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あらまし クラウド環境でQoSを保証した環境を提供するには，計算資源と計算資源間のネットワークの両方を同時

に確保・提供する必要がある．また，これらの資源群は広域に分散し，複数ドメインから提供されるため，その資源の

モニタリング情報の収集も課題となる．我々は，資源管理フレームワークGridARSを開発しており，GridARS RMS

により複数ドメインから提供される資源を選択・確保し，GridARS DMSでそのモニタリングを行う．本研究では，

多様な資源のために規定された予約インタフェースGNS-WSI3を採用した RMSおよびDMSを，Globus Toolkit 4.2

および Apache CXFを用いて開発した．システムの有効性を示すため，エミュレーション環境を構築して RMSおよ

び DMS の基本性能を調査し，各システムが非常に高速に処理できることを示す．また，RMSと DMSの連携実験を

SC09国際会議で行ったので報告する．
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Abstract Resource management and monitoring are key issues for constructing a QoS-guaranteed Cloud over

multi-domain resources. We have been working on development of the GridARS resource management framework,

which mainly consists of a resource management system RMS and a distributed monitoring system DMS. This paper

describes development of new versions of GridARS RMS and DMS, based on the GNS-WSI3 Web services-based

resource reservation interface. We have developed the GT4 and PureWS versions using Globus Toolkit 4.2 and

Apache CXF, respectively. We evaluate the basic performance of developed RMS and DMS with experiments

on our emulated environment and show their fast operation times. We also report our SC09 demonstration in

cooperation with RMS and DMS.
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1. は じ め に

クラウドとは，計算機やストレージ等のハードウェアやそれ

らを仮想化するプラットフォーム及びその上で動くアプリケー

ションを，インターネットを介して “サービス”として提供す

るものである．これらのサービスを実際に処理するハードウェ
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ア資源は，各資源提供者側（ドメイン）で管理されているため，

複数ドメインから提供される資源を組み合わせてクラウドサー

ビスを提供するには，以下のような課題がある．

• 異なるドメイン間のネットワークも資源として扱い，そ

の性能を保証する．

• サービスに必要な性能を満たす資源の組み合わせを適切

に探索する．

• 複数ドメインから提供される複数の資源を，統一された

インタフェースで確保する．

• 確保された資源を仮想化し，1つのインフラとしてユー

ザに提供する．

• 確保された資源の利用状況を収集し，ユーザに提供する．

ここで，“ユーザ”はハードウェア資源の利用者，すなわちクラ

ウドサービスの利用者，またはクラウド上に独自のサービスを

構築して第三者にその提供するクラウドサービス提供者のこと

を指す．

これらの課題を解決するため，我々は資源管理フレームワー

ク GridARSを開発している [1]．GridARSは，予約を前提と

して複数ドメインから提供される資源を，性能を保証するク

ラウドのインフラとして提供することを目的としたものであ

る．GridARSは，主に資源の組み合わせを適切に選択して確

保する資源管理システム（RMS）[2], [3]と，確保した資源の利

用状況を収集する分散モニタリングシステム（DMS）[4] から

なる．RMSは，G-lambdaプロジェクト [5]で規定されたネッ

トワーク帯域を提供するためのウェブサービスインタフェース

GNS-WSI [1] v. 2を採用し，WSRF (Web Services Resource

Framework）[6] の参照実装である Globus Toolkit 4.0 (GT4)

を用いて開発され，国際回線を利用した実証実験で用いられて

いる [1], [7]．しかしながら，GT4はセキュリティやWSRFの

機能のサポートがあるものの他のウェブサービスの実装とイン

ターオペラビリティがない．また，計算機などネットワーク以

外の資源にも適用可能なインタフェース GNS-WSI v. 3(GNS-

WSI3) [5] が新たに規定されたため，GNS-WSI3 を採用した

RMSの開発が必要である，RMSと DMSの実環境での連携は

まだ行われていない，という課題もある．

本研究では，GNS-WSI3を採用した GridARS RMSおよび

DMSの GT4版と PureWS版を開発した．GT4版では GT4，

PureWS版ではApache CXF [9]および Jetty [8] を用いた．開

発した GNS-WSI3 ベースの GridARS の有効性を示すため，

計算機クラスタ環境に広域ネットワークを想定したエミュレー

ション環境を構築し，RMSおよび DMS の基本性能を調査し

た．実験から，RMSおよびDMSの各手続きが非常に高速に処

理できることを示す．また，SC09国際会議において PureWS

版 RMSと DMSの連携実験を行ったので報告する．

2. GridARS資源管理フレームワーク

2. 1 GridARSフレームワークの概要

我々は，予約を前提としたネットワークの帯域を含む多様な

資源を管理・提供するためのフレームワーク GridARSを開発

している．図 1にGridARSの概要を示す．GridARSは主に資
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図 1 GridARS フレームワークの概要

Fig. 1 Overview of the Gridars framework.
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Fig. 2 RMS modules.

源管理システム (RMS)と分散モニタリングシステム (DMS) で

構成される．図 1の GRC，CRM，NRM，SRMは RMSのモ

ジュールを表し，DMS/Aおよび DMS/Cは DMSのモジュー

ルを表す．また，図中の Domainは個々の組織などを表し，4

つのドメインがある場合を示している．各ドメインは，資源を

直接または間接的に管理する．以下に RMSおよび DMSの概

要を述べる．

2. 2 資源管理システム RMS

RMS は，グローバル資源コーディネータ (GRC) と各資源

を管理する資源マネージャ(RM)で構成される．CRM，NRM，

SRMはそれぞれ計算機，ネットワーク，ストレージの RMを

表している．GRCはユーザの資源要求を満たす資源を適切に

選択し，RMと連携して選択した資源群を確保し，ユーザに提

供する．RMは各資源を管理するものであり，バックエンドに

バッチキューイングシステムのような既存の資源管理システム

を用いている．

図 2に，RMSのモジュール構成を示す．GridARSでは，ウェ

ブサービスインタフェースモジュールと，GRC/RMモジュー

ルを提供する．GRC/RM モジュールは，GridARS の提供す

る Javaの SPI(Service Provider Interface)を実装することで，

資源提供者が自由に開発することもできる．GridARSの GRC

では，資源の割り当てを最適化問題にモデル化した手法を用い

ており，ユーザの要求を満たす適切な資源の組み合わせを選択

することができる [3]．

2. 3 分散モニタリングシステムDMS

DMSは，RMSで確保された資源群の稼働時の資源利用状況
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をモニタリング情報として資源を確保したユーザに提供する．

この情報をもとに，ユーザは確保した資源の安定稼働の確認や，

余剰資源の解放や高負荷資源の負荷分散のための再構成を行う

ことができる．GRC及び各 RMは再構成を行うための手段を

提供し，具体的な再構成方針はユーザが決定する．モニタリン

グ情報は各ドメイン内で管理されており，集中DBを持たない，

どの情報を提供するかは各ドメインで決定できる，という特徴

がある．

DMSはDMS/C（コレクタ）とDMS/A（アグリゲータ）で

構成される．DMS/C では，実際に資源情報をモニタリング

し，各ユーザに対してどの情報を提供するかを決定（認可）す

るモジュールである．DMS/Cでは，提供する情報ごとにモニ

タリングエージェントを複数登録することができ，各エージェ

ントが SNMP [10]や，Iperf [11]，ping等のツールを用いて実

際の資源の利用状況を収集する．また，標準の認可手法である

XACML [12]により，ドメインごとのポリシに基づいて提供す

る情報をフィルタリングすることができる．

DMS/A は，RMS と連携して予約のツリーをたどり，関連

する DMS/Cのモニタリング情報を集めてユーザに提供するた

めのモジュールである．DMSがモニタリングを要求したユー

ザの分散する資源情報を取得するには，ユーザ確保した資源の

予約 IDを用いて RMSの管理する資源予約情報を取得し，関

連する DMS/A または DMS/C に問い合わせる．これを階層

的に繰り返し，確保した全資源のモニタリング情報を収集する

ことができる．

2. 4 前バージョンのGridARSの課題

1. 節で述べたように，実証実験 [1], [7] で用いられた前バー

ジョンの GridARSには，以下のような課題がある．

インターオペラビリティ 前バージョンは，Globus Toolkit 4

（GT4）を用いて開発されている．GT4は，WSRFの参照実装

であるとともに，GSI(Grid Security Infrastructure)と呼ばれ

るセキュリティ基盤をサポートしている．一方，GT4はApache

AXIS [13]を拡張して実装されており，他のウェブサービスの実

装との互換性がなく，ユーザコミュニティが限定されてしまう．

GNS-WSI3への対応 前バージョンのRMSは，NRMにネッ

トワークの資源予約のためのウェブサービスインタフェース

GNS-WSI v. 2(GNS-WSI2)を採用し，GRCや CRMに対し

ては，GNS-WSI2の拡張を行ったものを用いていた．そのため，

GRCや各 RMのインタフェース（WSDL）が統一されておら

ず，GRCやRMの構成が限定されていた．その後，ネットワー

ク以外の資源の予約も可能にしたGNS-WSI v. 3(GNS-WSI3)

が規定されたため，GNS-WSI3を採用し，GRCや RMの構成

の制約を解消するフレームワークが必要である．

RMSとDMSの連携 DMSはプロトタイプ実装のみであり，

実際の資源や RMS との連携の動作確認が必要である．

3. GNS-WSI3ベースGridARSの開発

本研究では，GNS-WSI3 の参照実装となる RMS と，その

RMSと連携してモニタリングサービスを提供する DMSを開

発した．GNS-WSIはインタフェースの規定のみで，その実装

表 1 GNS-WSI3 の主なオペレーション

Table 1 GNS-WSI3 operations.

オペレーション 機能 入力 出力

create 初期化 – RsvEPR

reserve 資源予約要求 RsvEPR, CmdEPR

時刻，資源

modify/ 一部／全資源の RsvEPR, CmdEPR

modifyAll 修正要求 時刻，資源

release/ 一部／全資源の RsvEPR, CmdEPR

releaseAll 解放要求 資源 ID

commit コマンドの実行 CmdEPR –

abort コマンドの破棄 CmdEPR –

getResource- プロパティ値の プロパティ名 プロパティ値

Property 取得

に何を用いるかは規定していないため，機能性とインターオペ

ラビリティの双方を考慮してGT4を用いたGT4版と一般的な

ウェブサービスソフトウェアの一つである Apache CXF を用

いた PureWS版を開発した．

3. 1 RMSのインタフェース：GNS-WSI3の概要

GNS-WSI は，ネットワークの帯域予約のための共通ウェ

ブサービスインタフェースを規定することを目的として G-

lambdaプロジェクトで提案された．GNS-WSIでは，WSDL

(Web Services Description Language) により，2 拠点を結ぶ

パスの帯域の予約，帯域や予約時刻の修正，および予約した

パスの解放と，利用可能なパスに関する問い合わせのための

オペレーションを提供している．また，GNS-WSI v. 2では，

WSRFの仕様に基づくとともに，2相コミットを採用して分散

する複数 RMへのトランザクション処理を可能にした．

GNS-WSI v .1 および v. 2 は，いずれもネットワーク資

源の予約手続きを規定したものであるが，v. 3 では対象と

する資源を抽象化することにより，多様な資源を扱うこと

が可能な予約インタフェースとした．すなわち，予約対象資

源を抽象型 ReservationResources Type として定義し，インタ

フェースの定義（WSDL）では，ReservationResources Typeの

予約，修正，解放のオペレーションを規定した．また，ネッ

トワークや計算機，ストレージ等，予約対象となる個々の

資源については，ReservationResources Type を継承した Net-

work/Compute/StorageResources Typeを別途定義し，各GRC

及び RMで関連する資源に対する処理を実装するようにした．

また，v. 2以前では 1度のオペレーションで扱えるのは 1つの

資源（パス）のみだったのに対し，GNS-WSI3では複数の資源

を扱えるようにした．これらの改良により，GNS-WSI3では，

GRCや RMを自由に構成することができるようになった．

表 1に GNS-WSI3の主要なオペレーションを示す．図中の

RsvEPR，CmdEPRは，初期化した予約手続きの ID，各予約

／修正／解放要求コマンドの IDを表す．表 1のうち，getRe-

sourcePropertyはWSRFで規定されているオペレーション，そ

れ以外は GNS-WSI3独自のオペレーションである．この他に，

独自の例外処理を行うことを目的として，プロパティのうち予約
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表 2 DMS の主なオペレーション

Table 2 DMS operations.

オペレーション 機能 入力 出力

create 初期化 RsvEPR MonEPR

configure 収集情報， MonEPR，時刻， –

時刻の指定 情報リスト

getInformation 指定した MonEPR(, 時刻) モニタリング

情報の取得 情報

処理状態 ReservationStatus及びコマンド実行状況 Command-

Statusを取得するためのオペレーション（getReservationStatus，

getCommandStatus）は別途定義している．

GNS-WSIはオペレーションのブロッキングを避けるために

ポーリングベースで設計されているため，通常の予約手続きを

する場合には，ユーザは create（初期化），reserve（予約要求），

getCommandStatus（予約手続きの状況の確認），commit（予

約の確定）の手続きが必要となる．

3. 2 DMSのインタフェース

DMSは，DMS/Aと DMS/Cで共通のインタフェースを利

用しており，DMS/Aおよび DMS/Cも自由に階層化して構成

できる．

表 2にDMSの主なオペレーションを示す．createはモニタリ

ング要求を受け付けるオペレーションであり，RMSでの予約に

利用したRsvEPRを引数として渡し，このモニタリング情報の

IDとなるMonEPRをユーザに返す．各 EPRは EndpointRe-

ferenceType で表され，EPR 内に EPR を発行したサービス

のエンドポイント情報が含まれている．よって，DMSはその

ユーザが予約した際に利用した GRCおよび RMSの所在を知

ることができ，予約 IDである RsvEPRによって関連する予約

情報も取得できるため，それを階層的に繰り返すことで複数の

ドメインを跨る場合でも予約のツリーを辿ることができる．

configureはどの情報をいつから集めるのかを指定するコマン

ドである．DMSでは，configure要求の際に初めて予約ツリー

を辿る作業を行い，以降は下位の DMS と直接やりとりする．

DMSのオペレーションは基本的にブロッキングで処理される

が，予約ツリーを辿る作業には時間がかかるため，DMS/Aの

configure のみをノンブロッキングで処理することにした．ま

た，getInformationは指定した情報を取得する際に用いる．

3. 3 GT4版と PureWS版の実装

GT4版ではGlobus Toolkit 4.2を用いて実装した．GT4は，

WSRFの参照実装であり，WSRFの仕様で規定されているオ

ペレーションが提供されている．例えば，getResourceProperty

や手続きの Lifetime およびNotificationに関するオペレーショ

ンやメカニズムがある．また，認証，認可，権限委譲の仕組み

を提供する GSIや SSLもサポートしている．よって，GT4版

では予約に必要なオペレーションおよび型の定義のみを行い，

定義したウェブサービスを実装するだけで，WSRFの機能およ

び GSIを利用することができる．

しかしながら，GT4は通常のウェブサービスとのインターオ

ペラビリティがなく利用者のコミュニティが小さい，バグへの

対応も Globusプロジェクト依存となってしまうという問題も

ある．例えば，GRCでは複数 RMへの同時アクセスを実現す

るためにマルチスレッドを用いているが，GT4.0およびGT4.2

で実装した GRCでは初回のマルチスレッドでのアクセス時に

たびたび例外が発生してしまい，その原因が特定できていない．

現在の GT4版では，この部分をシングルスレッド化すること

により対応したが，GRCにおいて複数 RMへのアクセスをシ

リアルに行うと遅延が大きくなってしまうため，バグの修正が

待たれる．

一方，PureWS版ではウェブサービスコンテナとしてApache

CXF 2.2.3，ウェブサーバサーバとして Jetty 7.0.0を用いた．

Apache CXF は一般に用いられているウェブサービスソフト

ウェアとインターオペラビリティがあり，Jettyは Javaで実装

された軽量のウェブサーバとして知られている．しかしながら，

WSRF の仕様で規定されているオペレーションや，GSI に代

わるセキュリティパッケージは提供されていない．よって，現

PureWS版では getResourcePropertyのみを実装し，他の機能

は今後順次実装していくこととした．また，セキュリティ機能

は未対応であり，認証をサポートする OpenSSO [14]などのセ

キュリティパッケージの適用を検討している．

RMSでは，GRC/RMモジュールもGT4版と PureWS版を

開発した．GridARSはWSモジュールと GRC/RMモジュー

ルからなり，理論的には GT4版と PureWS版のWSモジュー

ルのみを開発すれば，下位の GRC/RMモジュールは同じもの

を利用することができると考えられる．しかしながら，WSDL

から Javaのオブジェクトに変換するツールが GT4と CXFで

異なり，GT4版では XMLスキーマで “XXX Type”と定義され

た型が “XXX Type” という名の Java のクラスに変換されるの

に対し，PureWS 版では “XXXType” となり，コードの流用が

できない．よって，同様の機能をもつ GRC/RMモジュールを

それぞれ用意した．DMSにおいても，GT4版および PureWS

版のWSモジュールおよび DMS/A，DMS/Cモジュールを開

発した．

4. 実 験

新たに開発した GridARS RMS および DMS の有効性を示

すため，計算機クラスタ内に広域環境をエミュレートする環境

を構築し，RMSおよび DMSの基本性能を調査するとともに，

SC09において RMSと DMSを連携させる実証実験を行った．

4. 1 エミュレーション環境

実験では，広域環境で複数ドメインから資源が提供される，

図 3のような環境を想定した．図 3では，4つの計算機サイトと

2つのネットワークドメインからなり，それぞれ 4つの CRM

と 2つの NRMが資源を管理する．また GRCを 1つ用意し，

GRCがこれら 6つの RMと連携してユーザの要求を満たす資

源を選択・確保する．遅延は異なるネットワークドメイン間で

は 100 msecとし，ドメイン内の異なるサイト間は 10 msecと

した．また，ドメイン間の接続は 1Gbps×4本とし，その他は

1Gbps×2本とした．

この環境を想定したエミュレーション環境をクラスタ内に構
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図 3 想定する広域環境

Fig. 3 Assumed distributed resource environment.

表 3 PureWS 版と GT4 版のオペレーション所要時間の比較

Table 3 The comparison of operation elapsed times using the

PureWS version versus the GT version.

オペレーション処理時間 [msec]

オペレーション PureWS 版 GT4 版 GT4/GSI 版

create 14.9 15.4 132.2

reserve 24.0 40.5 165.6

getCS 13.6 13.8 145.9

commit 13.8 15.2 157.1

築した．計算サイト間のネットワークの遅延やスループット

の制御には，ハードウェアネットワークエミュレータ GNET-

1 [15] を用いた．D1A/D1B/D2C/D2D には，それぞれヘッド

ノード 1台，計算ノード 4台からなる計算機サイトを構築し，

サイト内の計算機管理にはバッチキューイングシステムの Sun

Grid Engine [16]と予約機能を付加するプラグインスケジュー

ラ PluS [17]を用いた．GRC及び 6つの RMは，図 3の破線

で表したようにように 4 台のヘッドノードに配備した．計 20

台の計算機の性能はすべて同じで，CPU Intel Core2 Quad

Q9550(2.83GHz)，OS CentOS 5.3, kernel 2.6.18 x86 64, メ

モリ 4GBとなっている．

4. 2 RMSの基本性能

RMS の基本性能の評価では，PureWS 版と GT4 版におい

て 3. 1節で示した予約手続きに必要なオペレーションの処理時

間の比較と，PureWS版においてGRCと複数 RMと連携する

際の処理時間を示す．

表 3 に，PureWS 版と GT4 版のクライアント-RM 間のオ

ペレーションの処理時間を msec で示す．この実験では，ク

ライアントと RM は同じ計算機上に設定した．PureWS 版

ではセキュリティなし，GT4 版では GSI を利用しない場合

と GSI を用いた場合 (GT4/GSI 版) の結果を示す．getCS は

getCommandStatusの結果を表す．

PureWS 版と GT4 版で比較すると，reserve の手続きでは

GT4版の方が処理時間が長くなるものの，他のオペレーション

ではほぼ同程度であることが分かる．また，いずれもオペレー

ションの所要時間は 50msecに満たず，非常に高速であること

が示された．GT4版と GT4/GSI版の比較では，GT4/GSI版

表 4 複数ドメイン環境での PureWS 版 RMS の処理時間

Table 4 The PureWS version RMS operation elapsed times in

multi-domain environment.

オペレーション処理時間 [msec]

オペレーション RMx1 RMx2 RMx3 RMx4 RMx5 RMx6

create 14.7 13.3 12.7 12.4 12.3 13.4

reserve 22.9 21.2 19.8 20.1 20.2 21.9

getCS 12.2 11.0 10.1 10.0 10.3 10.7

commit 11.9 10.2 9.6 10.1 11.2 9.8

では認証，SSL通信を行っているものの，そのオーバヘッドは

いずれのオペレーションにおいても 150msec以下であった．

次に，表 4に PureWS版において，GRCと複数 RM間で連

携する際に要する時間を比較する．この実験では，reserve以降

のオペレーション（create以外）においてクライアントがGRC

に要求を送り，GRCがその要求に関連する 1～6つの RM に

対して要求を送る際に要する時間を調査する．クライアント及

び GRCは同一マシンに設定し，6つの RMは図 3の 4つのサ

イトのヘッドノードとなる 4つのマシンに設定した．表 4の結

果から，create以外のオペレーションの処理時間も RMの台数

によらずほぼ同程度であることが分かる．これは，GRCにお

いて複数 RMに対する要求をマルチスレッド化して同時に処理

しているためである．

4. 3 PureWS版でのDMSの基本性能

DMSの基本性能の評価では，PureWS版を用いてGRCと複

数 RMと DMSが連携する際の処理時間を示す．表 5に DMS

の主なオペレーションの処理時間を示す．C-DMS/Cは，RM

およびDMS/Cのみを用いてクライアントがDMS/Cにモニタ

リング要求した際の結果であり，クライアント，RM，DMS/C

が 1つの計算機上で動作している．DMS/Cx1～DMS/Cx6は，

GRC，DMS/Aと 1～6つの RM，DMS/Cを用い，クライア

ントが DMS/A を介して DMS/C に対してモニタリング要求

した際の結果を表す．

createは受け付けた DMSでの処理のみ，configure以降は階

層的な処理が行われる．また，3. 2節で述べたように DMS/A

の configure 処理はノンブロッキングで行っているため，con-

figure(bg)はバックエンドで実際に階層的な configure処理が終

了するまでに要した時間を表す．

表 5から，RMS同様，create，getInformationとも 15msec

以下，configureも 100msec程度で処理できており，非常に高

速であることが分かる．一方，configure(bg)では予約ツリーを

辿る作業を行っているため，1sec 以上かかっていた．ただし，

バックグラウンドで処理されているのでユーザに対する応答時

間には影響がない．また，RMS同様 DMS/Cの台数によらず，

各オペレーションが処理できることが示された．

4. 4 SC09での実証実験

GridARSの RMSとDMSが連携し，資源の確保および確保

した資源のモニタリングができることを示すため，2009年 11

月に米国ポートランドで開催された SC09国際会議で実証実験

を行った．実験では PureWS版 RMSと DMSを用い，図 3の
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表 5 複数ドメイン環境での PureWS 版 DMS の処理時間

Table 5 The PureWS version DMS operation elapsed times in multi-domain environment.

オペレーション処理時間 [msec]

オペレーション C-DMS/C DMS/Cx1 DMS/Cx2 DMS/Cx3 DMS/Cx4 DMS/Cx5 DMS/Cx6

create 11.4 14.3 13.4 13.8 13.4 13.9 13.1

configure 38.5 68.1 85.7 115.7 116.2 119.9 116.1

configure(bg) – 1078.1 1095.3 1126.9 1128.2 1132.6 1125.5

getInformation 3.1 11.1 11.3 11.6 13.3 10.7 13.0

ようにクライアントを SC09の会場の計算機に設定し，広域環

境には評価実験で用いたエミュレーション環境を利用した．

実験では，まずRMSのコマンドラインインタフェース（CLI）

から，抽象的な資源要求を入力し，GRCのスケジューラで適

切な計算機サイトおよびネットワークのパスを選定し，関連す

る RM に対して資源確保手続きを行って必要な資源を確保し

た．次に，DMS の CLI から RMS から取得した RsvEPR を

用いてモニタリング要求を送り，関連する RMS および DMS

が連携してモニタリング情報収集エージェントを起動しておく．

その後，予約時刻に getInformationコマンドで各 RMで収集さ

れた情報が DMS/Aを介して取得できることを確認した．

5. 関 連 研 究

ネットワーク資源を含む多様な資源を扱う資源管理システ

ムが複数開発されている [18]～[20]．VIOLA [18] は，インタ

フェースにWS-Agreement [21]を採用して GT4を用いて実装

している．ORCA (Open Resource Control Architecture) [19]

およびNortel社により開発されたDRAC (Dynamic Resource

Allocation Controller) [20]は，ネットワーク機器のマネージメ

ントまでを対象としている．

モニタリングシステムでは，perfSONAR [22]がいくつかの

ネットワークテストベッドにおいて既にデプロイされている．

perfSONARでは，分散するネットワークルータから得られる

情報をウェブサービスを介して収集し，クライアントに提供

する．perfSONARは，ネットワーク資源専用のモニタリング

ツールである点，モニタリング情報を集中 DBに格納する点で

DMSとは異なる．

6. ま と め

本研究では，新たに規定された GNS-WSI3を採用した Gri-

dARS RMSおよび DMSの GT4版と PureWS版を開発した．

開発した RMSおよび DMSを用いて広域ネットワークを想定

したエミュレーション環境で各オペレーションの所要時間を調

査し，各オペレーションの処理時間が非常に短いことを示した．

また，RMが複数ある環境においても，RM数に依存すること

なく高速に処理できることを示した．また，SC09国際会議にお

ける PureWS版 RMSと DMSの連携実験について報告した．

今後は，PureWS版のセキュリティ機能の追加を行うととも

に，実際の広域分散環境での実験を行う．
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