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0 刀川 眞 ( 文科 省 ・科学技術政策研 ) 

" 要 
ネ、 ソ トワークで結ばれた 多数の PC の 奈採 レシ一集め、 仮想 酌に 高性 肯 9: コン ヒ 。 ユータ として利用するのが PC グ ナ ノ ドコン 
ピューティン グ であ り、 PC の急速な普及や C 『 U 旭衷度 の 劇 白 9 な向上、 ブロードバンドによる 通信 環艶 整備により、 その 
構築環境が向上しっ っ あ る。 コ T らの動向を背景に PC グリッドの 構菊杉 態を分類し、 学校など地域の 組織が持っ計算資源 
を 共通にプール し 、 必要な時に必要なだけ 利用できるインフラとして 提供することを 提案する。 これにより、 地域の大学や 研 

究機関にとっての 研探 環境が向上するだけでなく、 豊富な計算資源を 利用した de Ⅲ 而 9 月数 オの 開発促進 や 、 地塊 つ コン 
テン ソ ビジネス振興などの 効果が期待される   

] ㏄バリッド・コンピューティン ダ について で結ばれた多数の PC 群を仮想的に 1 つめ 高性能コンピ 
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PC グリッド・コンピューテインバは、 コンピュータとして 

は極めて安価、 かつ大量の㎎によって 構成され、 次のよ 

うな特徴と制約を 有している。 

(') 構艶錫 " 運用 " 経済性 
レ Ⅶやインターネットなど、 ネットワークに 接絹 されてい 

る多数の pc があ れば、 高性能コンピュータに 相当する 

計算能力を極めて 安く構築で 港る 。 職場や家庭に pC が 

普及しっ っ あ る現在、 新たな初期投資をせずに 高性能 

コンピュータ 機能が実現できる 意義は大きい。 

(2) システム全体性能の 伯 動届はよ " 向上 

CPU をはじめとする PC の 4 主能は絶えず 向上しており、 

PC グ ナ ノド を構成する個々の PC も、 本来の導ス用途の 

必要性に応じて 逐次、 動体れている。 そのため PC グリ 
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ッド をシステムで 見た場合、 個々の PC 性能にはばらつ 

きがあ るものの、 全体としては 自動的に性能が 向上して 

いくことになる。 

(3) 処理単位の相互独立性 

PC と外割之を結ぶ 物理的ネットワークは、 通常はⅠ AN 

や ADSL 、 光 回線などであ り、 データ転送速度は CPU 処 

理 衷度に 較べるとはるかに 遅い。 そのため PC グリッドで 

は、 極力、 通信回数を減らせるよ う 、 各 PC に振り分け ろ 

れた処理が相互独立に 実行でき pC 間の通信が頻繁に 

は発生しない、 比較的単純に 並列処理できるアプリケー 

ション分野が 中心となる。 たとえば数値データとして 与え 

られた物体や 図形情報から 計算によって 画像を作 @> cG 

(Computer Grap ㎡㏄ ) レンダリング や 、 バイオインフォマ 

ティク ス におけるゲノム 情報の比較、 検索などがあ げら 

れ " 。 
(4) マシン所有・ 運用者の非専門性 

スーパーコンピュータなどでは、 マシンの所有・ 運用者 

の 多くはコンピュータの 専門家であ るのに対し、 PC の場 

合、 ほとんどは非専門家であ る。 そのため PC グリッドの 

構築・運用では、 所有・運用者に 対して高度な 専門知識 

の保有を前提にできない。 

].4 ㏄バリッド・コンピューティンク 実現のポイント 

(1) セキュリティの 確保 

まず PC 提供者 ィ XT@ リスクとして、 ウイルスの侵入や 個人 

情報の漏洩などが 想定されるが、 接続先が信頼でき、 かっ 

ネットワーク 上のデータをすべて 暗号化していればリスク 

は大幅に軽減される。 むしろコンピュータの 覚樹 努売 によ 
る不正アクセス 機会の増カロが 懸念されるが、 これは PC グリ 

ッド固有の問題としてよりも 情報化社会における 共通的 課 

題 として、 ソフトウェアのセキュリティ・ホールを 頻繁にチェ 

ック し 修正プロバラム お 商用したり、 ファイアウオールによる 

プロテクションなどで 対処すべきことであ る。 

一方、 PC グリッドを利用する 側にとっては 悪意を持つ 

者が 托 提供者となり、 データの窃盗や 不正な処理結果の 

意図的な転送などのリスクが 想定される。 これに対しては 

pc ハードディスク 内に 格紳紳 するデータはすべて 暗号化す 

ることや、 他と 較べて特異な 処理結果については 再演算 

するなどで対処する。 

。 " 湘 " 睡 

スーパーコンピュータなどの 専用コンピュータは、 電 

源や温度などの 環境条件が比較的良好に 管理されるのに 

対し、 - 般に托の利用環境は 厳しく、 コンピュータ 自体の 

安定性も高いとはいえない。 このため個別 PC の処理結果 

は 信頼性が低いことを 前提とし、 提供 pc の状態に応じて 

冗長性を持たせる 必要があ る。 たとえば同一処理を 複数 

台の pc に依頼し、 結果が一致した ヂ一タ のみを有効とし、 

そうでないデータは 再度、 処理を行 う などの工夫が 求めら 

れ "   

2 ㎡バリッド，コンピューティ         
2-1 オープンタイプ 

現在、 最も一般的に 行われている pc グリッド・コンピ 

ユー ティン グ がオープンタイプであ る。 インターネット 接続 

を前提とし、 多くは組織などによる 束縛を受けずに、 個人 

が所有する PC の遊休 CPU 能力の提供を 受けて構築する 

もので、 極めて広範囲から 且 乾短な数のⅠてが 多力 ロ する場合 

があ る。 基本的に参加への 強制はできないため、 いかに 

効射 ゆ な 多力 酵 ンセンティブを 与えるかが鍵になる。 
一方で、 このような経済的対価に 代わり、 社会的な福 

祉への寄与、 真理の探求、 人類の進歩への 貢献などによ 

って、 参加者のボランティア 意識に訴えるものもあ る。 その 

場合、 参加者は托余剰能力を 自主的、 かつ無執 珊 そ 
れに近い形で 提供するため、 ボランティア・コンピューティ 

ン グと 呼ばれることがあ る。 このタイプで 最も著名なものが、 

カリフォルニア 大学バークレ 一校が運営する SETT 爬 home,0) 

であ る。 これは電波望遠鏡で 集められたデータを 基に、 地 

球 界 知的生命体の 探査を行な う プロジェクトで、 世界中で 

から 500 万台以上の PC がボランティアで 結集している。 そ 

の 結果、 現時点で最高性能のスーパーコン ヒ 。 ユータ であ 

る IBM 社のブルージーン L( 約 1 如 。 )T 目 opsl) に迫る 

l ㏄ T 皿 oDs の計算能力を 発揮できると 言われている。 ) 。 

2.2 クローズドタイプ 

企業などの組織が 保有するⅠ て 群を活用して PC グリ 

ットコンピューティン グ を構築するのがクローズ ザ ，タイプで 

あ り、 当誘麟 戟は保有している 資源の有効活用を 図りつつ 

  
W" 冊 """"""" 。 """" 。 ㎞ """" 。 "" 。 
の性能をあ られす単位の 1 っ で、 1 秒間に行える 浮動内教 韻鈍寅算 
w@f@@m:@-.   
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低コストで高い 計算 力 を得ることができる。 このタイプの 特 

徴として、 組織として意思決定すれば 多ヵ ロ に対するインセ 

ンティブを考慮する 必要がない、 比較的容易に 各 PC の状 

態把握や管理ができる、 参加者が明らかなのでセキュリ テ 

ィ 上のリスクを 抑えられる、 などがあ げられる。 

2 。 3 セミオープンタイプ 

ゆるい枠組みの 中に多数の托を 持っ組織が複数あ 

る場合に、 組織を越えてネットワークを 組むことに ょ り、 そ 

0 枠組み全体として 高畦首鼠 ょ 計算パワーを 実現することが 

考えられる。 これ，がセミオープンタイプで、 たとえば 公苗 Ⅱ 幾 
" 。 。 治 体、 学校 ""' や "" 企 """" 連携 " 。 地域。 
計算資源を提供ヒすることが 考えられる。 

このタイプの 実証 何 として、 2 ㏄ 5 年 2 月に岐阜県下の 

大学や高校、 教育委員会、 地元研究機関などから 10 ㏄ 台 

以上の PC が参加した地域バリットコンピューティン グ の 

実証実験があ る。 実験の結果、 参加機関からは、 豊富な計 

算 資源を手軽に 得られるようになれ ば 、 膨大な演算を 伴う 

シミュレーションなど 従来は不可能であ った研究にも 着手 

できるようになるといった、 さまざまな期待が 寄せられてい 

る。 しかしその一方で、 組織の個別目的で 導入した pc を 

組織を超えて 使うことが制度的に 認められるかとレラ 京や、 

各組織間のセキュリティポリシ 一の差異をいかに 吸収する 

かなど、 検討すべき社会的課題が 大きいことも 明らかにさ 

れているの。 3 
現代の PC グリッド・コンピューティン グ はオーズ ノ タイ 

プがほとんどで、 クローズドタイプやセミオープンタイプは 

始まったばかりであ る。 このうちオープンタイプとクローズ 

ドタイプは、 個人や組織の 判断で実施できるため、 行政レ 

ベルで関与すべきことはほとんどなないと 思われる。 これ 

に対しセミオープンタイプを 地域で構築することは、 新た 

に公共の計算資源インフラを 持っのと同様な 効果が期待 

できると考えられる。 これはあ たかも水道や 電気が公共サ 

ービスとして 提供され、 これらを必要とする 者は個々に浄 

水場や発電機を 用意 U メ よくても、 応分の負担さえすれば 潤 

沢に利用できるようになっている 状態に類似する。 計算 資 

源の利用者は 水道や電気ほど 一般的ではないものの、 地 

域が持っ資源を 共通にプール し 、 必要な時に必要なだけ 

利用できるようにすることは、 地塊で 潮 する者に対してさ 
まざまな効用をもたらすことになる。 そのため今後、 坦 窮苦 
性ィヒ を目指す自治体などは、 公共インフラの 一つとして 

PC グリッド・コンピューテインバの 持つ 可 台目中に着目する 

必要があ るだろう。 

しかし 現 大では、 セミオープンタイプについての 具体 

的な構築法や 効果的な活用法が 十分に確立されていると 

は言い難い。 そこで、 まず 托 グリッド・コンピューティン グ 

の 持っ潜在的可能性を 探るために、 様々な親罰、 ら フィ 

ージビリティスタディを 積み上げることが 必要であ り、 たと 

えば次のような 取り組みが考えられる。 

3.] セミオープンタイフ 棚簗 に関する 一 提案 
学 佼の保有する pc の活用 
最近は初等中等教育でも PC を扱 う よ う になっており、 

地域の学校には 多数の PC があ る。 たとえばⅡ靖生 佼 ～高 

等学校には全国で 約 150 万台の PC があ りの、 平均すると 

1 都 ま劃付県 あ たり約 3 万台になる。 これらで PC グリッドを構 

築した場合の 計算能力を田 oDs 値で推定すると、 理想曲な状 

態では 1 ㏄Ⅵ 円 ops/ 台 X3 万台二コⅥ 叩 s になる (2 ㏄ 0 年 
以降に作られた 刊 睨 ま PC は lGHops の性 肯劫 i あ るとい 
われるがの、 それ以前の PC もあ るため平均性能を 1/10 に 

見込む ) 。 これはスーパーコンピュータの 下限目安であ る 

5 ㏄ GFl 卵 s を優に超えており、 スーパーコンピュータに 十 
分、 匹敵する C 『 U パワーが得られることになる。 

しかしこのような 効果が期待できる 一方で、 現状、 学 

校にあ る㎎のほとんどは 児童・生徒の 学習用であ るため、 

責任者は托を 本来の目的以外に 使用することの 是非 や 、 
学校覚となる 地助 PC グリットコンピューティン グ にどの 

程度参加してよい 力 判断しかねると 考えられる。 そこで 各 

学校を所管する 機関が、 PC グ ナ ノド 推進に向けた 方針を 

提示してはどうか。 もちろんその 前提として、 光熱費など運 

用コストの増加を 見込みそれに 対処することや、 学校の 

托が ネ、 ソ トワークに常時櫛巻れていること、 それに対す 

る セキュリティが 確保される十路 且 みなどが整備される 必要 

があ ることは言うまでもない。 

" 榊 " 涼供拾 

臓 にあ る PC を活用してバリッド・コンピューテボン グ 
を 構築することにより、 スーパーコンピュータを 使いたくて 

も費用負担能力が 乏しいような 地元中小企業に 低廉に 計 
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算 資源を提供できるようになる。 もちろん大手企業であ っ 

ても、 高価なスーパーコンピュータは 必ずしも手軽に 利用 

できるものではなく、 この 純 恵を蒙ることができる。 あ るい 

は地方の大学や 研究機関でも、 同様な恩恵を 得ることがで 

きる。 現在、 土は或情報化としてさまざまな 取り組みが行わ @ 

ているが、 地域にあ る PC を利用する PC グリッド・コンピュ 

ーティン グ はそれを発展させるものでもあ り、 いわば「地域 

の 、 地域による、 f 也域 のための計算資源の 供給」といえよ 

  

" "" ㍾ "" 
(1) 地域におけるバーチャル 教材の開発 

学校などの教育機関が 中心になって 構築された pc 

グリッドは、 地域におけるバーチャル 教材の開発に 使 う こと 

4 おわりに 

社会のデジタルィヒがさらに 進むと、 たとえば HDD 

(H 曲 dDbkD 而 e) 型ビデオレコーダや 家庭内の情報流通を 

一元的に制御するホームサーバなどの 情報家電、 オンライ 

ン型 ゲームマシンなど、 高性能 CPU を搭載し、 かっネットワ 

ークに接続された 機器が社会のいたる 所に存在するように 

なる。 コ t らはいずれも 潜在的に C 『 U パヮ 一の供給源とな 
るもので、 托 グリッド・コンピューティン グ の構成要素が、 今 

後、 PC 以外にも拡大していくと 考えられる。 このような社会 

環境の愛 ヒも肛 グリッド・コンピューテインバを 促進する方 

向に作用するものとして、 将来的にはこれらの 活用も視野に 

スカるべきであ ろう。 

が 考えられる。 たとえば危険を 伴う実験や、 力学における 

運動や材料の 内部 変 ィヒなど通常は 目視できないことを 可 
  向
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視化ナ ることが可能になる。 また、 実際には不可 肯 9 な地域 
社会に関する 社会実験まどを 計算機によって シさ ミュレーシ 

ョン し 、 アニメーシ ゴノ によって表現するなどの 方法で有効 

な甜を開発できると 考えられる。 

No.18 、 ヌ :m 科学 省 科学技術政策研究所、 2 ㏄ 2 年 9 月 
2) 独立行政法人産業技術総合研究所 グ ナ ノド 研究 セ、 ノタ 
一 % り : 「バリッド」、 丸善、 2 ㍾ 
3)Mch ㏄ lM 皿 e ㎡ 2 ㏄ 1):DiScWenr ㎎ 乾 P, 臣 七り ( № c. ニ P2P 
コンピューティンバ 入門Ⅲ ぽ 0 メて オロ総研情報技術研究所 

(2) 瑚妨 コンテンツビジネス 振興 監修、 トップスタジオ 訳 、 潮沫 社 、 2 ㏄ 2 年 10 月 ) 

これからの我が 国の進むべき 方向として知的財産立 

国が示されており、 政府の知的財産戦略本部の「コンテン 

、 ソ ビジネス振興政策」。 ) や 、 経団連の「知的財産推進計画 

2 ㏄ 5 」 10) などでも、 その具体的推進が 図られている。 コンテ 

ンツ の中で、 今後、 重要性を増すものの 一 っとして高度・ 

高品質なディジタルコンテシ ソ があ り、 その充実には 人材 

4)2 ㏄ US ビ r ⑩ home: 
h は p://setiathome2.ssl. ㎏ 庶 elW.edu/(2 ㏄ 5 年 7 月 26  日 ) 

5)TOP5 ㏄ SUPERCOM 化， UTER  SIT 騰 : 

h 比 p://wWw.top5 ㏄． or Ⅴ㎏ sts/p ㎏ ts.php ㍗ 二 2 ㏄ 睡 M 二 
㏄ (2 ㏄ 5 年 8 月 12 % 

6) 「⑨ home で科学に貢献」、 日経サイエンス 2 ㏄ 5 年 8 月号、 

日経サイェンス 社 
m) 柴田 長 - 、 Ⅱ 申む吝旺 「地域の計算リソースを 活用した グリ 

開発の強化や、 流通の促進などと 共に、 開発環境の整備が ッ ドシステムの 開発日岐阜グリッドロジェク ト の実証実験 
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必要となる。 しか峨が国の 映画産業の産業基盤は 磐石と 掛先 に ついて」 

はいえず、 特にアニメ業界は 資金力が乏しいため 高性能 

コンピュータを 十分に使 う ことができない。 そのため低廉で 

豊富なコンピュータパ フ 一の供給が求められるが、 PC グリ 

、 ソ トコンピューティン グ はそれに応え 得る可能性を 秘めて 

httP://www.meXt.g0. Ⅳ ammenu/shotm/zyo 血 ou/Ml203 
OU.h 血 (2 ㏄ 5 年 7 月 27  日 ) 
9 脚 的 財産戦略オ密陀「コンテンツビジネス 振興政策 ( 案 )  一 
ソフト パワ 一日寺 戸 f 犬の国家 糖 」 
http://www. ㎞ tei. 約 ・ わ ぬ /s ㎏ 力比 e 協侮 。 ㎎ 荻 Ⅳ conten ㎏ / 

いる。 しかも産業の 甘 弱描 な一極集中を 避けバランスのとれ 

た * % 柑 き 性ィヒ を進めるには、 これに対する 開発環境の整 
㎡ 5/5s 血 ou5-l ゅ df(2 ㏄ 5 年 7 月 27 日 ) 
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