1 Globus $r MQ $$ $? %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $N 9= C[ $H $= $N I> 2A ED Cf NI IW y J? Ln 4p 9’ yy :4 F# ;0 5W y Cf ED =( 4p yyy 4X 8} CR ;L yyy Globus $O %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $N %= %U %H %& %’ %" %$ %s %U %i %9 %H %i %/ %A %c $K I, MW $H $5 $l $k MM !9 $J MW AG 5; =Q $r Ds 6! $9 $k %D !< %k 72 $G $" $k !% 2f !9 $O den y %Y !< %9 $N �rew all $r 1[ $( $F 7W ;; ;q 8; $r Mx MQ $9 $k 5! G= $r Globus $K AH $_ 9~ $_ !$ %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $r 9= C[ $7 $? !% :# 2s DI 2C $7 $? 5! G= $O !$ ?7 $7 $$ 7? $N Globus Resource Allo cation Manager(GRAM) $G $" $k RMF(Resource Manager b ey ond the Firew all) $* $h $S Nexus $N TCP DL ?. $r Cf 7Q $9 $k NexusPro xy $K $h $j <B Au $5 $l $k !% $^ $? !$ globus $r MQ $$ $? MPICH $N <B Au $G $" $k MPICH-G $r MQ $$ $F C5 :w Ld Bj $N JB Ns 2r K! $r <B Au $7 !$ %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $G $= $N <B 9T @- G= $r B, Dj $7 $? !% K\ 9F $G $O :# 2s 9= C[ $7 $? %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $N 35 MW $H <B Au !$ $= $N >e $G JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 $? :] $N @- G= !$ %W %m %0 %i %_ %s %0 $N N1 0U E@ !$ $* $h $S %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $N 9= C[ $K 8~ $1 $F $N ;X ?K $r =R $Y $k !% %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $G JB Ns 7W ;; $r 9T $J $& >l 9g !$ DL ?. NL $N M^ @) $H Ii 2Y J, ;6 $, 8z N( $K Bg $- $J 1F 6A $r M? $( $k !% $3 $l $i $N E@ $K N1 0U $7 $F %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $J $& $3 $H $K $h $j !$ == J, <B MQ E* $J @- G= $, F@ $i $l $k $3 $H $, $o $+ $C $? !% 1. $O $8 $a $K 6a G/ !$ 9- $$ CO 0h $K G[ CV $5 $l $? 7W ;; ;q 8; $r MQ $$ $F J, ;6 / JB Ns 7W ;; $r 9T $J $& %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $K 4X $9 $k 8& 5f $, @9 $s $K 9T $J $o $l $k $h $& $K $J $C $F $- $? 1) !% %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $O 9- 0h %M %C %H %o !< %/ >e $K J, ;6 G[ CV $5 $l $? 7W ;; ;q 8; $r 2> A[ E* $J 9b @- G= 7W ;; 5! ( %a %? %3 %s %T %e !< %? ) $H $_ $? $F $F J, ;6 / JB Ns 7W ;; $r 9T $J $& 7W ;; %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O !$ %f !< %6 G’ >Z !$ DL ?. !$ 1s 3V 7W ;; 5! >e $G $N %W %m %; %9 @8 @. $J $I $N MM !9 $J MW AG 5; =Q $, I, MW $K $J $k !% Globus Metacomputing T o olkit 3),4) $O $3 $N $h $& $J %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $K I, MW $H $5 $l $k 4p K\ E* $J %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k !% Globus $O %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $N $? $a $N ;q 8; 4I M} 5! 9= !$ %f !< %6 G’ >Z %7 %9 %F %‘ !$ DL ?. %i %$ %V %i %j $J $I $r Ds 6! $9 $k Dc %l %Y %k $J %D !< %k %- %C %H $G $" $j !$ Globus $, Ds 6! $9 $k %D !< %k $r MQ $$ $F >e 0L %l %Y %k $K %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% Nc $( $P !$ DL ?. $d %f !< %6 G’ >Z $K Globus $r MQ $$ $F MPICH $r <B Au $7 $? MPICH-G(MPICH Globus Device) 5) $J $I $, B8 :_ $9 $k !% Globus $O %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K I, MW $H $5 $l $k MM !9 $J 4p K\ E* %5 !< %S %9 $r Ds 6! $7 $F $* $j !$ %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N %= %U %H %& %’ %" %$ %s %U %i %9 %H %i %/ %A %c $r 9= @. $9 $k MW AG $N ;v <B >e y ?7 >p Js =h M} 3+ H/ 5! 9= Real W orld Computing P artnership yy 3t <0 2q <R SRA Soft w are Researc h Asso ciates, Inc. yyy EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j Electrotec hnical Lab oratory $N I8 =‘ $K $J $j $D $D $" $k !% Globus $r MQ $$ $? %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $K 4X $9 $k 8& 5f $H $7 $F !$ I-W A Y 2) $d GUSTO 3) $J $I $N %F %9 %H %Y %C %I $r MQ $$ $? <B 83 $, 9T $J $o $l $F $$ $k !% I-W A Y $O KL JF $N 17 $N %5 %$ %H $K B8 :_ $9 $k %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? !$ 5- 21 Au CV $d ;k 3P 2= $N $? $a $N Au CV $J $I $r A TM %M %C %H %o !< %/ $K $h $j @\ B3 $7 $? %F %9 %H %Y %C %I $G $" $k !% I-W A Y >e $G $O Bg 5, LO %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $J $I $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r MQ $$ $F 9- 0h 9b @- G= 7W ;; $N M- 8z @- $r <( $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ GUSTO $O KL JF !$ %O %o %$ !$ %9 %& %’ !< %G %s !$ %I %$ %D $K B8 :_ $9 $k A4 17 %5 %$ %H $K CV $+ $l $? 330 Bf $N 7W ;; 5! (3600 Bf $N %W %m %; %C %5 ) $r @l MQ $N OC3 $* $h $S 6& MQ $N %$ %s %? !< %M %C %H $K $h $j @\ B3 $7 $? %F %9 %H %Y %C %I $G $" $k !% GUSTO >e $G $O SF-Express $H $$ $& J, ;6 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $J $I $r MQ $$ $F @- G= $r B, Dj $7 $F $$ $k !% 2f !9 $O Globus $r MQ $$ $F 9= C[ $7 $? %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ >e $G JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 !$ $= $N F0 :n $N ;E AH $_ $d @- G= $K 4X $9 $k CN 8+ $r F@ $? 12) !% $= $N :] !$ 0J 2< $N 2 $D $N E@ $, Ld Bj $H $7 $F L@ $i $+ $K $J $C $? !% ( 1 ) B? ?t $N 7W ;; ;q 8; $N Mx MQ Globus $G $O J# ?t $N 7W ;; 5! $r 7W ;; %5 !< %P $H $7 $F Mx MQ $9 $k >l 9g !$ $= $l $i $9 $Y $F $K Globus $r %$ %s %9 %H !< %k $9 $k $+ !$ $" $k $$ $O LSF $J $I $N $h $& $J ;q 8; 4I M} %= %U %H %& %’ %" $r Mx MQ $9 $k %j %= !< %9 %^ %M !< %8 %c (GRAM) $r F3 F~ $9 $k I, MW $, $" $k !% Nc $( $P ?t 10 Bf !$ ?t 100 Bf 5, LO $N %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $r 7W ;; ;q 8; $H $7 $F Mx MQ $9 $k >l 9g !$ $= $l $i $N 7W ;; 5! $9 $Y $F $K Globus $r %$ %s %9 %H !< %k $9 $k $N $O 4I M} >e Bg $- $J Ii C4 $H $J $k !% $^ $? !$ ;q 8; 4I M} %= %U %H %& %’ %" $b 9b 2A $J $b $N $, B? $/ !$ :# 8e %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $K $* $1 $k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $J $I $N

2 8& 5f $r 9T $J $& >l 9g !$ @= IJ $H $7 $F Ds 6! $5 $l $F $$ $k $b $N $r Mx MQ $9 $k $N $O Fq $7 $$ !% ( 2 ) �rew all $N Ld Bj Globus $O DL ?. %l %$ %d $H $7 $F Nexus 6) $r MQ $$ $F $$ $k $, !$ Nexus $O DL ?. $N :] $K F0 E* $K TCP %] !< %H $r 3d $j Ev $F $k $? $a !$ den y %Y !< %9 $N �rew all $r 9= C[ $7 $F $$ $k %5 %$ %H $G $O 30 It $H $N DL ?. %j %s %/ $r D% $k $3 $H $, $G $- $: !$ %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $r 9= C[ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% Js 9p $5 $l $F $$ $k %F %9 %H %Y %C %I $N >l 9g !$ Mx MQ $9 $k 7W ;; ;q 8; $O $9 $Y $F �rew all $N 30 B& $K G[ CV $5 $l $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k $, !$ :# 8e $h $j B? $/ $N %5 %$ %H $N 7W ;; ;q 8; $N Mx MQ $r 9M $( $? >l 9g !$ �rew all $N Fb B& $K B8 :_ $9 $k 7W ;; ;q 8; $r Mx MQ $G $- $J $$ $H $$ $& $H $$ $& $3 $H $O Bg $- $J Ld Bj $H $J $k !% $^ $? !$ LSF $N $h $& $J %9 %1 %8 %e !< %i $O DL ?. $N :] $K G$ 0U $N %] !< %H $r Mx MQ $9 $k $b $N $, B? $/ !$ $3 $N $h $& $J 7? $N GRAM $r Mx MQ $9 $k >l 9g $O 7W ;; %5 !< %P $H $7 $F Mx MQ $9 $k $9 $Y $F $N 7W ;; ;q 8; $r �rew all $N 30 B& $K G[ CV $9 $k I, MW $, $" $k !% 2f !9 $O $3 $l $i $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $Y $/ !$ den y %Y !< %9 $N �rew all $r 1[ $( $F J# ?t $N %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $d JB Ns 7W ;; 5! $N ;q 8; 4I M} $r 9T $J $& %j %= !< %9 %^ %M !< %8 %c RMF(Resource manager b ey ond the Firew all) $r :n @. $7 !$ Globus $N GRAM $H $7 $F AH $_ 9~ $s $@ !% $^ $? !$ 7W ;; %W %m %; %9 F1 ;N $, �rew all $r 1[ $( $F DL ?. $9 $k $3 $H $r 2D G= $H $9 $k $? $a !$ Nexus $N TCP DL ?. $r Cg 2p $9 $k Nexus- Pro xy $r :n @. $7 $? !% RMF $* $h $S NexusPro xy $N 5! G= $K $h $j !$ Globus $r MQ $$ $? %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $K $* $$ $F !$ �rew all $r 1[ $( $F 7W ;; ;q 8; $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k 13) !% 0l J} !$ %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $K E, $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N C5 :w $b I, MW $G $" $k !% %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $O Bg $- $/ J, $1 $F 0J 2< $N 2 $D $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !’ � 9- 0h 9b @- G= 7W ;; %7 %9 %F %‘ 9- 0h %M %C %H %o !< %/ >e $K G[ CV $5 $l $? J# ?t $N 7W ;; ;q 8; $r Mx MQ $7 $F J, ;6 / JB Ns 7W ;; $r 9T $J $& %7 %9 %F %‘ !% 1 Bf $N 7W ;; 5! $G 2r $/ $K $O Bg $- $9 $. $k $h $& $J Ld Bj $r !$ J# ?t $N 9b @- G= 7W ;; 5! $r MQ $$ $F J, ;6 / JB Ns 7W ;; $5 $; $k $3 $H $K $h $j 2r $/ !% Nc $( $P Mx MQ $9 $k 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c $K 1~ $8 $F Ld Bj It J, $r @Z $j J, $1 $k $3 $H $K $h $j !$ 8z N( $N NI $$ J, ;6 7W ;; $r 9T $J $& $3 $H $, 2D G= $K $J $k !% � Datorr(Desktop Access to Remote Re- source) <j 85 $K $" $k 7W ;; ;q 8; >e $G %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $7 !$ 1s 3V $N 7W ;; 5! $r Mx MQ $9 $k %7 %9 %F %‘ !% <j 85 $K $" $k PC $d WS $+ $i %M %C %H %o !< %/ $G 7k 9g $5 $l $? 9b @- G= 7W ;; 5! $r \ %7 !< %‘ %l %9 " $K Mx MQ $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $9 $k !% Desktop Sup ercomputing $H $b 8F $P $l $k !% 9- 0h 9b @- G= 7W ;; $K 4X $9 $k 8& 5f $O !$ A0 =R $N GUSTO $J $I $N %F %9 %H %Y %C %I $r MQ $$ $F 9T $J $o $l $F $$ $k !% Datorr %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $O !$ Ninf 10) $d NetSolv e 11) $J $I $, 5s $2 $i $l $k !% Ninf $O LAN $" $k $$ $O 9- 0h %M %C %H %o !< %/ >e $N ?t CM 7W ;; %i %$ %V %i %j $d 2J 3X 5; =Q 7W ;; $K I, MW $J ?t CM >p Js %G !< %? %Y !< %9 $r DL $8 $F !$ <g $K 2J 3X 5; =Q 7W ;; J, Ln $N >p Js $J $i $S $K 7W ;; ;q 8; $r Ds 6! !& 6& M- $9 $k ;E AH $_ $r Ds 6! $9 $k !% Ninf $O %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $N $? $a $N %_ %I %k %& %’ %" $G $" $j !$ RPC $r %Y !< %9 $K 4J JX $J %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $9 $k $3 $H $K $h $j MF 0W $K 1s 3V $N 7W ;; ;q 8; $r Mx MQ $G $- $k $h $& $K $7 $F $$ $k !% $3 $N $h $& $J %7 %9 %F %‘ $O 1 $D $N $^ $H $^ $C $? !V 7W ;; !W $r 1s 3V $N 7W ;; ;q 8; $K <B 9T $5 $; !$ $= $N 7k 2L $r F@ $k $h $& $J %7 %9 %F %‘ $G $" $j !$ H/ @8 $9 $k DL ?. $b !V 7W ;; $N 0M Mj !W $H !V 7k 2L $N JV 5Q !W $G $" $j !$ DL ?. $H 7W ;; $r %* !< %P !< %i %C %W $5 $; $k $3 $H $J $I $K $h $j 9- 0h %M %C %H %o !< %/ >e $G $b == J, <B MQ E* $J @- G= $, F@ $i $l $k $3 $H $, Js 9p $5 $l $F $$ $k !% K\ 8& 5f $G $O 9- 0h 9b @- G= 7W ;; %7 %9 %F %‘ >e $G $N JB Ns 7W ;; $K Cm L\ $9 $k !% 9- 0h %M %C %H %o !< %/ >e $K J, ;6 G[ CV $5 $l $? J# ?t $N 7W ;; 5! $r 2> A[ E* $J %/ %i %9 %? ( 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ ) $H $_ $J $7 $F JB Ns 7W ;; $r 9T $J $& !% $3 $N $h $& $J 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ >e $G JB Ns 7W ;; $r 9T $J $& >l 9g !$ Ld Bj $K $J $k $H 9M $( $i $l $k E@ $, $$ $/ $D $+ $" $k !% FC $K 0J 2< $N 2 E@ $, =E MW $G $" $k $H 9M $( $k !’ � DL ?. @- G= Datorr $H Hf 3S $7 $F 7W ;; Cf $K DL ?. $, IQ HK $K H/ @8 $7 !$ DL ?. @- G= $, A4 BN $N @- G= $K Bg $- $J 1F 6A $r M? $( $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $k !% $3 $N $h $& $J %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O DL ?. NL $d DL ?. 2s ?t $N M^ @) $d 7W ;; $H DL ?. $N %* !< %P !< %i %C %W $J $I $N 9) IW $, =E MW $K $J $k !% � Ii 2Y J, ;6 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ $O IT 6Q <A %7 %9 %F %‘ $G $" $k 2D G= @- $, 9b $/ !$ $^ $? !$ F0 E* $K 7W ;; 5! $d %M %C %H %o !< %/ $N @- G= ( Ii 2Y ) $, JQ F0 $9 $k 2D G= @- $b $" $k !% => $C $F !$ DL >o $N %m !< %+ %k $J %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $H Hf 3S $7 $F F0 E* $J Ii 2Y J, ;6 $, $h $j =E MW $K $J $k $H 9M $( $i $l $k !% $7 $+ $7 !$ DL ?. @- G= $, 9b $/ $J $$ >l 9g $K $O Ii 2Y J, ;6 =h M} $K $h $k %* !< %P !< %X %C %I $r == J, 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !% J, ;6 =h M} $r 9T $J $& $3 $H $K $h $j !$ 9- 0h 9b @- G= 7W ;; %7 %9 %F %‘ >e $K $* $$ $F $b == J, 9b $$ 8z N( $r F@ $k $3 $H $N $G $- $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, $$ $/ $D $+ Js 9p $5 $l $F $$ $k !% 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ $N @- <A $r 2r @O !& M} 2r $9 $k $3 $H $K $h $j !$ 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ $K E, $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N @- <A $d %W %m %0 %i %_ %s %0 $N :] $N N1 0U E@ $r CN $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ 8= :_ $N %M %C %H %o !< %/ @- G= $G $O 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ $, 9b $$ @- G= $r <( $9 $3 $H $O Fq $7 $$ $+ $b CN $l $J $$ $, !$ :# 8e %M %C %H %o !< %/ @- G= $O 9b $$ %* !< %@ !< $G 8~ >e $9 $k $3 $H $, M= A[ $5 $l !$ 6a $$ >- Mh 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ $, <B MQ E* $K $J $k ;v $O 4V 0c $$ $J $$ $H ;W $o $l $k !% Nc $( $P Bg 3X $J $I $K $O J# ?t $N %- %c %s %Q %9 $, $" $k $3 $H $, B? $/ !$ $= $l $i $N %- %c %s %Q %9 $K $" $k 7W ;; 5! $r %- %c %s %Q %9 $r 1[ $( $F 1 Bf $N 2> A[ E* $J %/ %i %9 %? %7 %9 %F

3 %‘ $H $_ $J $7 $F JB Ns 7W ;; $5 $; $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% $3 $N $h $& $J E@ $K $* $$ $F $b !$ 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ $N @- <A $d $= $N >e $G %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r F0 :n $5 $; $? >l 9g $N 5s F0 $K 4X $7 $F CN 8+ $r F@ $k $3 $H $O =E MW $G $" $k !% K\ 9F $G $O !$ �rew all $K BP =h $9 $k $? $a $K :# 2s Globus $K AH $_ 9~ $s $@ 5! G= $G $" $k RMF $* $h $S NexusPro xy $N @_ 7W $H <B Au $r =R $Y $k !% $^ $? !$ J, ;^ 8B Dj K! $K $h $k %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N JB Ns 2r K! $r %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- >e $G <B 9T $7 !$ 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ $N @- G= FC @- $r D4 :: $7 $? 7k 2L $* $h $S F@ $i $l $? 7P 83 !$ CN 8+ $r Js 9p $9 $k !% <! >O $G $O Globus $* $h $S Globus $r MQ $$ $F <B Au $5 $l $? MPICH $G $" $k MPICH-G $r >R 2p $9 $k !% Bh 3 >O $G $O RMF $* $h $S NexusPro xy $N 35 MW $* $h $S <B Au J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% Bh 4 >O $G $O %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $* $h $S :# 2s $N <B Au J} K! $K $D $$ $F 4J C1 $K @b L@ $9 $k !% Bh 5 >O $G $O <B 83 $K $h $k 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ $N @- G= $K $D $$ $F Js 9p $7 !$ Bh 6 >O $G $O :# 2s F@ $i $l $? CN 8+ $* $h %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $N 9= C[ $K 8~ $1 $F $N 5D O@ $r 9T $J $$ !$ :G 8e $K $^ $H $a $r =R $Y $k !% 2. Globus $H MPICH-G 2.1 Globus $N 35 MW Globus $O %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $N $? $a $N %5 !< %S %9 $N =8 $^ $j ( %D !< %k %- %C %H ) $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% Globus $, Ds 6! $9 $k %5 !< %S %9 $r I= 1 $K <( $9 !% Globus $, Ds 6! $9 $k $3 $l $i $N %5 !< %S %9 $O I, MW $K 1~ $8 $F 8D JL $K Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $J $C $F $* $j !$ 4{ B8 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $X $N %$ %s %/ %j %a %s %? %k $J F3 F~ $, 2D G= $G $" $k !% Globus $O 3, AX E* $J 9= B$ $r ;} $A !$ 9b %l %Y %k $N Globus %5 !< %S %9 $O %m !< %+ %k %5 !< %S %9 $N >e $K 9= C[ $5 $l !$ %m !< %+ %k %5 !< %S %9 $N <o N‘ $K 0M B8 $7 $J $$ 6Q 0l $J %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% $3 $l $i $N %5 !< %S %9 $N $$ $/ $D $+ $K $D $$ $F 4J C1 $K @b L@ $9 $k !% [Resource Managemen t]{ Globus Resouce Allo cation Manager(GRAM) $O 7W ;; ;q 8; ( %W %m %; %C %5 ) 4I M} $N $? $a $N 9= @. MW AG $r Ds 6! $9 $k !% GRAM $O fork !$ LSF $d Condor $J $I !$ %W %m %; %9 $N @8 @. !& 4I M} $N J} K! $K 1~ $8 $? 7? (manager t yp e) $r ;} $D !% 7W ;; %5 !< %P $O 1 $D 0J >e $N GRAM $r Ds 6! $7 !$ 3F GRAM $4 $H $K %/ %i %$ %" %s %H $+ $i $N 7W ;; MW 5a $r <u $1 IU $1 $k %5 !< %P %W %m %; %9 $G $" $k gatek eep er $r %G !< %b %s $H $7 $F 2T F/ $5 $; $k !% Nc $( $P fork 7? $H LSF 7? $N 2 $D $N GRAM $r Ds 6! $9 $k 7W ;; %5 !< %P $N >l 9g !$ fork gatek eep er $H LSF gatek eep er $N 2 $D $N gatek eep er $, %5 !< %P %W %m %; %9 $H $7 $F F0 :n $9 $k $3 $H $K $J $k !% fork gatek eep er $K %/ %i %$ %" %s %H $+ $i %8 %g %V MW 5a $, FO $/ $H fork 4X ?t $r ;H $C $F gatek eep er $, F0 :n $9 $k %[ %9 %H >e $G %W %m %; %9 $, @8 @. $5 $l $F %8 %g %V $, <B 9T $5 $l !$ LSF gatek eep er $K %/ %i %$ %" %s %H $+ $i %8 %g %V MW 5a $, FO $/ $H LSF $N bsub %3 %^ %s %I $r ;H $C $F %8 %g %V $r %- %e !< $K Ej F~ $7 !$ LSF $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K 1~ $8 $F $$ $: $l $+ $N %[ %9 %H >e $G %8 %g %V $, <B 9T $5 $l $k !% [Comm unication]{ Globus %D !< %k %- %C %H $N DL ?. %5 !< %S %9 $O Nexus DL ?. %i %$ %V %i %j $K $h $C $F Ds 6! $5 $l $k !% Nexus $O Dc %l %Y %k $J DL ?. API $r Dj 5A $7 !$ %a %C %; !< %8 %Q %C %7 %s %0 $d %j %b !< %H %W %m %7 !< %8 %c %3 !< %k $J $I $N 9b %l %Y %k $J %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $r %5 %] !< %H $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $k !% Nexus $O %a %? %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $N $? $a $N DL ?. $H $7 $F !$ MM !9 $J DL ?. %W %m %H %3 %k $d DL ?. J} K! $r %5 %] !< %H $9 $k !% Nexus $N DL ?. $O comm unication link $H remote service request $K $h $j 9= @. $5 $l $k !% DL ?. J} K! $O DL ?. %W %m %H %3 %k $@ $1 $G $O $J $/ !$ %; %- %e %j %F %# !$ ?. Mj @- !$ <A $d 05 =L $J $I $N >p Js $b 4^ $s $G $$ $k !% B0 @- $r FC Dj $N start p oin t $d end p oin t $K 7k $S IU $1 $k $3 $H $K $h $j !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O 3F %j %s %/ $4 $H $N DL ?. J} K! $r @) 8f $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% [Information]{ >p Js %5 !< %S %9 It J, $O Globus Metacomputing Directory Service(MDS) $, C4 Ev $9 $k !% MDS $O %" !< %- %F %/ %A %c %? %$ %W !$ OS !$ %a %b %j !$ %M %C %H %o !< %/ %P %s %I I} $* $h $S %l %$ %F %s %7 !$ Mx MQ 2D G= $J DL ?. %W %m %H %3 %k !$ IP %" %I %l %9 $H %M %C %H %o !< %/ %F %/ %N %m %8 $H $N %^ %C %T %s %0 $J $I $N >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k !% MDS $O 7W ;; ;q 8; $N 9= B$ $d >u BV $K 4X $9 $k >p Js $r H/ 8+ !$ 8x 3+ $7 $? $j $= $l $i $N >p Js $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $N %D !< %k $d API $r Ds 6! $9 $k !% I8 =‘ E* $K $O LD AP(Ligh t w eigh t Directory Access Proto col) $H $$ $& >p Js %G !< %? %Y !< %9 ( %G %# %l %/ %H %j ) $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $N I8 =‘ %W %m %H %3 %k $K $h $C $F Dj 5A $5 $l $k %G !< %? I= 8= $d %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r MQ $$ $k !% LD AP $O direcotry information tree $H 8F $P $l $k 3, AX E* $J LZ 9= B$ $N L> A0 6u 4V $r Dj 5A $9 $k !% MDS $r %5 %] !< %H $9 $k $? $a $K I, MW $H $5 $l $k %m !< %+ %k $J %5 !< %S %9 $O LD AP %5 !< %P ( $* $h $S B> $N LD AP %5 !< %P $X $N %2 !< %H %& %’ %$ ) $H !$ $= $N %5 %$ %H $N Cf $N ;q 8; $N >u BV $K 4X $9 $k >p Js $r 99 ?7 $7 $J $, $i $3 $N %5 !< %P $r CV $/ $? $a $N %f !< %F %# %j %F %# $@ $1 $G $" $k !% Globus $N MDS %5 !< %S %9 $O C1 $K $3 $l $i $N %5 !< %P $N =8 $^ $j $G $" $k !% [Securit y]{ %; %- %e %j %F %# $H $$ $C $F $b authen tica- tion !$ authorization !$ priv acy $J $I $N MM !9 $J MW AG $, $" $k $, !$ Globus $O authen tication $N $? $a $N %D !< %k $H $7 $F Globus Securit y Infrastructure(GSI) $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% Globus $G $O %f !< %6 $O 7W ;; $K :] $7 1 EY $@ $1 authen ticate $r 9T $J $$ !$ $= $N ;~ $K %W %m %; %9 $, %f !< %6 $K Be $o $C $F ;q 8; $r 3M F@ $G $- $k $h $& $K >Z L@ >Z $, H/ 9T $5 $l $k !% 3F %5 %$ %H $N MM !9 $J G’ >Z %7 %9 %F %‘ $K BP 1~ $G $- $k $h $& !$ Globus ID $H %m !< %+ %k %f !< %6 ID $H $N BP 1~ IU $1 $r 9T $J $& $h $& $K $J $C $F $$ $k !% Globus $O $3 $l $i $N %D !< %k $r Mx MQ $9 $k $? $a $N API $H %f !< %6 %3 %^ %s %I $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% Nc $( $P 1s 3V ;q 8; >e $G %8 %g %V $r <B 9T $9 $k $? $a $N %3 %^ %s %I $H $7 $F globusrun $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k !% $3 $3 $G !$ globusrun %3 %^ %s %I $r <B 9T $7 $? >l 9g $K $I $N $h $& $J N. $l $G 1s 3V ;q 8; >e $G %8 %g %V $, <B

4 I= 1 Globus %5 !< %S %9 Service Name Description Resource Managemen t GRAM %j %= !< %9 $N 3d $j Ev $F $* $h $S %W %m %; %9 @8 @. Comm unication Nexus Unicast/Multicast DL ?. %5 !< %S %9 Information MDS %7 %9 %F %‘ $N 9= B$ $* $h $S >u BV $K 4X $9 $k >p Js $X $N %" %/ %; %9 Securit y GSI authentication $J $I $N %; %- %e %j %F %# %5 !< %S %9 Helath and status HBM %7 %9 %F %‘ $N >u 67 %5 !< %S %9 Remote data access GASS %G !< %? $X $N %j %b !< %H %" %/ %; %9 %5 !< %S %9 Executable managemen t GEM <B 9T %U %! %$ %k $N 9= C[ !$ %- %c %C %7 %s %0 $* $h $S G[ CV ?^ 1 globusrun %3 %^ %s %I $K $h $k %j %b !< %H %5 %$ %H $G $N %8 %g %V <B 9T $N MM ;R 9T $5 $l $k $N $+ $r Nc $K !$ Globus $N F0 :n $N ;E AH $_ $r @b L@ $9 $k !% ?^ 1 $K %m !< %+ %k %[ %9 %H ( %/ %i %$ %" %s %H ) $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H (gcitest.etl.go.jp) $K Aw ?. $5 $l $? %8 %g %V $, <B 9T $5 $l $k :] $N F0 :n $N ;E AH $_ $r <( $9 !% ( 1 ) globusrun %3 %^ %s %I $O ?^ 1 Cf $K <( $5 $l $F $$ $k 7A <0 $G <B 9T $9 $k !% gcitest.etl.go.jp-fork $H $$ $& $N $O %8 %g %V $r Ej $2 $k Aj <j (GRAM) $N L> A0 $G $" $j !$ :G 8e $N 0z ?t $O <B 9T %U %! %$ %k $* $h $S 0z ?t $r RSL(Resource Sp eci�cation Language) $H 8F $P $l $k J} K! $K => $C $F 5- =R $7 $? $b $N $G $" $k !% ( 2 ) globusrun %3 %^ %s %I $, <B 9T $5 $l $k $H MDS $N %( %s %H %j $r 8! :w $7 !$ gcitest.etl.go.jp-fork $H $$ $& GRAM $K BP $9 $k %5 !< %S %9 MW 5a $r <u $1 IU $1 $k gatek eep er $N DN(Directory Name) $r 3M F@ $9 $k !% 3M F@ $5 $l $k DN $O ?^ $K <( $5 $l $F $$ $k $h $& $J $b $N $G $" $j !$ %[ %9 %H L> $d %] !< %H HV 9f $J $I $, 4^ $^ $l $F $$ $k !% ( 3 ) 3M F@ $5 $l $? DN $r MQ $$ $F gatek eep er $K %8 %g %V $N MW 5a $r Aw ?. $9 $k $H !$ gatek eep er $O %Q %9 %o !< %I $N F~ NO $r 5a $a $F %f !< %6 G’ >Z $r 9T $J $& !% ( 4 ) gatek eep er $O <B :] $K %8 %g %V $r <B 9T $9 $k $? $a $N %W %m %; %9 $r @8 @. $9 $k job manager $r 5/ F0 $9 $k !% ( 5 ) job manager $O GRAM $4 $H $K @_ Dj $5 $l $? con- �guration �le $r FI $_ 9~ $s $G !$ 3F GRAM $K 1~ $8 $? J} ?K $G %8 %g %V $r @8 @. $9 $k !% Nc $( $P fork 7? $N GRAM $N >l 9g $O fork 4X ?t $r ;H $C $F %8 %g %V %W %m %; %9 $r @8 @. $7 !$ LSF 7? $N GRAM $N >l 9g $O LSF $N bsub %3 %^ %s %I $r 8F $S =P $9 !% ( 6 ) %/ %i %$ %" %s %H $H job manager $N 4V $G $O %8 %g %V Aw ?. $N @. 8y / <: GT $N DL CN $d !$ %8 %g %V $N <h $j >C $7 MW 5a $J $I $N $d $j $H $j $, 9T $J $o $l $k !% job manager $O @8 @. $7 $? %W %m %; %9 $N <B 9T $, =* N; $9 $k $^ $G !$ %/ %i %$ %" %s %H $H %8 %g %V %W %m %; %9 $H $N 4V $N Cg 2p $r 9T $J $& !% %8 %g %V %W %m %; %9 $N =P NO Ey $O GASS $r 2p $7 $F %/ %i %$ %" %s %H B& $N =P NO $K Aw $i $l $k !% gatek eep er $O exe cv 4X ?t $K $h $C $F job manager $r 5/ F0 $9 $k !% fork 7? $N GRAM $N >l 9g $O fork 4X ?t $r ;H $C $F %8 %g %V %W %m %; %9 $r @8 @. $9 $k $? $a !$ gatek eep er !$ job manager !$ $* $h $S %8 %g %V %W %m %; %9 $O F1 0l 7W ;; 5! >e $G $N $_ F0 :n $9 $k !% gatek eep er $d jobmanager $, F0 :n $9 $k 7W ;; 5! $H 0[ $J $k 7W ;; ;q 8; $r 7W ;; %5 !< %P $H $7 $F Mx MQ $7 $? $$ >l 9g $K $O LSF $N $h $& $J %8 %g %V %9 %1 %8 %e !< %i $r MQ $$ $F ;q 8; 4I M} $r 9T $J $& GRAM $, I, MW $G $" $k !% 2.2 MPICH-G MPICH-G $O globus device $r MQ $$ $F <B Au $5 $l $? MPICH $G $" $k !% MPICH-G $O 0J 2< $N $h $& $K Globus

5 $N %5 !< %S %9 $r Mx MQ $7 $F $$ $k ( 0l It $O L$ <B Au ) !% � Mx MQ $7 $? $$ 7W ;; 5! $N 3M F@ J} K! $r MDS $r 2p $7 $F 7h Dj $9 $k !% � authen tication $J $I $K GSI $r Mx MQ $9 $k !% � executable $r G[ CV $9 $k $N $K Globus executable managemen t $r Mx MQ $9 $k !% � 3F 7W ;; 5! >e $G %W %m %; %9 $r @8 @. $9 $k $N $K GRAM $r ;H $& !% � DL ?. $K $O Nexus $r ;H $& !% � %U %! %$ %k %" %/ %; %9 $K $O GASS $r ;H $& !% � %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 4F ;k !$ Dd ;_ $J $I $K Globus $N %W %m %; %9 4F ;k 5! 9= $r ;H $& !% <B 9T ;~ $K $O DL >o $N mpirun %3 %^ %s %I $r ;H $C $F %W %m %0 %i %‘ $r 5/ F0 $9 $k !% mac hine %U %! %$ %k $K $O ?^ 2 $N $h $& $K resource manager $H @8 @. $9 $k %W %m %; %9 ?t $r 5- =R $9 $k !% MPICH-G $O MDS $r 2p $7 $F ;X Dj $5 $l $? resource donner.mcs.anl.gov-fork 8 bonny.isi.edu-fork 8 moti4.ncsa.uiuc.edu-lsf 64 ?^ 2 mac hine %U %! %$ %k $N Nc manager $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $N %] !< %H HV 9f $r <h F@ $9 $k $J $I $N =h M} $r 9T $J $& !% mpirun $O Fb It $G globusrun $r 8F $s $G %8 %g %V $N Aw ?. $* $h $S <B 9T $r 9T $J $& !% $= $l $i $N >e $G %W %m %; %9 $r @8 @. $7 $? $j 8_ $$ $K %j %s %/ $r D% $k :n 6H $d !$ N) $A >e $2 ;~ $N %( %i !< 8! =P $J $I $N =h M} $O GRAM $d co-allo cator %i %$ %V %i %j (Dynamically-Up dated Request Online Co- allo cator, DUR OC) $, 9T $J $& !% $J $* !$ 8= ;~ E@ $G $O $9 $Y $F $N 7W ;; 5! >e $N F1 $8 >l =j ( %G %# %l %/ %H %j ) $K executable $, $" $i $+ $8 $a CV $+ $l $F $$ $k I, MW $, $" $k !% 3. RMF $H NexusPro xy $N @_ 7W $H <B Au 3.1 RMF $N 4p K\ %b %8 %e !< %k Globus $r MQ $$ $? >l 9g !$ A0 =R $N $h $& $K 7W ;; %5 !< %P $H $7 $F Mx MQ $9 $k 7W ;; 5! $9 $Y $F $K Globus $N GRAM $r %$ %s %9 %H !< %k $9 $k $+ !$ $" $k $$ $O LSF 7? $N GRAM $N $h $& $K J# ?t $N 7W ;; ;q 8; $r 4I M} $9 $k %9 %1 %8 %e !< %i $N 5! G= $r Mx MQ $9 $k GRAM $r Ds 6! $9 $k I, MW $, $" $k !% $^ $? !$ Nc $( $P LSF $O DL ?. $K G$ 0U $N %] !< %H $r Mx MQ $9 $k $? $a �rew all $r 64 $s $G %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k $3 $H $, $G $- $: !$ LSF 7? $N GRAM $r MQ $$ $k >l 9g $O 7W ;; %5 !< %P $H $7 $F Mx MQ $9 $k 7W ;; 5! $O $9 $Y $F �rew all $N 30 B& $K =P $9 I, MW $, $" $k !% 2f !9 $O %5 %$ %H Fb (�rew all $N Fb B& ) $K $" $k J# ?t $N %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $d JB Ns 7W ;; 5! $r %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $N 7W ;; ;q 8; $H $7 $F Mx MQ $G $- $k 4D 6- $N 9= C[ $K 8~ $1 $F ?7 $7 $$ 7? $N GRAM $G $" $k RMF $r ;n :n $7 $? !% RMF $N @_ 7W J} ?K $r 0J 2< $K <( $9 !% � :# 8e 9T $J $& M= Dj $N %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $K $* $1 $k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 ( ;q 8; 3d $j Ev $F ) $N 8& 5f $N :] $K Mx MQ $7 $d $9 $$ $h $& !$ =@ Fp @- $N $" $k 9= B$ $K $9 $k !% � �rew all $N 30 B& $G gatek eep er(job manager) $r F0 :n $5 $; !$ �rew all $N Fb B& $K $" $k 7W ;; ;q 8; $r Mx MQ $9 $k ;E AH $_ $r Ds 6! $9 $k !% RMF $O Job Queueing System(Tin y Remote Job Queueing System for RMF, Q %7 %9 %F %‘ ) $H 7W ;; ;q 8; $N 3d $j Ev $F $r 7h Dj $9 $k Resource Allo cator $N 2 $D $N %b %8 %e !< %k $K $h $j 9= @. $5 $l $k !% Q %7 %9 %F %‘ $O %5 !< %P (Q %5 !< %P ) $H %/ %i %$ %" %s %H (Q %/ %i %$ %" %s %H ) $K $h $j 9= @. $5 $l $k !% Q %5 !< %P $O �rew all Fb $N 7W ;; 5! >e $G 2T F/ $7 !$ %/ %i %$ %" %s %H $+ $i $N MW 5a $r <u $1 IU $1 $k !% Q %/ %i %$ %" %s %H $O job manager $K $h $C $F �rew all $N 30 B& $K G[ CV $5 $l $? 7W ;; 5! >e $G 5/ F0 $5 $l !$ Q %5 !< %P $K BP $7 $F %8 %g %V $r Aw ?. $9 $k !% Q %/ %i %$ %" %s %H $H Q %5 !< %P $, DL ?. $K Mx MQ $9 $k %] !< %H $@ $1 3+ $$ $F $$ $k I, MW $, $" $k !% Q %5 !< %P $O <u $1 <h $C $? %8 %g %V $r %- %e !< $K 3J G< $7 !$ :# 8e $N %8 %g %V $N >u BV Ld $$ 9g $o $; $d <h $j >C $7 MW 5a $K Hw $( $k !% $^ $? !$ Resource Allo cator $K $I $N 7W ;; 5! >e $G %8 %g %V $r <B 9T $5 $; $P NI $$ $+ $r Ld $$ 9g $o $; !$ ;X Dj $5 $l $? 7W ;; 5! >e $G %8 %g %V $r <B 9T $9 $k !% ?^ 3 $K $3 $l $i $N %b %8 %e !< %k 4V $N 4X 78 $H F0 :n $N ;E AH $_ $r <( $9 !% gatek eep er $K Aw $i $l $? %8 %g %V $O <! $N $h $& ?^ 3 RMF $N ;E AH $_ $H F0 :n $N MM ;R $J N. $l $G �rew all Fb $N 7W ;; 5! >e $G <B 9T $5 $l $k !% ( 1 ) gatek eep er $K $h $j 5/ F0 $5 $l $? job manager $O Q %/ %i %$ %" %s %H $r 5/ F0 $9 $k !% ( 2 ) Q %/ %i %$ %" %s %H $O Q %5 !< %P $K %8 %g %V $r Aw ?. $9 $k !% %/ %i %$ %" %s %H $+ $i %5 !< %P $K Aw ?. $9 $k >p Js $O !$ %f !< %6 >p Js !$ %8 %g %V %? %$ %W (Globus $, Mx MQ $9 $k %8 %g %V %? %$ %W $H F1 $8 J* ) !$ %N !< %I ?t !$ <B 9T %U %! %$ %k $N %Q %9 $* $h $S 0z ?t !$ (shell $N ) 4D 6- $G $" $k !% ( 3 ) Q %5 !< %P $O Resource Allo cator $K %8 %g %V $r Aw ?. $9 $k 7W ;; 5! $r Ld $$ 9g $o $; $k !% $= $N :] !$ I, MW $H $9 $k %N !< %I ?t $r Resource Allo cator $K DL CN $9 $k !%

6 ( 4 ) Q %5 !< %P $O Resource Allo cator $, A* Br $7 $? 7W ;; 5! >e $G %8 %g %V %? %$ %W $K 1~ $8 $? J} K! $G %8 %g %V %W %m %; %9 $r 5/ F0 $9 $k !% %8 %g %V %? %$ %W $, MPI $N >l 9g !$ MPICH-G $G 5- =R $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !% $3 $N >l 9g $O Resource Al- lo cator $K $h $C $F ;X Dj $5 $l $? 3F 7W ;; 5! >e $G D> @\ %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k !% %8 %g %V %? %$ %W $, MPI $G $J $$ >l 9g $O mpirun %3 %^ %s %I $r ;H $C $F %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k $h $& $K 2r <a $9 $k !% $3 $N >l 9g $O Re- source Allo cator $K $h $C $F ;X Dj $5 $l $? 3F 7W ;; 5! $r mac hine %U %! %$ %k $K 5- =R $7 $F mpirun %3 %^ %s %I $N 0z ?t $H $7 $F M? $( !$ %W %m %; %9 $r 5/ F0 $9 $k !% ;X Dj $5 $l $? 7W ;; 5! >e $G $N %W %m %; %9 $N 5/ F0 $O $$ $: $l $N >l 9g $b rsh %3 %^ %s %I $r MQ $$ $F 9T $J $& !% Q %7 %9 %F %‘ $O job manager $, 0[ $J $k 7W ;; 5! >e $N %j %= !< %9 %^ %M !< %8 %c $r 8F $S =P $9 ;E AH $_ $r Ds 6! $7 $F $$ $k B> !$ Aw ?. $7 $? %8 %g %V $N 4F ;k !$ >u BV %A %’ %C %/ !$ <h $j >C $7 $J $I $N %8 %g %V 4I M} $r 9T $J $& ;E AH $_ $r Hw $( $F $$ $k !% $^ $? !$ Globus $O job manager $, F0 :n $9 $k 7W ;; 5! $H %8 %g %V %W %m %; %9 $, F0 :n $9 $k 7W ;; 5! $, %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r 6& M- $7 $F $$ $k $3 $H $r A0 Ds $H $7 $F $* $j !$ F~ =P NO $J $I $O $9 $Y $F %U %! %$ %k $r 2p $7 $F 9T $J $& $h $& $K $J $C $F $$ $k $? $a !$ Q %7 %9 %F %‘ $O job manager B& $N %U %! %$ %k $K BP $9 $k F~ =P NO $H %8 %g %V %W %m %; %9 B& $N %U %! %$ %k $K BP $9 $k F~ =P NO $N Cg 2p $b 9T $J $& !% Resource Allo cator $O 5/ F0 ;~ $K 4I M} BP >] $H $9 $k %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $d JB Ns 7W ;; 5! $N >p Js $r %U %! %$ %k $+ $i FI $_ 9~ $_ !$ ;q 8; 3d $j Ev $F MW 5a $, Mh $? $i %N !< %I ?t $d Mx MQ >u 67 $K 1~ $8 $F 3d $j Ev $F $k ;q 8; $r 7h Dj $7 !$ Q %5 !< %P $K DL CN $9 $k !% ?^ 4 $K Resource Allo cator $, FI $_ 9~ $‘ %U %! %$ %k $N Nc $r <( $9 !% ‘#’ $G ;O $^ $k 9T $O %3 %a %s %H 9T $G $" $k !% Name # Name type procs nnodes clock epithet COMPaS c 4 8 200 compas COMPaS2 c 4 4 450 compas-2 SR2201 p 1 256 150 sr2201 ?^ 4 7W ;; ;q 8; %3 %s %U %# %0 %l !< %7 %g %s %U %! %$ %k $N Nc $O %/ %i %9 %? $d JB Ns 7W ;; 5! $N L> A0 $r I= $o $9 !% t yp e $O %/ %i %9 %? $N >l 9g $O ‘c’ !$ JB Ns 7W ;; 5! $N >l 9g $O ‘p’ $H $J $k !% pro cs $O 1 %N !< %I $" $? $j $N %W %m %; %C %5 ?t !$ nno des $O A4 %N !< %I ?t !$ clo c k $O %W %m %; %C %5 $N %/ %m %C %/ %9 %T !< %I $G $" $k !% %/ %i %9 %? $N 3F %N !< %I $O epithet $K B3 $$ $F 0 $+ $i ;O $^ $k DL $7 HV 9f $, $D $1 $i $l $? L> A0 $, $D $$ $F $$ $k $H $9 $k !% Nc $( $P ?^ $N Nc $G $O COMP aS $N >l 9g $O 8 Bf $N %N !< %I $K $O compas0 $+ $i compas7 $^ $G $N L> A0 $, !$ COMP aS 2 $K $O compas-20 $+ $i compas-23 $^ $G $N L> A0 $, $D $$ $F $$ $k $3 $H $K $J $k !% JB Ns 7W ;; 5! $N >l 9g $O epithet $, $= $N $^ $^ 7W ;; 5! L> $H $J $k !% Resource Allo cator $O ;n :n CJ 3, $G $" $j !$ 8= :_ $O 3F 7W ;; ;q 8; $4 $H $K <B 9T $7 $F $$ $k %8 %g %V $N ?t $H <B 9T $7 $F $$ $k %N !< %I $N >p Js $r J] ;} $7 !$ %8 %g %V $N 3d $j Ev $F $O ;X Dj $5 $l $? %W %m %; %C %5 ?t $r J] ;} $7 $F $$ $k 7W ;; ;q 8; $N Cf $+ $i !$ <B 9T Cf $N %8 %g %V $, :G $b >/ $J $$ $b $N $r 5a $a !$ $= $N Cf $+ $i CPU %/ %m %C %/ $, :G $b Aa $$ $b $N $r A* Br $9 $k $H $$ $& 4J C1 $J <B Au $H $J $C $F $$ $k !% 3.2 NexusPro xy RMF $O �rew all Fb $K $" $k 7W ;; ;q 8; $r 30 It $+ $i Mx MQ $9 $k OH AH $_ $r Ds 6! $7 $F $$ $k $, !$ $3 $N $^ $^ $G $O 3F 7W ;; %5 !< %P $G 5/ F0 $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $, 7W ;; 2a Dx $K $* $$ $F �rew all 30 It $N 7W ;; 5! $H DL ?. $r 9T $J $& $h $& $J >l 9g $K $O BP 1~ $G $- $F $$ $J $$ !% Nc $( $P MPICH-G $G 5- =R $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $r J# ?t $N %5 %$ %H $K G[ CV $5 $l $? 7W ;; 5! 72 $G <B 9T $9 $k >l 9g !$ MPI $N DL ?. $O $3 $l $i $N 7W ;; 5! >e $G F0 :n $9 $k %W %m %; %9 4V $G F0 E* $K 3d $j Ev $F $i $l $k %] !< %H $r MQ $$ $F D> @\ 9T $J $o $l $F $7 $^ $& $? $a !$ �rew all $, $3 $l $i $N %] !< %H $r DL $5 $J $$ $h $& $J @_ Dj $K $J $C $F $$ $k >l 9g $O DL ?. $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $3 $N $h $& $K RMF $O $9 $Y $F $N %W %m %; %9 $, �rew all Fb It $N 7W ;; 5! 72 $G F0 :n $9 $k $h $& $J >l 9g $K $O �rew all $K BP 1~ =P Mh $F $$ $k $H 8@ $( $k $, !$ J# ?t $N %5 %$ %H $K G[ CV $5 $l $? 7W ;; 5! 72 $r Mx MQ $9 $k $h $& $J >l 9g $K $O BP 1~ $G $- $J $$ !% $3 $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K $O SOCKS %5 !< %P $N $h $& $J Nexus $N DL ?. $r Cf 7Q $9 $k pro xy $r $? $F $F $d $j !$ TCP $N DL ?. $O $9 $Y $F $3 $N pro xy $r 2p $7 $F 9T $J $& $h $& $K =$ @5 $9 $k I, MW $, $" $k !% Ev =i !$ �rew all BP 1~ %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 0l HL E* $K ;H $o $l $F $$ $k %W %m %- %7 %a %+ %K %: %‘ $G $" $k SOCKS %W %m %H %3 %k 5Z $S $= $N <B Au %7 %9 %F %‘ $G $" $k socks $r MQ $$ $k $3 $H $r 8! F$ $7 $? $, !$ Globus $, I, MW $H $7 $F $$ $k Initial passiv e so c k et op en (TCP , UDP $N Ho @\ B3 B& %] %$ %s %H $r :G =i $K 3N N) $7 !$ 0J 9_ $= $N Ho @\ B3 %] %$ %s %H $X $N H/ 8F B& $+ $i $N @\ B3 $r BT $A B3 $1 $k <j K! ) $, SOCKS %W %m %H %3 %k 5Z $S socks $G $O %5 %] !< %H $5 $l $F $$ $J $$ !% $D $^ $j !$ SOCKS %W %m %H %3 %k $N >l 9g !$ :G =i $K $I $3 $+ $K %/ %i %$ %" %s %H B& $+ $i connection $r D% $C $? $" $H !V $= $N Aj <j $+ $i $@ $1 !W %/ %i %$ %" %s %H B& $X $N @\ B3 $r 5v $9 $H $$ $& %b %G %k $7 $+ ;H $( $J $$ !% $7 $? $, $C $F !$ Globus $G 9T $J $o $l $k !V :G =i $K Ho @\ B3 %] %$ %s %H $r 3N N) $7 $F !$ G$ 0U $N DL ?. Aj <j $+ $i $N @\ B3 $r BT $D $h $& $J ;E 3] $1 $K $O BP 1~ $G $- $J $$ !% $= $3 $G 2f !9 $O Initial passiv e so c k et op en $, 2D G= $G $" $k %W %m %- %7 %a %+ %K %: %‘ $H $7 $F ?7 $? $K NX- Pro xy %W %m %H %3 %k $r @_ 7W $7 !$ $= $N <B Au %7 %9 %F %‘ $H $7 $F NexusPro xy $r 3+ H/ $7 $? !% NexusPro xy $O �rew all Fb 30 $H $N %W %m %- %7 DL ?. $r 9T $& %W %m %- %7 %5 !< %P $H NXPro xy %W %m %H %3 %k $r MQ $$ $F DL ?. $r 9T $& %W %m %0 %i %‘ $N $? $a $N %/ %i %$ %" %s %H %i %$ %V %i %j $G 9= @. $5 $l $k !% ?^ 5 $K Nexus- Pro xy $N F0 :n 35 MW $r <( $9 !% $3 $N %/ %i %$ %" %s %H %i %$ %V %i %j $r Globus $N DL ?. AX $G $" $k Nexus $G ;H MQ $9 $k ;v $G !" Globus $N JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 5! 9= $G $" $k MPICH-G $, NexusPro xy $r ;H MQ $G $- $k $h $& $K $J $k !% 6q BN E* $K $O %W %m %0 %i %‘ Cf $N bind() $d c onne ct() %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $J $I $r NexusPro xy %5 !< %P $K BP $7 $F %3 %M %/ %7 %g %s $r D% $j !$ 0J 8e <+ J, $K BP $9 $k DL ?. $N Cg 2p $r 0M Mj $9 $k $h $& $J 5! G= $r Ds 6! $9 $k %i %$ %V %i %j 4X ?t ( NxPr oxyBind() $d NxPr oxyConne ct() ) $K CV $- 49 $( $l $P NI $$ !%

7 ?^ 5 NexusPro xy $N F0 :n 35 MW 4. J, ;^ 8B Dj K! $K $h $k %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N 2r K! 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ $N FC D’ $r 9M N8 $7 $? >l 9g !$ <! $N $h $& $J @- <A $r ;} $D %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ >e $G $b 9b $$ 8z N( $r F@ $i $l $k 2D G= @- $, $" $k $H 9M $( $i $l $k !% � 3F %W %m %; %C %5 $, Hs F1 4| $K 7W ;; $r ?J $a $i $l $k !% � %G !< %? $N FH N) @- $, 9b $$ ( %W %m %; %C %5 4V $G $N %G !< %? $N 8r 49 $, >/ $J $$ ) !% � 7W ;; NL $, B? $/ !$ 9b $$ JB Ns @- $r ;} $D !% 0J >e $N FC D’ $r ;} $D %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 1 $D $K C5 :w Ld Bj $, $" $k !% $= $3 $G !$ :# 2s $O %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $r J, ;^ 8B Dj K! $K $h $j JB Ns $K 2r $/ %W %m %0 %i %‘ $r MPICH-G $r MQ $$ $F <B Au $7 $? !% %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $O @0 ?t 7W 2h Ld Bj $G $" $j !$ LZ C5 :w $r 9T $J $& 1~ MQ Ld Bj $N E5 7? Nc $G $" $k !% K\ @a $G $O %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N 35 MW $* $h $S <B Au J} K! $K $D $$ $F 4J C1 $K @b L@ $9 $k !% 4.1 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj (0-1 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj ) $O !$ $= $l $> $l $K =E $5 ( w i ) $H 2A CM ( p i ) $r ;} $D N 8D $N 2Y J* $, M? $( $i $l $? $H $- !$ <} MF NO C $N %J %C %W %5 %C %/ $K BP $7 $F !$ w i $N 9g 7W $, C $r 1[ $( $J $$ HO 0O $G !$ p i $N 9g 7W $, :G Bg $H $J $k $h $& $J 2Y J* $N AH 9g $o $; $r A* $S $@ $9 :G E, 2= Ld Bj $G $" $k !% N 8D $N 2Y J* $, M? $( $i $l $? >l 9g $K $O C5 :: 6u 4V $O 2 N $H KD Bg $J Bg $- $5 $K $J $j !$ J, ;^ 8B Dj K! $J $I $N C5 :w 6u 4V $r 69 $a $k <j K! $, MQ $$ $i $l $k !% 4.2 <B Au J} K! J, ;^ 8B Dj K! $K $h $k %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N 2r K! $r <B Au $7 $? !% $3 $l $^ $G $K ;; =P $5 $l $? 2< 3& CM $N :G Bg $N $b $N (Global Lo w, GLo w) $r MQ $$ $F ;^ 4" $j $r 9T $J $& !% 4p K\ E* $J %G !< %? 9= B$ $O C5 :w LZ $N %N !< %I $r I= $9 !V 8= :_ Cm L\ $7 $F $$ $k 2Y J* $N %$ %s %G %C %/ %9 !$ :# $^ $G 5M $a $? 2Y J* $N 2A CM $N 9g 7W !$ ;D $j $N MF NL !W $N ;0 $D AH $_ $G $" $j !$ C5 :w $O %9 %? %C %/ $+ $i <h $j =P $7 $? ;0 $D AH $_ $K BP $7 $F J, ;^ A‘ :n $r 9T $J $& ( 3+ $$ $? %N !< %I $r %9 %? %C %/ $K @Q $‘ ) $3 $H $K $h $C $F 9T $J $& !% J, ;^ A‘ :n $N :] $K >e 3& CM $H 2< 3& CM $r 5a $a !$ GLo w $r MQ $$ $F ;^ 4" $j $r 9T $J $& !% $h $j NI $$ GLo w $, 8+ $D $+ $l $P GLo w $r 99 ?7 $9 $k !% :# 2s MPICH $r MQ $$ $F JB Ns 2r K! $r <B Au $7 $? $, !$ $3 $N %W %m %0 %i %‘ $r JB Ns 2= $9 $k :] $N %] %$ %s %H $r 0J 2< $K =R $Y $k !% � %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N C5 :w 6u 4V $O LZ 9= B$ $G I= $9 $3 $H $, $G $- $k $, !$ ;^ 4" $j $K $h $j C5 :w 6u 4V $, 0l MM $K $J $i $J $$ $3 $H $, M= A[ $5 $l $k $? $a !$ F0 E* $K %8 %g %V $r J, ;6 $9 $k !% � F0 E* $K Ii 2Y J, ;6 $r 9T $J $& $h $& $K $9 $k $, !$ Ii 2Y J, ;6 $N $? $a $K H/ @8 $9 $k DL ?. 2s ?t $r $J $k $Y $/ M^ $( $k $h $& $K $9 $k !% � %W %m %; %C %5 4V $G 2? $i $+ $N %? %$ %_ %s %0 $G GLo w $r DL CN $7 $" $$ !$ $h $j NI $$ GLo w $r ;^ 4" $j $K MQ $$ $k $h $& $K $7 $? J} $, 8z N( NI $/ ;^ 4" $j $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ GLo w $N DL CN $O DL ?. $, H/ @8 $9 $k $? $a !$ $= $N IQ EY $d J} K! $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !% >e 5- 3 E@ $r F’ $^ $( $F 0J 2< $N $h $& $J <B Au $r 9T $J $C $? !% � rank 0 $N %N !< %I $r %^ %9 %? !$ $= $l 0J 30 $N %N !< %I $r %9 %l !< %V $H $9 $k !% � %^ %9 %? $O 2? 2s $+ J, ;^ =h M} $r 9T $J $$ ( $3 $N 2s ?t $r in- terval $H 8F $V ) !$ %9 %l !< %V $+ $i %8 %g %V MW 5a $, Mh $F $$ $l $P %9 %l !< %V $K %8 %g %V $r G[ $k ( $3 $N ;~ G[ $k %8 %g %V $N ?t $r ste alunit $H 8F $V ) !% � %9 %l !< %V $O %9 %? %C %/ $, 6u $K $J $k $^ $G J, ;^ A‘ :n $r 9T $J $$ !$ %9 %? %C %/ $, 6u $K $J $C $? $i %^ %9 %? $+ $i %8 %g %V $r $b $i $& !% � %9 %l !< %V $+ $i $N %8 %g %V MW 5a $d %^ %9 %? $+ $i $N %8 %g %V G[ Aw $K GLo w $N 99 ?7 =h M} $r 4^ $a $F $7 $^ $& !%

8 � 7W ;; $H DL ?. $r %* !< %P !< %i %C %W $5 $; $k $? $a !$ 2D G= $J >l =j $G $O MPI Isend() $d MPI Ir e cv() $J $I $N Hs F1 4| Aw <u ?. 4X ?t $r MQ $$ $? !% 4p K\ E* $J @o N, $O DL ?. $r $J $k $Y $/ 8: $i $9 $3 $H $K $" $j !$ 0J 2< $N 2 E@ $, <B Au $N FC D’ $G $" $k !% � %9 %l !< %V $O <+ J, $N %9 %? %C %/ $, 6u $K $J $C $? $H $- $K %^ %9 %? $N %8 %g %V $r Ep $_ $K $f $/ !% Ii 2Y J, ;6 $N $? $a $N %* !< %P !< %X %C %I $, >/ $J $/ $J $j !$ Ii 2Y $, 6Q 0l $K $J $j $d $9 $$ !% � GLo w $r 99 ?7 $9 $k $? $a $N DL ?. $O %8 %g %V $N $d $j $H $j $K 4^ $a $F $7 $^ $& !% 5. <B 83 5.1 <B 83 4D 6- $H 4p K\ @- G= $^ $: $O $8 $a $K !$ :# 2s <B 83 $K ;H MQ $7 $? %F %9 %H %Y %C %I $* $h $S $= $N 4p K\ @- G= $K $D $$ $F =R $Y $k !% I= 2 $K <B 83 4D 6- $r <( $9 !% <! $K !$ MPICH-G $N MPI Send() $* $h $S I= 2 <B 83 4D 6- ETL B& %^ %7 %s !’ Sun SP AR C Station 5 85MHz � 1CPU, 32MB memory R W C B& %^ %7 %s !’ Sun En terprise 450 300MHz � 4CPU, 640MB memory %M %C %H %o !< %/ !’ 1.5Mbps (IMnet) MPI R e cv() $r MQ $$ $F B, Dj $7 $? >e 5- 2 $D $N 7W ;; 5! 4V $N p oin t-to-p oin t $N %P %s %I I} $r ?^ 6 $K <( $9 !% %P %s %I I} $O 1 ;~ 4V $* $- $K 24 EY B, Dj $7 $? $, !$ 7k 2L $K $O Bg $- $J JQ F0 $O 8+ <u $1 $i $l $J $+ $C $? $N $G %0 %i %U $K $O J? 6Q CM $r <( $9 !% %l %$ %F %s %7 $O Ls 5msec $G $" $C $? !% ?^ 6 ETL ! R W C 4V $N %P %s %I I} (MPICH-G) 5.2 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $K $h $k <B 83 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N JB Ns 2r K! %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 !$ $= $N @- G= $r B, Dj $7 $? !% <B 83 $K MQ $$ $? %G !< %? $O P arallel Soft w are Con test(PSC) $G MQ $$ $i $l $? %G !< %? $N Cf $+ $i !$ ;^ 4" $j $, H/ @8 $7 $J $$ %G !< %? (PSC6) $H ;^ 4" $j $, H/ @8 $9 $k %G !< %? (PSC7) $N 2 <o N‘ $r :N MQ $7 $? !% ;2 9M $N $? $a !$ K\ %W %m %0 %i %‘ $r PC %/ %i %9 %? >e $G <B 9T $7 $? :] $N JB Ns 2= 8z N( $r I= 3 $K <( $9 !% ;H MQ $7 $? PC %/ %i %9 %? $O !$ %N !< %I %W %m %; %C %5 $, P en tium Pro 200MHz !$ %M %C %H %o !< %/ $O 100Base-T Ethernet $G $" $k !% $3 $N $h $& $K !$ I= 3 PC %/ %i %9 %? >e $G $N JB Ns 2= 8z N( %N !< %I ?t 1 2 4 6 8 8z N( 1 0.93 0.90 0.90 0.89 PC %/ %i %9 %? >e $G $O 9b $$ 8z N( $r F@ $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% I= 4 $K SS5 $* $h $S En terprise >e $G C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $K $h $j >e 5- Ld Bj $r 2r $$ $? ;~ 4V $r <( $9 !% I= 4 C‘ <! <B 9T ;~ 4V %G !< %? SS5 En terprise PSC6 333.4 IC 70.8 IC PSC7 125.7 IC 26.0 IC <B 83 $O SS5 $r %^ %9 %? !$ En terprise $r %9 %l !< %V $H $7 $F <B 9T $7 $? !% <B 83 $G $O 5/ F0 $9 $k %W %m %; %9 $N ?t !$ interval !$ ste alunit $r JQ 2= $5 $; $F <B 9T ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !% interval $O $I $N Dx EY $N IQ EY $G %9 %l !< %V $+ $i $N %8 %g %V MW 5a $r %A %’ %C %/ $9 $k $+ $r !$ ste alunit $O 1 EY $K $I $N Dx EY $N NL $N %8 %g %V $r G[ $k $N $+ $r 7h Dj $9 $k %Q %i %a !< %? $G $" $k !% interval $, >. $5 $$ $H IQ HK $K %8 %g %V MW 5a $r %A %’ %C %/ $9 $k $? $a %^ %9 %? $N %* !< %P !< %X %C %I $, A} 2C $9 $k $, !$ Bg $- $9 $. $k $H %9 %l !< %V $, %8 %g %V BT $A $N $? $a %" %$ %I %k >u BV $K $J $k ;~ 4V $, A} 2C $7 $F $7 $^ $& !% ste alunit $, >. $5 $9 $. $k $H %8 %g %V MW 5a $, IQ HK $K H/ @8 $7 $F $7 $^ $& 2D G= @- $, 9b $/ $J $k $, !$ Bg $- $9 $. $k $H %8 %g %V $N E> Aw $K ;~ 4V $+ $+ $C $? $j !$ Ii 2Y $N IT 6Q 0l $, @8 $8 $k 2D G= @- $, $" $k !% I= 5 $K <B 9T ;~ 4V $r <( $9 !% I= 5 <B 9T ;~ 4V ( C1 0L $O IC ) PSC6 PSC7 ste alunit interval interval 10 100 1000 10 100 1000 10 82.6 73.9 76.0 51.9 42.9 39.5 100 !_ 116.7 104.1 !_ 209.9 177.5 1000 !_ !_ 137.0 !_ !_ 160.9 PSC6 $O ;^ 4" $j $, H/ @8 $7 $J $$ $? $a $K JB Ns EY $b 9b $/ !$ $$ $: $l $N >l 9g $b SS5 C1 FH $G <B 9T $7 $? >l 9g $K Hf $Y $F Bg $- $/ ;~ 4V $, C; =L $5 $l $F $$ $k !% PSC7 $O ;^ 4" $j $, 9T $o $l !$ %N !< %I $N 3+ $- $+ $? $H ;^ $N 4" $j J} $K $h $C $F <B 9T ;~ 4V $, JQ $o $C $F $7 $^ $& $, !$ ste alunit $, 10 $N >l 9g $K $O <B 9T ;~ 4V $, Bg $- $/ C; =L $5 $l $F $$ $k !% $= $l $> $l $N <B 9T ;~ 4V $K $D $$ $F %V %l !< %/ %@ %& %s $7 $? 7k 2L $r ?^ 7 $H ?^ 8 $K <( $9 !% SS5 $H En terprise $N <B 9T ;~ 4V $r J, ;^ A‘ :n $K $+ $+ $k ;~ 4V !$ %9 %l !< %V $+ $i %8 %g %V MW 5a $, Mh $F $$ $k $+ $I $& $+ D4 $Y $k ;~ 4V ( %^ %9 %? $N $_ ) !$ %^ %9 %? $K %8 %g %V MW 5a $r =P $9 ;~ 4V $H %8 %g %V $r <u $1 <h $k ;~ 4V ( %9 %l !< %V $N $_ ) !$ $= $N B> $N ;~ 4V $K %V %l !< %/ %@ %& %s $7 $? !% $3 $l $i $N 7k 2L $r 8+ $k $H !$ interval $d ste alunit $J $I $N %Q %i %a !< %? $K $h $C $F Ii 2Y J, ;6 =h M} $N %* !< %P %X %C %I ( %^ %9 %? $N %8 %g %V MW 5a %A %’ %C %/ $N ;~ 4V ) !$

9 ?^ 7 PSC6 $N <B 9T ;~ 4V $N %V %l !< %/ %@ %& %s ?^ 8 PSC7 $N <B 9T ;~ 4V $N %V %l !< %/ %@ %& %s %^ %9 %? $H %9 %l !< %V $N J, ;^ =h M} $N NL !$ %G !< %? $N Aw <u ?. $K $+ $+ $k ;~ 4V $J $I $, %H %l !< %I %* %U $N 4X 78 $K $" $k ;v $, J, $+ $k !% :# 2s $N %G !< %? $G $O $$ $: $l $b ste alunit $O 10 Dx EY $G NI $$ $3 $H $, J, $+ $k !% 6. 9M ;! :# 2s R W C $H ETL $K $" $k 2 Bf $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $r ;H $C $? %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $G %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N JB Ns 2r K! %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 !$ $= $N @- G= $r D4 :: $7 $? !% :# 2s $3 $N $h $& $J %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $K $* $$ $F %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 3+ H/ $9 $k :] $K FC $K Cm 0U $7 $? E@ $O !$ � F0 E* Ii 2Y J, ;6 $r 9T $J $& � DL ?. NL $r M^ $( !$ $J $k $Y $/ DL ?. $H 7W ;; $r %* !< %P !< %i %C %W $5 $; $k $N 2 E@ $G $" $k !% :# 2s $N %W %m %0 %i %‘ $O %G !< %? $N FH N) @- $, 9b $/ !$ !V %8 %g %V $, $J $/ $J $C $? $i $b $i $$ $K $$ $/ !W $H $$ $& J} ?K $K $h $j !$ Ii 2Y J, ;6 =h M} $K $" $^ $j %3 %9 %H $r $+ $1 $J $/ $F $b Ii 2Y $, 6Q 0l $K $J $j !$ $" $k Dx EY $N 7k 2L $r F@ $k $3 $H $, $G $- $? !% Nc $( $P ETL B& $N 7W ;; 5! $, SS5 $G $O $J $/ En terprise $H F1 Dx EY $N @- G= $N 7W ;; 5! $G $" $l $P !$ JB Ns 2= $K $h $k 9b $$ 8z N( $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k $H M= B, $G $- $k !% :# 2s Bj :‘ $H $7 $F A* $s $@ C5 :w Ld Bj $N $h $& $J Ld Bj $O !$ 9- 0h JB Ns %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $b == J, 9b $$ @- G= $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k $H ;W $o $l $k !% $^ $? !$ :# 2s ;n :n $7 $? RMF $* $h $S NexusPro xy $O �rew all Fb $N 7W ;; ;q 8; $r %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $G Mx MQ $9 $k $? $a $N OH AH $_ $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% :# 8e $3 $N 4D 6- $r $h $j =< <B $7 $? $b $N $H $9 $k $? $a $K !$ 8= ;~ E@ $G L@ $i $+ $K $J $C $F $$ $k Ld Bj E@ $* $h $S :# 8e $N J} ?K $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !% 6.1 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 ( ;q 8; 3d $j Ev $F ) 8= :_ $N Resource Allo cator $O <B Au Cf $G $" $j !$ 8= :_ $O $- $o $a $F C1 =c $J J} K! $G %8 %g %V $r <B 9T $9 $k 7W ;; 5! $r A* Br $7 $F $$ $k !% :# 8e Resource Allo cator $K $h $j 9b EY $J H= CG 5; =Q $r F3 F~ $7 $F $f $/ M= Dj $G $" $k $, !$ $= $N :] $N Ld Bj E@ $* $h $S J} ?K $r 0J 2< $K <( $9 !% � 3F 7W ;; ;q 8; $N Ii 2Y >p Js $N 4I M} 8= :_ $O <B 9T $7 $F $$ $k 3F 7W ;; ;q 8; >e $G <B 9T $7 $F $$ $k %8 %g %V $N ?t $@ $1 $r 4I M} $7 $F $$ $k $, !$ %m !< %I %" %Y %l !< %8 $N $h $& $J ?t CM $K $h $C $F %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $d JB Ns 7W ;; 5! $J $I $N 3F 7W ;; ;q 8; $N Ii 2Y >p Js $r 4I M} $9 $k I, MW $, $" $k !% Globus $N gram rep orter $N $h $& $K !$ Dj 4| E* $K 3F 7W ;; ;q 8; $, Ii 2Y >p Js $r Resource Allo cator $K DL CN $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k !% � %f !< %6 $K $h $k ;q 8; $N ;X Dj Nc $( $P FC Dj $N %" !< %- %F %/ %A %c $r ;} $D 7W ;; ;q 8; >e $G %8 %g %V $r <B 9T $7 $? $$ $J $I !$ %f !< %6 $, 7W ;; ;q 8; $r ;X Dj $7 $? $$ >l 9g $K Hw $( $F %f !< %6 $, %8 %g %V $r <B 9T $9 $k 7W ;; ;q 8; $r ;X Dj $9 $k J} K! $r Ds 6! $9 $k !% $3 $l $O Globus $H F1 MM $K RSL $K $h $j ;X Dj $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k !% Resource Allo cator $O %5 %$ %H Fb $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $J $& %b %8 %e !< %k $G $" $k $, !$ J# ?t $N %5 %$ %H $K $" $k 7W ;; ;q 8; $N $J $+ $+ $i %8 %g %V $N <B 9T $K :G E, $J 7W ;; ;q 8; $r <+ F0 E* $K A* Br $9 $k $h $& $J %5 %$ %H 4V $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 5! G= $b K> $^ $l $k !% Ninf $N %a %? %5 !< %P %" !< %- %F %/ %A %c 14) $O $3 $N $h $& $J ;E AH $_ $r Ds 6! $7 $F $$ $k $, !$ Globus $, Ds 6! $7 $F $$ $k MDS %5 !< %S %9 $r Mx MQ $9 $l $P F1 $8 $h $& $J 5! G= $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !% 6.2 <B 9T %U %! %$ %k $N <+ F0 @8 @. 8= :_ $O %8 %g %V $, <B 9T $5 $l $k 7W ;; ;q 8; >e $K $" $i $+ $8 $a <B 9T %U %! %$ %k $, B8 :_ $7 $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% => $C $F !$ 8= >u $G $O A0 $b $C $F %j %b !< %H %7 %9 %F %‘ $K %m %0 %$ %s $7 $F <B 9T %U %! %$ %k $r :n @. $7 $? $j !$ $" $k $$ $O FTP $J $I $K $h $C $F %U %! %$ %k $r E> Aw $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !% %j %b !< %H %5 %$ %H $K <B 9T %U %! %$ %k $r <+ F0 @8 @. $9 $k ;E AH $_ $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, K> $^ $l $k !% <B 9T %U %! %$ %k $N <+ F0 @8 @. $O OS $d %" !< %- %F %/ %A %c $N 0c $$ $r 5[ <} $9 $k I, MW $, $" $j 4J C1 $J ;E ;v $G $O $J $$ $, !$ %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $N @0 Hw $N >e $G Hs >o $K =E MW $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !% $3 $l $, $G $- $l $P !$ %f !< %6 $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $9 $l $P $" $H $O %7 %9 %F %‘ $, <+ F0 E* $K :G E, $J 7W ;; ;q 8; $d %N !< %I ?t $r 7h Dj $7 $F <B 9T %U %! %$ %k $r <+ F0 @8 @. $7 !$ 1s 3V ;q 8; >e $G <B 9T $9 $k $H $$ $& M} A[ E* $J %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $N Ds 6! $K 8~ $1 $F Bg $- $/ A0 ?J $G $- $k !%

10 6.3 %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $K $* $1 $k %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9M $( $? >l 9g !$ DL >o $N %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $d JB Ns 7W ;; 5! $G F0 :n $9 $k %W %m %0 %i %‘ $, $= $N $^ $^ %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $G F0 :n $9 $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !% Nc $( $P !$ MPI $G =q $+ $l $? %W %m %0 %i %‘ $J $I $, $= $N $^ $^ 8z N( NI $/ F0 $1 $P NI $$ !% MPICH-G $O MPI $G =q $+ $l $? %W %m %0 %i %‘ $r $= $N $^ $^ %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $G F0 :n $5 $; $k ;E AH $_ $r Ds 6! $7 $F $$ $k $, !$ @- G= LL $G $O Ld Bj $, $" $k !% MagPIe 9) $N $h $& $K collectiv e DL ?. $r %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $K 1~ $8 $F :G E, 2= $9 $k $J $I $N 9) IW $r 9T $J $& I, MW $, $" $k !% 8= :_ 9- 0h 4D 6- $K G[ CV $5 $l $? J# ?t $N %/ %i %9 %? $r 1 Bf $N 2> A[ E* $J %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $H $_ $J $7 $F JB Ns 7W ;; $r 9T $J $& Wide-Area Cluster System $K 4X $9 $k 8& 5f $, @9 $s $K 9T $J $o $l $k $h $& $K $J $j 7),8) !$ 2f !9 $b 9b @- G= 7W ;; $N %W %i %C %H %U %) !< %‘ $H $7 $F Cm L\ $7 !$ 8& 5f $r ?J $a $k M= Dj $G $" $k !% 7. 7k O@ 2f !9 $O J# ?t $N 7W ;; ;q 8; $r %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $G Mx MQ $9 $k $3 $H $N $G $- $k ;E AH $_ $r Ds 6! $9 $k $? $a !$ RMF 7? $N GRAM $r <B Au $7 $? !% RMF $G $O gate- k eep er $H $O 0[ $J $k 7W ;; 5! >e $G GRAM $r F0 :n $5 $; $k $3 $H $K $h $j !$ �rew all Fb $K B8 :_ $9 $k %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $d JB Ns 7W ;; 5! $r Globus $N 7W ;; ;q 8; $H $7 $F Mx MQ $9 $k ;v $, 2D G= $H $J $k !% RMF $O %8 %g %V $N %- %e !< %$ %s %0 $J $I $r 9T $J $& Q %7 %9 %F %‘ $H !$ 7W ;; ;q 8; $N 3d $j Ev $F $r 7h Dj $9 $k Resource Allo cator $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !% $^ $? !$ �re- w all $r 1[ $( $F 7W ;; %W %m %; %9 $, 9T $J $& DL ?. $K BP 1~ $9 $k $? $a !$ NexusPro xy $N @_ 7W !$ <B Au $r 9T $J $C $? !% :# 2s 9= C[ $7 $? %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- >e $G JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r F0 $+ $7 $? 7k 2L !$ DL ?. NL $N M^ @) $d DL ?. $H 7W ;; $N %* !< %P !< %i %C %W $J $I $r 0U <1 $7 $F %W %m %0 %i %_ %s %0 $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $G $b == J, <u $1 F~ $l $i $l $k @- G= $, F@ $i $l $k $3 $H $, J, $+ $C $? !% :# 8e Wide-Area Cluster System $K $* $1 $k @- G= I> 2A !$ @- G= 2r @O !$ %W %m %0 %i %_ %s %0 5; K! $J $I $K 4X $9 $k 8& 5f $r ?J $a $k M= Dj $G $" $k !% ;2 9M J8 8% 1) I. F oster and Carl Kesselman, \The GRID: Blueprin t for a New Computing Infrastruc- ture", Morgan Kaufmann Publishers (1998). 2) I. F oster, Jonathan Geisler, Bill Nic kless, W ar- ren Smith, and Stev en T uec k e, \Soft w are In- frastructure for the I-W A Y high p erformance distributed computing exp erimen t", Pro c. 5th IEEE Symp. on High P erformance Distributed Computing, pp. 562{572 (1996). 3) I. F oster and Carl Kesselman, \The Globus Pro ject: A status rep ort", Pro c. Heterogeneous Computing W orkshop, pp. 4{18 (1998). 4) h ttp://www.globus.org/ 5) I. F oster and Nic holas T. Karonis, \A Grid- Enabled MPI: Message P assing in Heteroge- neous Distributed Computing Systems", Pro c. Sup ercomputing (1998). 6) I. F oster, Carl Kesselman, and Stev en T uec k e, \The Nexus approac h to in tegrating m ulti- threading and comm unication", Journal of P arallel and Distributed Computing, V ol. 37, pp. 70{82 (1996). 7) h ttp://www.cs.vu.nl/albatross/. 8) H. E. Bal, Ask e Plaat, Thilo Kielmann, Ja- son Maassen, Rob v an Nieu wp o ort, and Ronald V eldema, \P arallel Computing on Wide-Area Clusters: the Albatross Pro ject", Pro c. Ex- treme Lin ux W orkshop, pp. 20{24 (1999). 9) T. Kielmann, R. F. H. Hofman, H. E. Bal, A. Plaat, and R. A. F. Bho edjang, \Mag- PIe: MPI’s Collectiv e Comm unication Op era- tions for Clustered Wide Area Systems", Pro c. Sev en th A CM SIGPLAN Symp osium on Prin- ciples and Practice of P arallel Programming, pp. 131{140 (1999). 10) M. Sato and S. Sekiguc hi, \Ninf: A Net- w ork based Information Library for Global W orld-Wide Computing Infrastructure", Pro c. HPCN, pp. 491{502 (1997). 11) H. Casano v a and J. Dongarra, \Netsolv e: A Net w ork Serv er for Solving Computational Sci- ence Problems", Pro c. Sup ercomputing (1996). 12) ED Cf NI IW , :4 F# ;0 5W , Cf ED =( 4p , 4X 8} CR ;L , \globus $r MQ $$ $? %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $N @- G= I> 2A ", >p Js =h M} 3X 2q %7 %9 %F %‘ %= %U %H %& %’ %" $H %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ 8& 5f 2q Js 9p , V ol. 99, No. 32, pp. 71{76 (1999). 13) ED Cf NI IW , J? Ln 4p 9’ , :4 F# ;0 5W , Cf ED =( 4p , 4X 8} CR ;L , \Globus $K $* $1 $k Resource Manager $N ;n :n !] %0 %m !< %P %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $N 9= C[ $K 8~ $1 $F !] ", >p Js =h M} 3X 2q %7 %9 %F %‘ %O %$ %Q %U %) !< %^ %s %9 %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 8& 5f 2q , V ol. 99, No. 66, pp. 191{196 (1999). 14) Cf ED =( 4p , C] K< $" $D ;R , >> 2, Ao , :4 F# ;0 5W , 4X 8} 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 !< %/ ", JSPP’99, pp. 277{ 284 (1999).