制御の基礎となる様々なユーザ
認証情報を管理するシステムに関する研究開発
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データベース連携技術に関する研究
• 背景

– 地球科学分野、バイオ分野、高度医療情報分野、天文分野など、取り扱うデータが大規模で分散配置され
たデータベースを連携して扱う必要のある分野は多岐にわたる。異なるデータ格納方法、アクセス方法、ス
キーマ、データポリシなどが混在したデータベース群を扱う技術は確立されていない。

• 目的
– 分散環境での異種多様なデータベースを、簡便かつ統一したインタフェースで安全に連携させる技術を開

発し、上記分野等様々な分野における潜在的な多数のユーザに対してe‐サイエンスの利用を推進し、科学
技術の発展に貢献する。

• 応用例
– 複数のデータベース連携による地滑り予測

衛星データによる
高解像度標高モデル

AMEDAS等による
雨量データ

複数データベースからの情報と
高性能計算機を用いた大規模

地滑りシミュレーション

ハザードマップ作成地質データ

ASTER

GEO
MET

データベース連携技術に関する研究
• 内容

１． 異種の分散データベースを連携・統合するミドルウェアの研究開発
【特徴】
・ 分散統合を含むデータベース統合処理を可能とする。
・ WebDBやRDFに加え、全文検索エンジンもデータソースとして取り込むなど、異種多様なソースを結合する。

・ エンドユーザや応用プログラムに対して簡便なインタフェースを提供する。
２． ユーザ認証情報生成管理技術の研究
【特徴】
・ データベースへのアクセス制御の基礎となるユーザの認証情報を簡便かつ様々な手段で生成・管理する。

・ ユーザ名・パスワードによる、OpenIDをベースにする、手持ちのユーザ証明書を用いる、など。

RDB WebDB RDF 検索
エンジン

user ＡＡ

認証情報認証情報

分散環境における異
種多様なデータベー
スを連携・統合する

認証情報を簡便かつ
様々な手段で生成・
管理する

分散統合を含む
データベース統合処
理を可能とする

エンドユーザや応用プ
ログラムに対して簡便
なインタフェースを提供
する

XMLDB

関係（Ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ）
データベース

ＸＭＬデータベース Ｗｅｂ上で検索可能な
データベース

セマンティックＷｅｂの
データベース

Ｇｏｏｇｌｅ，Ｙａｈｏｏなど



• 背景
– 異なる地域では、異なるグリッドミドルウエアが展開しており、互換性に欠け、

連携が困難である

• 目的
– 同一アプリケーションソフトウェアを、複数のミドルウエア環境で利用可能とし

国際共同研究によるe‐Scienceを実現する

– ワークフローが複雑でプログラム言語やスクリプト言語による記述が必要な
分野に対応

• 適用可能領域
– 国際共同研究を広く展開する分野

• 高エネルギー物理学、天文学、核融合など

• 今年度開発項目
－ ユーザ要求要件の収集
－ ＳＡＧＡのＮＡＲＥＧＩ アダプタ開発に着手

サブテーマ(4)：マルチグリッドミドルウェア環境下

でのアプリケーションインタフェースに関する研究

KEKと各機関の協力関係

gLite

• CERN

• Academia Sinica (Taiwan)

• 東北大学

• 筑波大学

• 名古屋大学

• 神戸大学

• 広島工業大学

• 他

NAREGI

• 国立情報学研究所

• CC‐IN2P3(フランス リヨン)

• 国立天文台
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インターオペラビリティー
• GIN
• JSAGA
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‘UniversalGrid-API’ (Python Library)

Architecture 

NAREGI

SAGA C++ Engine

gLite

FireWall

Browsers

UI-CLI

Adaptors Adaptors

(Web Service)

PC

WGS

Local

Adaptors

FireWall

SSH protocol

HTTPSRNS
Server

DSI to Storages
(HPSS, SRB,..)

“Non-GRID”

GRID

既存

新規開発

サブテーマ２

End users

NAREGI-CLI

User Applications

サブテーマ(5)：実証評価・ユーザ連携

実証評価
NISレベルの実証評価基盤の提供

LLSレベルの計算資源の開拓と実証評価基盤への取り込み

ユーザ連携
大学等のe‐サイエンス基盤を必要とするアプリケーション

研究者の開拓とニーズの把握

アプリケーションによるサブテーマ(1)～(4)の技術の実証

評価と研究開発へのフィードバック
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12.8GB/s

SSD-SLC RAID-0/8-stripes
- Read:  250MB/s ×8 = 2.00GB/s
- Write: 170MB/s ×8 = 1.36GB/s

RAID5085
- PCIe ×8-lanes (2GB/s ×2)
- SATA/SAS 8-ports (300MB/s ×8 = 2.4GB/s)

10Gbps
(9.2942Gbps)

Ram Disk

1GB/sを維持可能な性能計測原器の配置

Type-A: ディスクI/Oを伴うネットワーク性能検証
(初年度に東工大・阪大に設置予定)

Type-B: ネットワーク性能検証

SINET3
JGN2plus

S310
- PCIe ×8-lanes (2GB/s ×2)
- Offload Engines (LRO, TSO, TOE,…)

実証評価環境の安定性・不安定性を随時表示
•開発者 ⇒ 性能向上の指標
•利用者 ⇒ アベイラビリティの把握
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情報基盤センターと連携したエンドユーザ層の開拓
(候補例）

• Lattice QCD 分野(阪大核物理研究センター (JLDG）
• レーザー核融合分野(阪大レーザーエネルギー学研究センター）
• 超高圧電子顕微鏡分野(阪大他）
• 生命科学分野（東工大等）
• 太陽地球環境分野（名大等）
• 金属材料分野(東北大）
• 高エネルギー分野（ＫＥＫ＋５大学)
• 気象・防災分野（産総研、気象庁、自治体、NII）
• その他



RENKEI PoP
展開予定拠点 (10Gbps必須)
‐ 8拠点、200TB(raw)・100TB(安定・アプリ) –

(スパコンストレージ含まず)

東北大学
金属材料研
(川添)

東北大学
金属材料研
(川添)

名古屋大学
太陽地球研
(荻野)

名古屋大学
太陽地球研
(荻野)

大阪大学
レーザー研
(西原)

大阪大学
レーザー研
(西原)

大阪大学
核物理研
(外川)

大阪大学
核物理研
(外川)

大阪大学
電顕セ
(森)

大阪大学
電顕セ
(森)

H20
H21

東工大東工大 KEKKEK

AISTAIST

NIINII

筑波大筑波大

Ｅｎｄ


