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序論 

Globus Toolkit 4プログラマー・チュートリアルへようこそ！ このドキュメントは、Globus Toolkit 4
（GT4）を用いてアプリケーションを開発する予定のすべての人にとって、 出発点となることを意図
して書かれています。 

チュートリアルは2つの主要領域に分けられます。 

• まず始めに： GT4とWeb Services Resource Framework（WSRF）に関係するキーコンセプトの紹介 

• GT4 Java Core： GT4のJava WS Coreコンポーネントのみを使用する、基本的なWebサービスをプ
ログラミングするためのガイド 

このチュートリアルが、重要ではあるがツールキット全体のほんの一部分である Java WS Coreコンポ
ーネントしか、現時点では対象としていないことに注意してください。 このチュートリアルを最後ま
で読むと、ステートフルなWebサービスをGT4を使用してどのようにプログラムすればよいか分かる
でしょう。 このことにより、ツールキットのハイレベルなサービスを（公式のGlobusドキュメントを
参照しながら）使用できるようになるでしょう。 一方で、ツールキットのJava WS Coreコンポーネン
トのみを使用したて グリッドベースのアプリケーションはプログラムできるわけではないないとい
うことを理解するのも重要です。 このチュートリアルは、グリッドプログラミングの限定的なガイド
としてではなく、 よりパワフルな手段への踏み台となるようアプローチされるべきです。 

GT4の前提条件となるドキュメント 

このチュートリアルは、GT4プログラマーとしての出発点となることを意図しているため、前提条件
となるGT4のドキュメントはありません。 しかし、グリッドコンピューティングについては，理解し
ている必要があります。 グリッドコンピューティングとは何かについて、簡潔で良い手引きとして、
Ian Foster の 論 文   The Grid: A New Infrastructure for 21st Century Science  
[http://www.aip.org/pt/vol-55/iss-2/p42.html] があります 。 より幅広く、そして非常に読みやすい手引
きとして Grid Café [http://gridcafe.org/] があります。 

より詳細な教科書としては、   The Grid 2: Blueprint for a New Computing Infrastructure  
[http://www.mkp.com/grid2]（Ian Foster、Carl Kesselman著、2003年）があります。 この本の大部分は非
常に読みやすく、技術的すぎることはありません。 "グリッドのバイブル"と呼ばれることもあります。
この"グリッドのバイブル"という名前から、 見てみる価値があると推測できるでしょう:-) 

Globus website [http://www.globus.org]の'Publications' セクションを見てみるとおもしろいかもしれませ
ん。特に、以下の2つのドキュメントはお勧めです．しかし、これらのドキュメントは幾分技術的であ
り、初心者にとっては難しすぎるかもしれません。 まずはじめはざっと読むだけにし、GT4について
理解してから再度読むといいでしょう。 

•  The Anatomy of the Grid: Enabling Scalable Virtual Organizations  
[http://www.globus.org/research/papers/anatomy.pdf]. I. Foster, C. Kesselman, S. Tuecke著 

•  The Physiology of the Grid: An Open Grid Services Architecture for Distributed Systems Integration  
[http://www.globus.org/research/papers/ogsa.pdf]. I. Foster, C. Kesselman, J. Nick, S. Tuecke著 

対象となる読者 

このドキュメントは、Globus Toolkit 4（GT4）について知らないプログラマーを対象としています。 

前提 

日本語版：グリッド協議会



 序論  

 viii  

以下に示す知識は前提となります。 

• Javaプログラミング。もしJavaについて知らないのならば、いくつかの有益なリンクが ここ にあ
ります。また、Java（CORBAやRMIなど）を用いて分散システムをプログラミングした経験が あ
れば、役立つことがあるでしょう。 しかし、その経験は必ずしも必要ではありません。 

• XMLの基礎知識。もしXMLについて知らないのであれば、いくつかの有益なリンクが ここ にあ
ります。 

• UNIXシステムの使い方を知っていなければなりません。このチュートリアルは主にUNIX向けです．
将来，Windowsユーザのための章を追加する予定です。 

• グリッドとグリッドベースのアプリケーションとは何かについての基礎的な知識。 このチュート
リアルは、グリッドコンピューティングの紹介を意図しているのではなく、 グリッドベースアプ
リケーションのプログラムを可能にするツールキットの紹介を意図しています。 

以下の知識は必要ではありません。 

• Webサービス。このチュートリアルは、GT4を使用するために必要となる 基本的なWebサービスの
コンセプトの紹介を含んでいます。 

• Globus Toolkit 2やGlobus Toolkit 3 

関連ドキュメント 

• 仕様書 

• OASIS WSRFのページ  [http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsrf]： 
WSRFの仕様書の最新版はここで見つけることができます。 

Globus WSRFのページ [http://www.globus.org/wsrf/]： WSRFに関係する論文やプレゼンテーシ
ョンのコンテンツへのポインタ。 

• Globusの公式ドキュメント 

• GT4ファクト・シート [http://www-unix.globus.org/toolkit/GT4Facts/]： ここにあるすべてのもの
は、GT4について知るためのものです。 

• GT4.0公式ドキュメント [http://www.globus.org/toolkit/docs/4.0/] インストールガイドを含んでい
ます。 

• その他の関連ドキュメント 

• Ian Fosterの Globus Toolkit Primer [http://www.globus.org/toolkit/docs/4.0/key/GT4_Primer_0.6.pdf] 
はツールキットとツールキットに含まれるすべてのドキュメントの詳細を提供しています。 

• Scott GoseのWSRF Grid Services [http://www-unix.mcs.anl.gov/%7Egose/grid-services/]ページ。 最
小限のWSRFコンテナをセットアップするための簡潔で理解しやすい注意点を含んでいます。 

ドキュメントの慣例 

このドキュメントでは以下の慣例を使用します。 

コード 

 
public class HelloWorld 
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{ 
  public static final void main( String args[] ) 
  { 
     1 
     // Code in bold is important 
     System.out.println("Hello World"); 
  } 
}  

     
1 これは、コードの重要な部分を説明するための付記です。 

文中のコード 

本文においてコードの一部を参照するときはいつでも、このように強調します。 たとえば、次のよう
にします。 

HelloWorldクラスは、文字列"Hello World"を 出力する、たったひとつのmainメソッ

ドを持ちます。 

シェルコマンド 
 
javac HelloWorld.java 

    

もしコマンドが1行に収まらないほど長い場合は、バックスラッシュ（"¥"）文字を用いて複数行にし
ます。 （BASHを含む）ほとんどのUNIXシェルでは、コンソールへ一度に全ての行をコピー・アン
ド・ペーストできます。 
 
javac ¥ 
-classpath /usr/lib/java/Hello.jar ¥ 
HelloWorld.java ¥ 
HelloUniverse.java ¥ 
HelloEveryone.java  

    

注釈 

このテキストでは、補足情報、リマインダー、警告の3種類の注釈が存在します。 

ティップ 

これは補足情報のブロックです。 

この種類の注釈には、テキスト中で議論している内容を補足するための興味深い情報が含まれて

います。 

注意 

これはリマインダです。 

この種類の注釈は、通常コードブロックのあとに付記され、 そのコードを含むファイルのリマイ
ンダーとして使用されます。 また，重要なコンセプトのリマインダとしてや．ある章の内容を理
解できない場合に、どの章を読み直すべきかを示すためにも使われます． 

警告 

これは警告です。 
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警告は、何かを強調して指し示すために使用されます。 たいていは、ありがちな落とし穴や、自
分でコードを書く際に配慮すべきことがらについて言及します。 

著者と謝辞 
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第1章 キーコンセプト 

GT4を用いてプログラミングを始める前に、十分に理解すべきいくつかのキーコンセプトがあります。 
この章では、そのような基礎となるコンセプトについて簡単な概略を示します。 

• OGSA、WSRF、GT4： しばしば使われるこれらの略語が何を意味するのか、どのように関係す
るのか見ていきます。 

• Webサービス：OGSAやWSRF、GT4は SOAPやWSDLのようなWebサービスの標準規格技術に基づ
いています。 GT4でプログラムするために、Webサービスのエキスパートである必要はありませ
ん。 しかし、Webサービスのアーキテクチャや言語について熟知しておくべきでしょう。 Webサ
ービスに関する基本的な手引きや興味深いサイトについて助言します。 

• Web Services Resource Framework： WSRFはGT4の核です。Webサービスリソース（もしくはWS
リソース）とは何か、 またそれらはWebサービスとどのように関係するのかについて見ていきま
す。 

• GT4のアーキテクチャ： WebサービスリソースとWebサービスの両方について述べた後は、 GT4
のアーキテクチャ全体と、WSRFがGT4とどのようにフィットするのかについて見ていきます。 

• Java & XML：最後に、 GT4を使いたいのならば、Javaを用いてプログラミングができ、XMLの基
礎を理解する必要があります。 もしJavaやXMLに関する経験がないのならば、これらを始める助
けとなるリンクを示します。 

OGSAとWSRF、GT4 

GT4にかかわり始めると、おそらくOGSAとWSRFという少なくとも2つの略語に直面するでしょう。 
これらはどのような意味を持つのでしょうか？どのようにGlobus Toolkit4と関係するのでしょうか？ 
この章では、これらの重要なコンセプトを明確にすることを試みます。 まず初めに、GT4とどのよう
に関係するかはおいておいて、 OGSAとWSRFについて考えていきましょう。 

図 1.1. OGSAとWSRF、Webサービスの関係 

 

OGSA 

Gridアプリケーションは、普通はいくつかの異なるコンポーネントから構成されます。 たとえば、標
準的なグリッドアプリケーションには、以下のコンポーネントがあります。 
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• VO Management Service： どのノードやユーザが、各仮想組織に属するかを管理します。 

• Resource Discovery and Management Service： グリッド上のアプリケーションが、目的に適ったリ
ソースを発見し、管理できるようにします。 

• Job Management Service： ユーザは（ジョブという形式で）タスクをグリッドへ投入できるよう
にするコンポーネントです。 

• セキュリティーやデータ管理などのその他のサービス群全体 等 

注意 

今まで述べてきたことについて、まったく理解できず（そして、少し混乱した）ならば、 チュートリ
アルはグリッドコンピューティングとは何かについて知っているものと想定していることを思い出し

てください。 もし、グリッドコンピューティングとは何かについて分からないのならば、前提条件と
なるドキュメントの章を読んで，把握してください。 

さらに、 これらのすべてのサービスは、絶え間なく互いに影響しあっています。 たとえば、Job 
Management Serviceは、ジョブの要求を満たす計算リソースを発見するために、 Resource Discovery 
Serviceに相談します。あまりにも多くのサービスが、あまりにも多く影響しあうもため、混沌に陥る
可能性があります。 すべてのベンダが，機能的に異なるだけでなく、公開するインターフェイスまで
異なる独自のJob Management Serviceを，まったく別の方法で実装することにしたら，どうなってしま
うでしょうか？ソフトウェアの要素を全てを一緒に動作させることは、 非常に困難（もしくは、ほぼ
不可能）となるでしょう。 

解決策は標準化、つまり各サービスに対して共通のインターフェイスを定義することです。 たとえば、
ワールド・ワイド・ウェブについて考えてみてください。 Webがこのようにポピュラーなインターネ
ットアプリケーションとなった理由のひとつは、 すべての異なる主要な団体（MicrosoftやNetscapeな
ど）から同意を得た 標準規格（HTMLやHTTPなど）に基づいていることです。 逆に、（Netscapeや
Operaなどでも構いませんが）Microsoftのブラウザを用いなければ、 Microsoftの技術に基づいて実装
されたWebサイトにアクセスできないということを想像してみてください。 それは間違いなく格好悪
いことになるでしょう。標準規格のおかげで、 （どの技術をもちいてWebサイトが実装されているか
を気にすることなく）たいていのWebサイトにアクセスするために、お気に入りのブラウザ(それが標
準にしたがっていさえすれば：現在のほとんどのブラウザはそうですが）を利用できるのです。 これ
はなぜでしょうか？その理由は、一連の共通言語が全てのブラウザとWebサイトに同意されたからで
す。 標準化は間違いなくよいことです。 

The Global Grid Forum [http://www.ggf.org]によって開発された OGSA（Open Grid Services Architecture）
は、グリッドベースのアプリケーション向けに 共通で標準化された、オープンなアーキテクチャを定
義することを目標としています。 OGSAのゴールは、グリッドアプリケーションに見られるサービス 
（Job Management ServiceやResource Management Service、Security Serviceなど）に対して、 一連の標準
インターフェイスを定義して、すべてのサービスを事実上標準化することです。 このチュートリアル
を執筆している時点で、この"一連の標準インターフェイス"は、まだ準備中です。 しかし、OGSAは、
これらの標準インターフェイスが満たすべき一連の要求をすでに定義しています。 言い換えると、グ
リッドアプリケーションで使用する最も重要なサービス群，それを標準化することで得られる利益が

もっとも大きいサービス群を特定するところまで、OGSAはすでにいっているということです。 

OGSAは'ステートフルなサービス'を要求する 

しかし、時の権力者がこの新しいアーキテクチャの開発に着手したとき、 アーキテクチャの基礎とな
る、 ある種の分散ミドルウェアを選択することが必要であると認識しました。 言い換えると、（た
とえば）OGSAがJobSubmissionInterfaceはsubmitJobメソッドを持つと定義すると仮定して、 アーキテ
クチャが業界標準として採用されることを望むのならば、 そのメソッドを呼び出す、共通で標準の方
法がなければなりません。 アーキテクチャのためのこの基礎は、理論的には、 （CORBAやRMI、伝
統的なRPCでさえ）どのような分散ミドルウェアでもなり得ます。 この後説明するいくつかの理由か
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ら、技術基盤としてWebサービスが選ばれました。 

しかし、Webサービス・アーキテクチャは確かに最適な選択肢ですが、基盤ミドルウェアはステート
フルで なければならないという、OGSAの最も重要な要求の一つにまだ適っていませんでした。 （"
ステートフルな"サービスがどのようなものか知らなくても悩まないでください。次章で説明します。） 
不幸なことに、Webサービスは理論的にはステートレスにでもステートフルにでもできるのですが、 
たいていはステートレスであり、ステートフルにする標準な方法がありません。 そのため、明らかに
何かをしなければならなかったのです。 

WSRF 

次にOASIS [http://www.oasis-open.org]によって策定された仕様である、  Web Services Resource 
Framework を見てみましょう。 WSRFは、Webサービスをステートフルにする方法を定義するだけで
なく、多くのすばらしい機能を定めています。 WSRFはグリッドとWebサービスコミュニティーの共
同努力であることに留意することは重要であり、 そのために、WSRFは全てのWebサービス・アーキ
テクチャの内部にうまくはまるのです （図WSRFはWebサービスを拡張する）。 

さて、OGSAとWSRFはどう関係するのでしょうか？それはとても単純ことです。 WSRFはOGSAが必
要とするステートフルなサービスを提供するということです。 図を見てください．WSRFはステート
フルサービスの仕様を策定しています (OGSAからはこれらが要求されています）。別の言い方で表現
すれば、OGSAはアーキテクチャであり、 WSRFはそのアーキテクチャを構築するためのインフラス
トラクチャであるということです。 

これはGT4とどのように関係するのか？ 

さて，OGSAとWSRFとは何かについて明らかになり、 GT4がこの図のどこにはまるのかを理解する
準備が整いました。 

図 1.2. OGSAとGT4、WSRF、Webサービスの関係 
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