1 Net w ork Enabled Serv er System $N @_7W Cf ED =( 4p y 1 >> 2, Ao y 2 ; y 3 :4 F# ;0 5W y 4 4X 8} CR ;L y 1 Netw ork Enabled Serv er $O%0%m!<%P%k%3 %s %T%e!<%F %# %s %0 $N %_ %I %k%&%’%" $H $7 $F M-K> $J7ABV $G$" $k!# K\9F $G$O !" Net w ork Enabled Server %7 %9 %F%‘$N@_7W $K$*$$$F@_7W>e $NA*Br E@ $r@0M} $7 !" $= $l $> $l$N@_7WJ}?K $NF@<: $r8!F$ $9$k!# A* Br E@ $H $7 $F $O !" %/ %i%$ %" %s %H / %5!< %P4V$N@\ B3 $NJ} <0 !" %W %m %H%3%k $NJ}<0 !" %; %- %e%j %F%# 5!9= $NJ}<0 $, 5s $2$i$l$k !# $o $l$o $l$O$3$N8!F$ $rF’$^ $($F !" Net w ork Enabled Server %7 %9 %F%‘ Ninf $r?7$? $K@_7W!" <BAu $7 $? !# K\ 9F $G $O !" $3$N Ninf ?7 %7%9 %F%‘ $N@_7W $K4X $7$F !" %; %- %e %j%F %#5!9= $K =EE@$r$*$$$F>R2p$9$k !# Design issues for Netw ork Enabled Serv er Systems Hidemoto Nakada, y 1 Sa toshi Ma tsuoka, y 2 ; y 3 Mitsuhisa Sa to y 4 and Sa toshi Sekiguchi y 1 Netw ork Enabled Server is considered to b e a go o d candidate for global computing mid- dleware. This pap er clari�es design issues for Netw ork Enabled Server systems and discusses alternatives on eac h issue. Issues are connection metho ds, proto col command representation, security metho ds. W e implemented new Ninf system considering with the issues. W e also show the design of the system fo cusing on the security facility . 1. $O $8 $a $K Netw ork Enabled Server %7 %9%F%‘ $O !" %/ %i %$ %" %s %H$+$i%5!< %P $K BP $7 $F%? %9%/ $N<B9T $r0MMj $9$k !" $$ $o $f $k RPC 7?$N %0 %m!<%P %k%3 %s %T %e!<%F %# %s %0%7 %9%F %‘ $G$"$k !# $3$N$h$& $J7? $N7W;; %7 %9 %F%‘ $H $7 $F$O !" $o $l $o$l $N Ninf %7 %9 %F%‘$NB> $K Netsolve 1) $, $" $k !# Netw ork Enabled Server( 0J 2< NES) $O !" Hs >o $K D> 46E* $GM}2r $7 $d$9$$ %f!<%6%$ %s %?%U %’ !<%9 $rDs6! $7$F $*$j!" %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i%^ $K$H$C $FIiC4 $, >/ $J $$ !# $^$? !" Nimrod 2) $J $I $N%Q%i %a !<%?%5!<%Y %$ $r 9T$& %7%9 %F%‘ $N2<0L %l %$ %d $H $7 $F$b;HMQ $G$-$k!# $3$N $?$a !" Globus 3) $J $I $N !" $h$j Dc %l %Y%k $N 5! 9=$r Ds 6! $9$k %0 %m!< %P%k %3 %s %T%e!< %F%# %s %0%7 %9 %F%‘ $H%" %W %j %1!< %7%g %s$r 66EO $7 $9$k !" %_ %I %k %&%’ %" $H $7 $F M-K> $J 7ABV $G$"$k !# $o $l$o $l$O !" 95 G/0JMh NES %7 %9 %F%‘ $H $7 $F !" Ninf %7 %9 %F%‘ $r@_7W!" <B Au $7 4),5) !" $3 $l$rMQ$$ $?<B83 $rDL $7 $F NES $NM-MQ@- $r3NG’ $7 $F$-$? 6) !# $3$N<BAu7P83 y 1 EE;R5;=QAm9g8&5f=j Electrotechnical Lab oratory y 2 El5~9)6HBg3X T oky o Institute of T ec hnology y 3 2J3X5;=Q?66=;v6HCD Japan Science and T ec hnology Corp oration y 4 ?7>pJs=hM}3+H/5!9= Real W orld Computing Partnership $K $h $j !" NES %7 %9%F %‘$r <B Au$9 $k >e$G$N%H%l !< %I %* %U$K $D$$$FCN8+$rF@$? !# K\9F $G $O !" NES %7 %9 %F%‘ $N@_ 7W $K$* $$ $FLd Bj $H $J$k E@$r @0M} $7 !" $= $l$>$l $N @_7WJ} ?K$NF@ <: $r 8!F$$9 $k !# $5$i$K !" $3 $N 8! F$$r F’$^$( $F !" ?7$?$K @_ 7W $7 $? Ninf ?7 %7 %9 %F%‘ $N35 MW $r %; %-%e%j %F%# 5! 9= $K=EE@ $r$* $$ $F >R2p$9$k !# 0J2< !" 2 >O$G$O NES %7 %9%F%‘$N 0lHL 7A$r <( $7 !" %7 %9 %F%‘@_ 7W>e $NA*Br E@ $r;XE&$9 $k!# $5 $i$K3FA*Br E@ $K $* $1 $kA*Br;h $r<( $7 !" %H %l !< %I %*%U$r 5DO@$9$k!# 3 >O $G$O ?7 Ninf %7 %9%F %‘$N <B Au$K $D$$$F <($9!# 4 >O$O $^ $H$a$G$" $k !# 2. NES %7 %9%F%‘ 0lHL$K !" NES %7 %9%F%‘$O 0J 2<$N%3%s %] !<%M%s%H $+ $i 9=@.$5 $l $k ( ?^ 1) !# � %/%i %$ %" %s %H : %5!<%P $K 7W;; %k!<%A %s$N <B9T $r0M Mj$9$k !# � %5!<%P : 7W;; %k!<%A %s <B9T0MMj $r <u $1<h$j!" 7W;; %k !<%A %s$r 5/F0$9$k !# � %9%1 %8 %e!< %i : J#?t$N%5!< %P $, B8:_$9$k>l9g !" $I $N%5!< %P$r;HMQ $9$k $+$r !" 8e =R $N;q8; %G !<%? %Y!< %9 $+$i<hF@ $7 $? >pJs$K4p$$$F7hDj$9$k !#

2 ?^ 1 0lHLE*$J NES %7 %9%F%‘$N9=@. � %b%K %? : 7W;; ;q8; !" DL?.;q 8;$N >u67$r 4F;k $7 $F !" ;q8; %G !<%?%Y!< %9 $K <}$a$k !# � ;q8; %G !<%? %Y!<%9 : %b%K%? $, 4F;k $7 $? ;q8; $N>u67 $r J];}$9$k !# %b%K%? $O>o $K !" %5 !< %P !" %M%C %H %o!<%/ $r4F;k $7 $F $* $j !" $= $N >p Js $r %G!< %? %Y !< %9 $KEP O? $7$F$* $/ !# %f !< %6 $O %/ %i %$ %" %s %H$+$i !" 7W;; $N0MMj $r9T$& !# %/ %i %$ %" %s %H $O %9 %1 %8%e!< %i $KE,@Z $J%5!< %P$rLd $$9g $o$;$k!# %9 %1 %8%e!<%i $O %/ %i %$ %" %s %H$+$i$NLd$$9g $o$; $r<u $1$k $H %G !<%? %Y!<%9 $+$i%5!< %P>pJs $r<hF@ $7 $F !" E, @Z $J%5 !< %P$rA*Br$9$k!# %/ %i%$ %" %s %H$O%5!< %P$N>R2p $r<u $1 <h $k$H !" %5!< %P $K@\B3 $7 $F7W;; $r0MMj $9$k!# $5 $i$K7W;; $K I,MW $J %G !<%? $rAw?. $9$k!# 7W;; $, =*N; $9$k $H%5!< %P $O 7k2L $r %/%i %$ %" %s%H$K Aw?.$9$k !# 2.1 NES %7 %9%F%‘@_7W>e$N%] %$ %s %H NES %7 %9%F%‘@_ 7W>e$N%] %$ %s%H $H $7 $F$O !" %/%i %$ %"%s%H / %5!<%P 4V$N@\ B3$NJ}<0 !" DL?. %W %m %H %3%k $N J} <0 !" %;%-%e %j%F %#5!9= $N J}<0 $, 5s $2 $i$l $k !#$5 $i$K !" %7 %9 %F%‘ $N@_7W $r $I $NDxEY %*!< %W%s$K$9$k $+$bLdBj $K $J $k !# 2.1.1 %/%i %$ %" %s %H / %5!< %P 4V$N@\B3$NJ}<0 @\B3J}<0 $K$O 1) >o;~@\B3 $K $9$k $+ !" 2) %W %m%-%7$r MQ$$$k $+ !" $N 2 $D$N %] %$ %s %H$, B8:_$9$k !# >o;~@\B3 / I,MW$K1~ $8 $? @\B3 : >o;~@\ B3 $H $O !" %5!< %PB& $G7W;; $r9T$C $F$$$k4V!" %/ %i %$ %" %s %H / %5!<%P 4V$N%3%M %/ %7%g %s $r 0];}$9 $k<j K! $G $"$k !# $3 $l$KBP$9$k <jK! $H $7 $F !" I, MW $J$H$- $@$1@\B3 $r 9T $&<jK! $, 9M $($i $l $k !# >o;~@\B3 $O !" <B Au $bMF 0W $G$"$k $7 !" %5!< %PB& $K8N>c $, @8 $8 $? :] $K$O !" @\ B3 $, @ZCG$5 $l $k$? $a !" MF 0W $K8!=P $, $G $-$k$H$$ $&FCD9 $, $"$k !# C;=j $H $7 $F $O !" F1;~ $K 5/F0 $G$-$k %?%9%/ $N?t $,@)Ls $5$l $k$3 $H$, 5s $2 $i$l $k !#J# ?t$N %5 !< %P $K BP $7 $F F1 ;~ $K%?%9%/ $N<B9T $r0MMj $9$k >l9g!" J# ?t $N %5!< %P $K BP $9$k@\B3 $r0];} $7 $J $1 $l $P $J$i $: !" $= $N?t$N %U %! %$ %k %G %# %9 %/%j %W %? $, I,MW $H$J$k!# B?$/ $N%* %Z %l !<%F%# %s %0 %7 %9 %F%‘ $G$O !" %W %m%;%9 $"$? $j$N %U %! %$ %k %G %# %9 %/ %j %W %??t $, @)8B $5 $l$F$$$k $? $a !" $R$H$D$N%/ %i%$ %" %s %H $+$i <B9T $G$-$k%? %9%/$N?t $, @)Ls$5 $l$F $7 $^ $& !# $^ $?>o;~@\ B3 $G $O !" %/ %i %$ %" %s %H $N1?MQK! $, @)Ls $5 $l $k !#%5!< %P B&$G 7W ;;$r <B 9T $7 $F $$ $k 4V !" %/%i %$%" %s%H %W %m%;%9 $O>o $K 5/F0 $7 $F$$$J $1 $l $P $J$i$:!" $5 $i $K %/%i %$ %" %s%H %5 !<%P 4V$N@\ B3 $, @Z $l$F$O $J$i$J $$ !# NES $G 9T$o$l $k 7W;;$O !" <B9T;~ 4V $, ?t F|0J >e $K 5Z$V >l9g$b$"$k$?$a$3$N@)Ls$OLdBj$G$"$k !# $3 $l $KBP $7 $F !" I, MW $K1~ $8$F@\B3 $r9T $& <j K! $,$" $k!# %/ %i %$ %" %s %H$O !" %5!< %P $K %j%/ %(%9 %H$r H/9T $7 !" I,MW $J %G !<%? $rAw?. $7 $? $i @\B3 $r@ZCG $9$k!# %5 !< %PB& $G 7W ;; $, =*N; $7 $? 8e !" %/ %i %$ %" %s %H$H :F@\B3 $7 $F7k2L $rDL ?.$9$k!# :F @\B3 $NJ}K! $H $7 $F$O !" %5!< %PB& $+ $i %/ %i %$ %" %s %H$K%3!< %k%P%C %/ $9$k J} K! $H %/ %i %$ %" %s %H$, Dj4| E*$K%]!< %j %s %0 $9$kJ}K! $, 9M$($i $l $k !# $3$N>l9g $K$O !" >e =R $7 $? @)Ls $O$J$/ $J$k $, !" %7 %9 %F %‘ %W %m %H%3%k $, J#;( $K$J$k !" %5!< %P$N %(%i !<8!=P $K JL $N J}K! $, I,MW $K$J$k !" @\ B3 $N $?$a $K%3%9 %H$,$+$+$k $J $I $N LdBjE@ $,$" $k !# D>@\@\B3 / %W %m%- %7 $r MQ $$$? @\B3 : %/%i %$ %" %s%H / %5!<%P4V$N DL?.$r D>@\9T $& $+ !" %W %m%- %7$r MQ$$$FCf7Q $7 $F 9T $& $+ !" $H$$ $&A*Br;h $G$"$k !# 5l Ninf $G$O$9 $Y $F $N %H%i%U%# %C %/ $, %/ %i%$ %" %s %H %W %m%-%7$r 7P M3 $7 $F %5!<%P$K E> Aw$5 $l$F $$$? !# $3 $l$O !" %5!< %P$NA* Br $K4X$9$k%9 %1 %8%e !<%i $H$NDL?. Ey $NF0:n $r %/ %i %$ %" %s %H %W %m%- %7 $K =8Ls $9$k $3 $H $G !" %/ %i %$ %" %s%H%W %m %0 %i%‘$rC1=c2=$9$k$?$a$G$"$k !# H?LL !" %W %m %-%7 $rMQ$$$k<j K! $K $O !" DL ?. $, %W %m%- %7 $r 7PM3 $9$k $?$a$= $N %3%9 %H$,$+$+$k !" %/ %i%$ %" %s %H %W %m %- %7$KDL?. $, =8Cf $7 $F %\ %H%k%M%C%/ $K$J$k2DG= @- $, $" $k !" $H$$$C$?LdBjE@ $,$" $k !# 2.1.2 DL?. %W %m %H %3%k%3%^%s %I $NJ}<0 %W %m %H%3%k%3%^ %s %I $H$O !" DL?. ;~ $KDL?.Fb MF $rI=8= $9$k $?$a $K MQ $$$k %3%^ %s %I $G$"$k !# %W %m %H%3%k%3%^ %s %I $NJ}<0 $H $7 $F$O !" BgJL $7 $F%P %$ %J%j7A <0 $H%F %- %9 %H 7A<0 $, 5s $2 $i$l $k !# %P %$ %J%j7A <0 $K $O !" %3%^ %s %I $N%Q!< %: $, MF0W $G%=%U %H %& %’ %" $KIi C4 $,$+ $+ $i $J$$ $H $$$& FC D’ $,$"$k!# H? LL!" 9=B$2= $7$K $/$/ 3HD% @- $KK3 $7 $$ !" Bh ;0<T $, M}2r $7$K $/ $$$H$$ $&LdBjE@ $,$" $k !# %F%-%9 %H 7A<0 $O !" 9= B$ 2= $, MF0W $J$? $a3HD% @- $r3NJ] $9$k $3$H $,$G$-$k $, !" 2r<a $K%Q!<%6 $, I,MW $K$J$j!" %= %U %H %&%’%"$NIiC4 $, Bg$-$$ !# %F%-%9 %H 7A<0 $N>l 9g !" $= $N6qBN E* $J7A<0 $K$D$$ $F $O A* Br;h $, $$ $/$D$+ 9M$($i$l $k !# S <0$O Lisp $G MQ$$$i $l $F$-$?9=B$ %G !<%?I=8= $G$"$k!# %Q!< %: $, Hf3SE* MF0W $G$"$k $H$$$&FC D’ $,$" $k $, !" %G !<%?9=B$ I=8= $H $7 $F 9M $( $k $H !" 9=B$ $rB+G{ $9$k%9 %-!<%^ $rDj5A $9$k I=8= $,$J $$ !" $H$$ $&C;=j $,$" $k !# XML(Extensible Markup Language) $O !" :G6a 9- $/MQ $$ $i $l$k$h$& $K$J$C $?9= B$ %G !<%? $rI=8= $9$k <jK! $G $" $k !# S <0$H Hf 3S$9 $k$H%Q !<%: $N Ii 2Y $O Bg$-$$$, !" %G !<%?9=B$ $N%9 %-!<%^ $rDj5A$9$k DTD $H$$ $& 5!9= $, B8:_$9$kE@ $, FCD9$G$"$k !#

3 2.1.3 %;%-%e%j%F %#5!9=$NJ}<0 %;%-%e%j %F %# $K 4X $7 $F$O !" ;H MQ4D 6- $K1~ $8 $F$5$^ $6 $^$J A*Br;h $, $"$k !# 1?MQ4D 6- $, %m!<%+ %k$JHO0O $K 8B $i $l !" ;2 2C<T $,40A4 $K ?.Mj $G$-$k4D6- $G$"$k $J $i $P !" %; %- %e%j %F%# 5! 9= $O ITMW $G$"$k $7 !" %- %c %s%Q %9Fb $J $I $NJD $8 $? 4D6- $G$"$k $J$i $P !" %/ %i %$ %" %s %H $N IP %" %I %l %9 $K BP $7 $F @)Ls$9 $k$3 $H $G ==J, $G$"$k!# $^ $? !" %0 %m!< %P %k$J4D6- $G1?MQ $9$k $J $i $P !" 0-0U $N$"$k %f!< %6 $NB8:_ $rA[Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $: !" 0E 9f 2= 5; =Q $K4p $$ $?G’ >Z 5! 9= $,I,MW $K$J $k!# 0E 9f2=$N <j K!$H $7 $F $O !" BP>]80 0E 9f$r MQ$$ $k Ker- b eros !" 8x3+800E9f $r MQ$$$k SSL $J $I $, 8uJd$H$J$k !# 2.1.4 %7 %9%F%‘$N%*!< %W%s @- %7 %9%F %‘ $r $I $N Dx EY%* !< %W %s $K @_ 7W $9 $k$+ $O !" Bg $-$J %G %6 %$ %s%A%g%$%9 $G$"$k!# %0 %m!< %P %k%3 %s %T%e!< %F %# %s%0%7 %9%F%‘$N0l It$H $7 $F MQ$$$k$3$H$N$G $- $k !" HFMQ%5 %V %7 %9%F%‘ $, $$ $/$D$+ Ds0F !" <BAu$5 $l$F $$ $k !# Globus $O %0%m!< %P %k %3 %s %T%e !< %F%# %s %0$N%D !< %k %- %C %H $G !" DL?. %l %$ %d!" %;%- %e%j%F%# %l %$ %d!" %G %# %l %/ %H %j%5!< %S %9 !" %b%K%? %7 %9%F%‘ $J $I $r Ds6!$9$k !# NWS(Netw ork W eather service 7) $O !" DL ?. ;q 8; !" 7W;; ;q8; $r%b %K%?$9 $k %7 %9 %F%‘ $G$"$k $, !" 9b EY $JJd40 5!G= $r;}$A !" %M %C %H%o!<%/$N:YF0 $K:81&$5 $l$J$$0BDj $7 $? 7WB, $H M=B, $r Ds6!$9$k !# LDAP $O %G %# %l %/ %H %j %5 !< %S %9 $r9T$& I8 =‘ E* $J %$ %s %?!< %U%’%$ %9 $G !" ;q 8; %G !<%? %Y!<%9 $H $7 $F ;HMQ $9$k $3 $H$,$G$-$k!# LD AP $r%"%/%;%9 $9$k %i %$ %V %i %j $O !" C 8@8l!" Ja v a 8@ 8l $H$b $K@0 Hw $5 $l$F$$ $k $? $a !" <B Au $OHf 3SE* MF 0W $G$"$k!# Globus $G$O MDS(Metacomputing Directory Service) $r LDAP %5!<%P $G <BAu $7 $F$$ $k !# $3 $l$i$NHFMQ %5 %V %7 %9 %F%‘ $r;HMQ $7 !" $$ $o $P %*!< %W %s$K%7 %9 %F%‘ $r@_7W $9$k $3 $H$G !" 9bEY $J5!G= $, MF0W $K <B 8= $G $- $k !# H? LL!" $3 $l $i $N HF MQ %5 %V%7%9 %F %‘ $r ;H MQ $9 $k$3 $H $K$h$C $F@8 $8 $k@)Ls $b$"$k!# $3 $l$i$NHFMQ%5 %V %7 %9 %F%‘ $O !" Hf3S E*Bg $- $J %7 %9 %F%‘ $G$"$j %$ %s %9 %H !< %k$K$b;~4V $,$+ $+$k>e !" %G %# %9 %/>e $N%U %C %H %W %j %s %H $bBg$- $$ !# $^ $? !" %5 %]!< %H $7 $F$$$k%"!< %-%F%/ %A%c $d ;HMQ 8@8l $b8B Dj $5 $l$F$$$k!# HFMQ %5 %V%7 %9 %F%‘ $rMQ$$ $k$3$H$O !" $3 $l$i $N @)Ls$r NES %7 %9 %F%‘$K$b ;}$A9~ $‘ $3$H$K$J$k !# 3. ?7 %7 %9%F%‘$N <BAu 3.1 ?7 %7 %9%F%‘$N%3 %s %; %W %H A0@a $G=R $Y $?O@ E@ $KN10U $7$F !" Ninf ?7 %7%9 %F%‘ $r@_ 7W $7 $? !# ?7 %7%9 %F%‘ $r@_7W $9$k>e $G $O !" =@Fp @- $H3HD% @- $K=E E@ $r$* $$ $?!# NES %7 %9 %F%‘ $N<B 9T ;~ 4V $O%5 !< %P $G $N 7W;; ;~4V $, %I %_%J %s %H $K $J $k$3$H $, M=A[$5 $l $k !# $3$N$?$a !" <B 9T;~ 4V $K0-1F6A $r5Z $\ $92DG=@- $,$"$kA* Br;h $G$"$C$F$b !" $" $($F A*Br $7 $F $$$k !# 3.1.1 %/%i %$ %" %s %H / %5!<%P4V$N@\B3$NJ}<0 NES %7 %9%F%‘$N 1?MQ$K $*$$$F !" J#?t%5 !<%P$X $N F1 ;~%j%/ %(%9 %H H/9T $OK\<AE* $G$"$k $H$$ $& 4QE@ $+$i !" >o ;~@\B3$rJ|4~ $7 !" I,MW $K1~ $8 $F @\B3$9$k$3$H$H $7 $? !# $^ $? %W %m%- %7$K4X $7 $F $O !" %/ %i %$ %" %s %H $N9=B$ $rC1 =c2=$9$k $?$a $K :NMQ $7 $? !# $7$+ $7 !" %W %m%- %7$NLr3d $O 5/F0%j%/ %(%9 %H$N Cf7Q $N $_ $K$H $I $a !" %G !<%?E>Aw $O %/ %i %$ %" %s %H / %5!<%P 4V$G D>@\9T $& $3$H$H $7 !" %G !<%? E> Aw%3 %9 %H $N A}2C$OHr$1$F$$$k !# 3.1.2 DL?. %W %m %H %3%k%3%^%s %I $NJ}<0 =@Fp@- !" 3HD% @- $r=E;k $7 !" %3%^ %s %I %W %m %H%3%k$H $7 $F$O XML $r MQ$$$?%F%- %9 %H %Y !< %9 $H $7 $? !# XML $, ;v<B>e$N6H3&I8=‘$H$J$C$F$$$k$3$H !" DTD $G %9 %-!< %^$, L@3N$K Dj5A$G $- $k$3$H !" %U %j!<$N %Q !< %6 $, C 8@ 8l !" Ja v a 8@ 8lAP J}$K B8 :_ $7 !" %7 %9%F %‘ <BAu >e$N Ii C4 $, >.$5$$$3$H $, M}M3$G$"$k !# 3.1.3 %;%- %e%j%F %#5!9=$NJ}<0 %0 %m !< %P %k 4D 6- $r A0 Ds $H $7 !" SSL(Secure So ck et Lay er) $r %Y !< %9$K $7 $? Authentication, Authoriza- tion $r 9T $& $3$H$H $7 $? !# 0E9f<jK! $K$O$[$+$K$b Kerb eros $, A*Br;h $H $7 $F B8 :_ $9 $k$, !" SSL $, 6H 3& I8 =‘$K $J $j $D $D$" $k$3 $H !" %U %j!<$N%i %$ %V %i %j $, C 8@8l !" Ja v a 8@8l$G6&$K F~<j2D G=$G$"$k$3$H$r9MN8 $7 $F SSL $r MQ$$$k$3$H$H $7 $? !# 3.1.4 %7 %9%F%‘$N%*!< %W %s @- HFMQ%5 %V %7 %9%F %‘$r MQ$$$k$3$H$K $h $k @)Ls$r Hr $1 !" =@ Fp @-$r =E ;k $9 $k$? $a !" 4pK\ E*$J %3%s %] !< %M%s%H $O $9$Y $FFH<+ $G<BAu $7 $? !# $? $@ $7 !" 5! G=C1 0L $G%3 %s%]!< %M %s %H$r :YJ,$9 $k $3 $H $G !" HF MQ %5 %V %7 %9 %F%‘ $N>r7o $, @0$C$? >l9g$K$O $= $A $i $X 0\9T$9 $k$3$H$,$G $- $k$h $&!" G[N8 $7 $F$" $k !# ;q 8; %G !< %? %Y !< %9$H $7 $F$O !" LD AP(Ligh t weigh t directory service) %5!< %P $r:N MQ $7$? !# ;q 8; %G!< %? %Y !< %9 $O%7%9 %F%‘ $N0l2U=j $K B8:_ $9 $l $P $h$/!" %"!< %-%F%/ %A%c$K BP $7 $F @)Ls$H$J$j$K $/$$ $3$H $, M}M3$G$"$k !# 3.2 ?7 %7 %9%F%‘$N35MW ?7 %7%9 %F%‘ $O0J2< $N %3 %s%]!<%M %s %H$+$i9=@. $5 $l$k ( ?^ 2) !# � %/%i %$ %" %s %H 7W;;$r0MMj$9$k%3 %s%] !<%M %s %H!# � %5!<%P %/ %i%$ %" %s %H $+ $i $N 7W ;; 0M Mj $r <u $1 !" %( %0 %< %- %e !< %? %V %k$r <B9T$9$k !# � %W %m%-%7 %/ %i %$ %" %s %H$K Be $o$C $F%9 %1 %8%e!< %i $H$NDL ?. $r 9T $$ !" 7W ;; $r%j %/ %(%9 %H $9 $k $Y $- %5 !< %P $r7h Dj $7 !" %j%/ %( %9 %H $r %5!<%P$K%U%)%o!< %I $9$k !# � %( %0 %< %- %e!<%? %V %k <B:] $N7W;; $r9T$& %i %$ %V %i%j %k!<%A %s $, AH $_ $3$^ $l $?%3%s %] !<%M%s%H!# %/%i %$ %"%s%H $H DL ?. $7 $F !" 7W;;$r9T $& !#

4 ?^ 2 ?7%7 %9%F%‘$N35MW � %G !<%?!&%9 %H %l !< %8 J#?t$N%5 !<%P$K $^$? $, $k7W ;;$r9T $&>l9g$J $I $K !" 7W;;7k2L $r J]B8 $7 $F $* $/$N $K MQ$$$k !# � %9%1 %8 %e!<%i %W %m%- %7$+ $i$N%j%/ %(%9 %H$K 1~ $8 $F !" E,@Z $J%5!< %P$r >R2p$9$k%9 %1 %8%e!< %i !# $3$N:] %G !<%?%Y!<%9 %^ %M!< %8%c $HDL?. $7 $F !" 3F %5!< %P $K 4X$9 $k>pJs $r <h$j=P $7 !" $= $N7k2L $K4p$$ $F !" E, @Z $J%5!< %P $r7h Dj$9$k !# � %G !<%?%Y!<%9%^%M!< %8 %c ;q8; %G !<%? %Y!<%9 $r4IM} $9$k!# ;q 8; %G !<%? %Y!<%9 <+?H $OB>$N %G !<%?%Y!<%9 5!9= ( $3$N>l9g $O LDAP %5!<%P ) $G <BAu$5 $l$F $*$j!" B> $N %3 %s%] !<%M %s %H $+$i$NMW5a $O$3$N %G !<%? %Y!<%9 %^ %M!< %8%c $, Cf7Q $9$k !# $3 $l$K$h$C $F !" %G !<%?%Y!<%9 $N<BAu $,%7 %9 %F%‘ $+ $i@Z$jN% $5 $l$k$N $G !" G$ 0U $N %G !<%? %Y!<%9 $r ;HMQ$9$k $3$H $,$G $-$k !# � %M%C %H %o !<%/%b%K%? / %5!< %P%b%K%? %M %C %H%o!< %/ / %5 !< %P $N>u BV $r4F ;k $7 !" %G!< %? %Y!< %9%^%M!< %8%c$K Js9p$9$k !# � %U %) %k %H %^ %M!< %8 %c 2? $i$+$N %(%i!< $, 8!CN $5 $l$?>l9g $K !" $=$N %(%i!< $K BP$9$kBP 1~ $r9T$& !# Nc $( $P !" %5!< %P $, 2TF0 $7 $F $$$J$$ $3 $H $, H/8+ $5 $l$?>l9g !" $= $N%5!< %P$r %G !< %?%Y!< %9 $+$i :o=|$9$k !# 3.3 %/%i %$ %" %s %H / %5!< %P @\B3J}<0 ?7 %7 %9 %F%‘ $K$h$kE57?E* $J<B9T$N:]$NDL?. $r ?^ 3 $K <($9 !# %/%i %$ %" %s %H$O !" $^ $: %W %m%- %7$KBP $7 $F%k!<%A %s$N %$ %s%?!< %U%’%$ %9 >pJs $rMW5a $9$k!# 0z $-B3 $$ $F%( %0%< %-%e!<%? %V%k$N 5/F0 $rMW5a$9$k!# %/ %i %$ %" %s %H$O 5/F0 MW 5a$r =P $9$H !" %W %m%- %7 $X $N @\ B3$r @Z CG $7 !" %3 !<%k %P%C%/@\ B3 $rBT $D>uBV $K F~$k!# $3$N;~E@ $G%/%i%$ %" %s %H$O B>$N %3 %s%]!<%M %s %H$H @\B3 $7 $F$$ $J$$>uBV $K$J$k $N $G !" BgNL $N%j%/ %(%9 %H$r F1;~ $KH/9T$9 $k $3 $H $, 2DG= $K$J $k !# ?^ 3 <B9T;~$NDL?. %W %m %-%7 $O !" %9 %1 %8%e!< %i $KE,@Z $J%5!< %P$N>R2p $r 0MMj$9$k!# %9 %1 %8%e!< %i $O %G !<%? %Y!<%9%^ %M!< %8%c $K %5!< %P$N%j%9 %H$r MW5a $7 !" %/ %i %$ %" %s %H %5!< %P4V $N%9 %k !< %W %C %H!" %5!< %P$NIi2Y $r9MN8 $7 $F !" E,@Z $J%5!< %P $r %W %m%-%7$K>R2p$9$k !# %W %m %- %7 $O !" >R 2p $5$l $? %5 !< %P $K BP $7 $F !" %( %0 %< %-%e!< %? %V%k $N5/F00M Mj $r %U%) %o!< %I $9$k!# %5!< %P $O $3$l$K 1~ $8 $F%( %0 %<%-%e !<%? %V %k$r 5/F0$9$k !# 5/F0 $5 $l$?%( %0%<%- %e!<%? %V%k$O !" ;X Dj $5 $l$?%/%i %$ %" %s %H$K%3!< %k%P%C %/ $G@\B3 $7 $F !" %3%^ %s %I MW5a $r 9T $& !# $3 $l$K1~ $8 $F %/ %i %$ %" %s %H$O 7W;; $N3+;O $r;X<( $9$k!# %( %0%<%-%e!< %? %V %k$O !" 7W ;; $KI,MW $J0z?t $r%/ %i %$ %" %s %H$K MW5a$9$k!# I,MW $J0z?t $r<uNN$9 $k $H !" %( %0 %< %-%e!< %? %V %k$O $= $N ;]$r %/%i %$ %" %s%H$K DL CN $7 !" 0lC6@\B3 $r@ZCG $9$k!# $= $N$N$A !" MW 5a $5 $l$?7W;; $r3+ ;O$9$k!# %/ %i %$ %" %s %H$O :F $S %3!< %k%P%C %/@\ B3 $rBT$D >uBV$KF~$k !# 7W;; $, =*N;$9$k $H !" %( %0%<%-%e !<%? %V %k$O:F $S %/%i %$ %" %s %H$K @\B3 $7 !" 7W;; 7k2L $rAw?. $7 $? 8e !" 7W;; $N=* N; $rDLCN$9$k!# <! $K%( %0%<%-%e!< %? %V%k$O%3%^ %s %I MW 5a$r9T$& !# $3 $l$K BP $7 $F !" %/ %i %$ %" %s %H$O =*N; %3%^ %s %I $r Aw?.$9$k !# %( %0 %<%- %e!< %? %V %k$O%W %m%-%7$K =*N;$r Js9p$9 $k !# %W %m%- %7 $O$3 $l$r%/%i %$ %" %s %H$K%U%)%o !< %I $9$k !# %W %m %-%7 $K=*N; $rJs9p $9$k $N $O !" %W %m%- %7 $, 7W;; $N4IM} $r C4Ev $7 $F $*$j!" ;q8; %G !<%?%Y!<%9 $X$NEPO? $J $I $r 9T $& $N $G !" 7W ;; $, =*N; $7 $?$3$H $rCN$C $F$$$kI, MW $,$"$k $+$i$G$" $k !# 3.4 DL?. %W %m %H %3%k%3%^%s %I J}<0 DL?. %W %m %H%3%k%3%^ %s %I $NNc $H $7 $F !" %/ %i %$ %" %s %H $+$i%5!< %PB&$N %k!< %A %s$r 5/F0 $9$k :] $KMQ $$$k %W %m %H %3%k%3 %^ %s %I $N DTD $r ?^ 4 $K <($9!# $3$N DTD $K 4p $$ $? !" 5/F0 %3%^ %s %I Nc $r?^ 5 $K<($9 !# 5/F0 %3%^ %s %I $K$O !" clien t $H observer $H$$$& Fs $D $N %" %I %l %9 $, 4^$^ $l$F$$$k !# clien t $O !" %/ %i %$ %" %s %H $X %3!< %k%P %C %/ @\ B3 $9$k %" %I %l %9 $G$"$k!# observ er $O %W

5 <!ELEMENT invoke executable (issuer ,function name, client, observer)> <!ELEMENT issuer EMPTY> <!ATTLIST issuer process CDATA #REQUIRED> <!ATTLIST issuer host CDATA #REQUIRED> <!ATTLIST issuer port CDATA #REQUIRED> <!ATTLIST issuer session key CDATA #REQUIRED> <!ELEMENT function name EMPTY> <!ATTLIST function name module CDATA #REQUIRED> <!ATTLIST function name entry CDATA #REQUIRED> <!ELEMENT client (peer)> <!ELEMENT observer (peer)> <!ELEMENT peer EMPTY> <!ATTLIST peer host CDATA #REQUIRED> <!ATTLIST peer port CDATA #REQUIRED> ?^ 4 5/F0%3%^%s %I DTD <invoke executable> <issuer process="nsserver" host="hpc.etl.go.jp" port="30000" session key="12345" /> <function name module="test" entry="mmul" /> <client> <peer host="hpc.etl.go.jp" port="30000" /> </client> <observer> <peer host="hpc.etl.go.jp" port="30001" /> </observer> </invoke executable> ?^ 5 5/F0%3%^ %s %I Nc %m%- %7 $K=*N; $rDLCN $9 $k:] $K%3!< %k%P %C%/ @\B3 $9 $k %" %I %l %9 $G$"$k !# 3.5 %;%-%e%j%F %# %l %$%d$N<BAu NES %7 %9 %F%‘ $K$* $1$k %; %- %e%j %F%# $K $O !" Authen- tication, Authorization, Priv acy $N 3 $D $N MW AG $, $" $k !# Authen tication $H$O !" @\B3 $7 $F $- $?%f !< %6 $, C/ $J$N$+$r CN$k $3$H !" Authorization $H$O !" $=$N%f!<%6 $K 2?$r5v$9$N $+$r7hDj$9$k $3$H !" Priv acy $H$O !" DL?. $r HkF?2=$9$k $3$H$G$"$k !# Ninf $O %/ %i %$ %" %s %H $, %W %m %- %7 $K@\B3 $7 !" %W %m%- %7 $, %5!<%P $K@\B3 $9$k9= B$ $H$J$C $F$$$k!# %5 !< %P$N Au- thorization $O %/%i %$ %"%s%H $N%" %$ %G%s %F %# %F %# $K 4p $E$$$F9T $o$J $1 $l $P $J$i$J$$!# $3 $N$? $a !" %W %m %-%7 $+ $i %5!< %P$X$N@\B3;~ $K !" %/ %i %$ %" %s %H $N%" %$ %G%s%F %# %F %# $K$h$C $F@\B3 $7 $J$1 $l $P $J$i$J$$!# $3 $l$,%" %$ %G %s %F %# %F %# $N0Q>y $G$"$k !# ?7%7 %9%F %‘$G$O !" Authen tication $H Priv acy $r <B 8= $9 $k NAA(NES Authentication Authorization) $H 8F$V%b %8%e !<%k$r <BAu $7 $? !# NAA $O 2<0L %l %$ %d $H $7 $F SSL $r :N MQ $7 !" $=$N >e$K%" %$ %G%s %F %# %F %# $N 0Q>y $H Authorization $r <B8= $7 $F$$ $k !# NAA $O !" C 8@8l$H Jav a 8@ 8l$G$=$l$> $l <BAu $5 $l $F $$ $k !# $3 $l$O ?7 Ninf %7 %9%F%‘ $+$i FHN) $7 $? %l %$ %d $H$J$C $F$$$k $N $G !" B> $N %7 %9 %F%‘ $G;HMQ$9$k $3 $H$b $G $-$k !# %" %$ %G%s %F %# %F %# $N0Q>y $O !" NAA $K $h$C$F<+ F0E* $K9T $o $l$k$N $G !" %W %m %0 %i%^ $O !" >Z L@=q $N@_Dj $J $I $r$9$k $@$1 $G$h$/DL>o $N %=%1 %C %H %i %$ %V %i %j $HF1MM $K ;HMQ$9$k $3$H $,$G $-$k !# 3.5.1 %" %$ %G%s %F %#%F%#$N0Q>y SSL $K $* $1 $k%" %$ %G%s %F %# %F %# $O CA $K $h$C$F J] >Z$5 $l$?>ZL@=q $G$"$k !# CA $O 3,AX2= $9$k $3$H $, 2DG= ?^ 6 %" %$ %G%s %F %# %F %# $N0Q>y $G !" $"$k>Z L@=q $rMQ $$ $F !" B> $N>ZL@ =q $K%5 %$ %s$9$k $3 $H$, 2DG=$G$" $k !# NAA $G$O !" %f!<%6$N%" %$ %G%s %F %# %F %# $r%f!< %6 $N>ZL@=q $H !" $= $N>ZL@ =q $rMQ$$ $F=pL> $5 $l $?$9$Y$F $N>ZL@=q $K9- $2 $k $3$H $G%" %$ %G%s %F %# %F %# $N 0Q>y$r<B8= $7 $? !# SSL $O !" BP >] 80 0E9f $rMQ $$ $F$$ $k!# SSL $K$* $1$k>Z L@=q $NK\<A $O !" %f !<%6 $N8x 3+ 80 $r CA $NHkL)80 $G0E9f 2= $7 $?$b$N $G$"$k !# $5 $i $K !" ?7 $? $K8x3+80 !" Hk L)80 $N %Z%"$r:n@. $7 !" %f!< %6 $NHkL) 80 $rMQ$$ $F0E9f 2= $9$k $3 $H$G !" ?7 $? $J>ZL@=q $r:n$k $3$H $,$G$-$k !# $3 $l $, >ZL@ =q%A%’!< %s$G$" $k !# NAA $G$O !" $3$N>ZL@=q%A%’!< %s$r MQ$$$F !" %A%’!< %s$K$" $k %f!<%6 $N>ZL@=q $, 4^$^ $l$F$$ $l $P !" $=$N %f!< %6$N%" %$ %G%s %F %# %F %# $G $" $k$H$_$J $9!# $3$N <jK!$O !" Globus $N%; %- %e%j %F%# %l %$ %d $G$bMQ $$ $i $l$F$$$k 8) !# %/ %i%$ %" %s %H $,%5 !< %P A $K@\B3 $7 !" %5 !< %P A $, %5 !< %P B $K @\B3 $9 $k >l 9g $r9M $($k!# %5 !< %P A $O%/ %i%$ %" %s %H $+$i $N @\ B3$r<u$1 $k$H !" ?7 $?$K 80%Z%"$r :n@.$9 $k !# %5 !<%P A $O $3 $N 80%Z%"$N 8x3+ 80$r >Z L@=q %j %/%( %9 %H $H $7 $F %/%i%$ %" %s %H$K JVAw$9$k!# %/ %i %$ %" %s %H$O !" $3 $N 8x3+ 80 $KBP $7 $F%/%i %$ %" %s %H <+?H $NHkL) 80 $rMQ $$ $F =p L> $7 !" ?7$?$J >Z L@=q$r :n@. $7 !" %5!<%P A $K JV Aw$9 $k !#%5!< %P A $, %5!<%P B $K @\B3$9 $k:] $K$O$3 $N ?7$? $J >ZL@ =q $H%/%i%$ %" %s %H$N >ZL@ =q $NAP J} $rMQ$$ $F@\B3 $9$k !# $3$NMM;R$r?^ 6 $K <($9!# 3.5.2 NAA %] %j%7 NAA $K $* $1 $k Authorization $O !" Ja v a 1.2 $N P ol- icy %/ %i%9 $KN‘;w $7 $?%]%j %7$H8F $V9= B$ $r$b $H $K 9T$& !# %] %j %7 $O !" %0 %i %s %H$H 8F $V9=B$ $N=89g $G$"$k !# %0 %i %s %H $O$" $k %f!<%6 $KBP $7 $F5v$5 $l$k%Q!<%_ %C %7%g %s$N =8 9g $+$i9=@.$5 $l $k !# %]%j %7 $O NAA $N%f!<%6 $, FH<+ $K

6 <!ELEMENT policy (grant)*> <!ELEMENT grant (permission)*> <!ATTLIST grant userid CDATA #REQUIRED> <!ELEMENT permission EMPTY> <!ATTLIST permission class CDATA #REQUIRED> <!ATTLIST permission target CDATA #REQUIRED> <!ATTLIST permission action CDATA #REQUIRED> ?^ 7 %] %j %7%U%! %$ %k DTD <policy> <grant userid="c=jp,o=etl"> <permission class = "stubexec" target = "test/entry0" action="100 20"/> <permission class = "stubexec" target = "test/entry1" action="100 20"/> </grant> <grant userid= !H c=jp,o=etl,CN=nakada"> <permission class = "stubexec" target = "test/entry3" action="100 20"/> </grant> </policy> ?^ 8 %] %j %7%U%! %$ %k$N Nc 3HD%2DG= $J 9=B$ $H$J$C$F$$$k !# NAA %i %$ %V %i %j $O%] %j %7$H8=:_$N%f!<%6$N%" %$ %G %s %F %# %F %# $rJ];} $7 $F$$$k!# %W %m %0 %i%‘Cf $+$i $O !" FC Dj $N%Q!< %_ %C %7%g %s $, 8=:_5v 2D $5 $l$F$$$k $+$rLd$$9g $o$; $k!# %i%$ %V %i%j $O !" 8= :_ $N %f !< %6 %"%$ %G %s%F %# %F %# $K BP$9$k %Q !<%_ %C %7%g %s $,%] %j %7 $K 4^$^ $l$F$$$k $+ $I $& $+$r D4$Y $F H=Dj$9$k !# NAA $K $*$1 $k%f!<%6$NL> A06u4V $O !" X.509 $N%3%s %Y%s%7 %g %s$K =>$C$?%D %j!< 9= B$$H$J $C$F$$ $k !# NAA $O$3$NL>A0 $N3,AX 9= B$ $rMQ $$ $F !" 3,AX E* $J%"%/ %;%9@) 8f $r 9T $& !# %Q!<%_ %C %7 %g %s$K $O !" %/ %i%9!" %? !< %2 %C %H!" %"%/ %7 %g %s $N 3 $D$NB0@- $,$" $k!# %/ %i%9 $O$= $N%Q!<%_ %C %7%g %s $, 5v 2D $9 $k A‘:n$r I=$9!# %?!<%2 %C %H!" %" %/%7%g %s $O !" A‘:n$NBP>] $H A‘:n$N<oN‘ $r$= $l $>$l <($9 !# %] %j %7 $O !" XML $K $h$k %]%j %7%U %!%$ %k $G@_Dj $9$k!# %] %j %7%U %! %$ %k$N DTD $H 5-=RNc $r?^ 7 $H?^ 8 $K <($9 !# ?^ 8 $NNc $G$O !" 2 $D$N grant $, Dj 5A$5 $l$F $$$k !#>e $N grant $O !" %f !< %6 ID $K c=jp,o=etl $, 4^ $^$l $F $$$k%f!<%6 $O !" test/entry0 $H test/entry1 $r <B9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !#2<$N gran t $O !" %f !< %6 ID $, c=jp,o=etl,CN=nakada $G $" $k %f !< %6 $O test/entry3 $r <B 9T$9$k$3$H$,$G $- $k$H$$ $&0UL# $G $"$k !# c=jp,o=etl,CN=nakada $K $O c=jp,o=etl $, 4^ $^ $l$F $$ $k $N $G !" c=jp,o=etl,CN=nakada $O test/entry0 $H test/entry1 $H test/entry3 $, <B 9T $G$- $k!# $3$N $h $& $K !" L> A06u 4V $N3,AX 9=B$ $rMxMQ $9$k $3 $H $K$h$C $F %] %j %7 5-=R $, MF0W $K$J$C$F$$$k !# 4. $* $o $j $K K\ 9F$G$O !" NES %7 %9%F %‘$N @_ 7W >e$N A*Br E@$r @0 M} $7 !" $= $l $>$l$NE@ $K4X $7 $F %H %l !< %I %*%U $r<( $7 $? !# $^ $? !" $3 $l$i $N E@ $K N10U $7 $F @_7W $7 $? Ninf $N ?7%7 %9%F %‘$r>R2p $7 $? !# :#8e !" ?7 %7 %9 %F%‘ $G:NMQ $7 $? @_7W %] %j %7$NM-8z @- $r 8! >Z$9$k$Y $/!" <B:] $K 1?MQ$r 9T$C$F$$ $/M=Dj$G$" $k !# $^$? !" 3F %G %6 %$ %s%A%g%$ %9 $, @-G= $KM? $($?1F6A $rD4:: $9$k$Y $/!" Jq3gE* $J@-G=B,Dj$r9T $&I,MW $,$" $k !# <U <- K\8&5f $N0lIt $O>pJs=hM}?66= ;v6H6(2q !J IP A !K $N<! @$Be %" %W %j %1!< %7%g %s3+H/;v6H !V 9-0hJ,;6 %3 %s %T%e!< %F %# %s %0%" %W %j %1!< %7%g %s$N3+H/ !W $N0l4D $H $7 $F 9T $o $l $? !# $^ $? !" @_ 7W $N>\:Y $K$D$$ $F5DO@ $$ $? $@$$ $? NT- T %= %U%H %& %( %" $N 4d :j 2B 9n ;a !" Bg5W 8w ?r ;a F| K\%3%s %T %e !<%?8&5f=j$NAjNIGn;a !" @n8}@5Th;a $K46<U$9$k !# ;2 9M J8 8% 1) Casano v a, H. and Dongarra, J.: NetSolv e: A Netw ork Server for Solving Computational Sci- ence Problems, Pr o c e e dings of Sup er Comput- ing ’96 (1996). 2) Abramson, D. and Giddy , J.: Sc heduling Large Parametric Mo deling Exp eriments on a Distributed Meta-computer, Pr o c e e dings of PCW’97 (1997). 3) F oster, I. and Kesselman, C.: Globus: A metacomputing infrastructure to olkit., Pr o c. of Workshop on Envir onments and T o ols, SIAM. (1996). 4) CfED =(4p , :4F# ;05W , 4X8} CR;L : %M %C %H %o !< %/?t CM >pJs%i %$ %V %i %j Ninf $N$? $a$N RPC %7 %9%F%‘ $N 35MW , TR 95-28, EE;R5;=QAm9g8&5f=j (1995). 5) CfED =( 4p , C]K< $"$D;R , >>2,Ao , :4F#;0 5W , 4X8} CR ;L : %0 %m!<%P %k%3 %s %T%e!< %F %# %s %0 $N$?$a $N %9%1 %8 %e !< %j %s %0 %U %l !< %‘%o!<%/ , JBNs=hM} %7%s%]%8 %&%‘ JSPP’99 O@J8=8 , pp. 277{284 (1999). 6) T ak efusa, A., Matsuok a, S., Ogaw a, H., Nak a- da, H., T ak agi, H., Sato, M., Sekiguchi, S. and Nagashima., U.: Multi-clien t LAN/W AN Per- formance Analysis of Ninf: a High-Performance Global Computing System, Sup er c omputing ’97 (1997). 7) W olski, R., Spring, N. and Peterson, C.: Im- plementing a Performance F orecasting System for Metacomputing: The Netw ork W eather ser- vice, Pr o c e e dings of the 1997 ACM/IEEE Su- p er c omputing Confer enc e (1997). 8) F oster, I., Kesselman, C., Tsudik, G. and T uec k e, S.: A Securit y Architecture for Compu- tational Grids, Pr o c. 5th A CM Confer enc e on Computer and Communic ation Se curity, to ap- p e ar (1998).