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NICTサイエンスクラウド: 
広域分散型クラウドの基本性能と有効性の検証

村田健史・渡邉英伸（NICT）・鵜川健太郎・村永和哉・鈴木 豊（SEC社）
・黒澤 隆（日立）・木村映善（愛媛大）・建部修見（筑波大）・山本和憲

・久保田康文・笠井康子（NICT）・荻野竜樹（名大）

http://sc‐web.nict.go.jp/
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ビッグデータ：なぜサイエンスでは難しい？

一般・民間・行政

• データ
– バーバルデータ・分析結果・画

像データ…
• 大規模データ

– より幅広い情報（収集・分析・
提供）

• データ処理
– 機械学習・統計解析・パターン

マッチング…
• サービス・アプリケーション

– より便利なサービス（生活／行
政・アミューズメント・医療・経
済／ビジネス／金融…）

– 便利なサービスは普及する

アカデミア・科学研究

• データ
– 数値（バイナリ）データが多い

• 大規模データ
– 実験結果・数値計算結果・公

開科学データ・共同研究データ

• データ処理
– テーマごとに特殊な目的（汎用

性低い）

• サービス・アプリケーション
– 新たな科学的発見が可能なア

プリケーション（ビッグデータ処
理による）

– 研究成果が達成できる方法が
普及する
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Theory

Observation
Experiment

Simulation
Major Three 

Methodologies 
For Science
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“Science Cloud”; A facility for the 4th methodology

Ground‐
based

Spacecraft

Simulation

Modeling

Test particle

Observation
via Ground‐based observatory 

and satellite 

Simulation
via super computer

Informatics via “cloud system”

Visualization

Database

Data 
processing

Data intensive 
approach of 
large‐scale data 

DataData

Active 
experiment
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Science Clouds in USA/EU
Country/
Organization

Cloud Name/
Group Name

URL Notes

CERN, CNR‐IREA HELIX NEBULA http://helix‐nebula.eu/ To create a multi‐tenant Open 
Market Place for Science

INRIA Rennes 
(France)

Centre de recherché 
commn

http://www.inria.fr/centre/renn
es

Scalable Storage for Sharing 
Application Data on Azure 
Clouds: TomusBlobs

The Venus‐C project http://venuscfeedback.codeplex
.com/

SCIDP‐ES http://www.scidip‐es.eu/ Long‐term data preservation for 
Earth Science (Cloud?)

(Lavanya
Ramakrishnan)

FRIEDA http://frieda.lbl.gov/ Flexible Robust Intelligent 
Elastic Data Management in 
Cloud Environments

The Open Science 
Data Cloud (OSDC)

A petabyte‐scale science cloud 
managed and operated by the 
Open Cloud Consortium (OCC)

“Science Clouds” http://scienceclouds.org/ Science Clouds Blog



Science Cloud International Trend(1)
Illinois University http://scienceclouds.org/

• “Science Cloud” started around 2008.
• The major objectives are:

– Development of Scientific Experiments via IaaS‐type Cloud 
Environment

– Development of Infrastructures Based on Users’ Requirements
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Science Cloud International Trend (2)
First Science Cloud Workshop@Chicago (2010)
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Science Cloud International Trend (3)
The third Science Cloud Workshop@Chicago (2012)
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The fourth Science Cloud Workshop @NY/USA (2013)



Science Cloud International Trend (4)
Topics of Interest（The third Workshop）

• Scientific application cases studies on cloud infrastructure
• Performance evaluation of cloud environments and technologies
• Fault tolerance and reliability in cloud system
• Data‐intensive workloads and tools on clouds
• Use of programming models such as Map‐Reduce and its implementations
• Storage cloud architectures
• I/O and Data management in the cloud
• Workflow and resource management in the cloud
• Use of cloud technologies (e.g., NoSQL databases, etc) for scientific applications
• Data streaming and dynamic applications on clouds
• Application of cloud concepts in HPC environments
• High performance parallel file systems and interconnects in virtual environments
• Research and best practices in Cloud security
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サイエンスクラウドは商用クラウド・民間ク
ラウドと何が違うのか？

サイエンスクラウドをビッグデータ・データ
指向型科学研究にどう活用するか？
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サイエンスクラウドの意味

クラウドテストベッド

科学研究（ビッグデータ）

テストベッド

商用クラウド

サイエンス
クラウド

実用化・統合化

実用性検証（実環境）

科学研究カスタマイズ



NICTサイエンスクラウドの特長
民間クラウド NICTサイエンスクラ

ウド
独自研究環境

計算機環境 ▲仮想化環境の提
供が主体

◎科学研究に特化
した様々な計算機
環境

◎科学研究に特化
した計算機環境

ストレージ環境 ▲規模により課金
（一般には数TB程
度）

◎研究テーマに応
じて配分（数100TB
も可能）

○一般には100TB
程度まで

運用 ◎クラウド業者が運
用

◎NICTサイエンスク
ラウドが運用

▲独自運用

セキュリティー対策 ◎安心・安全な環境
を提供

◎安心・安全な環境
を提供（NICT規定に
準ずる）

▲独自にセキュリ
ティー対策

研究環境 ▲さまざまな利用制
約

○共同研究的利用 ◎自由な環境を構
築
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NICT Science Cloud and commercial clouds

SAAS
Service
Layer

PAAS
Platform

Layer

HAAS/IAAS
Infrastructure 

Layer

Amazon Google NICT Science Cloud

Storage Service
(Amazon S3)

Virtual Machine 
hosting service
(Amazon EC2)

Web application 
development service
(Google App Engine)

Gmail

Google Map

DB service
(Simple DB)

Supercomputers
Virtual Machine
Hosting services

V‐Aurora
（visualization）

STARS（SW 
application)

Distributed storage

DB service（NICTY）

researches
An integrated service over all layers

Multi‐Purpose For Sciences only



サイエンスクラウド利活用概要
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NICT Science Cloud
Resources

大規模データ処理サーバ*1

【CPU】合計307コア*2、1.83TFLOPS*3

【RAM】平均71GB/node
【HDD】1.4PB

分散データ処理サーバ*1

【総容量】1.8PB*4

【ディスク規格】SATA3*5、300MB/s（read）*3

【保存場所】東京、京都、沖縄

ネットワーク：10G (※沖縄は1G)

JGN‐X

大規模データ処理サーバ

解析・定常処理サーバ
【台数】5台
【スペック】Opteron/ Xeon（8～12コア）、メモリ32GB～128GB
【保存場所】東京（京都にマイグレーション）

データ保存ストレージ（NAS）
【総容量】150TB
【保存場所】東京（京都にミラーリング）

Internet

ゲートウェイ

クラウドサービス利用
クラウド基盤を活用した利便性の高い研究スタイル

研究開発システム利用
クラウドリソースを活用したビッグデータ科学研究

研究者

データベース

解析・定常処理サーバ

分散データ処理サーバ

大規模データストレージ

効率 大規模

科学研究用アプリケーション
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仮想ラボラトリーによる協調的研究開発
• NICTサイエンスクラウド上に、研究者個人や研究グループの協調的研究環境（バーチャルラボ）を構築し、目的に沿った

研究を進めることができます。

• 国内外に分散した研究者が、計算機リソースやデータ、プログラムを提供・交換・共有・再利用・協調的解析する場合など
に有効です。

• 共有するプログラム、データを研究者サイトにダウンロードして解析することもできます。

data処理計算機

データ

アプリケーション

大規模可視化環境

提供

取得 取得

提供

データ

アプリ
ケーション

研究者

データ

アプリ
ケーション

研究者

データ

アプリ
ケーション

研究者

データ

アプリ
ケーション

研究者

外部プロジェクトによるデータ

NICTサイエンスクラウド

テレビ会議システム（MCU）

共有
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冗長化環境の利活用

バックエンドNAS
（600TB）

マスター
NAS 保存

冗長化*1

研究機関（国内・国外）

冗長化*2

（マイグレーション） データ解析サーバ

データ解析サーバ

*1 マスターNASが冗長化の対象となっています。他のNASについて
は利用者からの申請に応じて対応します。
*2 クラウド共通リソースの1台のみ冗長化の対象となっています。

NICTけいはんな (コンテナ)

NICT小金井

フロントエンドNAS群

NAS NAS

NAS NAS

サーバ群

ハウジングゾーン

ストレージ

ストレージ

ハウジングゾーン

FW
ハウジングゾーン

サーバ

クラウド共通・拡張リソース
ゾーン

ハウジングサーバ・スト
レージとクラウドサーバ・
ストレージを融合して大
規模処理を行う場合

サイエンスクラウドの
FWを利用する場合

研究環境をホスティ
ングする場合

クラウド内のストレー
ジ上のデータを解析
する場合

クラウド共通・拡張
リソースゾーン

クラウドリソース
ゾーン

独自研究環境のクラ
ウド接続による研究
環境拡張（ハウジン
グ・ホスティング）



サイエンスクラウド利活用概要
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NICT Science Cloud
Resources

大規模データ処理サーバ*1

【CPU】合計307コア*2、1.83TFLOPS*3

【RAM】平均71GB/node
【HDD】1.4PB

分散データ処理サーバ*1

【総容量】1.8PB*4

【ディスク規格】SATA3*5、300MB/s（read）*3

【保存場所】東京、京都、沖縄

ネットワーク：10G (※沖縄は1G)

JGN‐X

大規模データ処理サーバ

解析・定常処理サーバ
【台数】5台
【スペック】Opteron/ Xeon（8～12コア）、メモリ32GB～128GB
【保存場所】東京（京都にマイグレーション）

データ保存ストレージ（NAS）
【総容量】150TB
【保存場所】東京（京都にミラーリング）

Internet

ゲートウェイ

クラウドサービス利用
クラウド基盤を活用した利便性の高い研究スタイル

研究開発システム利用
クラウドリソースを活用したビッグデータ科学研究

研究者

データベース

解析・定常処理サーバ

分散データ処理サーバ

大規模データストレージ

効率 大規模

科学研究用アプリケーション
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データ格納技術におけるファイルサイズとファイル数の関係

小西史一、情報処理、pp.845‐852、2009‐09‐15から転載

並列ファイルシステム
LusterFS（Sun Microsystems）

⇒（例）TSUBAME（1.5PB/60GB/s）
GPFS（IBM）
PVFS2（OSS）

分散ファイルシステム
GoogleFS（Google）
Hadoop FS（Yahoo!）
Gfarm（筑波大）
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イ
ル
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イ

ズ
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ファイル数

HDD
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NICT Science Cloud (Distributed System)

Kyushu

Osaka/Kyoto

Okinawa
Nagoya

Tokyo

マスターDC

マスターDC

スレーブDC

スレーブDC スレーブDC



n140~n144

n110〜n115

Legend

データ解析
サーバ
(1台)

仮想化サーバ
(1台)

Gfarm
438TB スパコンNAS

220TB

GPS-TEC
処理サーバ

(4台)

データ通信
実験システム

(20台)

SMILES/GOSATデータ
処理システム
(14台/114コア)

TDW＋バック
エンドサーバ

（13台）

可視化ルーム
(各種デバイス)

412TB

フロントエンド
ストレージ

412TB

データベース
システム

(STARS/NICTY)

Gfarm
60TB

分散データ
処理サーバ
(1台/4コア)

Gfarm
567TB

⼤規模データ
処理サーバ

(12台/144コア)

WONMシステム
(2台)

Gfarm
メタデータ

サーバ

沖縄 (Okinawa)
愛媛（予定） (Ehime)

スパコン

System Configuration and Deployment of NICT Science Cloud (in Japanese) 2013

JGN-X(L2)

阪⼤ドップラー
レーダーシステム

スパコン

230TB

スパコン
ストレージ
(FC/IP接続)

230TB

⼩⾦井
(Tokyo)

JGN-X(L2)

n80n81~n92

meta01
(192GBメモリ) 
meta02
(192GBメモリ)

n130~n135

Gfarm
38TB

n52

JGN-X(L2)

データ解析
サーバ
(4台)

seg-vis01〜04

Web
サーバ

系 620TB

バックエンド
ストレージ(冗⻑

系) 620TB

けいはんな (Kyoto)

Gfarm
1120TB

Gfarmメタデータ
サーバ

(冗⻑系)

n100~n109
meta03
(192GBメモリ)

Virtualized Server

＊

データベースシステム
(STARS/NICTY)
(冗⻑系) (1台)

JGN-X(L2)JGN-X(L2)

スパコン

地上観測網国内・
海外拠点（南極含む）

11拠点
SALMONシステム

(18台)

⼤規模データ処理
サーバ

(10台/120コア)

seg-ptx-mng
seg-ptx-mng-m

stars-s01

seg-infolab

□阪⼤ドップラーレーダーデータ処理システム
あるいはドップラーライダー向けホスティング

seg-web
-vm02

stars-s02

n31

gps1~4

wds-com2

wds-pub1
wds-com1

⼤阪 (Osaka)

Cloud Zone
(common)

＊
App. and 
Service 
Zone1G

10G

Gfarm
365TB

分散データ
処理サーバ
(5台/20コア)

気象レーダデータ
処理サーバ
(1台/12コア)

Gfarm
40TB

Gfarm
330TB

⼤規模データ処理
サーバ

(6台/72コア)

⼤規模データ処理
サーバ

(1台/12コア)

⼤規模
データ処理サーバ

(6台/96コア)

タイムスタンプ・
トレーサビリティー
システム (10台)

Cloud Zone
(extended)

Server Name

定常処理
サーバ

seg-vm02
seg-vm04

seg-vm02-ws08sc-vissc-rtp

定常処理
サーバ

(冗⻑系)
解析サーバ
(冗⻑系)

＊ ＊

＊

sc-vissc-rtp

データ解析
サーバ
(3台)

仮想化サーバ
(1台)

Webサーバ
(冗⻑系)

＊
wds-col1, 
col2, pub2

仮想化
サーバ

Web
サーバ
仮想化
サーバ

seg-web
-vm01

seg-
web01 seg-web

02 

seg-web03

阪⼤ドップラー
システムサーバ

（1台）

＊ ( )
仮想化サーバ

(1台)

Systems Systems 
out of 
Cloud

L3

Housing
Zone

□SALMONシステム（冗⻑系）

□Hosting Name

ストリーミング
サーバ
(1台)

seg-vs

Win仮想化サーバ
(1台)

vis-disk03〜08

VPNサーバ
(1台)

seg-ptx

n41

名古屋 (Nagoya)

スパコン

JGN-X(L2)

Gfarm
55TB

⼤規模データ
処理サーバ
(1台/12コア)

01|02 03|04

データ解析
サーバ

データ解析サーバ
(Win)

19
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NICT Science Cloud Storage
NICT 

Container
System2PB

200M 
files
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データ格納技術におけるファイルサイズとファイル数の関係

小西史一、情報処理、pp.845‐852、2009‐09‐15にデータを追加

1E+3

1E+6
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フ
ァ

イ
ル

サ
イ

ズ
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]

ファイル数

物理 論理

HDD

NICTサイエンスクラウド
（分散ストレージ）

並列ファイルシステム
LusterFS（Sun Microsystems）

⇒（例）TSUBAME（1.5PB/60GB/s）
GPFS（IBM）
PVFS2（OSS）

分散ファイルシステム
GoogleFS（Google）
Hadoop FS（Yahoo!）
Gfarm（筑波大）



サイエンスクラウド利活用概要
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NICT Science Cloud
Resources

大規模データ処理サーバ*1

【CPU】合計307コア*2、1.83TFLOPS*3

【RAM】平均71GB/node
【HDD】1.4PB

分散データ処理サーバ*1

【総容量】1.8PB*4

【ディスク規格】SATA3*5、300MB/s（read）*3

【保存場所】東京、京都、沖縄

ネットワーク：10G (※沖縄は1G)

JGN‐X

大規模データ処理サーバ

解析・定常処理サーバ
【台数】5台
【スペック】Opteron/ Xeon（8～12コア）、メモリ32GB～128GB
【保存場所】東京（京都にマイグレーション）

データ保存ストレージ（NAS）
【総容量】150TB
【保存場所】東京（京都にミラーリング）

Internet

ゲートウェイ

クラウドサービス利用
クラウド基盤を活用した利便性の高い研究スタイル

研究開発システム利用
クラウドリソースを活用したビッグデータ科学研究

研究者

データベース

解析・定常処理サーバ

分散データ処理サーバ

大規模データストレージ

効率 大規模

科学研究用アプリケーション



ECO system in Science Cloud
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• NICT Science Cloud
– ECO system in Cloud for 
Scientific Researches

http://scienceclouds.org/

http://www.helix‐nebula.eu/

Cloud ecosystem is a term used to describe the complex system of interdependent 
components that work together to enable cloud services.

There are many tools and services 
making cloud computing easier to use.
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Eco systems in the NICT Science Cloud
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NICTサイエンスクラウド

データ解析サーバ

独自研究環境（サーバ・スト
レージ・アプリケーション等）

研究者

*アプリケーション起動のためのライ
センス等を含む

科学研究用アプリケーション*

ストレージ

サイエンスクラウド
アプリケーション・システム

サイエンスクラウド計算機リソース

科学研究用システム

研究目的に
沿って組み合
わせて利用
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Eco systems in the NICT Science Cloud

World Science 
Data Bank

(Web Application)

…for reliability 
and traceability 

3D Visualization Tool Automatic Science Data
Crawling System

Wide‐area Observation 
Monitoring System
…for data transfer 

and collection
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TEC variation due to 
Aurora

~1,200 receivers ~1,600 receivers ~830 receivers
Region

# of GPS Rec.

GPS
Receivers

Nighttime MSTIDTEC depletion due 
to solar eclipse

Detrended 
TEC Map
(30sec, 

0.15x0.15)

Ionospheric Disturbance via High-Resolution GPS-TEC
26

Asia‐Oceania GPS‐TEC map… Tusgawa et al. (NICT/Japan)



0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

国外

GEONET

Trend of the number of GSP receivers

 The annual trend of the number of GSP receivers (world-wide 
since 2000 and domestic (Japan) since 1997) .

World‐wide

Japanese
(GEONET)
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Tusgawa et al. (NICT/Japan)
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Automatic Science Data
Crawling System

Eco systems in the NICT Science Cloud

World Science 
Data Bank

(Web Application) 

3D Visualization Tool

Wide‐area Observation 
Monitoring System
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NICT Technology
Automatic Data Collection System

for Science  Data
NiCTy
DLA

NiCTy

DLA
Download Agent
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Automatic Data Collection
More than 
17 million 

files



31

ObjectivesObjectives

Outlooks of the 3D phased‐array 
radar which enables high‐speed 
scanning

Located at Osaka University

• Data generation rate: 200‐500MB/30sec.
• Archived data:200‐500TB/year
• International data analysis team (collaborative works)
• 3D radar visualization within 1min. after observation.

BackgroundBackground

Meteorological radar so far = 2D

3D meteorological Radar

An next generational phased-array 
radar with as high spatial resolution 
as 100m with temporal duration of 
10 seconds can detect 3D profiles 
(structures) of localized rain and 
tornado/flurry

3D remote sensing via phased‐array radar
(meteorological radar located at Osaka Univ.) 

Shinsuke Sato 
et al.  (NICT, Japan)
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An Integrated System using NICT Science Cloud

Phased‐array
Radar

Cloud Storage

NICT Science Cloud Viz Gallery

Data transfer 
server

Concurrent Data Processing

3D observation
L0 to L1/L2 
conversion

Heterogeneous Many Core Servers

Data Processing 
Server

Virtual Laboratory
(international)

Real‐time 3D visualization 
(within 1 min.)

Large‐scale storage（NAS）

Data Backup

JGN‐X
（40Gpbs~1Gbps）

Heterogeneous 
Parallel Data 
Processing 
Technology

30MB/sec
200 to 500TB/year

200 to 500TB/year

Automatic data collection 
(crawling)

1GB/sec

Wide‐area distributed 
storage

WSDBank
Web app.

High‐speed 
data transfer 
technique*

Automatic Data Backup

Remote 
Observation 
data transfer 
system

GatewayFirewall and IPS/IDS LDAP

Virus Check

*under development

Housing

App. and Service

Cloud Resource

Application 
(commercial/NICT 

original)

Wide‐area data management*
Time Stamp technique*
Traceability*

Internet

3D Phased‐Array Data  System (Sato, NICT)

32 PICO

== Economical ==
Commission of Basic Operations 

and maintenance of Cloud

== Flexible ==
Customization and Construction of 
Original System for Your Science

== Technical ==
Special Applications, Tools and 

Systems for Sciences
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3D remote sensing via 
phased-array radar

n140~n144

レーダデータ
処理サーバ
(1台/8コア)



サイエンスクラウド利活用概要
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NICT Science Cloud
Resources

大規模データ処理サーバ*1

【CPU】合計307コア*2、1.83TFLOPS*3

【RAM】平均71GB/node
【HDD】1.4PB

分散データ処理サーバ*1

【総容量】1.8PB*4

【ディスク規格】SATA3*5、300MB/s（read）*3

【保存場所】東京、京都、沖縄

ネットワーク：10G (※沖縄は1G)

JGN‐X

大規模データ処理サーバ

解析・定常処理サーバ
【台数】5台
【スペック】Opteron/ Xeon（8～12コア）、メモリ32GB～128GB
【保存場所】東京（京都にマイグレーション）

データ保存ストレージ（NAS）
【総容量】150TB
【保存場所】東京（京都にミラーリング）

Internet

ゲートウェイ

クラウドサービス利用
クラウド基盤を活用した利便性の高い研究スタイル

研究開発システム利用
クラウドリソースを活用したビッグデータ科学研究

研究者

データベース

解析・定常処理サーバ

分散データ処理サーバ

大規模データストレージ

効率 大規模

科学研究用アプリケーション
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CPU高速化

これまで：HPC

HPC: High Performance Computing  

HPCとMTC/DIC
仮想高速CPU

実現する仮想化コンピュータ
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数値シミュレーションの例

35.230012 

34.844767 

34.907233 

25.777949 

15.041479 

9.369465 

0 10 20 30 40 50 60 70

Remote FSN
(Loaded) (1)

Remote FSN
(No Load) (2)

Local FSN (3)

Time(sec)

D
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k 
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ce
ss Visualization Time

I/O Time

42%
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科学衛星観測の例

GEOTAIL衛星
地球磁気圏観測衛星

1992年に打ち上げ（現在も運用中）

科学衛星用クラスライブラリ

可視化処理プログラム

Data Plot

850.27  515.89  1362.24 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Local FSN

Time(ms)

Read Processing Write

http://www.rish.kyoto‐u.ac.jp/gtlpwi/

81%

プラズマ波動
（ダイナミックスペクトル）

Level2 data
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HPC, MTC, and DIC
• Computing Oriented
• The third paradigm

– Computational Science

• Infrastructure
– Super Computer

• Parallelization
– CPU

High Performance Computing (HPC)
heavily focusing on compute‐intensive 

applications

Many‐Task Computing (MTC)
focusing on using many resources over short 

periods of time

Data Intensive Computing (DIC)
focusing on data distribution, data‐parallel 
execution, and harnessing data locality by 

scheduling of computations close to the data

• Data Oriented
• The forth paradigm

– Data‐intensive Science

• Infrastructure
– Science Cloud

• Parallelization
– CPU, I/O, network…



39

39

cluster

cluster

cluster

super computer

network
(L2/L3)

switch

Scalable Clusters in Science Cloud

Data Center
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for Large-Scale Data 
Processing

CPU: 307 cores in total
RAM: 71GB/node in average
HDD: 1.4PB
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CPU高速化

CPU高速化
I/O高速化

これまで：HPC

本研究：HPC＋高速I/O=MTC（DIC）

HPC: High Performance Computing    MTC: Many‐Task Computing

HPCとMTC/DIC
仮想高速CPU

仮想高速CPU

仮想高速ストレージ

実現する仮想化コンピュータ
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cluster

cluster

cluster

super computer

network
(L2/L3)

switch

NEXT STEP：マルチクラスタ計算技術

磯田発表
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ビッグデータ解析のための基盤技術：大規模データ伝送

スパコン 気象レーダ

write writeread read

並列処理計算機群

NAS

シミュレーション解析 観測データ共有

大規模分散ストレージ

定常処理計算機群

科学研究者 科学研究者

L
F
N

• 課題：長距離高帯域ネットワーク(LFN: Long Fat Network)のデータ移行
 TCPはLFN上では高いスループットを維持しがたい

 目的：LFN上で一対多のクライアント・サーバ型の高速データ移行（ダウン
ロード・アップロード）が可能なアプリケーションを実現

参考：S. Floyd et.al, HighSpeed TCP for Large Congestion Windows

write

read
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日米間並列ファイル転送実験（並列ファイルダウンロード）

計算機1（5台）
CPU：Xeon X5550 2.67GHz x2 16core
メモリ容量：144.0GB
NIC：10GbE
ディスク構成：HDD(SATA3) x4 6TB (RAID5)

SSD x1 120GB
OS：openSUSE 11.1(x86_64)

計算機2（8台）
CPU：AMD Opteron 2350 1GHz x2 8core
メモリ容量：16GB
NIC：1GbE
ディスク構成：HDD(SATA3) x1 2TB
OS：openSUSE 11.1(x86_64)

計算機1（1台）
CPU：Xeon X5550 2.67GHz x2 16core
メモリ容量：144.0GB
NIC：10GbE
ディスク構成：HDD(SATA3) x4 6TB (RAID5)

SSD x1 120GB
OS：openSUSE 11.1(x86_64)

ヘテロ環境の
Gfarmノード群

10GbE

1GbE

Japan USA

SC12NICTブース
＠ソルトレイク

13台の送信サーバ（=13セッション）
13×100MB/sec⇒1300MB/sec⇒10Gpbs

• ＮＩＣＴサイエンスクラウド上の13台 のファイルノード上に配置した125MBの
512個のファイルを1台のクライアント計算機＠米国から連続読み出し
 小金井(東京)・ソルトレイク（米国）のRTTは143ミリ秒
 タイムスケジュールで実験ネットワークを占有利用
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実験結果 データI/O（Read）

• 6.95Gbps （平均
速度）

• 参考：単体ディ
スクI/O（Read）
性能
– SSD：約1.76Gbps
– HDD（SATA3・RAID5）：約

3.78Gbps

• マルチプロセス・マル
チスレッドによる並列
ファイル転送を実施
– 13セッションを4プ

ロセスで並列転送

– マルチスレッドで性
能低下した場合の
影響範囲を調整

米国からのデータ読み込み速度

読
み

込
み

速
度

（
G
bp

s）

読み込み時間（秒）
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仮想高速ストレージ実験

仮想ファイルI/O速度（20ノード）

ローカルファイルI/O（約110MB/s）の
約30倍（3.5GB/s）を実現
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仮想的なディスクI/O速度（MB/sec）
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クラウド内・DC間データファイルコピー
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測定条件

大規模ファイル並列コピー性能測定

ファイルサイズ 1MB 1MB 100MB 100MB

並列数 10 100 10 100

L3＋FW
L3＋FWなし
L2＋FWなし
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NICTサイエンスクラウドネットワークセグメント
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サイエンスクラウドの意味

クラウドテストベッド

科学研究（ビッグデータ）

テストベッド

商用クラウド

サイエンス
クラウド

実用化・統合化

実用性検証（実環境）

科学研究カスタマイズ



まとめ

• データ指向型科学

– 第4のパラダイム（研究基盤＝サイエンスクラウド）

• NICTサイエンスクラウド（2010～）

– 効率的で大規模な科学研究基盤

– 民間クラウドとの違い

• 科学研究環境（アプリケーション）の利活用

• 科学研究用ビッグデータ処理の柔軟性
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http://sc‐web.nict.go.jp/



Thank you for your attention!
“Cloud makes nothing new.” Prof. Hideo Miyahara

(ex-president of NICT)

“Cloud makes nothing new, 
but makes it possible.”

Ken T. Murata

New President of NICT: 
Prof. Masao Sakauchi
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