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Abstract

現在の各グリッドミドルウェアは各地域において独立

に並行して開発され、運用されている。そのため、異種グ

リッドミドルウェア間の相互運用性の整備することがこ

れからの課題である。KEKでは既に NAREGI, Torqueの

SAGAアダプタのプロトタイプを開発し、2つの異なるミ

ドルウェア上でのジョブ実行を可能にする SAGAベース

のアプリケーションを示した。SAGAは、ミドルウェアよ

り上位に位置するインターフェースであるため、オーバー

ヘッドによるコストの影響を考慮する必要がある。本論

文では、開発した SAGAアダプタを用いて SAGAベース

のアプリケーションの性能評価を行い、SAGAのオーバー

ヘッドによるコストを示した。

1 はじめに

グリッドコンピューティングの技術は現在広く利用さ

れているが、それぞれのグリッドミドルウェアが各地域

において独立に並行して開発され、運用されている。した

がって、異種グリッドミドルウェア間の相互運用性の整備

がこれからの課題となっている。例えば、インターネット

上におけるバッチジョブの分散処理を利用するために必

要な機能は限られている。それにも関わらず、異なるミド

ルウェア毎に異なる利用法を強いられている現状がある。

各ミドルウェアの技術の違いを吸収し、統一されたイン

ターフェースが用意されることで、エンドユーザーは、各

ミドルウェアの技術の違いを気にすることなく、自らの

アプリケーションの開発が行うことが可能になる。なお、
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プロジェクト [8] のサブテーマの一つにもなっている。

SAGA –A Simple API for Grid Applications– [9] は、

OGF [6] で標準化が進められている仕様であり [3]、異

なるミドルウェアを利用するための統一的なインター

フェースを提供する。KEK では既に NAREGI –National

Research Grid Initiative– [4, 5], Torque [11] のそれぞれの

SAGAアダプタのプロトタイプを開発し、2つの異なる

ミドルウェア上でのジョブ実行を可能にする SAGAベー

スのアプリケーションを示した [2]。

SAGAは、ミドルウェアより上位に位置するインター

フェースであるため、オーバーヘッドによるコストの影

響を考慮する必要がある。本論文では、SAGAの環境構

築について述べると共に、SAGA ベースのアプリケー

ションを用いることによって生じるオーバーヘッドを評

価した。

2 SAGA Architecture

現在存在している様々な種類のグリッドミドルウェア

は、それぞれ独自のコマンドや特徴を備えており、アプ

リケーションを開発する際にはそれらを意識してアプリ

ケーションを開発しなければならない。そのため、異なる

ミドルウェア間でアプリケーションの互換性を保つこと

ができず、そのことが開発者に対して大きな負担となっ

ている。KEK での研究の目標は、SAGAを用いて統一的

なインターフェースを提供することによって、開発者の

生産性を上げることである。

SAGAのレイヤー（以下、単に SAGAと呼ぶ）は図 1

のように位置し、様々な種類のミドルウェアの違いを吸

収することが可能になっている [10]。SAGAから各ミド

ルウェアにアクセスするには、SAGAアダプタが必要で

ある。アプリケーション開発者は SAGAの APIを使用す

ることで、異なるミドルウェアに対して同じ手続きでア
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図 1. The design of SAGA.

図 2. SAGAbased user environment.

クセスすることができる。

KEK では、表 1に示す SAGAアダプタのプロトタイ

プを開発中である。SAGAには、C++と Javaの二種類の

実装が存在するが、KEK では主に C++の実装を用いて

いる。

図 2は、より具体的な SAGA環境構成を示している。

SAGAはエンドユーザーとグリッドの層の中間に位置し

ている。エンドユーザーは、それぞれのミドルウェアの差

異を知ることなしに、SAGA及び SAGAアダプタを経由

して各ミドルウェアのリソースを使うことが可能である。

例えば、表 1のうち、SNA, STA, SPAの SAGAアダプ

タを使用した場合、ワークフローは図 3のようになる。

SAGA Adaptor Hostと呼ばれるホストサーバーに SAGA

libraryと SNA、STA、SPAがインストールされている。

SAGA Adaptor Hostには、NAREGI、Torque、PBSProの

それぞれのクライアントもインストールされている必要

がある。（Torqueと PBSProのコマンド名はほぼ同じであ

図 3. Workflow diagram in the user environ

ment based on SAGA.

るが、プログラム自体は別物であるため、区別してインス

トールしなければならない。）エンドユーザーは、SAGA

Adaptor Hostを経て、NAREGIや Torque、PBSProのミ

ドルウェアにアクセスすることができる。

しかし、上記のような SAGAの利便性の代償として、

SAGAを経由することによるオーバーヘッドを避けるこ

とはできない。そのため、そのオーバーヘッドが実用的

な範囲のコストであるか否かを評価する必要がある。ま

た、SAGAは Python bindingも提供しているため、C++

と Pythonの両方の API の使用によるオーバーヘッドも

考慮して測定しなければならない。

3 SAGA内部の処理

先述のとおり、KEK では既にいくつかの SAGAアダプ

タのプロトタイプを開発しており、その中の一つである

Torque用の SAGAアダプタである STAを使用して性能

評価する。

STAを経由した場合のアプリケーションの実行の概略

は図 4のようになる。Torqueシステムへのジョブ投入は、

Torque固有のコマンド、qsub [7] を実行することによっ

て行われる。qsubコマンドは Boost.Process [1] によって

実行されているが、その Boost.Processは STAによって

呼ばれる。SAGAは Python bindingも提供しているため、

Pythonの SAGA APIも使用可能である。

SAGA C++の実装の内部は以上のような設計になっ

ているため、qsubを直接用いてジョブを投入した場合、

SAGA C++ APIを使用した場合、Python APIを使用した

場合、の順でコストが増えていくのがわかる。これら 3

つの場合における性能測定を次に示す。
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表 1. SAGA Adaptors under development in KEK.
Name Full Name Middleware

SNA SAGA NAREGI Adaptor NAREGI (National Research Grid Initiative)

STA SAGA Torque Adaptor Torque

SPA SAGA PBSPro Adaptor PBSPro (Portable Batch System Professional Edition)

SIA SAGA iRODS Adaptor iRODS (The Integrated Rule-Oriented Data System)

SGFA SAGA Gfarm Adaptor Gfarm (Grid Data Farm)

図 4. Call mechanism in SAGA with STA

4 性能評価

性能評価は以下の 3ケースを行った。

(A) qsubコマンドを直接実行する場合

(B) SAGA C++ APIを用いた C++アプリケーションを

実行する場合

(C) SAGA Python APIを用いた Pythonアプリケーショ

ンを実行する場合

それぞれに共通の条件として、Job Descriptionが 3つ

のケース全てにおいて同じになるように構成した。ケー

ス (A) では、図 5の PBSスクリプトを用いている。ケー

ス (B),ケース (C)で使用したソースコードは紙面の都合

上割愛するが、それぞれ図 5と同じ Job Descriptionが生

成されるように作られている。

時間測定は、timeコマンドを用い、図 6のようなシェ

ルを実行し、3つのケースをほぼ同時に測定した。それぞ

れ 500回のジョブの投入を連続して行っている。

測定結果は、図 7になる。表 2は、それぞれのケース

の平均経過時間と標準偏差をまとめたものである。

#! /bin/sh

#PBS−N saga−app

#PBS−d /home/ykawai/tmp

#PBS−l walltime=300

#PBS−q @dg02.cc.kek.jp

#PBS−M yutaka.kawai@kek.jp

/bin/hostname

図 5. PBS script

#!/bin/sh

for i in ‘seq 1 500‘

do

(time ./jobtest) 2>> time c.log

(time ./jobtest.py) 2>> time py.log

(time qsub pbsscript.txt ) 2>> time q.log

done

図 6. Shell script to execute time commands.

5 考察

今回の性能評価では、ジョブを投入するまでにかかる

SAGAのオーバーヘッドを測定する必要があったため、

hostnameを返すのみの低負荷なジョブを投入した。より

計算資源を必要とする高負荷のジョブを投入することも

考えられたが、それはミドルウェアに対して負荷が高く

なるのみで、クライアント側のオーバーヘッドには影響

がないため避けることにした。もっと明確に言えば、ジョ

ブ投入にかかる時間はジョブの内容とはほとんど関係が

ない。なぜならば、ジョブの内容は Job Descriptionに記

述されるものが全てであり、Job Descriptionの生成コス
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表 2. Average and Standard Deviation of the performance results.
Case Average Standard Deviation

(A) qsub 80.17 ms 108.01

(B) C++ 472.16 ms 148.76

(C) Python 539.10 ms 165.03

図 7. The result of speed performance.

トは、全てのジョブにおいてほぼ等しいからである。

図 7を見ると、確かに一回のジョブ投入に必要なオー

バーヘッドは多く、ケース (A) に比べてケース (B)でも平

均で 4.9倍、ケース (C)では 5.7倍のコストがかかってい

る。しかし一方で、連続ジョブ投入した場合においても、

オーバーヘッドのコストが累積していないこともわかる。

つまり、表 2の平均経過時間が、直接エンドユーザーが

体感する遅延であると考えられる。エンドユーザーが実

際に操作する状況の中で、一回のジョブ投入にかかる時

間が平均にして約 0.5秒という結果は、現実的に許容でき

る範囲である。

6 結論

本論文では、KEK で既に開発した SAGAアダプタであ

る STAを用いて SAGAベースのアプリケーションを用

いることによって生じるオーバーヘッドの評価を行った。

また、SAGAを利用するユーザーの環境構成や、SAGA

の内部構成について触れた。それらの構成を考慮の上で、

性能評価を行うにあたり、qsubを直に用いる場合、SAGA

C++ APIを用いる場合、Python APIを用いる場合とに分

けて比較した。

SAGAは、既存のミドルウェアより上位に位置するイ

ンターフェースであるため、そのオーバーヘッドによる

コストの発生は自明であるが、ジョブ投入にかかる時間

は現実的に許容できる範囲であることがわかった。

KEK では、マルチグリッドミドルウェア環境下にお

いて、アプリケーション開発者がシームレスに分散コン

ピューティングのインフラを利用できることを目的とし

ている。ユーザーが異なるサイトのアプリケーションや

データを扱う場合にも、容易に利用可能な統一的な手続

きを開発することが出来れば、世界的な規模での分散処

理の実現が可能になる。SAGA及び SAGAアダプタの開

発が、その目的達成のための有効な手段の一つであるこ

とが言える。
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