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In this paper, a new setup/administration tool for PC cluster systems is proposed. Recently, in a high per-

formance computing field, PC cluster systems have been focused in research. PC cluster systems consist of PCs

connected via a network and are used for parallel/distributed computing. The PC cluster yields low priced perfor-

mance due to using commodity hardware to set up the cluster. However, it is very hard to install and configure a

PC cluster because many nodes existe and abundant knowledge is required for the installation and configuration of

the cluster. In this study, to solve this problem, a simple installation and administration tool for PC cluster called

”Doshisha Cluster Auto Setup Tool: DCAST” is developed. DCAST has the following features; DCAST can be used

for both diskless and diskful clusters. DCAST is targeted for Linux but is not dependent on a certain distribution

of Linux. There is no interaction procedure during the installation. Slave nodes are booted over the network. When

the system is configured, the whole system is reinstalled. The differences of functions and behaviors between existing

PC cluster systems setup software and DCAST are compared and examined.
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1. はじめに

近年，科学技術計算分野において大規模計算の要求

が高まっており，できるだけ安価で，高性能な計算機

が望まれている．現在，PCクラスタは安価に導入で
きる高性能計算機の一つであり，Beowulf project1, 2)

等に代表されるようにさまざまなシステムを構築する

取り組みも行われている．クラスタとは「群れ，房」

をさす言葉であり，クラスタシステムとは単一で稼動
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するコンピュータの集まりで，一つの計算資源として

使用可能な並列もしくは分散システムのことを指す．

数年前までは，大きな計算パワーを得るためには

スーパーコンピュータと呼ばれる特別なハードウェア

構成を持った専用計算機が必要であった．しかし近年，

並列計算の研究の進歩によりクラスタという考えが生

まれ，汎用の PCをクラスタ化することにより，安価
に並列計算環境を導入することが可能となった．この

ことにより個人レベルでの並列計算機を導入すること
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ができ，従来では解明できなかった複雑な問題の解明

に多くの人が取り組むことが可能となり，大きな期待

を集めている．

このように，比較的安価で導入可能な PCクラスタ
だが，システムの構築や使いやすい環境設定，高性能

計算能力を引き出すこと等は容易ではなく，多くの場

合大変な労力を必要とする作業となる．また，システ

ム構築後の管理においても台数が多い場合には，管理

労力は増大する．

一方，PCクラスタでは多くの場合ソフトウェアの
設定ファイルは全ノードで同じであり，またその設定

もホスト名や IPアドレスなど決まった項目に限定さ
れている．我々はこういった点に着目しクラスタリン

グソフトウェアの開発を進めている．

本研究では代表的なクラスタリングソフトウェアに

必要な機能の一つである「システム構築」「システム

アップデート」を行うソフトウェアDCAST(Doshisha
Cluster Auto Setup Tool)を開発した．DCASTでは
LINUXを OSとするクラスタシステムの構築を対象
とし，極力ユーザーとの対話をインストールの際に必

要としないアプリケーションの構築を目指す．また，

アップグレードの際にはシステムの部分，部分のバー

ジョンアップを行うのではなく，システム全体の再イ

ンストールを行う方式をとる．

本論文では，まず DCASTの必要性と目的について
述べ，提案するDCASTのユーザ側の操作手順，シス
テム全体の動作について述べる．そして既存のクラス

タセットアップツールとの比較検討を行う．

2. PCクラスタの特徴と問題点

各ノードが PCで構成されているクラスタシステム
を本論文では PCクラスタと呼ぶ．PCクラスタの基
本的な構成図を Fig. 1に示す．この図にあるように，
PCクラスタでは Masterとなるノードのみが外部と

Master Node

Slave Node

Internal Network

External Network

PC Cluster

Fig. 1. 基本的な PCクラスタの構成.

の通信が行えるようになっており，Slaveとなるノー
ドについては内部ネットワークハブによって外部から

はログインできないようになっている．

PCクラスタは，近年の計算機技術のなかではもっ
とも注目されている技術の一つであり，その特徴の一

つに低価格で導入可能であることがあげられる．従来，

並列計算を行うためには高価格で特別なアーキテク

チャを持っているスーパーコンピュータが必要であっ

た．これに対し，PCクラスタは市場製品を取り入れ，
一般的なアーキテクチャで構成する．このことから市

場の最新技術を取り入れることができる．また一般的

な製品で構成されることから低価格での導入が実現で

きる．OSにも市販製品やオープンソースプロジェク
トなど，一般の PCで利用できるものを採用すること
が可能であるため，スーパーコンピュータよりも使い

勝手がよい．

しかし，従来まではスーパーコンピュータと比べ性

能面で大きく差をつけられていた．しかし近年のコ

ンピュータ部品の高性能化に伴い PCクラスタはスー
パーコンピュータに劣らない計算能力を有することと

なった．これにより価格対性能比が非常に優れたシス

テムを構築可能となったため PCクラスタに対する注
目が高まった．

このようにさまざまな利点を持っている PCクラス
タだがいくつかの問題点もある．問題点の一部を以下

に示す．

• 導入労力
PCクラスタを構成する各ノードにはそれぞれOS
が必要となる．数百台規模の大規模な PCクラス
タになると，OSインストールやシステム設定だ
けで膨大な時間が必要となる．

• 保守管理コスト
クラスタを構成する各ノードはそれぞれが一つの

コンピュータとして動作しているため，一つ一つ

に通常の PCと同様の管理 (ソフトウェアのイン
ストール，ハードウェアのチェック，システムの

アップグレード，故障時の対応等)が必要となる．
また並列計算機としての管理 (ネットワークの設
定，並列計算ライブラリのインストール，ネット

ワークソフトウェアやミドルウェアの導入)も必
要となる．

• ノードの追加
PCクラスタは市販 PCをそのままネットワーク
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で結合するというシンプルな構成であるため，プ

ロセッサ数やネットワークの構成などにおいて非

常に自由度が高い．しかし，ノードを追加する際

もOSからインストールしなおさなければならな
いため構築に時間がかかる．

• システムアップデートの手間
新たなハードウェアの追加や，ソフトウェアの

アップデートなどでクラスタシステム全体をアッ

プデートする機会は非常に多い．特に安価な計算

環境を構築するために OSやソフトウェアにオー
プンソースプロジェクトの無料の製品を使用する

ことが多い．このようなオープンソースプロジェ

クトでは頻繁なアップデートがなされる．またPC
の市場ではより高性能の製品が次々とリリースさ

れる．これらのソフトウェアや製品は性能に直接

関係するため，長期間高性能を出すためには頻繁

にアップデートをする必要がある．そのためノー

ド数が多くなるとアップデート作業は大きな労力

となる．

これらの問題点を解決するためにさまざまなソフト

ウェアが存在するが，それぞれが独自性を持っている

ため統合的なシステムはない．すなわちそれらのソフ

トウェアでは想定した環境でのクラスタセットアップ

しかできず，カスタマイズができない．しかしクラス

タシステムを持つ人の要求はさまざまであるため，カ

スタマイズができるシステムが必要となる．

3. クラスタリングソフトウェア

一般に，クラスタを構築するには，OSやネットワー
クに関する高い技術力と豊富な知識が必要となる．し

かし，並列計算環境のみを求めるユーザーにとって，

クラスタ構築に関する知識は不要であり，構築を自動

で行えるソフトウェアの要求が高まってきた．また，

Linuxベースのクラスタの普及，一般化にともない，
構築や管理にかかるコストを下げたいという要求も増

大している．

そこで，多くの企業や研究所がクラスタリング

ソフトウェアと呼ばれるツールの提供を行ってい

る 3, 4, 5, 6, 7, 8)．クラスタリングソフトウェアとは，

クラスタを構築して利用するための各種ソフトウェア

のことをさす．これらは企業が提供しているものは商

用ベース，大学や研究機関が提供しているものはフ

リーで提供されていることが多い．また，多くの研究

機関において自前のクラスタの構築，管理には独自

Table 1. 主なクラスタリングソフトウェア.
フリー Rocks(NPACI)3)

OSCAR(Open Cluster Group)4)

SCore(PC Cluster Consortium)5)

LUCIE(東工大松岡研究室)8)

商用ベース Scyld(Scyld)6)

Scali(Scali)7)

のツールを用いて管理しており，標準的に用いられて

いるツールは現在のところ存在しない．既存のソフト

ウェアについて，Table 1に示す．

3.1 既存ソフトウェアの問題点

既存のクラスタリングソフトウェアにはいくつかの

問題点が存在する．

• Linuxディストリビューションの問題
既存のクラスタリングソフトウエアは RedHat
ベースのものが多い．RedHatではネットワーク
を利用したシステムのスムーズな更新ができな

い．すなわちセキュリティ関係のアップデートや

新たなソフトウェアの導入など頻繁にアップデー

ト作業を行うことが必要なものに関しても困難で

ある．また多くのクラスタリングソフトウェアは

RedHat以外のディストリビューションに対応し
ていないためディストリビューション選択の自由

がない．

• クラスタ構成が固定されている問題
クラスタはネットワーク構成やノードごとの使用

方法など自由にシステム構成が可能である．し

かし，既存ソフトウェアではある想定環境下のク

ラスタしか構築することができない．すなわち，

ノードの追加，削減が容易ではない．

3.2 クラスタリングソフトウエアに必要な機能

上記の問題を解決するために，クラスタリングソフ

トウェアには次のような機能が必要である．

3.2.1 簡易なクラスタ構築システム

システム構築が容易 (自動)であることが必要とな
る．これは並列計算のみを行いたいユーザにとってク

ラスタの構築は不必要であるためである．素早くシス

テムの構築を行ったり，ユーザの入力ミスによるシス

テムの構築ミスを防ぐためにも自動で行えることが望

ましい．Myrinetなどの専用ハードウェアや MPI等
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の通信ライブラリ等の導入も全ノードに自動でインス

トールする機能が求められる．

3.2.2 簡易なクラスタアップデート構築システム

Linuxをベースとするシステムでは各々のモジュー
ルのバージョンアップが頻繁に行われる．特に通信ラ

イブラリは頻繁なアップデートが行われることが多い

ため何度も利用する重要な機能であるといえる．その

ため，容易にクラスタをアップデートする機能が必要

となる．

3.2.3 ノードジョブ管理の一元化

全ノードの管理やユーザのジョブ管理なども一元管

理できることが必要となる．例えば，カーネルのバー

ジョン管理や組み込まれているモジュールの管理，イ

ンストールされているパッケージソフトウェアの管理，

ノードや通信の状態の管理，故障からの迅速な復旧，

ユーザの投げるジョブのスケジューリング等が必要と

なる．これらは GUIによるモニタリング等，管理者
やユーザが視認できるツールによって常に監視できる

ことが望ましい．

3.2.4 並列処理のためのツールの提供

クラスタは計算サーバとして稼働するため，リモー

トで操作できるような RPCソフトウェアを導入する
ことが多い．これによって悪意のあるユーザがシステ

ム破壊するようなファイルの実行や読み書きを行う可

能性があるため，セキュリティに関する機能も求めら

れる．

またクラスタシステムで並列処理を行うためには，

各ノードにおいてファイルコピーや実行，プロセスの

起動，監視，停止などの処理を頻繁に行う．これらの

処理を迅速に行うためのツールが必要となる．

このように，クラスタリングソフトウェアにはさま

ざまな機能が求められる．今回はこれらの求められ

る機能の中からシステム構築，システムアップデー

トを容易に行えるツールの開発を目的としたツール，

DCASTの構築を行った．

3.3 DCASTの設計指針

本研究で提案するDCASTは以下の設計指針で構築
している．

1. OS，ハードウェア要件
OSはサーバ用途で使われることの多い Linuxを
対象とし，ハードウェアは一般的なコンピュータ

のアーキテクチャである x86アーキテクチャを対

象とする．DCASTを用いた PCクラスタ構築で
は上記の要件を満たすことで可能となる．

2. ディストリビューション非依存
OSを Linux対象としたが，そのディストリビュー
ションは，特定のものに依存しないこととする．

現在，Linuxは一般に普及しつつあるが，そのディ
ストリビューションはさまざまである．先に述べ

たように，現在のクラスタリングソフトウェア

は RedHatベースのものが多く，他のディストリ
ビューションで使用できるものが少ない．DCAST
は特定のディストリビューションに依存しないよ

う設定ファイルのパス設定を変えることによって

どのディストリビューションでも動作することと

する．

3. インストール時の対話的操作の排除
Linuxに限らず，OSのインストールには多くの
対話的操作が必要となる．一台のコンピュータと

して動作させるのであれば問題ないが，PCクラ
スタのように大規模なシステムを作成する場合，

対話操作は大きな労力となる．DCASTは対話操
作を一切行わないことを目標とする．

4. バージョンアップ時はクラスタを再インストール
PCクラスタは，最新の市場技術をそのまま取り
入れることが可能であるため，頻繁なアップデー

ト，アップグレードを行うことがある．このよう

なバージョンアップを行った場合に様々なファイ

ルの書き換えが行われることが多いため，大き

なバージョンアップを行う際には全てを再インス

トールすることとする．

5. ディスクレス，ディスクフルとも作成可能
クラスタの形態に，基本的にハードディスクを持

たず，より低価格で導入できる「ディスクレスク

ラスタ」がある．また通常のコンピュータを複数

台接続した形態のクラスタを，本論文では「ディ

スクフルクラスタ」と呼ぶ．DCASTではそのい
ずれも構築可能とする．

4. クラスタインストーラの提案

4.1 クラスタシステム構築手順

PCベースのクラスタを作成するには，少なくとも
以下のような手順を踏まなければならない．
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Fig. 2. slave.lst.

1. 各ノードへの OSインストール
ハードディスクパーティショニング，基本システ

ムのインストール，ネットワークの設定

2. カーネルの再構築
クラスタとして動作するための設定

3. ソフトウェアインストール，設定
rsh，MPIなどクラスタに必要なソフトウェアの
インストール，設定

これらに加えて特別なハードウェアが存在する場合

には全てを認識，動作させる作業が必要となる．クラ

スタの構築はこれら一連の作業を繰り返しとなる．

4.2 操作方法

我々が開発しているクラスタインストールツール

「DCAST」は，ユーザにかかる負荷を極力軽減したシ
ステムとなっている．DCASTのユーザの操作方法に
ついて述べる．

1. DCASTインストール
DCASTは基本的にスクリプト言語を用いて書か
れているため，特別なインストール処理は必要な

い．DCASTは同志社大学工学部知識工学科知的
システムデザイン研究室クラスタグループソフト

ウェアページ 9)で公開，配布されているため，適

切なディレクトリに展開するだけでよい．

2. ソフトウェアインストール
DCAST が動作するための最低限必要なソフ
トウェアをインストールする．必要なものは，

BOOTPサーバが動作するための bootpパッケー
ジ，TFTPサーバが動作するための tftpパッケー
ジ，NFSサーバが動作するための NFSパッケー
ジ，一般ユーザにルート実行権限を与える sudo
パッケージ，リモートログインを行うための rsh
サーバ，rshクライアントパッケージである．こ
れらのパッケージに関しては，setserverというコ
マンドで DCASTが動作するためのすべての設
定を行われるため，設定は不要である．

3. カーネルの再構築
子ノードが起動するカーネルを構築する．クラス

タとして動作させるための設定とDCASTが動作
するための設定 (BOOTP，NFS，NICのドライ
バ)を行い，サーバにインストールする．また，子
ノード用のカーネルを bzImageとして用意する．

4. 設定ファイルの記述
DCASTの唯一の設定ファイルである slave.lstを
記述する．その例を Fig. 2に示す．このファイル
には主にネットワークの設定を記述する．以下で

その詳細について述べる．

• SET
ディスクレスかディスクフルを指定する．構

築するクラスタの形態によって書き換える．

ディスクレスクラスタの場合は diskless，ディ
スクフルクラスタの場合には diskfulを指定
する．

• SWAP
SWAPサイズを決定する．SWAP以外の残
りのハードディスク領域は全て同じパーティ

ション構成となる．ディスクレスクラスタを

作成する場合には記述しなくてもよい．

• NET
クラスタ内部のネットワーク設定 (ネット
ワーク，ネットマスク，ブロードキャスト)
を記述する．

• MASTER
MASTERのホスト名と IPアドレスを記述
する．

• その他
子ノードのホスト名，IPアドレス，MACア
ドレスを全て記述する．
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5. DCASTの動作
残りの操作は DCASTが用意しているコマンド
で全ての処理が行われる．ユーザ側の操作はこ

こで終了となる．ディスクレスクラスタを作成す

る場合には，この処理の終了後，子ノードの電源

を入れればクラスタとして動作する．ディスクフ

ルクラスタのセットアップを行うためにはこの処

理後子ノードの電源を入れ，起動を確認した後，

Masterで Enterキーを一度押すことによって，子
ノードのハードディスクをフォーマットし，ルー

トディレクトリを作成する処理が始まる．これら

の処理が終了し，自動で再起動が行われればクラ

スタとして動作する．

4.3 システムアップデート

DCASTを利用して，システムのアップデートを行
う際には，システム全体を再構築する．すなわち，新

たなソフトウェアの導入やセキュリティ関連のアップ

グレードを行う場合には，一度システム全体をシャッ

トダウンし，子ノードのルートディレクトリをもう一

度作成しなおす．再度起動した時にはアップグレード

が行われている．またカーネルのアップグレード時に

は，子ノードの再起動を行い，カーネルをネットワー

ク上のMasterから取得し起動を行う．再度子ノード
を起動させた時には，新たなカーネルの読み込みが行

われており，システム全体のアップデートが行われる．

すなわちDCASTを利用したクラスタ運用において，
システムアップデートを行う際には Masterのディレ
クトリ情報から全てを入れ替える方針となる．Master
の情報を基に子ノードのシステムを起動しなおすため，

ノードごとの再設定が不必要となる．クラスタ全体の

アップデートは Masterをアップデートし，子ノード
を再起動するだけで行える．

上記のようなアップデートを行うために，DCAST
ではすべてのノードをシャットダウン再起動を行うた

めのコマンドを提供している．さらにすべての子ノー

ドのルートディレクトリを消去するコマンドも提供し

ている．これらの機能を利用してノード全体のアップ

デートを容易に行うことが可能である．

5. DCASTの動作

DCASTは，いくつかの動作を経てクラスタの構築
を行っている．本章ではその動作について述べる．

Fig. 3. DCASTの動作.

5.1 DCASTが行うインストール処理

DCASTは，現在Masterノードにおいてすべての
処理を行っている．MasterノードでにおけるDCAST
の処理は，子ノードをディスクレスで起動させるため

の BOOTPサーバ，カーネルを子ノードに提供する
TFTPサーバ，ディスクレスマシンのルートファイル
システムを提供するNFSサーバ，子ノードからのパス
ワード認証なしでアクセスできる RSHサーバから成
り立っている．これらのDCAST用の設定は，DCAST
によって一度だけ実行される．

DCASTの動作は大きく 4つの段階に分けることが
できる．DCASTの動作を Fig. 3に表す．
第 1 段階では Master ノードにおいて適切な設定

を行う．これは DCAST を構成するファイルの中で
setserverというファイルで提供している．この設定
は一度だけ行い，それ以後は実行されることはない．

setserverでは，slave.lstの記述を基に，以下の項目の
設定，動作を行う．

• NFSの設定
NFSサーバの設定を行う．子ノードのルートファ
イルシステムとなるディレクトリを特定の IPア
ドレス，ホストからアクセスできる設定にする．

• inetdの設定
BOOTPサーバ，TFTPサーバを動作させるため
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に inetd.confを適切な設定に書き換え動作させる．

• ディスクフルクラスタ用の root.tgz準備
ディスクフルクラスタ用のルートディレクトリと

なる圧縮ファイル root.tgzを用意する．このファ
イルは消せば自動で新規作成される．消さない限

りはずっと同じものを使用する．

第 2 段階では子ノードのルートディレクトリを準
備する．このディレクトリを利用して子ノードは起動

する．子ノードのディレクトリは DCASTによって各
ノード用にディスクレスマシンの設定に書き換えられ

る．ここで準備する子ノードのルートディレクトリは

基本的には Masterノードと同じものを用意する．し
たがって，認識しているハードウェア等は再設定する

必要がない．ここで作成したルートディレクトリを使

用して，子ノードはディスクレスクラスタとして起動

する．

第 3 段階では，子ノードの電源を入れる．これは
手動で入れるか Wake On LANなどを用いて起動さ
せるかなどは自由に行える．この際に，grubを用い
てMasterノードに BOOTP要求を出す．それを受け
てMasterは子ノードに IPアドレスを提供する．さら
に IPアドレスをもらった子ノードはMasterノードに
カーネルを要求する．Master ノード上で動作してい
る TFTP サーバはこれを受けて子ノードにカーネル
を提供する．カーネルが提供された子ノードは準備さ

れているルートディレクトリに NFSマウントを実行
し，ディスクレスクラスタとして動作を行う．ディス

クレスクラスタとして動作を行う場合にはこの段階で

処理は終了する．

第 4段階として，ディスクレスマシンとして起動し
た子ノードのハードディスクをパーティショニングし，

ルートファイルシステム情報をコピーする．このコ

ピーは NFS経由で行われる．最後に /etc/fstabの書

き換えを行ってルートディレクトリのマウント先など

を変更する．また grubのmenu.lstの書き換えを行っ
てローカルハードディスクからの起動ができるように

する．

5.2 DCASTによって構築されたクラスタの動作

5.2.1 Masterノードの動作

DCASTによって構築されたMasterノードは，構
築後も基本的にはそれぞれのサーバ (BOOTPサーバ，
NFSサーバ，TFTPサーバ)が動作している．これは，
ディスクレスクラスタを構築した場合の子ノードの再

起動時に Masterのサーバを利用して起動するためで
ある．

5.2.2 子ノードの動作

子ノードの動作は，DCASTが提供する grubの設
定ファイルにより再起動時の動作が異なる．ディスク

レスノードの場合，DCASTが提供するディスクレス
用の grub設定ファイル (menu.diskless)で立ち上がる．
ディスクレスノードの場合，構築時と再起動時におい

て大きな動作の違いはない．

ディスクフルノードの場合，DCAST サーバから
再インストールを行う動作をする grub設定ファイル
(menu.diskful)とローカルハードディスクから起動す
る grub 設定ファイル (menu.local)を提供している．
menu.diskful を利用して起動する場合には，ローカ
ルハードディスクの初期化，パーティション，ファイ

ルシステム作成を行い，Masterから再コピーが始ま
る．そのため，システムアップデート時に使用する．

menu.localで起動した場合には，DCASTの Master
に関係なくローカルのハードディスクにある情報で起

動する．単に再起動を行う場合にはこちらの設定ファ

イルで起動する．

DCASTはこれらの起動/再起動に関するコマンド

を提供している．たとえば，ディスクフルクラスタと

して動作しているクラスタのシステムアップデートを

行いたい場合には，以下のようなコマンドを利用して

再起動を行い，DCASTによる再インストールを行う．� �
# allexchangereboot diskfull

� �
このコマンドにより，動作している子ノードの grub
設定ファイルを全て menu.diskfulに変更して再起動
が行われる．そのためこのコマンドをMasterで実行
すればあとは待っているだけでシステムアップデー

トを行うことができる．引数の部分は”diskful”の他
に”diskless”，”local”を与えることができる．それぞ
れ menu.diskless，menu.localで起動するための引数
である．

6. 既存ソフトウェアとの比較

クラスタのセットアップや管理ツールに関する研究

は多数行われているが，その大部分は単一ノード用自

動インストーラをクラスタへ適用したものが多い．そ

のためネットワークからインストールするといったよ

うなクラスタに特化した機能を持ったものは少ない．

ここでは，既存インストーラの LUCIE，Oscar，およ
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び NPACI Rocksとの比較を行う．

6.1 LUCIEとの比較

LUCIE8) とは，東京工業大学松岡研究室で開発が

行われている，大規模クラスタセットアップツールで

ある．LUCIEでも DCASTと同様に子ノードをディ
スクレスブートさせ，ハードディスクのパーティショ

ニング，各種ソフトウェアのインストール，設定等を

行う．LUCIEと DCASTは類似点が多いが，異なる
点について検討する．

6.1.1 NFSルート

LUCIEでは，子ノードをディスクレスブートさせ
るために使用するMasterノード上のNFSルートを一
つしか生成しない．そのため，複数の NFSルートが
必要なディスクレスクラスタの構築は行えない．これ

は，LUCIEは基本的にはディスクレスクラスタとし
て稼働させることを前提としていないからだと考えら

れる．

一方，DCASTではディスクレス，ディスクフルと
もに作成できるようになっている．そのため，子ノー

ドの NFSルートはそれぞれに作成している．

6.1.2 ファイルコピー

LUCIEでは，ファイルコピーという操作は OSの
ベースとなる最小基本システムを含む圧縮ファイルを子

ノードのローカルハードディスクにNFS経由で取得し
展開する．さらに各種ソフトウェアは debootstrap10)

と呼ばれるパッケージを用いて http/ftpサーバ (De-
bian /GNU Linuxのミラーサーバ)から取得し対話的
操作無しにインストール/ 設定を行う．LUCIEサー
バの NFSルートを使用してブートした子ノードは，
LUCIE独自の /etc/init.d/rcSを用いて，インストー

ラを起動する．LUCIEインストーラは以下の順序で
起動する．

1. パーティショニング

2. ローカルハードディスクマウント

3. Linuxの最小基本システムを含む圧縮ファイルを
ローカルハードディスクに展開

4. ユーザが定義したソフトウェアをインストール

5. /etc以下の書き換え

DCASTでは，Masterと全く同じファイルを子ノー
ドのローカルハードディスク上に展開する．これによ

り新たなハードウェアの認識など Masterノードと同

Fig. 4. LUCIEのクラスタ構成定義ファイル.

じ設定で動作するものは，迅速に設定が可能となる．

展開後，LUCIEと同様に /etc以下の書き換えを行う．

6.1.3 設定ファイル

LUCIEでは少なくとも以下の設定ファイルを用意
しなければならない．

• クラスタ構成の定義ファイル (Fig. 4)

• パッケージサーバの設定ファイル

• パーティション構成の定義ファイル

これらはそれぞれ個別のファイルであり，適切に用

意しなければならない．またこれだけでは，クラスタ

として動作しない．LUCIEは OSを対話的操作なく
基本からインストールするインストーラであるため，

RSHの設定やMPIの設定，ユーザ管理などを行うファ
イルを全て準備しなくてはならない．これらの準備し

たファイルは LUCIEによって適切に置き換え処理が
行われインストールが終わった後クラスタとして動作

する．作業量は多くなるが，置き換え設定をすること

でどんなパッケージでも使用可能となる．

DCASTでは Fig. 2にあるように，設定は唯一の設
定ファイルのみである．DCASTでは子ノードが外部
にネットワークで接続することがないので，プロキシ

などの設定はなく，シンプルに構成できる．また基本

的な設定は Masterと同じになるためファイル置き換
えを行う必要はない．また，Masterと子ノードで設
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定の異なるパッケージ (NISなど )の設定ファイルは
スクリプトの処理で書き換えを行っている．これによ

り対話的操作を減らし，またさまざまなパッケージに

対応できるソフトウェアレベルでの拡張性を持たせて

いる．

6.1.4 OS依存

LUCIEでは現在のところ Debian GNU/Linuxで
のみ動作する．これは，Debian GNU/Linuxのパッ
ケージ管理ツール (apt-get)を利用して子ノードのイ
ンストールを行うためであり，他のディストリビュー

ションでは違った方法をとらなければならない．例え

ば RedHat Linuxを用いる場合には，RedHat Linux
のパッケージ管理ツール rpm用にカスタマイズをす
る必要があるため作成者の労力が増大する．

DCASTでは，基本的にはMasterのディレクトリ構
成，ファイル構成をそのまま利用するので，特定のディ

ストリビューションに依存していない．/etc以下など

クラスタを構成するために必要なファイル書き換えの

パスのみを書き換えればどのディストリビューション

でも利用可能である．

6.1.5 ノード間コピー機構

LUCIEでは，基本システムを含む圧縮ファイルな
どの大きなデータのノード間転送に dolly+11)と呼ば

れるディスククローニングソフトウェアを用いている．

dolly+は複数台のホスト間で，ネットワークを介して
ファイルやディスクイメージを複製する．

一般にこのようなクローニングソフトウェアはサー

バクライアント方式で実現されているが，対象ホスト

数が大規模で，転送するファイルが大きなサイズであ

る場合，サーバボトルネックが発生しコピー速度が著

しく低下する．

こうした状況を回避するために，dolly+では，各
ノードをMasterを先頭としたリング上に接続し，直
列転送を行う．このようにして一箇所にボトルネック

が発生することを回避し，全二重ネットワークスイッ

チの性能を最大限に引き出している．

一方，DCASTではこうしたコピー機構に対しては
未対応であり，台数の増加にしたがってコピー時間は

線形に増加する．LUCIEよりも大きなファイル転送
を行うため何らかのソフトウェアを組み込んでファイ

ル転送の高速化を行う必要がある．

6.2 Oscar

Oscar4)は Open Cluster Groupによって開発が進
められているクラスタ構築，管理ツールである．Open

Cluster Groupではグリッド 12)のエンドポイントとし

てのクラスタに取り組んでおり，クラスタソフトウェ

アの標準化に取り組んでいる．Oscarを用いることに
よって，Open Cluster Group標準のクラスタシステ
ムを構築することが可能となる．

Oscarのインストーラは RedHat Linuxにインス
トールを行う．LUCIE や DCAST と同様に Master
に Oscarをインストールする．Masterでインストー
ルする際に，いくつかの設定を行い，子ノードのMAC
アドレスを自動収集する．さらに Network Bootを利
用して子ノードを起動し，クラスタノードを構築する．

Network Bootにはブートフロッピーを用いるか PXE
bootを利用する．構築終了後に再起動を行う場合に対
話操作が必要となる．PXE bootの場合は全て BIOS
起動を行って再設定しなくてはならないため非常に大

きな労力が必要となる．また Oscarでは想定された構
成のクラスタを構築することはできるが，柔軟な設定

に対応していない．

DCASTでは，起動時に grubを用いて起動する．こ
の際，ディスクレスブートとディスクフルによるブー

トの設定ファイルの交換を行うため，再起動時の対話

操作が省略されている．

6.3 NPACI Rocks

NPACI Rocks3)は LUCIEやDCASTと同様に，再
インストールによってクラスタノード上のソフトウェア

アップグレードや復旧を行う．基本的にはXMLファイ
ルにクラスタの論理構造を記述し，RedHat KickStart
の CD-ROMを作成することによってクラスタのイン
ストールを行う．

NPACI Rocksを用いたクラスタ構築の手順は次の
ようになる．まず Masterノードで CD-ROMを入れ
て起動を行い，DHCPと SQLサーバを動かす．次に
CD-ROMを子ノードに入れ換える．この作業を繰り
返すことによってクラスタセットアップを行う．

CD-ROMの抜き差しといった作業を台数分繰り返
さなくてはならないため，手間が多く大規模クラスタ

向きではない．

7. まとめ

本論文では，PCクラスタ用セットアップ，管理ツー
ルとして DCASTの提案を行った．その動作および特
徴について，既存のクラスタセットアップソフトウェ

アとの比較を行った．

DCASTでは，grubと呼ばれるブートローダを使
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用し，システムの動作から再起動をしてクラスタとし

て動作するまでを完全に自動構築が可能である．また

シンプルな構成によって動作するソフトウェアである

ため特定のディストリビューションに依存することが

少なく，他のどのセットアップツールよりも柔軟性が

ある．

また，管理に関して，現在はノードの稼動状態を目

で確認し，正常に動作していないノードをDCASTに
よって再インストールするようにしているが，そのよ

うなノードを自動的に検出し，復旧させる機構につい

ての開発を進めて行く予定である．
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