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NAREGI Version 1と
今後の展開構想

２００９年２月１８日

国立情報学研究所

リサーチグリッド研究開発センター

三浦 謙一

平成20年度SNET&核融合VL合同研究会
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研究開発目標と経過

平成15年度

WSRF に対応

した仕様へ変更

中
間

評
価

研究開発 評価 実証 高度化・強化

体 制

NAREGI ﾐﾄﾞﾙｳｪｱ
Ver . 1.0

分子科学研究所による実証評価

グリッド作業部会メンバーの評価

・ナノ分野による分野別研究機関での運用評価

データグリッド研究開発グループを新設

・情報基盤センターでの運用
に必要な機能等の評価

当初の最終版の機能＋
研究環境に対応した機能

グリッド作業部会設立（ 2006/06)

研究の推移

△

ﾅﾉｻｲｴﾝｽで評価
要素技術の

プロトタイプ開発

α版
OGSAプロトタイプ

分子研・ 7センター

等評価

β版
（OGSA/WSRF ）

分子研・
7センター等評価

β版‐Ⅱ
（OGSA/WSRF ）

・ナノ実証研究

・大規模実証

平成16年度 平成17年度 平成18年度 平成20年度平成19年度

△

公開（５/９）

△

阪大・東工大
連携運用

事後評価委員会

△

公開

国際連携実証

グリッド作業

部会メンバー

等に順次導入

運用対応の
機能を追加

(５/１３）
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NAREGIプロジェクトの研究開発体制

リサーチグリッド研究開発センター
（情報・システム研究機構 国立情報学研究所）

文部科学省 / 理化学研究所

分子科学研究所

ITBL

SINET 3

学術情報
ネットワーク

運営・連携本部

（CSI）

７大学情報基盤

センター、KEK、

天文台等

東工大、九大

阪大、九工大

産総研、

原子力機構

富士通、日立

日本電気

ス
ー
パ

ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
技
術
産
業
応
用
協
議
会

連 携

連 携・公募研究

委託研究

連 携

連 携連 携

利 用

東大物性研
東北大金研
京大化研
産総研
KEK物構研

東大物性研
東北大金研
京大化研
産総研
KEK物構研

グリッドミドルウェア
統合・運用

国際連携
・EGEE
・UniGridS
・TeraGrid
・OGF  etc.

グリッドミドルウェア
研究開発

・NAREGIグリッドミドルウェア

の統合・配布
・グリッド基盤ソフトウェア
研究開発システム運用

・NAREGI認証局運用
（APGridPMA連携）

・NAREGI テストベッド運用支援

研究開発リーダ：三浦教授

・グリッド環境における資源管理
・グリッドプログラミング環境
・グリッドアプリケーション環境
・データグリッド環境
・ネットワーク環境
・ﾅﾉｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝのグリッド化対応
・グリッドミドルの利活用技術

連 携連 携

研究顧問委員会

連携
（実証・評価・ナノVO）

運営委員会

委託研究

アプリケーション研究開発拠点

グリッド研究開発推進拠点
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研究開発成果：NAREGIミドルウェアVer.1.0の主要機能

計算科学をサポート

研究コミュニティー
をサポート

利用環境の高度化・
平準化

運用をサポート

１） 予約によるジョブ実行によるアーキテクチャの異なる

計算資源間での連成解析

２） バルクジョブ実行

３） GridMPI、GridRPCの組み込み

４） 資源管理と連携したデータグリッド

１） VO（Virtual Organization)単位のサービス

２） VO管理に必要なアクセス管理・制御・管理機能設定

３） VO単位でのデータ、及びアプリケーションの共有

１） ポータルにより平準化された利用環境

２） GUIによる計算資源を意識しない操作、利用

３） コマンドラインインターフェイスによるアプリケーション管理とジョブ実行

４） 適合した計算資源の自動選択

１) 計算資源利用効率向上

予約ジョブ実行と非予約ジョブ実行の両立等

２） 管理者支援機能

３） グリッドジョブとローカルスケジューリングジョブの共存

４） インストール・運用性の向上
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NAREGIミドルウェアVer.1.0による研究環境

ポ
ー
タ
ル

A 大学 B 研究所
C 大学

D 大学

研究中のプログラムA 研究中のプログラムB

A 大学

B 研究所

C 大学

D 大学

仮想組織（Virtual Oganization）

実
組
織

計算資源、分散した大規模データを
意識せずに利用

計算・研究資源をどこからでも同じように
使える平準化された環境

計算・研究資源を連携した研究が容易
（リアルタイムコラボレーション）

バーチャルな研究コミュニティー
（VO)を容易に形成



A 大学

B 研究所

C 大学

D 大学

仮想組織（Virtual Organization）

実
組
織

VOによる研究コミュニティーのサポート

アプリ
開発者

アプリ
利用者

アプリ、データの
共有・連携

ヘテロな計算資源
の連携

１）研究連携を容易にし、研究コミュニティーをサポート

２）アプリケーション、データなど研究分野の「知」を蓄積



7NAREGIグリッドミドルウェアの構造

計 算 資 源

国立情報学研究所 分子科学研究所 共同研究機関 情報基盤センター群

SINET3

WP6：ナノテクシミュレーションのグリッドへの対応

WP3：グリッド PSE

WP3:グリッドワークフロー

WP1:スーパースケジューラ

WP2:
グリッド
プログラミング
・グリッドRPC
・グリッドMPI

WP3：グリッドﾞ可視化

WP1：グリッドVM

WP1:

分散情報サービス

WSRF（NAREGI implementation + Globus 4）

WP5:ネットワーク通信基盤、性能評価、セキュリティ･認証

WP4：

PSE: Problem Solving Environment (問題解決環境）

その他

データグリッド



NAREGIミドルによる研究の高度化・強化

電子構造解析プログラム
（分散メモリ型アーキテクチャ）

溶媒分布解析プログラム
（共有メモリ型アーキテクチャ）

NAREGIミドルウェア

可視化 可視化

溶液中の電子構造

NAREGIミドルウェア
グリッドMPI

サイエンスグリッド

１）大学・研究機関で研究中のアプリケーションをリアルタイムで連携し、研究を高度化

２）研究の真髄であるアプリケーションを「知」として蓄積し、相互に活用し研究力を強化

３）今後重要となるマルチフィジックスモデルの連成解析をサポートし、研究を高度化

A研究所で研究 B大学で研究
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NAREGIミドルウェアVer.1.0の利用環境

① PSE（Problem Solving Environment）
・アプリケーションプログラムを適切な計算資源
に登録・配置し、コンパイル。

② WFT（Work Flow Tool)
・利用するデータの取り込み、計算処理手順
などをGUIアイコンの組み合わせにより設定。

・ジョブの投入、進捗のモニタ
・WETに組み込まれた処理要件に基づき、
スーパースケジューラが計算資源を自動選択

ポータルからSingle Sign On

③ グリッド可視化

・グリッド上に分散した計算
結果を分散したまま可視化。

④ データグリッド

・グリッド環境でのファイルの
配置・登録

・共有ファイルシステムへの
インポート

・WFTと連携した計算処理
へのデータの取り込み。
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NAREGIミドルウェアの実証評価

情報基盤センターでの実証

情報基盤センターでの利用モデルとして実施
１）2005年11月からα版を限定配布により評価
２）2006年5月からβ版を公開配布により評価
３）2007年7月からβ版-Ⅱによる実証環境を

阪大、東工大に構築
４）2007年10月からグリッド作業部会メンバーに

限定公開し、評価

①認証ポリシーが異なるセンター間の相互連携
②VO形成、相互の資源予約管理
③運用関係の評価

分子科学研究所での実証

分野別研究機関のモデルとして実施
１）2005年4月からα版で実証研究
２）2006年5月からβ版で実証研究
３）2007年6月からβ版-Ⅱで実証研究

①メタコンピューティング、ハイスループッ
トコンピューティング、リアルタイムコラボ
レーションの実証研究を実施。

②22件のナノサイエンスアプリケーション
によるミドルウェア実証研究を実施。

③問題解決、機能向上などを共同で推進
し、実証研究へのフィードバックおよび

NAREGIミドルウェアVer1.0への反映。
④ナノサイエンスVOの構築

大規模実証実験を2008年3月に実施し、100テラフロップスのグリッド環境が

構築しうることを確認
（大阪大学、東京工業大学、九州大学、名古屋大学、分子科学研究所、グリッド研究開発推進拠点）

KEK-NAOJ解析連携環境
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東京工業大学東京工業大学 NIINII 分子科学研究所

九州大学九州大学

名古屋大学名古屋大学

IS-NASIS-NASIS-NASIS-NAS

PortalPortal

大阪大学大阪大学

連携阪大-VO 連携東工大-VO NAREGI-VO ナノ実証-VO連携阪大-VO連携阪大-VO 連携東工大-VO連携東工大-VO NAREGI-VO ナノ実証-VO

１）６機関を接続し、５０テラフロップスレベルの連携実験環境を構築

２）６機関とも参加接続形態が異なり、実運用に近い多様な利用形態を確認

３）計算機センターで運用中のシステムに導入し、複数の認証局が発行した

証明書の相互利用を含めた大規模接続を実証

４）サイトまたがりのGridMPI、１２時間クラスの大規模連成計算の動作を確認

大規模実証実験環境の構成
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KEK-NAOJ連携解析環境実証

• 両研究機関に共通する大量データの解析環境の実証評価実験
• 両研究機関でNAREGIα版、β版を導入して評価
• KEK-NII 連携テスト （平成19年10月）
• KEK-NAOJ 連携テスト （平成20年3月）

KEK:高ｴﾈﾙｷﾞｰ加速器研究機構 NAOJ: 国立天文台

NAREGI
Servers

Astro lib
(1GB)
Data 2.7GB

NAREGI
Servers

KEKNAOJ
② 解析処理：

１０時間

③ 結果の転送

④ 可視化 SINET3

① ジョブのサブミッション
（入力：2.7GB）



・ UNICORE （ドイツ）：α版にてUNICOREのミドルを使用
・ EGEE （EU)： OGFのGIN-WGで相互連携のデモを実施
・ DEISA （EU)： 技術交流、NAREGIスケジューラを提供予定
・ TeraGrid （米国）：相互連携に向けて技術交流。
・ Globus （米国）：β版、V1.0 にてGlobus Toolkitを使用
・ Condor （米国）:α版で連携ソフトを開発
・ Grid5000 （フランス）：NAREGI成果を用いてのネットワーク計測

TeraGrid

Condor
GlobusDEISA

EGEEGrid5000
UNICORE

NAREGI

海外のグリッドプロジェクトとの連携



14

リサーチグリッド
研究開発センター

ネットワーク・インフラ
（SINET3）

認証基盤システム

e-サイエンスコミュニティ

グリッド運用支援
（GOC)

・ミドルウェアの導入、
運用、技術等支援

・認証局の運用
・ＶＯ利用者管理
・ユーザトレーニング
・ミドルウェア不具合
のフィードバック 等

国立情報学研究所

・EGEE
・TeraGrid
・DEISA
・OGF   etcR&D連携・運用連携

企画・
運営
サポート

ネットワーク作業部会

認証作業部会

グリッド作業部会

研究開発・

運用サポート

企画・運営連携

企画・整備・運用

国際連携・貢献

学術コンテンツ運営・連携本部

学術情報ネットワーク
運営・連携本部

（CSIの構築）

開発チーム

運用チーム

フィードバック

ミドルウェア
研究開発

NAREGI
グリッドミドルウェア

ペタスケール
システムＶＯ

産業界プロジェクト対応VO プロジェクト対応ＶＯ

大学・大学共同利用機関ＶＯ
（情報基盤センター群等）

分野別研究機関ＶＯ
（IMS,AIST,KEK,NAO etc)

注）．ＶＯ名は仮称

他のグリッド
コミュニティVO

NAREGIグリッド運用モデル （２００８～）



大学・研究機関のスパコン

次世代スパコン

ループ化を図る

安心して研究教育に専念できるシームレスな研究環境の完成

大規模データを扱う計算を得意とするスパコン
［ＮＬＳ］

主に中規模データを扱う計算を
得意とするスパコン ［ＮＩＳ］

スパコンを中核としたネットワークによって、様々な規模のスパコンの各々が連携しながら計算を行える

ことで、我が国の計算資源を効率的に利活用することができる。

科学技術・学術研究の基盤となるスパコンネットワークの構築

：10G

：1G～10G

：20G～40G

４

ユーザが日頃使用しているＰＣ及びＰＣクラスタ（ＬＬＳ）から大学・研究機関のスパコン（ＮＩＳ）、

さらには次世代スパコン(ＮＬＳ)へと気軽に利用できる環境を実現する。

研究室レベルのシステム
主に小規模データを扱うＰＣ及び
ＰＣクラスタ [ＬＬＳ]

学術情報ネットワーク

EGEE

TeraGrid

世界のグリッドと繋がる



次世代計算研究環境としての展開

情報基盤センター群
グリッド

分野別研究機関
グリッド

理研
ペタスケール

計算環境（Ｈ２４）

研究室レベル
クラスター

国際連携
（OGF-GIN,EGEE,Teragrid etc.)

NAREGI
グリッドミドルウェア

Ｖ１．Ｘ

戦略拠点構想グリッド研究会/
グリッド作業部会 共同研究

実証評価環境

分野別研究コミュニティ
（エンドユーザ） 学内計算資源

e-サイエンス
プロジェクト





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

18

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
ベース等を柔軟に共有・連携させ、仮想研究コミュニティを形成し
かつ運用するための基盤技術を確立する。

ＮＩＳ：Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ＬＬＳ：Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｌｅｖｅｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ



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

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
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実施体制
20

（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

ア
プ
リ
ケ
｜
シ
ョ
ン
研
究
者
層



SAGA/JSAGA

システム概念

GridSAM

UK e-Sci. AHE 等

国際的軽量級ミドル

本プロジェクト

LLS

NIS

SGE

LLS
Resources

ＰＳＥAHS 拡張
ＷＦＴ

Application 
Developers’ 
Tools (ＫＥＫ)

EGEE/
gLite

WFT

データ共有
/DB共有

Clients ( End Users)
NAREGI Portal

NAREGI Others

凡例

OSG/
VDT

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
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総合開発スケジュール
22

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 ？ ？



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

 NISからの「プロトタイピング」と「プロモーション」による
インセンティブを示してLLS連携を開拓

身近なNISとの連携により実証評価基盤へマイグレートして
いく

e.g. 大阪大学サイバーメディアセンター
 超高圧電子顕微鏡センター

 核物理研究センター (JLDG: Japan Lattice Data Grid)
 レーザーエネルギー学研究センター

e.g. 名古屋大学情報基盤センター
 太陽地球環境研究所
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