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クラ スタ構築システム Rocks を 用い た 仮想クラ スタの 構築

中 田 秀 基 † 横 井 威 † 江 原 忠 士 †,††

谷 村 勇 輔 † 小 川 宏 高 † 関 口 智 嗣 †

1. は じ め に

デー タセン タに お け る 計算機 運 用の 運 用率を 向上さ

せ る 方法と して ， 資源の 一 部を 適当なサー ビ スレ ベ ル

ア グリ ー メ ン トの 元に ， 予約ベ ー スで 貸し出す こ と に

よ る 方法が 考え ら れ る ． こ の 方法は ， 実際の 計算機 ，

ネットワ ー ク， ストレ ー ジを 用い て 実現す る こ と も で

き る が ， 配線の 変更， OS の イ ン ストー ル ， ア プ リ ケー

ショ ン の デプ ロ イ など ， 膨大な作業が 必要と なる ．

こ れ を 低コストで 実現す る 方法と して ， 仮想化を 用

い る 方法が 考え ら れ る ． 仮想的な環 境に 仮想的なクラ

スタを 構築して ユ ー ザに 提供す る こ と に よ っ て ， 管 理

コストの 大幅な低減が 実現で き る ．

わ れ わ れ は ， クラ スタの 3 つ の 側面， す なわ ち ， 計

算機 ， ネットワ ー ク， ストレ ー ジを そ れ ぞ れ 仮想化す

る こ と で ， 仮想クラ スタを 実現した 1)． 計算機 の 仮

想化に は VMWare2) を 用い ， ネットワ ー クの 仮想化

に は VLAN を ， ストレ ー ジの 仮想化に は iSCSI を 用

い た ．

ま た ， 仮想クラ スタの 構築に は クラ スタデプ ロ イ シ

ステム で あ る NPACI Rocks3),4) を 用い る ． さ ら に ，

本システム そ の も の も Rocks に よ っ て 簡 便に 配備す

る こ と を 可能と した ．

2. システム の 想定

本システム に は ， クラ スタプ ロ バ イ ダ， サー ビ スプ

ロ バ イ ダ， ユ ー ザの 三者が 関 与す る ． クラ スタプ ロ バ

イ ダは 本システム を 使用して 所有す る クラ スタを 管 理

し， サー ビ スプ ロ バ イ ダに 提供す る 主体で あ る ． サー

ビ スプ ロ バ イ ダは クラ スタを 利用して ， ユ ー ザに サー

ビ スを 提供す る ．

サー ビ スプ ロ バ イ ダに 提供さ れ る 仮想クラ スタは 1
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つ 以 上の ゲイ トウ ェイ と なる フ ロ ン トエン ドノ ー ドと

1 つ 以 上の 計算ノ ー ドか ら 構成さ れ る ． ゲイ トウ ェイ

と 計算ノ ー ドは プ ラ イ ベ ー トア ドレ スの ロ ー カル ネッ

トワ ー クで 接続さ れ て い る ． クラ スタプ ロ バ イ ダは ，

ゲイ トウ ェイ の グロ ー バ ル ネットワ ー クへ の イ ン ター

フ ェイ スの IP ア ドレ スを サー ビ スプ ロ バ イ ダに 提供

す る ．

2.1 クラ スタ提供シナリ オ

• ま ず ， クラ スタプ ロ バ イ ダは 本システム を 利用し，

クラ スタを イ ン ストー ル す る ．

• 次に サー ビ スプ ロ バ イ ダが クラ スタプ ロ バ イ ダ

に 対して 仮想クラ スタ構築を 依 頼す る ． そ の 際に

サー ビ スプ ロ バ イ ダは ， 使用開始/終了時刻， 使

用計算機 台数， デプ ロ イ さ れ る べ き ア プ リ ケー

ショ ン ， 必要メ モ リ など の 情報を 提供す る ． ア プ

リ ケー ショ ン は ， なん ら か の 形で サー ビ スプ ロ バ

イ ダが 用意 す る ．

• クラ スタプ ロ バ イ ダは 本システム を 用い て 仮想ク

ラ スタを 実クラ スタ上に 構築し， サー ビ スプ ロ バ

イ ダに 提供す る ．

• サー ビ スプ ロ バ イ ダは ア プ リ ケー ショ ン を 利用し

た サー ビ スを ユ ー ザに 対して 提供す る ．

3. Rocks に よ る クラ スタの イ ン ストー ル

Rocks は ， NPACI(National Partnership for Ad-

vanced Computational Infrastructure) の 一 環 と し

て SDSC(San Diego Supercomputer Center) を 中心

に 開発さ れ た クラ スタ管 理ツー ル で あ る ． クラ スタ

の ノ ー ド群に 対して 一 括 で 同じ ソフ トウ ェア パ ッケー

ジを イ ン ストー ル す る こ と が で き る ． OS と して は ，

RedHat Enterprise Linux を ベ ー スと した CentOS

を 使用して い る ． Rocks で は Roll と 呼ば れ る メ タパ ッ

ケー ジに よ っ て ア プ リ ケー ショ ン を 管 理す る ． クラ ス

タ管 理者は Roll を 新た に 追加す る こ と で ， クラ スタ
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A. 初期 状態
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B. 仮想計算機 の イ ン ストー ル
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C. VLAN 切り 替え

図 1 仮想クラ スタの イ ン ストー ル

に 新た な機 能を 追加す る こ と が で き る ．

4. システム の 設計

4.1 実クラ スタの 構成

上記 の 要請を 実現す る た め に 想定した クラ スタの 構

成を 図 1A に 示す ． クラ スタは ， クラ スタマ ネー ジャ ，

計算ノ ー ド (p-node)，ゲイ トウ ェイ ノ ー ド (GW-node)

か ら 構成さ れ る ． クラ スタマ ネー ジャ は クラ スタ全体

を 管 理す る サー バ で ， Rocks の Frontend ノ ー ドで も

あ る ． p-node は ， 実際に ジョ ブ を 実行す る 仮想計算

機 を 動か す ノ ー ド， GW-node は ， 仮想クラ スタの 外

部イ ン ター フ ェイ スと なる 仮想計算機 を 動か す ノ ー ド

で あ る ． p-node は 内部の ロ ー カル ネットワ ー クに の

み接続さ れ て い る が ， GW-node は 外部ネットワ ー ク

へ も 接続さ れ て い る ．

4.2 実クラ スタの イ ン ストー ル

仮想クラ スタを 提供す る た め に ， クラ スタプ ロ バ イ

ダは 実クラ スタを イ ン ストー ル しなけ れ ば なら ない ．

こ の 過程は Rocks で 行う ． ま ず ， クラ スタマ ネー ジャ

を Rocks の Frontend と して イ ン ストー ル す る ． こ の

際の Roll と して クラ スタマ ネー ジャ の 他の 機 能も イ

ン ストー ル す る ．

次に ， そ の 他の ノ ー ドの イ ン ストー ル を 行う ． p-node

と GW-node は 基 本的に 同じ ア プ ラ イ ア ン スと して イ

ン ストー ル す る が ， GW-node に は そ の 後， グロ ー バ

ル ネットワ ー クへ の イ ン ター フ ェイ スを 設定す る ．

4.3 仮想クラ スタの イ ン ストー ル

図 1 に ， 仮想クラ スタの イ ン ストー ル の 様子を 示す ．

図 1A は ， 初期 状態で あ る ．

クラ スタイ ン ストー ル 時に は ， ま ず p-node お よ び ，

GW-node上で 仮想ノ ー ド (v-node) を 起 動し， OS お

よ び ユ ー ザの 指定した Roll を 配備す る (図 1B)． 起 動

した v-node は そ れ ぞ れ ブ リ ッジネットワ ー ク接続を

ロ ー カル ネットワ ー クに 対して 持ち ， こ の ネットワ ー

ク経由で イ ン ストー ル が 行わ れ る ．

個々 の ノ ー ドの イ ン ストー ル が 終了した ら ， v-node

間 の 通信路を VLAN に 移 行す る (図 1C)． 個々 の 仮想

クラ スタご と に 異 なる VLANタグを 用い る こ と で 仮

想クラ スタ間 で の デー タ通信を 切り 分け る ． ま た ， ク

ラ スタマ ネー ジャ は ， す べ て の 仮想クラ スタの VLAN

に 参加す る ． こ れ は ， 仮想ノ ー ド上の 情報を クラ ス

タマ ネー ジャ で 収集す る た め で あ る ． ま た ， こ の 段階

で ， GW-node か ら グロ ー バ ル ネットワ ー ク空間 へ の

ブ リ ッジ接続を 行う ． サー ビ スプ ロ バ イ ダは こ の 接続

を 用い て クラ スタに ア クセスす る ．

5. 今後の 課題

• フ ロ ン トエン ドを 含 め た 仮想クラ スタの デプ ロ イ

現在の 実装で は ゲイ トウ ェイ を 提供す る こ と は で

き る が ， Roll を 利用した 一 貫 性の あ る クラ スタを

運 用す る こ と は で き て い ない ． 各仮想クラ スタに

そ れ ぞ れ 仮想フ ロ ン トエン ドを イ ン ストー ル す る

こ と で ， Roll を 有効に 活用した クラ スタ構築を 可

能に した い ．

• 複数クラ スタの 統合的運 用

単一 の クラ スタで は ， 提供で き る 資源に は 限界が

あ る ． 複数の クラ スタ上に ， 仮想的な単一 クラ ス

タを 形成し， 運 用す る こ と も 検討す る 必要が あ る ．
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