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Gfarm/Pwrakeを活用した様々な科学研究アプリケーションと
それを支える高速データ通信プロトコルの開発

• NICTサイエンスクラウド紹介（Gfarmを中心に）

– データ収集・データ管理・データ処理

• 可視化アプリケーション紹介

– なぜGfarm/Pwrakeが必要なのか

– Gfarm/Pwrake活用事例

• 高速データ通信プロトコルとGfarm
– HbVRS（高速仮想遠隔ストレージシステム）

– HpFP（High‐performance and Flexible Protocol）
– HpFP版HbVRSの現状
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データ保存技術開発

Internet

データ伝送技術開発

データ可視化技術開発

データ収集技術開発

データ管理技術開発センサーネット
ワーク

アーカイブDB

観測
スパコン

多様なセンシング
データ

大規模な
シミュレーションデータ・

映像データ

データ処理技術開発

時系列データ

映像データ

4K/8Kカメラ

実時間処理 検索・情報抽出

データ構造化

データ蓄積

統計分析・意味分析

超大規模データ

NICTサイエンスクラウド（2010～）システムコンセプト

データ収集・伝送 データ保存・管理 データ処理・可視化
マッシュ
アップ

課題解決（問題解決）

Webデータ（公開データ）

システム化
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宇宙
科学

地球
環境

人間
科学

ICT

ユーザアクセス状況
（600～900アクセス/月）

NICTサイエンスクラウド

サーバ 52台
ストレージ 3.0PB

◆サイエンス（アカデミック）クラウドの取り組み

GNSS全電子数計測を利用した電離圏の研究

東南アジア域低緯度電離圏観測（SEALION）

短波到来方向探査装置を利用した電離圏の研究

宇宙天気シミュレーション

次世代宇宙天気情報処理の研究

太陽圏モデリング

大気圏・電離圏長期シミュレーションデータの解析

太陽風－磁気圏電離圏システム相互作用

ジオスペース・放射線帯予測

南極観測

Integrated Satelite Observaion SIMulator for a Coherent Doppler 
Lidar (ISOSIM-L)による衛星搭載ドップラーライダーのフィジビリティス
タディ

SMILES/GOSAT

フェーズドアレイ気象レーダのデータ利用システム(気象レーダの3次元
視覚化)

生体電磁環境プロジェクト

太陽圏の巨視的構造とダイナミックスの研究

科学衛星搭載プラズマ波動観測器で得られた波形データの特徴解析

惑星間空間磁場北向き時の磁気圏電離圏対流機構の解明

GNSS可降水量データベース

静止軌道衛星帯電プラズマ環境の解析および予測の研究

地球磁気圏の形状と自由エネルギーに関する初期研究：大規模3次元
電磁流体計算と観測を比較する方法の確立

気象分野におけるビッグデータ利活用技術の研究

バーチャルオーロラツールを活用したデジタル磁気嵐現象の研究

SS-MIX標準ストレージのNoSQL実装と並列分散処理の検証

NICTサイエンスクラウドを用いたゲノムデータ管理基盤に関する研究
開発

社会インフラのメインテナンスに資するシミュレーションとセンシング
データの解析

Global MHDシミュレーションの大規模可視化によるプラズマダイナミク
ス

SALMONプロジェクト

時系列データ表示アプリケーション（STARS touch）の開発

NICTサイエンスクラウドセキュリティ技術開発

NICTサイエンスクラウド高速データ転送表示技術開発

クラウド利用プロジェクト（計30）

サイエンスクラウドを活用した
査読付き論文数（H.24～H.27）
90件

ICSU/WDS事務局に選定
（2010年）
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分散ストレージシステム（Gfarm）履歴
（2010年2月～2015年12月）

• 管理ファイル数
（論理・物理）

参考
• ストレージサイズ

• 管理ファイルサイ
ズ（論理・物理）
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◆科学データ収集と保存（全体像）

データ転送・収集・保存システム概要

Back‐End
NAS

Front‐End
NAS

インターネット

センサーネットワーク

スパコン

WONMシステム

HpFPプロトコル

科学データクローラ
NICTY/DLA

ミラーリング

リプリケーション

分散ファイルシステム（Gfarm）

分散処理
（Pwrake）

トレーサビリティー・タイムスタンプ

100K‐
1M

100M‐
1G

1G‐
10G

59TB 174TB 1PB

合計ファイルサイズ

分散ファイルシステム上のファイル数

600倍

プロジェクトごとのデータ収集状況

ユーザ約100名
平均6000DL/月

~2015年11月

2750万ファイル
2.6PB

WSDBank
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◆インターネット公開データのクローリング

クローラ＝インターネット上のデータが日々自動収集される

NICTY（時系列データクローラ）によるGPSデータ収集

世界のGPS（GNSS）
レシーバー分布と

公開データ数の増加

データ公開機関
（データ重複）
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◆観測・シミュレーションデータ解析技術開発

Gfarm/Pwrakeによる並列分散処理

一般的なデータセット

… …① ② ③ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑲ ⑳

時系列観測

保存

FSN1＋CN1（3コア）

⑥

⑩

①

②

⑦④

⑨③

⑧⑤

⑮

⑱

⑫

⑬

⑲⑯

⑪

⑰⑭

⑳

① ② ④ ⑩…

① ③ ⑤ ⑩…

処理の順序

Gfarmストレージ
（論理的には一つのディスクとして見える）

ファイルローカリティーを優先したAffinity Scheduling

⑫ ⑬ ⑭ ⑳…

⑪ ⑫ ⑭ ⑲…

• クライアントノード2台
• 3プロセス＋2プロセスで処理

FSN2＋CN2（2コア）

Rakefile（Ruby言語で記述）
・処理を行うCNリスト＋各コア数
・処理の対象となるファイルリスト

■GEOTAIL科学衛星データ処理（合計サイズ190GB、ファイル数27576）
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10ノード利用

1ノード利用

スピードアップ

コア数

Hyper Thread
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総コア数

処理時間（分）

総コア数 処理時間（分）

データパターン

その他のGfarm/Pwrake利用実績
• フェーズドアレイレーダ3Dデータリアルタイム処理
• ひまわり8号衛星データ可視化
• 太陽放射データ可視化
• 140年新聞記事データ可視化
• エピゲノムデータ可視化

高速化率0.65

■地球磁気圏シミュレーション可視化（合計サイズ2.3TB、ファイル数1000）

高速化率0.54

高速化率0.77

ミドルクラス
で有効

総コア数
処理時間（分）
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◆セキュアで信頼性が高いクラウド技術

分散ファイル管理技術（タイムスタンプ）

背景

○時刻認証局（TSA）は日本では４社のみ（アマノ、セイコ
ーソリューションズ、NTTデータ、北海道総合通信網）

○現状では各社とも自社のTSAサーバでのタイムスタンプ

しか認めておらずクラウドの高速・大容量のデータベー
スには未対応（300スタンプ/秒が限界）

○今後はこのようなクラウドに直結（内包）タイムスタンプ
方式の実用化を視野に入れたビジネスモデルが必須

サイエンスクラウドの成果

○分散ストレージシステムとタイムスタンプ・サービスの協
調機能によりデータトレーサビリティを実現

○重要なデータの完全性と真正性を担保

仕様検討、入札・発注
 Webアプリケーション製作仕様書サンプルを提供

 Webアプリケーション脆弱性検査仕様書サンプル提供

要件定義・設計
 セキュリティコンサルティングが必要か否かの相談る

 セキュリティコンサル業者との打ち合わせを実施

 セキュリティコンサル実施計画を提案

 参考となるセキュリティ要件定義書を提供

 セキュリティ要件定義書を点検しアドバイス （レビュー）

 設計書のセキュリティ部分を点検しアドバイス （レ
ビュー）

 セキュリティ試験内容を点検しアドバイス （レビュー）

 言語・フレームワークの選定に対するアドバイス

セキュアWeb技術

完全性（integrity）と真正性（authenticity）
• 文書の作成者・作成時期、紙文書などと電子化した文

書が同一であることが確認できること。

• 保存義務期間中に文書が改ざん・消去されないこと、
改ざんされたことが確認できること。
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総合的信頼性認証機能（トレーサビリティー＋タイムスタンプ）

11

クラウドストレージ（広域分散ストレージ）において、タイムスタ
ンプ技術およびデータトレーサビリティー技術を融合すること
で、データ完全性・真正性・責任追跡性認証システムを実現。

File save

タイムスタンプ（ハッシュ値）

SysLog（トレーサビリティー）

Download

Copy
時刻認証局(TSA)
SysLogデータベース

責任追跡性

完全性・真正性

ユーザ

ファイル変更

オリジナルファイル
であることを証明

オリジナルファイル
でないことを証明

ファイル変更
情報を記録

管理者

ファイル変更者・
時刻・ファイル変
更を確認

データ公開者・機関

ファイル新規登録
を記録

query
ファイル記録を
問合せ

ファイルコピー情報は記録で
きない（未実装）

COPY




