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理化学研究所 情報システム本部 研究開発部門
データ管理システム開発ユニット
 オープンサイエンスに向け、主にデータ管理するリポジトリサービ
スを検討・構築・（試験）運用する部署

バックグラウンド：高性能計算分野
 高性能計算ミドルウェア(MPI), 並列耐故障性

 東京工業大学 TSUBAME1, 2, 3
 東大 Oakleaf-FX, HA8000(T2K), SR16000(Yayoi)
 HPCI 東拠点ストレージ

今までのバックグラウンドと少し違う分野での活動を始めたばかりです



社会インフラとして、オープンサイエンスのためのデータ基盤構
築が必要である - 統合イノベーション戦略:内閣府(2018/6/15)

理研データポリシー(2019)
 研究データの取り扱いに対する基本方針

 研究データは研究者の魂であるとともに、
「公的資金で運営される研究所で生成された国民の知の共有財産」

 原則、最終的に公開する方針→利活用データ・研究証跡

理研発の研究データを適切に管理・公開する各種機能を備えたリポジトリの運用



 データの保管・共有
 適切なアクセスコントロールに基づく公開範囲

の限定
 データ操作履歴の保持
 改ざん・不正利用の検出

 研究データとしての管理・公開
 データの概要の記述
 自由記述, タグ

 研究方針やバックグラウンド等の共有
 データ間関係も考慮した検索・参照

 高性能計算機や研究室サーバとの連携
 容易で柔軟なデータ取得手法
 あるいは汎用的な……



 データの保管・共有→ NextCloud
 オンラインストレージ
 豊富な外部連携API: NextCloud CC

 ユーザがグループを定義できる外部システムの構築

 Shibboleth 連携機能
 ログイン時に自動で内部アカウントを作ってくれる

 様々なストレージが利用可能
 SMB/CIFS, SFTP, AWS S3, WebDAV, NextCloud

 研究データとしての管理・公開→ GakuNinRDM
 NIIの開発する研究データ管理ソフト(米COSの作るOSFの拡張)

 https://rcos.nii.ac.jp/service/rdm/
 プロジェクト間の参照
 Wikiによる研究方針の管理
 様々なストレージを参照したファイル管理

 NextCloud や AWS S3も

about:blank




 RIKEN MetaDatabase
 グラフ型管理による

公開・検索基盤

 RDF/SPARQL
 Dablin Core レベル

の軽量カタログも保
持

 オンプレ
GakuNinRDM
 学認ユーザ以外のア

カウントをサポート

→中小連携企業

（将来的にはオンプレ
はやめたいかな…
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利活用データを計算機から直接参照できるようにする仕組み
は必要

 わざわざ Web ブラウザを使ってたら話にならない

 動くなら少々性能には目をつぶる

理研内で比較的オープンサイエンスが先行していたライフサ
イエンス分野にインタビュー

 昔 WebDAV 今 S3
（ちなみにWebDAVはNextCloudがしゃべれる）



 前提として NextCloud/GakuNinRDM から他種のストレージと同様
に参照できる
 異なるサービス間のデータのやり取りが容易にできる

 コマンドラインでデータ取得できる
 s3cmd による利用や s3fs/goofys によるマウント利用

 NextCloud/GakuNinRDM を介さなくてよい
 公開データの配布に使うならユーザ作成しなくていいので利点

 読み取り専用アクセスキーの発行

 スパコンのジョブスクリプトにもかけるし、プログラムに仕込むこともで
きる

 いざとなればAWS等のクラウドサービスにサービスのアーキテク
チャはそのままでデータオフロードできる
 データポリシーの調整がつけば…
 逆に、ポリシーの調整がつかなくてもS3互換の恩恵を受けられる



注意：まだ環境構築・運用開始しておりませんので、定量的
な知見は出てきていません。



 従来型スパコン(Hokusai-GW) から data-oriented な IaaS/CaaS シ
ステムへの転換
 理研内部用設備
 Mirantis Cloud Platform

(商用OpenStack dist.)
 PIaaS (private Infrastructure

as a Service)  
 CPU Farm (440 node)
 FUJITSU PRIMERGY CX2550 M5
 1.62 PFlops / 21120 core
 165 TB Total Memory

 Data Farm
 DDN SFA7990X x 7sets
 30 PB Lustre



 30PB DDN EXAscaler Lustre ファイルシステム, 350GB/s
NFS/CIFS GW, S3DS(S3ゲートウェイ), 5GB/s



Lustre (理研データ基盤 ストレージファーム)

NextCloud
(研究データリポジトリ)

Cloud Storage
(Box/AWS…)

GakuNinRDM
(研究データ管理基盤／利活用データ公開基盤)

データの保管・管理

スパコン/クラウド
(理研データ基盤
CPUファーム)

S3DS
(利活用データ

公開ストレージ)

プロジェクト共有
ストレージ領域

NextCloud領域 オブジェクト
ストレージ領域

高性能計算
データベース運用

研究データの管理
プロジェクトメンバーとの共有 利活用データの閲覧・管理

提携公開基盤

R2DMS

 Hokusai-SSテナント内
VMに実装

 利活用データ：無料

 理研管理

 S3DS

 他の研究データ：有料

 各部署管理

 Hokusai-SSのプロジェク
トストレージを利用可
能

 DOI を付けるような
データは GakuNinRDM
から JAIRO Cloud に



 研究グループの代表が持つストレージをグループメン
バーと共有する
 デフォルトの利用可能領域は 20MB

 NextCloud のマニュアルが入ってるだけ

 利活用データ以外を格納するためには格納場所をユーザが用
意する(利用料金は提供元にユーザが支払う)
 外部ストレージとしてマウント

 HokusaiSS Lustre領域やAWS S3

 NextCloudのデータ格納場所用にHokusaiSSがCIFS
アカウントを提供
1. HokusaiSS プロジェクト作成時に申請者・代表者に

CIFSアカウントがメールで届く

2. 代表者に委任されたデータ管理者が自分の NextCloud
に CIFSアカウントでHokusaiSS Lustre領域を接続

3. データ管理者はHokusaiSS プロジェクトのメンバーに
適切にNextCloud領域を共有

NextCloud

HokusaiSS
Lustre

/home

CIFS 領域

Project Quota xxTB

CIFS Mount

/ /Topic1

/Topic2

/Topic1共有

データ管理者

プロジェクトメンバー



1. プロジェクト毎に GakuNinRDM ページを作成しページ名と
共に公開申請

 研究管理をGakuNinRDMを使ってやっていればフォークで簡単にで
きる

2. 研究所の方でS3バケットを作成、GakuNinRDMのページにぶ
ら下げるとともに、読み取り専用アクセスキーを配布

 Wikiなどで告知するのに使える

3. 作業終了後、ユーザのページ編集権をはく奪する

 理研管理のため、データ所有者でも変更時は申請が必要



 Lustre 上にファイルをマップしている
 バケットはディレクトリに

→ 結局 inode 数やファイル管理コストは Lustre と同等なので、
オブジェクトストレージ方式によるスケーラビリティの恩恵を
受けられないことがある。

→ Lustre領域とオブジェクトストレージ領域のバランスを柔軟に
変えるような設定もできる (互いに影響しあうことになりますが

クラウド利用を見越したサービスの連続性重視
(プロトコルがそろっていてサービスに大きな変更がいらない)

S3インターフェースがそもそも利用目的
(パブリッククラウドが政治的理由で使いづらい時)

オブジェクトストレージの需要がまだつかめない時
(Lustre領域と共用できるので無駄がない)



Lustre (理研データ基盤 ストレージファーム)

研究プロジェクト管理基盤
・データ群／ソフトウェアレポジトリ
・Webポータル
・論文／証跡再現／ブランディング

データの保管・管理

スパコン/クラウド
(理研データ基盤
CPUファーム)

汎用(オンライン)ストレージ
・アクセスコントロール
・利便性
・性能／スケーラビリティ

公開ストレージ
・耐改ざん性
・利活用率等の測定
・耐障害性

Cloud Storage
(Box/AWS…)

CPUファーム直結
ストレージ領域

ソフトウェアレベ
ルアクセスコント
ロール領域

オブジェクト
ストレージ領域

高性能計算
データベース運用

研究データの管理
プロジェクトメンバーとの共有 利活用データの閲覧・管理

大規模／研究 小規模／業務

提携公開基盤

簡単に移動可！

R2DMS計算システム(or スパコン)とオ
ンラインストレージの協調

• 独自ポリシーを持つ複数シス
テム提携

• 証跡再現システム

外部クラウド基盤の積極利用
• データ送受信・セキュリティ

• オブジェクトストレージの有
効利用（管理メタデータ／Ｄ
Ｂ）

• システムインテグレーション

外部機関連携

• 国内外オープンサイエンス基
盤との連携

• 業績管理／文献管理
• 国際データベース

• 国内・国際認証認可システム

データ管理ポリシーの検討とそれを実
施可能なシステムへの洗練
• データマネージメントプラン

• 運用への反映手法
• 堅牢なアクセスコントロール
• 運用・利用手法の向上
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