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第 1 章

はじめに

近年、個々のPC・携帯端末の等の情報通信端末や、通信環境の能力向上が進み、本来の

性能を十分に発揮せずとも通常の処理なら容易に実行することができる。言い換えると、能

力を十分に発揮しているコンピュータ資源が余剰にある。しかし、一方で遺伝子解析やデー

タマイニングのような人工知能の応用などのように、より高い処理能力を必要とする分野も

存在している。この余剰のコンピュータ資源をより高い処理能力を必要をする分野に配分す

ることができれば、より高いコストパフォーマンスが実現できる。こうした事情を背景に次

世代ネットワークとして期待されているのが「Gridコンピューティング」である。

Gridコンピューティングを実現するためのミドルウェアのインストール時に起こるさま

ざまなコスト問題について注目した。例えば、Gridミドルウェアをインストールするのに数

多くのコンピュータ資源が必要である。これらにGridミドルウェアをインストールするため

には、インストールする時間や環境を整えなければならないという負担がある。

本研究では、インストール時間や環境を整えなければならないという負担を改善するた

め、1枚のCD-ROMから起動する 1CD-Linuxを作成する。そして、1CD-Linux上で動作す

るGridミドルウェアを導入し 1CD-Gridの実現を目指す。

本論文の構成は、第 2章で、Gridコンピューティングとはどういうものなのかを紹介する。

第 3章では、代表的なGridミドルウェアを紹介する。第 4章では、第 3章で紹介したGridミ

ドルウェアの 1つを実際にHDD上にインストールし、動作検証を行う。第 5章では、Grid環

境を構築することによる問題点を述べる。第 5章の問題点を踏まえて、第 6章で 1CD-Linux

を作成し、第 7章で 1CD-Linuxの中にGrid環境を構築し、1CD-Gridとして動作するかどう

福岡大学 工学部 電子情報工学科



第 1 章 はじめに 2

か検証を行う。第 8章では、第 6章で紹介した 1CD-Linuxの将来性について述べる。
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第 2 章

Grid

本章では、Gridコンピューティングとはどのようなものか、また、Gridの由来について

述べる。

2.1 Gridコンピューティングとは

Gridコンピューティングとはネットワーク上に遍在しているCPU やメモリ、ストレージ

といった計算資源を統合して仮想的な高性能計算機環境を構築し、共通の目的を持つ計算機

により構成された仮想的な組織 (VO:Virtual Organization)において効果的に資源を共有する

ための基盤を提供するシステムである。このシステム内では、計算資源の利用に対して特定

の利用者が権限を握ることはできず、VO内の共通の目的 (ポリシ)に基づき計算資源が利用

可能となる。Gridコンピューティング環境における大きな特徴は、このVOによって管理主

体が異なる実際の組織 (PO:Physical Organization)をまたがった計算資源の共有が可能であ

るという点にある。図 2.1にVO・POの関係を示す。通常、このPO 内の計算資源は、その

POのスケジューラによって管理されており、あるPO に属する利用者は他のPOの計算資源

に対して直接Gridアプリケーションの処理を依頼することができない。そのため、VOには

利用者からの要求を中継し、各 POのスケジューラに対して資源の確保を通知するスーパー

スケジューラが必要とされている。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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図 2.1: VO・POの関係

2.2 Gridの由来

Gridを和訳すると、格子・焼き網・碁盤目を意味し、GridコンピューティングでいうGrid

とは、電力供給網である「Power Grid」に由来している。

例えば、普段利用している自分の電化製品が消費している電力は、どこの発電所からど

のようにして来ているのかは、よほど詳しい人でない限りすぐには答えることができない。

精々答えられたとしても、「そこのコンセントから電源を取っている」としか答えられないと

思われる。電力供給網の流れとしては、発電所を通って変電所で変電され、自分の家庭に流

れてきて、コンセントから電力を取っている。しかし、利用者は電化製品からコンセントま

でしか意識をしていないので、その他は意識をする必要性がない。まるで、コンセントから

発生しているかのように感じているはずである。Gridでは、利用者側はネットワークにPC

を接続するだけで、その先にどんな PCが存在するかを意識することなく、必要な時に必要

な分だけPCを使えるネットワーク環境のことを意味する。電力送電網とGridの関連図を図

2.2に示す。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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図 2.2: 電力送電網とGrid

2.3 Gridの特徴

Gridを構成する環境の特徴として、以下の点が挙げられる。

• ヘテロな環境
　Gridを構成する様々なリソースは、ネットワークを介して広域に存在する。計算資

源のアーキテクチャは様々であり、またリソース間のネットワーク速度も異なる。また、

ユーザのリソース使用状況に応じてトラフィックは動的に変化する。そのため、Gridを

構成する環境は常にヘテロな環境となる。

• リソース構成の動的な変化
　多くのリソースがネットワークに接続されている。しかし、様々な障害によりリソー

ス間のネットワークが切断されたり、リソース自体が障害やメンテナンスのために停止

する可能性がある。

• 高速演算処理
　Gridを構成するリソースの中には、数多くの計算資源が含まれる。そのため、それ

らを仮想的に統合利用することで高速な演算処理を行うことが可能となる。

• 大規模データ処理
　Gridを構成するリソースの中には、数多くの情報資源が含まれる。それらの情報資

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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源を仮想的に統合利用することで、大規模なデータ処理を行うことが可能となる。

• サービスの連携
　計算資源、情報資源だけでなく、サービスもGrid環境ではリソースとして提供され

ている。提供されているサービスを連携させることにより、新たなサービスの創造、利

用が可能となる。

2.4 Gridコンピューティングの分類

Gridコンピューティングの分類として、「リソースの利用法による分類」と「効能による

分類」が大きく挙げられる。

2.4.1 リソースの利用法による分類

• Desktop Grid(デスクトップグリッド)

　Desktop Gridは、個人向けPCのリソースを統合し、分散処理などに利用する。よく

知られている例として、処理を行っていない遊休状態にある PCに対し、インターネッ

トを通じてタスクの処理を各PCに分割することで高速に計算処理をさせるというもの

がある。代表的な例として、SETI＠ home[1] が挙げられる。

• Access Grid(アクセスグリッド)

　Access Gridは、遠隔地の利用者間でデータやアプリケーション、画面の表示などを

共有しながら活動を進める環境を提供し、遠隔地にいる利用者同士が共同作業を行う

ための仮想空間を作り出す。例えば、テレビ会議システムを用いて双方向に議論を行い

つつ、1つのアプリケーションを全員で共有しながら作業を行うことが挙げられる。

• Data Grid(データグリッド)

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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　Data Gridは、1ヵ所に格納できない大容量データや各地に分散したデータをネット

ワークで共有し、遠隔地からアクセスを可能にする。また、形式の異なる複数のデータ

ベースを仮想的に 1つのデータベースにまとめる。

• Sensor Grid(センサグリッド)

　 Sensor Gridは、複数の遠隔地に設置したセンサをネットワークで結び、得られる

データを共有し、解析を行うものである。センサグリッドを利用している例として、各

地域の気象観測や作物の生育状況などを観測し、解析を行う農業Gridがある。

• Server Grid(サーバグリッド)

　 Server Gridは、デスクトップグリッドのサーバ版のように考えることができ、フル

に利用されていないサーバの資源を共有する。特定機能を備わった複数のサーバを共有

し、必要に応じて最適な条件でサーバを利用可能にする。

• Meta Computing(メタコンピューティング)

　Meta Computingは、ネットワーク上に分散しているスーパーコンピュータ (クラス

タも含む)を複数台接続し、1台では困難な大規模計算を実行する。単一プログラムの

内部計算を並列処理する使い方、または、同じプログラムを異なる複数のパラメータ

で実行させることにより、得られた結果を解析する使い方の 2つ分かれる。なお、これ

を実現するには最低でもギガビットクラスの高速ネットワーク環境が必要となる。プ

ログラミング言語に依存しない並列プロセス間でのメッセージ通信用インターフェイ

スMPI(Message Passing Interface)などをGrid用に実装し、利用する場合が多くなっ

ている。

　大規模実験例として、SC2003[2]会議内で行われた節足動物の生物学的分類に関する

遺伝情報解析が挙げられる。

2.4.2 効能による分類

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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• 演算能力の拡大

　当初のGridは、この演算能力の拡大を指すものであった。主に科学技術計算のため

のツールとして、広域に分散している遊休資源を仮想化することで、一つのシステムと

して利用する試みがこれまで行われてきた。近年においても、高い演算能力が必要とな

るバイオインフォマティクス分野などにおいて、Gridによる演算能力の拡大は非常に

重要である。grid.org[3]によると, 200万台のPCをネットワーク接続することにより、

1100TFlops1 相当の処理能力が誕生すると言われている。

• 分散データ処理

　これまでは独立に管理、運営されてきたデータをXML技術などによって標準化、効

率的な検索手法などを用いることでユーザが利用しやすいGrid環境の構築することを

目的として現在様々な研究が行われている。分散データ処理は、DataGridにおいて重

要となっている。分散データ処理は複数のデータベースを統合的に扱うバイオインフォ

マティクス分野や、年間数ペタバイト2 のデータを管理する高エネルギー物理の分野、

またビジネス分野において利用されている。

• 実験装置の遠隔利用

　近年、電子顕微鏡や電波望遠鏡、脳磁計などの観測、測定機器をネットワークに接続

し、組織をまたいで利用する研究が行われている。これらの機器は希少なものであるた

め、Gridのような基盤を用いて共用することにより多くの研究者が観測、測定を行う

ことが可能となる。

• 技術者・研究者のコラボレーション支援

　大規模、分散型の遠隔地間ミーティングや、研究者同士での実験結果の共有などを行

うことである。近年ではGridの演算能力、分散データ処理、装置の遠隔利用など利用

形態と共に用いられる傾向にある。

1コンピュータの処理速度をあらわす単位の一つで、1秒間に 1兆回の浮動小数点数演算 (実数計算)を実行

できることを意味する。
21PB(ペタバイト)=1024TB

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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第 3 章

Gridミドルウェアの種類

本章では、代表的なGridミドルウェア「GlobusToolkit」と「SunOneGridEngine」の 2種

類を紹介する。

Gridミドルウェアとは、Grid環境を実現する際に必要となるソフトウェアである。Grid

ミドルウェアがなければGrid環境が実現できない。また、Gridミドルウェアがあったとし

ても、スケジューリング機能がついていないものや、ローカルネットワーク上でしか利用で

きないものもある。

3.1 GlobusToolkit

GlobusToolkit(GT)とは、Gridミドルウェアの一種で、Gridを構築する際に必要となる

セキュリティ(通信の暗号化・認証)や各計算機の情報取得・管理、データの転送、リモートマ

シン上でのプロセス生成というような機能を備えている。しかし、GTをインストールする

だけではGridは実現できない。なぜなら、GTが提供しているのは、Gridを構築するための

パーツの一部に過ぎず、GTをインストールしただけで実現できるもの、telnetや ssh、FTP

でも十分に実現できるからである。実際にGTをインストールする場合は、GTのAPIを使

用してGT上で動作するアプリケーションを作成する。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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3.2 SunOneGridEngine

SunOneGridEngine(SGE)とは、SunMicrosystems社が提供している Gridミドルウェア

である。

SGEは、限られたPCリソースを最大限に活用し、CPUの稼働率を高めることで生産効

率を飛躍的に向上させる、Gridコンピューティング環境の構築・運用を実現するリソース管

理ソフトウェアである。

ネットワークに接続された複数の PCを仮想的にひとつの巨大な PCリソースとして管理

し、ユーザに必要なときに必要なだけ PCリソースを提供する。企業や研究機関は、既存の

PCリソースを活用・共有することによってコスト削減と、ジョブの短時間実行や高速処理

による研究開発期間の短縮を同時に実現し、より多くの時間を品質の向上や、より創造的な

作業に投入することができるようになる。

また、SGEは、基本的にローカルネットワーク上で構築することを前提として開発され

ている。前節で紹介したGTが持っているような基本的な機能に加えて、強力なスケジュー

ラやMPI1・PVM2 の並列計算実行環境、マシン障害への自動対応などの機能も備えている。

そして、SGEは、GUI3 が充実しており、ほぼ全ての操作をコマンドラインだけでなく、GUI

ベースのインターフェイスによる実行もできる。

1MPI:Message Passing Interface
2PVM:Parallel Virtual Machine
3GUI:Graphical User Interface

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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第 4 章

SunOneGridEngine

本章では、Gridミドルウェアの 1つである「SunOneGridEngine」を導入し、動作検証を

行う。

4.1 構成環境

構成は図 4.1のように、マスターホスト (管理・実行依頼ホスト)をCAD02、実行ホスト

をCAD01・Saturnとする。

マシンスペックは表 4.1・4.2・4.3のようになっている。

表 4.1: CAD02マシンスペック

マシン名 CAD02

マザーボード Intel D815EEA(BIOS:P11)

CPU Intel Pentium III 667MHz

メモリ SD-RAM 512MB (256MB × 2)

CD-ROMドライブ MITSUMI CRMC-FX4830 (Rx48)
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図 4.1: 実機用構成環境

表 4.2: CAD01マシンスペック

マシン名 CAD01

マザーボード Intel D815EEA(BIOS:P11)

CPU Intel Pentium III 933MHz

メモリ SD-RAM 512MB (256MB × 2)

CD-ROMドライブ MITSUMI CRMC-FX4830 (Rx48)

表 4.3: Saturnマシンスペック

マシン名 Saturn

マザーボード Asus MEB(BIOS:V1010)

CPU Intel Celeron 466MHz

メモリ PC100SD-RAM 384MB (128MB × 3)

CD-ROMドライブ MITSUMI CRMC-FX4830 (Rx48)
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4.1.1 マスターホスト・実行ホスト

マスターホスト

マスターホストとは、実際に管理を行う管理ホスト、実行する仕事を依頼する実行依頼ホ

ストを兼ね備えているホストである。そのため、マスターホストが機能していないと、実際

に管理も実行依頼もできないことになる。

実行ホスト

実行ホストとは、マスターホストから依頼された仕事を実際に処理し、処理した結果をマ

スターホストに返すホストのことである。またマスターホストと同様、実行ホストも機能し

ていないと、実際に仕事を処理することはできない。

4.1.2 デーモン

デーモンとは、氏捨てもに常駐し、アプリケーションやシステムの状況に応じて、自動

的にさまざまなサービスと提供するものである。SGEにおいてデーモンは、sge qmaster・

sge schedd・sge execd・sge commdの 4つのデーモンを備えており、それぞれ役割が違う。次

に各デーモンについて述べる。

sge qmaster

sge qmasterとは、実際にやらせたい仕事の処理要求を行うデーモンである。

sge schedd

sge scheddとは、どの仕事をどのキューで実行させるか決定するデーモンである。

sge execd

sge execdとは、仕事を実行するデーモンである。
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sge commd

sge commdとは、マスターホストと実行ホスト間の通信を行うデーモンである。

4.2 インストール手順

4.2.1 Linux詳細設定

1. Firewall無効にする。

2. Firewallが無効になっていることを確認する。

# less /etc/sysconfig/iptables

4.2.2 マスターホストのインストール設定

NFSサーバの設定

1. 「/etc/hosts.deny」に全アクセスを拒否するように記述する。
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#

# hosts.deny This file describes the names of the hosts which are

# *not* allowed to use the local INET services, as decided

# by the ’/usr/sbin/tcpd’ server.

#

# The portmap line is redundant, but it is left to remind you that

# the new secure portmap uses hosts.deny and hosts.allow. In particular

# you should know that NFS uses portmap!

ALL:ALL

2. 「/etc/hosts.allow」にアクセスを許可するホスト名を記述する。

#

# hosts.allow This file describes the names of the hosts which are

# allowed to use the local INET services, as decided

# by the ’/usr/sbin/tcpd’ server.

#

ALL:(許可するホスト名)

3. NFSのアクセス制御を行う設定ファイル「/etc/exports」を編集する。

/* /etc/exports */

/home/sgeadmin/sge 許可するホスト名 (ro,sync,no root squash)

4. 「/etc/exports」の設定を有効にする。

# exportfs -a

5. NFSを再起動させる。

# /etc/init.d/nfs restart

6. NFS起動設定を行う。

# chkconfig nfs on
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SGEインストール

1. パッケージを以下のURLからダウンロードする。

• http://gridengine.sunsource.net

• コモンファイルとバイナリファイルの両方をダウンロードする。

2. ダウンロードしたファイルを SGE ROOTディレクトリ内で展開する。

$ cd /home/sgeadmin/sge

$ tar -xzvf n1ge-6 0u9-common.tar.gz

$ tar -xzvf n1ge-6 0u9-bin-linux24-i586.tar.gz

3. 「/etc/services」に SGE用のポート設定を行う。

/* /etc/services */

sge qmaster 536/tcp

sge execd 537/tcp

4. マスターホストのインストールプログラムを実行する。

• rootユーザでインストールする。

# cd /home/sgeadmin/sge

# ./install qmastar

• SGE ROOTディレクトリの所有者を SGE管理用ユーザ「sgeadmin」とする。

5. 環境設定スクリプトを実行する。

$ ./home/sgeadmin/sge/default/common/settings.sh

6. 次回、起動時に環境設定スクリプトが起動するように設定する。
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# .bash profile

# Get the aliases and functions

if [ -f /̃.bashrc ]; then

. /̃.bashrc

fi

User specific environment and startup programs

addpath $HOME/bin

BASH ENV=$HOME/.bashrc

USERNAME=””

export USERNAME BASH ENV PATH LESSOPEN

. /home/sgeadmin/sge/default/common/settings.sh

4.2.3 実行ホストのインストール設定

1. 「/etc/hosts」のホスト名を追加変更する。

2. 「/etc/resolv.conf」で、DNSの IPを管理ホストの IPに設定する。

3. SGE管理用ユーザを作成する。

# usradd -u 600 sgeadmin

4. SGEインストールディレクトリ「SGE ROOT」を作成する。

$ mkdir /home/sgeadmin/sge

5. 「/etc/services」に SGE用のポート設定を行う。

/* /etc/services */

sge qmaster 536/tcp

sge execd 537/tcp
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6. マスターホストの SGE ROOTディレクトリをNFSマウントする。

# mount -t (マスターホスト名):/home/sgeadmin/sge /home/sgeadmin/sge

7. boot時に自動的に管理ホストのSGE ROOTディレクトリをNFSマウントさせるよう

に「/etc/fstab」に設定する。

8. 実行ホストのインストールプログラムを実行する。

# cd /home/sgeadmin/sge

# ./install execd

9. 環境設定スクリプトを実行する。

$ ./home/sgeadmin/sge/default/common/settings.sh

10. 次回、起動時に環境設定スクリプトが起動するように設定する。

# .bash profile

# Get the aliases and functions

if [ -f /̃.bashrc ]; then

. /̃.bashrc

fi

# User specific environment and startup programs

# addpath $HOME/bin

BASH ENV=$HOME/.bashrc

USERNAME=””

export USERNAME BASH ENV PATH LESSOPEN

. /home/sgeadmin/sge/default/common/settings.sh

4.2.4 mpichインストール

1. mpichのソースを以下のURLからダウンロードする。
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• http://www-unix.mcs.anl.gov/mpi/mpich1/

2. ダウンロードしたソースを展開し、ディレクトリに移動する。

$ tar -xzvf mpich.tar.gz

$ cd mpich-1.2.7p1

3. configureを行う。

• このとき、各実行ホストにもmpichをインストールしなくてもよいように、NFS

で共有している SGE ROOTディレクトリ内にインストールするものとする。

$ mkdir /home/sgeadmin/sge/share

$ ./configure –prefix=/home/sgeadmin/sge/share/mpich

4. makeでコンパイルする。

$ make

5. make installでインストールする。

• このとき、スーパーユーザ root権限でインストールを行う。

# make install

6. 「/etc/profile.d/mpich.sh」にPATH設定を行う。

• インストールしたmpichの PATHが通るように設定する。

#!/bin/sh

PATH=/home/sgeadmin/sge/share/mpich/bin:$PATH

# chmod 755 /etc/profile.d/mpich.sh

4.2.5 SGE並列計算環境設定
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1. 並列計算環境設定のテンプレートファイル「mpich.template」を編集する。

$ cp /home/sgeadmin/sge/mpi/mpich.template /home/sgeadmin/.

• slotsの行にある「the number of slots」を最大計算台数に変更する。

• start proc args、stop proc argsの行にある「your sge root」をSGE ROOTディレ

クトリに変更する。

2. SGEに並列計算環境を追加する。

$ qconf -Ap mpich.template

3. 登録された並列計算環境を確認する。

$ qconf -spl

4. クラスタキューを設定する。

$ qconf -mq all.q

• pe listの行に並列環境 [mpich]を追加する。

• shellの行を使用しているシェル「/bin/bash」に変更する。

4.2.6 姫野ベンチマーク導入

1. 姫野ベンチマークのMPI用ソースをダウンロードする。

• http://accc/riken.jp/HPC/HimenoBMT/

2. 姫野ベンチマーク用のディレクトリを作成する。

$ mkdir /home/sgeadmin/sge/himeno

$ mkdir /home/sgeadmin/sge/himeno/src
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3. MPI用ソースを展開する。

$ cp cc himenoBMTxp mpi.lzh /home/sgeadmin/sge/himeno/src/.

$ cd /home/sgeadmin/sge/himeno/src

$ lha -x cc himenoBMTxp mpi.lzh

4. パラメータを設定する。1

$ chmod 755 paramset.sh

$ ./paramset.sh S 1 1 1

5. makeでコンパイルする。

$ make

6. シェルスクリプトを作成する。

• シェルスクリプトの名前を himenoBMT.shとし SGEで動作できるようにした。

/*himenoBMT.sh*/
#!/bin/sh
# set SGE argument
#$ -N himenoBMT_Job
#$ -pe mpich 1 //ベンチマークを実行する台数を 1台にした場合
#$ -cwd
# set $TMPDIR path
export PATH=$TMDIR:$PATH
# execute MPICH binary
$SGE_ROOT/share/mpich/bin/mpirun -np $NSLOTS -machinefile $TMPDIR/machines \
$SGE_ROOT/himeno/src/himenoBMT

4.3 動作検証

まず、サンプルシェルである simple.shを実行し、SGEが動作しているかどうか確認し

た。サンプルシェル simple.shは、dateコマンドを実行し 20秒間待って、また dateコマン

ドを実行するスクリプトである。実行画面を図 4.2に示し、実行結果を図 4.3に示す。次に、

himenoBMT.shを使って姫野ベンチマークが実行できているかどうか確認した。今回は、サ

イズXS・S・Mの 3つのサイズでパラメータ 1*1*2=2ノードで実験を行い、実行結果は、表

??に示すとおりである。

1サイズ Sで 1*1*1=1ノードで計算した場合である。
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図 4.2: 実機 simple.sh実行画面

図 4.3: 実機 simple.sh実行結果

表 4.4: 実機　姫野ベンチマークテスト

測定内容 XS 1*1*2=2 S 1*1*2=2 M 1*1*2=2

MFLOPS 141.126934 147.530701 157.044665

cpu[sec] 61.193524 61.39219 59.366227

Score based on Pentium III 600MHz 1.703609 1.780911 1.895759
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第 5 章

Grid環境構築における問題点

本章では、Grid環境を構築するにあたってさまざまな問題点を述べる。

5.1 資源的コストの問題

環境統一されているマシンに対して、Grid環境を構築するには、どうしても環境を崩す

必要が出て、OSをあらかじめHDDにインストールしてある場合、今の環境を変えたくない

という問題生じる。仮に 100台のマシンを Grid環境に構築するにしても、費用面からもコ

ストは高くなってしまう。また、新たにマシンを購入するにも、費用はかかってしまうため、

どうしても費用面から考えると高くなってしまう。このことより、資源的コストがどうして

も付いてしまう。

5.2 時間的コストの問題

LinuxをHDDにOSが入っていない状態からインストールするには、最低でも 1時間は

要する。さらに SGEを構築するには、0.5時間を要する。つまり、1台につき 1.5時間は時間

を要する。それを 100台に行うと、150時間も時間を要することになる。このように、台数

を増やすことにより、その台数分だけ構築する必要が出てくるため、多大な時間を要する。

この問題を解決するためのひとつの手段として 1CD-Linuxがある。1CD-Linuxは 1枚の
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CDの中に Linux環境を備えることによってできるものである。この 1CD-Linuxを複数枚作

成することにより環境統一ができるのである。第 6章では、この 1CD-Linuxについて述べる。
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第 6 章

1CD-Linux

本章では、第 5章で述べた資源的コストや時間的コストの問題点を改善するため、今回

は「1CD-Linux」を用いることにした。1CD-Linuxとは、どのようなものなのかを述べ、実

際に作成し動作検証を行った。

6.1 1CD-Linuxとは

1CD-Linuxとは 1枚のCDからLinuxを起動するものである。コンピュータの電源を投入

した直後にCDドライブに Linuxの入ったCDを挿入して起動する。

一般的にOSを利用可能な状態にするにはHDDへインストールする作業を要する。しか

し、1CD-Linuxでは Linuxがそのまま利用できる状態でCDに記録されており、インストー

ルを行う必要がないため、HDDが故障するなどの問題が生じても、CDドライブが利用でき

れば 1CD-Linuxがすぐに起動できる。

6.2 1CD-Linuxの種類と特徴
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6.2.1 1CD-Linuxの特徴

1CD-Linuxでは通常の HDDにインストールされた Linuxでできることのほとんどがで

きる。

また、利用したいソフトウェアやネットワーク設定などを、CDに記録して作成できるた

め、HDDを一切使用せずに利用できる。そのため、HDD上のOSが起動しなくなった場合、

緊急用として利用することもできる。ただし、仮想メモリが使えず、CDの読み出し速度は

HDDを使用したときよりも圧倒的に低速であるという欠点をもつ。

そして、同じ環境を多数のパソコンで一斉に使用する学校の授業や、古いパソコンをサー

バやルータとして再利用する際などに使われることが多い。

6.2.2 1CD-Linuxの種類

代表的な 1CD-Linuxに「KNOPPIX[8]」や「SLAX[4, 5]」などがある。

KNOPPIX

KNOPPIXとは、ドイツのKlaus Knopper氏がDebianパッケージをベースとして開発し

ている 1CD-Linuxである。また、日本語版は独立行政法人産業技術総合研究所が日本語化を

行っており、様々な機能を追加して配布されている。

SLAX

SLAXとは、最も古くからあるLinuxディストリビューション（配布パッケージ）のひと

つである slackwareをベースとしたチェコ発の 1CD-Linuxである。

SLAXは slackwareのシンプルで素直な構成という特徴を活かして、シンプルさと軽快さ

に特徴がある。 KNOPPIXが色々な用途で使用できるように大量のアプリケーションが最初

から用意されているため、現在ではCDに収まらないような巨大なサイズとなっているのに
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対し、SLAXはデスクトップOSとして必要十分なものにアプリケーションが限定されて用

意されており、必要な機能を満たしながらコンパクトになっている。

従来の 1CD Linuxは、CDドライブの遅さから、遅いという印象を持たれることがある

が、SLAXは起動時間や反応時間が短いことからCD起動ということを感じられないほどの

軽快さが特徴である。

6.3 1CD-Linuxの作成

今回は、自動的に 1CD-Linux化するツール「linux-live[6]」を用いて作成を行う。また、

ベースとなる LinuxOSは「Vine Linux[7]」を用いることにした。作成する際、/tmpにファ

イルを置くようにする。

6.3.1 linux-live

linux-liveは、1CD-Linuxの SLAXの成果として公開されている。SLAXは 8cm径の小容

量CDに収まる Slackware系列のディストリビューションである。

6.3.2 VineLinuxインストールと設定

1. VineLinuxをHDDにインストールする。今回はフルインストールを行った。

2. kudzuを offにする。

# chkconfig kudzu off

3. ランレベルを 5から 3に変更する。

4. 「/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0」を編集する。

• MACアドレスの情報を削除する。
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6.3.3 カーネル・モジュールの作成

linux-liveを使うには、linux-live本体の他、一般には2つのカーネル・モジュールunionfs.ko

と squashfs.koが必要である。今回は、unionfs.koだけ作成し、squashfs.ko は作成しない。

1. UnionFSコンパイルするための rpmを以下のサイトからダウンロードする。

# cd /tmp

# w3m http://ftp.kddilabs.jp/pub/Linux/packages/Vine/VineSeed/i386.rpm1

2. ダウンロードした rpmをインストールする。

# rpm -ivh e2fsprogs-devel-1.38-2vl2.i386.rpm

3. Unionfs1.2を以下のサイトからダウンロードする。

• http://www.fsl.cs.sunysb.edu/project-unionfs.html

4. Unionfs1.2を展開し、移動する。

# tar xzvf unionfs-1.2.tar.gz

5. 「fistdev.mk」ファイルを作成する。

/*fistdev.mk*/

EXTRACFLAG=-DUNIONFS NDEBUG

UNIONFS DEBUG CFLAG=

6. makeファイルを実行し、「unionfs.ko」を作成する。

# make

6.3.4 1CD-Linux化

1. linux-liveを以下のサイトからダウンロードする。2

• http://www.linux-live.org/

2この際、/tmpにダウンロードする。
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図 6.1: runme.sh実行

2. linux-liveを展開し、移動する。

# tar xzvf linux-live-5.5.0.tar.gz

# cd linux-live-5.5.0.tar.gz

3. 作成したカーネル・モジュールをコピーする。

# cp /tmp/unionfs-1.2/unionfs.ko /tmp/linux-live.5.5.0/.

4. configファイルを編集する。

# vi /etc/linux-live-5.5.0/config

5. chrootコマンドをルート権限でコピーする。

# cp /usr/sbin/chroot /usr/bin

6. isoファイルを作成する。

実行画面を図6.1に示す。また、図6.1の12行目に「cp: ‘kernel-modules/2.6.16-0vl60/squashfs.ko*’

の情報を取得できません: そのようなファイルやディレクトリはありません」という表

示がされるが、今回は squashfs.koを作成していないため、無視して isoファイルを作

成する。実行終了後、isoファイルは/tmpの直下に作成される。
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図 6.2: CD挿入

6.4 動作検証

動作検証では、実際に作成した 1CD-LinuxをHDDが機能していないPCに挿入した。図

6.2はCD挿入しているところで、図 6.3では boot画面で bootしていることを確認し、図 6.4

ではマウントしているところである。このことにより、1CD-Linuxの起動が確認できた。

しかしシャットダウン時は、図 6.5のように正常にシャットダウンが出来ないことが分

かった。
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図 6.3: boot画面

図 6.4: マウント画面
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図 6.5: シャットダウン
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第 7 章

1CD-Grid環境構築

本章では、第 5章で挙げられた問題点を改善するべく、1CD-Linux にGridミドルウェア

を組込み、動作検証を行った。

7.1 1CD-Gridの概要

今回、作成する 1CD-Gridは実行ホスト用のみ作成し、NFSマウントを利用してファイル

マウントができるようにする。1 また、IPは固定 IPとした。構成は図 7.1のように第 4章の

構成とほぼ同じである。変更点は、実行ホスト 1cd-sge01(CAD01)・1cd-sge02(Saturn)には

HDDを搭載していない点と、分かりやすくするために IPアドレスを変更している点である。

7.2 1CD-Gridの作成

1CD-Gridを作成するにあたり、HDDに SGEがインストールしている環境を変更する。

1. 「/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0」を編集する。

2. 「/etc/hosts」のホスト名を追加変更する。

3. 「/etc/resolv.conf」で、DNSの IPを管理ホストの IPに設定する。

1管理ホスト用は、まだ完成していないため、HDDにインストールされているものを利用した。
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図 7.1: 1CD-Grid構成環境

4. 6.3と同様に isoファイルを作成する。

5. isoファイルをCDに書き込む。

7.3 1CD-Gridの環境設定

今回は、手動で設定を行う。

1. マスターホスト 1cd-sge00を起動する。2

2. マスターホストの「/etc/hosts」にホスト名を追加変更する。

3. 実行ホスト 1cd-sge01・1cd-sge02にそれぞれ 1CD-Gridを挿入し起動する。

4. 実行ホストからマスターホストへNFSマウントを行う。

mount -t nfs 1cd-sge00:/home/sgeadmin/sge /home/sgeadmin/sge

2この際、ホスト名は変更されているものとする。
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表 7.1: XS 1*1*2=2

XS 1*1*2=2 実機 1CD-Grid

MFLOPS 141.126934 144.844833

cpu[sec] 61.193524 61.312461

Score based on Pentium III 600MHz 1.703609 1.748489

5. マスターホストに SGEインストールプログラムを実行する。

# cd /home/sgeadmin/sge

# ./install qmastar

6. 実行ホストに SGEインストールプログラムを実行する。

# cd /home/sgeadmin/sge

# ./install execd

7. マスターホストに 4.2.4と同様にmpichをインストールする。

8. マスターホストに 4.2.5と同様に SGE並列環境設定を行う。

9. マスターホストに 4.2.6と同様に姫野ベンチマークをインストールする。

7.4 動作検証

まず、SGEサンプルシェル simple.shを実行し動作確認を行った。図 7.3が動作結果であ

る。次に、姫野ベンチマークを実行し、動作確認を行い HDDにインストールされたものと

比較を行った。表 7.1・7.2・7.3に比較した結果を示す。

7.5 考察

まず、1CD-Grid問題点について述べる。今回、マスターホスト用の 1CD-Gridは完成して

いない。なぜなら、実行ホスト側からマスターホストにNFSマウントができないため、ファ
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図 7.2: 1CD-Gridによる simple.sh実行画面

図 7.3: 1CD-Gridによる simple.sh実行結果

表 7.2: S 1*1*2=2

S 1*1*2=2 実機 1CD-Grid

MFLOPS 147.530701 153.660848

cpu[sec] 61.39219 61.622237

Score based on Pentium III 600MHz 1.780911 1.854911

表 7.3: M 1*1*2=2

M 1*1*2=2 実機 1CD-Grid

MFLOPS 157.044665 159.955784

cpu[sec] 59.366227 59.142934

Score based on Pentium III 600MHz 1.895759 1.9309
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イル共有をすることができないからだ。

また、IPアドレスと名前解決の問題がある。なぜなら、今回は固定 IPアドレスを利用し

たため、作成する際、1CD-Gridには 1枚ずつ IPアドレスを変更し名前解決をしないといけ

なくなる。そして、SGEを手動でインストールする必要があるのも問題である。

今回、1CD-Linuxを用いてGrid環境を構築したのだが、先程も述べたように手動でイン

ストール必要性がある。しかし、Linuxをインストールする時間が短縮されたため、時間的

なコストの面では、少しは軽減されたものと考えられるが、まだ不十分な点が多い。

対策案として、DHCPによる IPアドレス自動取得をすることにより名前解決をし、かつ、

SGEの自動インストール機能を利用する方法を利用することによって、時間短縮を図れるの

ではないかと思われる。

次に姫野ベンチマークにおける実験結果について述べる。cpu比較において、実機と 1CD-

Gridで比較したときあまり差がない。また、MFLOPS比較において 2～6MFLOPSほど差

が出ており、実機より 1CD-Gridの方が処理が速いことが分かる。表全体からすると、実機

より 1CD-Gridの方が処理は若干速いが、そこまで大きく異なるものではなかった。しかし、

実機より 1CD-Gridの方がHDDを使用せずRAMディスクを読み書きするので、HDDを利

用しない分、処理が速くなるものと考えられる。
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第 8 章

1CD-Linuxの将来性

まず、1CD-Linuxのメリット・デメリットについて述べる。1CD-Linuxは、既存の環境

を壊さずに利用が可能であることと、個人の使用用途に合わせてオリジナル環境を作れるこ

とがメリットである。

しかし、1CD-Linuxにもデメリットがあり、例えば、第 6章で述べたように 1枚のCDか

ら起動が可能であるが、1CD-Linux上で作成されたプログラムなどのファイルは、一時的に

RAMディスク上に記憶されるので電源が落ちると消えてなくなってしまうという問題が挙げ

られる。逆にHDDに記憶されないのでメリットとしても考えられる。また、最大でも 700MB

までしかCDに書き込むことが出来ないため、容量の制限もされてしまう。今後は、初心者

でも手軽に利用でき、1CD-Linuxの機能が豊富になればよいのではないかと考えられる。

また、USBメモリを利用して 1CD-LinuxのようにUSBメモリをブートさせて起動させ

る 1USB-Linuxも存在する。これはUSBメモリを利用することにより、コンパクトで手軽に

持ち運べ、高速に処理が可能である。そして、CDとは違い、USBメモリに書き込みできる

という 1USB-Linuxの利点である。しかし、コスト面から考えるとUSBメモリよりCDの方

がコストが安い。

そして、現在ではXenoppixという仮想マシンモニタ「Xen」の機能を備えた 1CDベース

の Linuxが発表されており、さまざまな用途に合わせたものが開発されるのではないかと思

われる。このように、1CD-Linuxはコスト面や利便性について利用価値が高いと考えられ、

将来性があるものとして考えられる。
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