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BOINCクラスタを利用したKNOPPIX構築環境の開発
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1. は じ め に

CD ブート Linux“KNOPPIX” は他 OS がインス

トールされた PC 環境に影響を与えず，且つ自身の

OS環境に高いロバスト性を持ち，カスタマイズも他

Linuxディストリビューションと比較して容易である

ことから教育利用等のアプライアンスOSとして注目

を集めており，PCグリッド環境構築のための利用研

究1)2) も行われている．現状の KNOPPIXにおける

大きな問題としては，アプライアンスOSの構築に多

くの時間，システムリソースを必要とすることが挙げ

られ，普及の妨げになっている．この問題を解決する

ため，筆者は遊休 PCのリソースを活用したグリッド

フレームワーク BOINC3) ベースの KNOPPIX作成

のための PCグリッドの開発を行っている．本項では，

この開発についての現状について報告する．

2. 概 要

KNOPPIX は CD-ROM 内に isolinux, grub 等を

利用したブート領域と起動ディスク (minirt.gz), シス

テム領域 (CLOOP)を持っている．KNOPPIXの構

築時間全体の中で最も大きな割合を必要とするのが

CLOOP の作成であり，全体の作成時間内訳の約 80

％以上の時間がかかる．CLOOP圧縮のほかに，CD

イメージ作成のためのmkisofsコマンドの実行などが

あるが．CLOOP圧縮に比べると非常に短い時間で済

む．CLOOPの構築には PCの性能が向上した現在で

も規模，設定によっては数十分もの時間が必要となる

場合がある．

CLOOP作成時間をさらに詳しく見ると，必要とな

る時間のほとんどが zlib によるデータ圧縮の時間と

なっている．表 1は，KNOPPIX5.1.1CD日本語版の

CLOOP イメージを展開した時，そのまま CLOOP

圧縮した場合に必要となる所要時間の割合を示したも
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表 1 CLOOP 作成時間の内訳
Table 1 inside of making cloop time

処理 所要時間 (sec) 割合 (％)

全体 795.55 100

イメージ読み込み 15.10 1.90

データ圧縮 (zlib) 754.41 94.83

CLOOP 書き出し 10.69 1.34

その他 15.75 1.93

CPU : AMD Athlon(tm) 64X2 3800+ Mem : 3GB

OS : Debian GNU/Linux 4.0r1 cloop ver : 2.05

のである．このときのCLOOP圧縮の処理は，1.8GB

のイメージをディスクから読み込み，データ圧縮処理

を行った後，700MB程度となったデータをディスク

に書き出している．

データ圧縮処理性能は CPUの性能に大きく依存す

る．マルチコアの CPUを利用することで圧縮処理を

分割することも可能だが，全力で CLOOP の構築を

行わせるとすると，長い占有時間を割かなければなら

なくなる．この問題を解決するため，CLOOPを作成

するためのグリッド環境を構築し，KNOPPIX の作

成時間の短縮を検討することにした．グリッドは我々

のオフィス上に用意することを想定し，フレームワー

クはマルチプラットフォームで実行できる BOINCを

採用することとした．

3. 実 装

CLOOPの作成はイメージファイルの分割，分割さ

れたブロックデータの圧縮，圧縮されたブロックデー

タのまとめの 3つのフェーズに分けられる．この内，

BOINCに任せる部分は，データブロックを圧縮する

部分とし，イメージの分割，ブロックデータのまとめ

は BOINC外に別デーモンプログラムとして実装して

いる．

KNOPPIX の CLOOP ブロックのサイズは 64～

256KB が目安とされているが，このサイズをそのま

ま BOINCの一度の仕事量とすると，通信回数が増大

してしまう．そこで，複数個のCLOOPブロックをま

とめて一度の通信で送信できるようにした．

通常 BOINCに渡されるデータは複数回計算し内容
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の照合を行うが，一回の計算にしデータ照合を省略し

た．ターゲット環境が社内 LAN のため SSL による

クライアント認証を切り，サーバにかかる負荷を軽く

することも試みたが，SSLなしではクライアントの接

続ができず，計算が行えなかった．BOINCには zlib

を利用して送信するデータを圧縮する機能があるが，

CLOOPのブロック圧縮を複数回行うことになるため，

この作業は省略した．

4. 計 測 結 果

CLOOPイメージの分解からデータの圧縮完了まで

についての実装を行い，実際にイメージを処理させた

時のサーバ，クライアントの状態を計測した．

CLOOP ブロックのサイズを 64KB, 一度に送出

するブロックのサイズを 2MB になるように調整し，

KNOPPIX5.1.1CD日本語版の CLOOPイメージを

展開したものを再度圧縮しなおす処理を行った．

サーバは Debain GNU/Linux 4.0r1，CPU: Pen-

tiumD 3.20GHz，Linux Kernel: 2.6.18，Mem-

ory:2GB, BOINC 6.1.0(revision:13895)，クライアン

トは CentOS 4.4, CPU: Pentium4 2.00GHz, Linux

kernel: 2.6.9-42.EL, Memory:512MB, BOINC クラ

イアント 5.4.11 の LinuxBOX を利用した．ネット

ワークは 100Base HUBで構築された LANを構築し

て行った．クライアントは 4台用意し，1台，2台，4

台それぞれの場合での圧縮時間を計測した．得られた

結果を，図 1にグラフとして示す．

図 1 クライアント数毎の圧縮時間
Fig. 1 Compression time as client nums.

CLOOPの作成に必要とした時間はクライアント 1

台の際には 3853秒となる．ローカルでの CLOOP圧

縮時間と比較して 4.84倍の時間を必要とし，BOINC

のオーバーヘッドは非常に大きいと言える．クライア

ントを 2台，4台と増やすと，処理時間はそれに伴い

リニアに減少していることから，BOINCのオーバー

ヘッド分の負荷をかけても，ある程度の台数のマシン

が参加することができれば台数に見合った処理速度を

得ることが期待できる．

5. まとめ，今後の展開

グリッドフレームワークBOINCを利用したKNOP-

PIX作成のための PCグリッドの開発について，現状

までに実施した内容を報告した．現状は極小の環境で

の動作実験のみを行っただけに過ぎないので，今後は

さらにスケールアップして CLOOP の構築速度が高

速化できるかどうかを実証していく必要がある．現状

で，全体として不足している機能としては，CLOOP

の圧縮ブロックを CLOOP イメージへ結合する機能

がある．

今後は，CD-ROMへ組み込むためのCLOOP作成

の仕組みを構築し，KNOPPIXの作成を行うことが出

来るように開発を進めていく．特に，Windows向け

のクライアント開発を進め，実際の構成に近い Linux,

Windows混成体制での性能測定を行っていく．

開発が完了したのちは，社内での KNOPPIX構築

に利用する他，CDカスタマイズのWebサービスと

しても展開を行う構想である．また，BOINC環境を

KNOPPIX に収録し，knoppix-terminalserver から

BOINC プロジェクトのホストを簡単に増やしたり，

同一 CD で BOINC クライアントとしての動作も出

来るようにし，簡単に台数を増やせるようにすること

で，BOINCネットワークの構築を容易に行えるよう

にする．
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