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• UK e-Science プログラム開始• UK e-Science プログラム開始

• 国防省が Globus Toolkit と Legion に資金提供
• EU が UNICORE に資金提供

• エネルギ省が科学研究にグリッドを試用
• NSF が National Technology Gridに資金提供
• NASA が Information Power Gridを開始
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現在:
• HPC分野で広く普及

• 特定業種で、グリッドアプリの使用拡大中
• グリッド技術と標準仕様への期待が高まる
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グリッドとは

LicenseLicense

PrinterPrinter

グリッドとは、以下の要素から構成されるシステム
• ネットワークで繋がれた、分散している多数のリソース（ハード

ウェアとソフトウェア）
• 利用者や管理者が、透過的に使用することができ、期待する

結果が得られる

グリッドとは、以下の要素から構成されるシステム
• ネットワークで繋がれた、分散している多数のリソース（ハード

ウェアとソフトウェア）
• 利用者や管理者が、透過的に使用することができ、期待する

結果が得られる

R2AD

DatabaseDatabase

Web
server
Web

server

データセンタークラスタ

PDA スーパーコンピュータ

ワークステーション

サーバー
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グリッドと関連概念

ユーティリティコンピューティング

• 計算サービスを提供
• プロバイダはわからない
• グリッド技術により実現

ユーティリティコンピューティング

• 計算サービスを提供
• プロバイダはわからない
• グリッド技術により実現

分散コンピューティング
• 疎結合
• 異機種混在
• 集中管理

分散コンピューティング
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• 集中管理

クラスタ
• 密結合
• 単一機種
• 並列計算

クラスタ
• 密結合
• 単一機種
• 並列計算

グリッドコンピューティング
• 大規模
• 複数組織間連携
• 地理的分散
• 分散管理

グリッドコンピューティング
• 大規模
• 複数組織間連携
• 地理的分散
• 分散管理
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グリッドの利用分野

High-performance computing

データ共有による共同作業

共同設計

創薬

金融モデリング

データセンタ自動化

高エネルギ物理

ライフサイエンス

E-Business

E-Science
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グリッドに対する主要な要望

• 相互運用性
• 標準準拠
• 既存システムとの共存

• 相互運用性
• 標準準拠
• 既存システムとの共存

• 広域分散
• 耐故障性
• セキュリティ
• 複雑さの抑制

• 広域分散
• 耐故障性
• セキュリティ
• 複雑さの抑制

• モジュール化
• 組み合わせ可能
• スケーラブル
• 拡張可能

• モジュール化
• 組み合わせ可能
• スケーラブル
• 拡張可能
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グリッドの進化

• 第１世代：センタ内スーパーコン連携
• センタ内の複数スパコンを１つの仮想計算機として利用
• 分散ファイルシステムやシングルサインオン技術
• 固有システムを個別開発

• 第２世代：公開ツールを使った分散計算システム
• Globus, UNICORE, Condor等のツール・ミドルウェアを利用

• 公開ツールをベースに必要機能を個別開発
• プロトコルやAPIは、ツールごとに別々

• 第３世代：標準仕様に基づくグリッドシステム
• 標準仕様が、相互接続性と機能競争の両方を保証
• Webサービスの標準仕様を、積極的に採用



9© 2007 Open Grid Forum

目次

• グリッドコンピューティングとは

• Open Grid Services Architecture
• OGSAの主要機能

• 関連標準化団体との協調

• OGSA-WGの活動

• まとめ



10© 2007 Open Grid Forum

OGSAとは

• サービス指向のアーキテクチャ

• リソースが主要な対象

• リソースやサービスを、動的かつ頻繁に生成・削除

• リソースの仮想化技術を活用

• Webサービスが規定する各種技術・仕様を利用

• 交換可能な，コンポーネント指向アーキテクチャ

• 分散環境における，メタOS機能

• 柔軟なカスタマイズ可能

• 目的に応じた動的な構成

• 単一の共通フレームワーク
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• 機能の論理的な見せ方

• 粒度の大きな機能単位

• 組み合わせと再利用が可能

• 複雑な操作をカプセル化

• 拡張可能なフレームワーク

• プラットフォーム非依存
– CPUアーキやOSから独立

SOAの特徴
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SOAとWeb Servicesの利点

SOA
•柔軟性

• 必要なサービスを動的かつ位置透過
に利用できる

•スケーラビリティ

• 必要に応じてサービスを追加・削除

•置き換え可能

• ユーザに知らせず、提供サービスを更
新可能

•高可用性

• 障害発生時には、代替サービスに切り
替え

SOA
•柔軟性

• 必要なサービスを動的かつ位置透過
に利用できる

•スケーラビリティ

• 必要に応じてサービスを追加・削除

•置き換え可能

• ユーザに知らせず、提供サービスを更
新可能

•高可用性

• 障害発生時には、代替サービスに切り
替え

Web Services
• 相互接続性確保

• 多数の国際標準仕様

• 有力ベンダが協力に推進

• 完成度の高い開発ツール

• 書籍やトレーニングなどの教育支援

• 選択と拡張

• 利用可能な既存仕様を選択し採用

• 不足機能だけ、グリッド向けの拡張

仕様を開発

Web Services
• 相互接続性確保

• 多数の国際標準仕様

• 有力ベンダが協力に推進

• 完成度の高い開発ツール

• 書籍やトレーニングなどの教育支援

• 選択と拡張

• 利用可能な既存仕様を選択し採用

• 不足機能だけ、グリッド向けの拡張

仕様を開発
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リソースの仮想化

リソース

Web
サービス

アクセスアクセス

ストレージストレージ センサセンサ アプリケーションアプリケーション
データデータサーバサーバ

リソースごとの個別インターフェースリソースごとの個別インターフェース

共通インターフェース

タイプ依存インターフェース
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サービス指向のグリッド

仮想化した

資源

グリッド

ミドルウェア

サービス ブローカリング

サービス

ブローカリング

サービス

レジストリ

サービス

レジストリ

サービス

データサービスデータサービス
CPU 

Resource
CPU 

Resource プリンタ

サービス

プリンタ

サービス

ジョブ投入

サービス

ジョブ投入

サービス

仮想化サーバ仮想化サーバ

通
知

登
録

アプリケーション

サービス

アプリケーション

サービス
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OGSAの６つの主要機能

セキュリティサービス
• 別組織のユーザ認証
• アクセス認可
• セキュリティポリシ交換

セキュリティサービス
• 別組織のユーザ認証
• アクセス認可
• セキュリティポリシ交換

情報サービス
• レジストリ
• 非同期通知
• イベント・ログ

情報サービス
• レジストリ
• 非同期通知
• イベント・ログ

実行管理機能
• ジョブの記述と投入
• スケジューリング
• 資源の予約やプロビジョニング

実行管理機能
• ジョブの記述と投入
• スケジューリング
• 資源の予約やプロビジョニング

データサービス
• 共通アクセス
• 効率的で確実な転送
• レプリケーションとキャッシング

データサービス
• 共通アクセス
• 効率的で確実な転送
• レプリケーションとキャッシング

自己管理
• 自己構成
• 自己最適化
• 自己修復

自己管理
• 自己構成
• 自己最適化
• 自己修復

資源管理機能
• 資源検索と監視
• 標準管理インターフェース
• 情報モデル・データモデル

資源管理機能
• 資源検索と監視
• 標準管理インターフェース
• 情報モデル・データモデル

OGSAOGSA

OGSA プロファイルOGSA プロファイル

Webサービス基盤Webサービス基盤
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OGSA プロファイル

• OGSAに関する勧告仕様
• 相互接続性を保障する、WS-Iスタイルのプロファイル

• 準拠する仕様書群を明記

• 特定の利用パターンを定義

• オプション仕様の必須や禁止を厳密に規定

• システムの仕様準拠の根拠

• “このスケジューラは、HPCプロファイルに準拠している”

• OGFや他の標準化団体の標準仕様書を参照

• 留意点：各仕様の完成度と普及度

• プロファイルの書き方は、”OGSA Profile Definition”が定義

開発中公開済

OGSA WSRF Basic Profile OGSA WSRF Basic Profile 

OGSA Basic Security Profile – CoreOGSA Basic Security Profile – Core

OGSA Security Profile – Secure ChannelOGSA Security Profile – Secure Channel
Express AuthN ProfileExpress AuthN Profile

Others…Others…

HPC ProfileHPC Profile Express AuthN ProfileExpress AuthN ProfileExpress AuthN ProfileExpress AuthN Profile
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CDLCDL

3. 必要リソースの選択・用意3. 必要リソースの選択・用意

実行管理

• 基本機能
• グリッド上でのジョブ・サービスの実行と制御

• 必要なリソースを選択もしくは準備

• 基本機能
• グリッド上でのジョブ・サービスの実行と制御

• 必要なリソースを選択もしくは準備

2. ジョブの投入2. ジョブの投入

1. ジョブの記述1. ジョブの記述

JSDLJSDL

Job

4. ジョブの制御4. ジョブの制御
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JSDLを使ったジョブの記述

• Job Submission Description Language  (JSDL)
• 投入するジョブを記述するための言語

• 宣言的記述

• ジョブの要求記述：JSDLで書いたXML文書
• ジョブの識別情報

• アプリケーション情報（バイナリや引数）

• 必要リソース（例えば、CPU数やメモリ量）

• 入出力ファイル

• 約３０の企業・プロジェクトが実装

JobJob

IT IT インフラインフラ

JSDLJSDL
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Basic Execution Services

• 実行依頼を受け付け、ジョブを実行する
サービス（コンテナ）のインターフェース

• ジョブの基本状態遷移

• コンテナの開始・停止

• ジョブの投入、参照、停止

• コンテナおよびジョブの
属性定義
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HPC Profile

• HPCシステムのスケジューラ向けのプロファイル
• マルチベンダのHPCシステムの相互接続

• 遠隔地のHPCシステムの利用

• 既存のHPCツールを活用

• 準拠している標準仕様
• OGF JSDL v1.0
• OGF BES v1.0
• WS-I Basic Profile v1.1

• SC06で、相互接続実験デモを実施
• Microsoft, Platform, 富士通, HPなど12グループで相
互運用
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OGSA EMSシナリオ

• 典型的なジョブ実
行シナリオ（７本）
をUMLで記述

• 基本シナリオ：３本

• 選択実行シナリオ：
１本

• デプロイ・構成変更
シナリオ：３本
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課題課題

検索 記述

アクセス

DataDataDataData

フォーマット

プロトコルプロトコル

利用例利用例

DataData
DataData

DataData

DataData
Move/Copy/ReplicateMove/Copy/Replicate

MetadataMetadata

DataData

制御
制御

共通

アクセス
共通

アクセス

データサービス

• 分散データサービス・リソースの制御、転送、アクセス• 分散データサービス・リソースの制御、転送、アクセス

二次データカタログ

センサー ストリーム

テキスト

データベース
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基本データサービス

Data 
Resources

Data 
Resources

Managed StorageManaged Storage

Data 
Resources

Data 
Resources Transfer ProtocolsTransfer Protocols

Storage 
Management

Storage 
Management

Data 
Management

Data 
Management

Other Data 
Services

Other Data 
Services

TransferTransfer RegistriesRegistries

クライアントAPIや、他のサービスクライアントAPIや、他のサービス

Service
interface

Resource
interface
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データサービス

Data 
Service n

Data 
Service n

Data 
Service 1

Data 
Service 1

Data 
Service 2

Data 
Service 2

複合データサービス

ReplicationReplication

CacheCache

FederationFederation
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データサービスの基本インターフェース

• ストレージ管理

• 例：Storage Resource 
Management (SRM)

• ストレージ管理

• 例：Storage Resource 
Management (SRM)

• データアクセス

• OGSA-ByteIO
• Data Access & Integration 

(DAI)

• データアクセス

• OGSA-ByteIO
• Data Access & Integration 

(DAI)

• データ転送

• Data Movement Interface 
(OGSA-DMI)

• Protocols (例：GridFTP)

• データ転送

• Data Movement Interface 
(OGSA-DMI)

• Protocols (例：GridFTP)

• レプリカ制御

• メタデータカタログ

• キャッシュ制御

• レプリカ制御

• メタデータカタログ

• キャッシュ制御
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リソース管理

• リソース管理に必要な統合的なフレームワークを定義
• インターフェースや情報・データモデル 等

• 統一的な、リソース発見、監視、制御の実現

• リソース管理に必要な統合的なフレームワークを定義
• インターフェースや情報・データモデル 等

• 統一的な、リソース発見、監視、制御の実現

上位管理機能
(OGF)

ドメイン固有機能ドメイン固有機能

OGSA

管理アクセス機能
(OASIS, DMTF)

情報モデル
(OGF, DMTF, SNIA)

リソース

WSDM, WS-ManagementWSDM, WS-Management

WSRF/WSN, WS-Transfer/EventingWSRF/WSN, WS-Transfer/Eventing

データ
サービス

セキュリティ
サービス

ジョブ実行
サービス

アプリケーション
依存
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OGSA情報・データモデル

管理インスタンス
の情報モデル

公開
機能情報

利用者の
要求

変換論理 単純検索

• 管理インスタンス情報 CIM, GLUE
• 詳細情報
• 必要な情報を全て網羅

• 管理インスタンスの情報モデ
ルから論理的に変換・簡単化

• 利用者に分かり易い、簡単・

単純なモデル
• リソースの機能情報を公表

• 利用者に分かり易い、簡単・

単純なモデル
• 必要なリソースの機能を記述

機能情報と要求は、同一言語で記述可能
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自己管理機能

自己管理自己管理

MonitoringMonitoring

ProjectionProjection

AnalysisAnalysisActionAction

PolicyPolicyPolicyPolicyPolicyPolicy

PolicyPolicyPolicyPolicySLASLA

• 自己構成
• 環境の変化に対応して、自動的に自分の構成を変更する機能
• 例えば、Linuxを要求するジョブの実行依頼の増加に対応して、Linuxサーバのプロビジョニングを行う

• 自己構成
• 環境の変化に対応して、自動的に自分の構成を変更する機能
• 例えば、Linuxを要求するジョブの実行依頼の増加に対応して、Linuxサーバのプロビジョニングを行う

• 自己最適化
• SLAで記述されたユーザの要求に合うようにシステムを自動的に調整する機能

• 自己最適化
• SLAで記述されたユーザの要求に合うようにシステムを自動的に調整する機能

• 自己修復
• 部品の故障や、セキュリティ攻

撃に対応し、自動的に問題検出
と修復を行う機能

• 自己修復
• 部品の故障や、セキュリティ攻

撃に対応し、自動的に問題検出
と修復を行う機能
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情報サービス

Execution
management

Resource
reservation

Problem
determination

Accounting

Application
monitoring

Load
balancing

Service
discovery

ConsumersConsumers情報サービス情報サービス

• 安定
• スケーラブル
• 高性能

グリッドシステム内の、リソースやジョブ等、
全ての情報を収集し管理する機能

グリッドシステム内の、リソースやジョブ等、
全ての情報を収集し管理する機能

ProducersProducers

非同期通知

情報取得

レジストリレジストリ

ログサービスログサービス
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セキュリティサービス

• 複数ドメインにまたがる、仮想組織におけるセキュリティポリシ
の執行
• ドメインごとにセキュリティポリシを持つ

• ドメイン間でセキュリティポリシを変換する

• Webサービスでのセキュリティ仕様がベース
• SAML, XACML, Proxy Cert

• 複数のOGSA Security Profileを公開

PKI
certificate

PKI
certificate

WS-SecurityWS-Security

WS-AddressingWS-Addressing

OGSA 

security profilesOGSA 

security profiles
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GGFとEGAの合併 (2006/6)

• 企業に関する専門知識
• 短期的かつ実際的な成
果を重視

• グリッドに関する調査研
究、ベスト・プラクティス

• 標準仕様策定における
オープンで協調的なアプ
ローチ

Enterprise
Grid Alliance
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グリッド参照モデル

• EGA参照モデル v1.1
• グリッドを理解するための、共通用語集、抽象要素、
基本状態遷移の定義

• OGSAとの関係

• OGSAは、SOAとWebサービスを使って、参照モデル

を具体化したアーキテクチャである

• 2007/3にReference Model-WG創設

• 共同議長：Paul Strong (eBay)、David Snelling （富
士通欧州研）

• より詳細、厳密なUML等を使う v2.0を開発
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関連の深い、標準化団体

• OGF (Open Grid Forum)
• グリッドコンピューティングのアーキテクチャ

• OGSA, JSDL, BES, HPC profile, …

• OASIS (Organization for the Advancement of 
Structured Information Standards)
• Webサービス、ビジネス

• WSRF, WS-Notification, WSDM, WS-Security…

• DMTF (Distributed Management Task Force)
• システム管理、情報モデル (CIM)
• サーバ管理 (SMASH)
• WS-Management

• W3C (WWW Consortium)

• WS-Addressing
関連団体の例関連団体の例

Logos are trademarks or service marks of their respective owners.
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OGF SCRM-WG

• GGF14 (2005)に創設

• １対１ではない、円卓会議

• リソース管理に関する関連標準化
団体の関連仕様を網羅
• 分類学

• 用語集

• 最新のwikiを公開中
• http://forge.ogf.org/short/scrm-wg/wiki

SDOs Collaboration on networked 
Resourced Management- WG

DMTF
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OGSA Working Group
• 歴史

• 2002/9に創設

• 2004/3に、GGFのフラグシップ・アーキテクチャに採用

• 活動概要
• 300名以上のメーリングリスト購読者

• 毎週２回の電話会議（火曜日早朝、木曜日深夜）

• 定期的な会議（年３回のOGF＋年３回の中間会議）

• OGFの他のWGや、他の標準化団体と密接に協力

• メンバ
• 産業界

• 国立研究所

• 大学
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目的と展望

• 目標
• グリッドアプリケーションのための相互接続性のあるシステム
• 次世代の、疎結合分散コンピューティング

• アプローチ
• アーキテクチャレベルでの標準化

• 既存のグリッドシステムやモデルの経験に基づく
• サービス指向のグリッド標準のためのアーキテクチャフレームワークを開発

• 利用可能な、既存標準仕様の活用
• 既存仕様・技術のグリッドへの適用性を評価
• プロファイルの活用

• ユースケースに基づくギャップ解析ー積極的にギャップをふさぐ
• 標準化活動の方向付け・動機付け
• 関連標準化団体の活用・協力

• 設計哲学
• 段階開発ー拡張性重視
• ポリシとメカニズムの分離
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OGSAの活動方針

• ユースケース主導
• 21 個の主要ユースケース

• 多数の標準仕様を並行開発・標準化
• オープンで公平な標準化プロセス

• OGF, OASIS, W3C, DMTF等で積極的に活動

• デザイン・チームの活用
• 組織・標準化団体を超えて、チームを結成

• 重複研究・開発の回避、相互理解重視

• 多くの場合、正式なWGとして発足

• 例：リソース管理、情報モデル、セキュリティ 等

• 改良の繰り返し
• 抽象的なサービスの定義を、段々と、詳細仕様に具体化していく
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OGSA用語集

OGSAの仕様書体系

OGSA
ロードマップ

OGSA
アーキテクチャ文書

OGSA
ユースケース文書

シナリオ記述

サービス
定義書

プロファイル候補

OGSA
プロファイル

具体的な
仕様書

一貫性維持

示唆
指導

フィードバック

規範定義型

情報提供型

OGSA-WG が作成する仕様書

他のWGや標準化団体

が作成する仕様書

基準文書

情報・データ
モデル

モデリング
ガイドライン

プロファイル定義

ガイドライン

示唆
指導

利用
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OGSA-WGと関連するWG

2006 20072005200420032002

OGSA
debut

WSRF TC

WSRF

WSRF 1.0

Arch 1.0

WSRF BP 1.0

OGSA-Naming WG

OGSA-BES WG
OGSA-ByteIO WG

OGSA-RSS WG

OGSA-WG

OGSA-AuthZ WG

Arch 1.5

OGSA-Data WG

OGSA-DMI WG

OGSA-HPCP WG

OGSI 1.0OGSI-WG

RoadmapUse Cases

WSRF 1.2

RM WG
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公開済みのOGSA仕様書

20062005

基準文書

サービス
定義書

プロファイル

仕様書

2004

Profile Definition (GFD-I.59) ガイドライン

2007

Architecture V1.0
Glossary V1.0
Resource Management 
(GFD-I.45)

Architecture V1.0
Glossary V1.0
Resource Management 
(GFD-I.45)

Use Cases (GFD-I.29)Use Cases (GFD-I.29)

Roadmap (GFD-I.53) Roadmap (GFD-I.53) 

V1.5 (GFD-I.80)
V1.5 (GFD-I.81)
V1.5 (GFD-I.80)
V1.5 (GFD-I.81)

EMS arch scenarios (GFD-I.106) 

WSRF Basic Profile (GFD.R.P.88) 

Basic Security Profiles (GFD-R-P.86, 99) 

JSDL (GFD-R-P.56) 
ByteIO (GFD-R-P.87) 

WS-Naming (GFD-R-P) 
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OGSAスケジュール

2006 2007

HPC Profile 

Basic Execution Service

Roadmap V1.1Roadmap V1.1

Modeling guideline

Public comment start GFD publication

Data architecture

Container info-model

基準文書

サービス定義書

プロファイル

仕様書

ガイドライン

Exp AuthN Profiles 
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OGSAロードマップ

• OGSAの定義

• アーキテクチャ定義のプロセス

• 関連仕様とプロファイル

• OGSAソフトウェア

• 各ドキュメントの説明

• スケジュール

• 参照している仕様

• ロードマップ初版
• 2005/9に公開 (GFD.53)
• 次版(v1.1)作成中
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OGSAに準拠したグリッドプロジェクト

多数のグリッドプロジェクトが、OGSAサービスを開発中
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セキュリティサービス
• 別組織のユーザ認証
• アクセス認可
• セキュリティポリシ交換
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実行管理機能
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• 資源の予約やプロビジョニング
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OGSAOGSA

OGSA プロファイル
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Webサービス基盤
Webサービス基盤

まとめ

• 安定した分散アプリケーション・分散システムの開発は難度が高い

• 沢山の難しい問題を解決する必要がある

• グリッドが課題を解決する
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• 相互接続性が非常に重要

• OGSAは少数の主要サービスを定義

• 組み合わせ可能な設計

• 実装の自由度を許容

• 相互接続性が非常に重要

• OGSAは少数の主要サービスを定義

• 組み合わせ可能な設計

• 実装の自由度を許容

• これまでに公開された仕様は、必要
な機能のほんの一部

• 更なる開発が強く期待されている
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