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Agenda

 Overview of cloud cold storage services
 Overview of the experiments
 Results of the experiments

 Basic benchmark
 Case study (1): High-energy physics data
 Case study (2): Astronomy data

 Conclusion
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Overview of 
Cloud Cold Storage Services
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What is Cold Storage?
 Definition by SNIA      [SNIA Dictionary https://www.snia.org/education/dictionary]

Data storage device, system, or service used to store cold data 
at a cost that is at least an order of magnitude less than the cost of 
primary storage. Cold Storage features large capacity, energy saving, 
and long-term data preservation, in order to achieve low cost rather than 
performance.
 Cold data: Data that are accessed infrequently.

 Technology
 Device: HDD, tape, optical disk, etc.
 System: distributed storage, software-defined storage, etc.
 Service: cloud service 

https://www.snia.org/education/dictionary


2018 Storage  Developer Conference. © National Institute of Informatics  All Rights Reserved. 5

Storage Services of IaaS
 Typically an IaaS provides 3 types of storage

 Block storage
 Object storage 

(standard/cold)
 File storage

root volume

Object storage (standard)

Server
(VM) data volume

Object storage (cold)

root volume

Server
(VM) data volume

Block storage

File storage
0.30

0.025

0.019 - 0.005

0.12   (SSD)
0.054 (HDD)

Price unit: USD/(GB*month)
[as of July 1, 2018]
AWS  Japan region
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Cold Storage Services of IaaS (1)
 Object storage services
 Designed mainly for long-term preservation of infrequently accessed 

data
 History

 AWS took a lead position after launching “Glacier” in 2012.
 Other major providers entered the market and by 2015 a highly 

competitive market had been established.
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Cold Storage Services of IaaS (2)
 Storage charge per GB*month is relatively inexpensive compared to 

standard object storage services.
 Drawbacks in exchange for inexpensive storage charge

 Restoration process is time consuming (requires hours)
 Extra charge for data retrieval
 Minimal retention period
 Limited performance, or extra charge for additional performance.
 Reduced availability                                                          
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Pricing of Cold Storage Services

 2/3 - 1/10 less expensive compared to standard object storage services

Price unit: USD/(GB*month)   [as of July 1, 2018, Japan region except Oracle]


Graph1

		Oracle Cloud Storage

		Oracle Archive Storage

		Azure block BLOB Hot

		Azure block BLOB Cool

		GCP Regional Storage

		GCP Coldline Storage

		AWS S3

		AWS S3 Infrequent Access

		AWS Glacier
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KEK upload 2018 (2)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		75

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		AWS S3 IA 2018           高性能機 コウセイノウキ		2:25		233

		GCP Coldline 2017		2:09		84

		GCP Coldline 2018				95

		GCP Coldline 2018           高性能機 コウセイノウキ				893

		Azure Cool 2017		2:31		72

		Azure Hot  2018				154

		Oracle Archive 2017           ftmcli		5:23		33

		Oracle Archive 2017           swiftcli		1:39		110





KEK upload 2018 (2)

		



スループット

スループット(MiB/s)



1PB 2018詳細

				AWS S3クラウド		AWS S3 NII		Azure Hotクラウド1		Azure Hotクラウド2		Azure Hot NII

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		854,000		823,000		763,000		426,000		476,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		540,582		520,959		482,979		269,658		301,308

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		528		509		472		263		294

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		0.516		0.497		0.461		0.257		0.287

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		945.9		858.5		861.4		546		622

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		0		1		1		0

		オンプレミスサーバ数 スウ		0		1		0		0		1

		サーバ数 スウ		1		1		1		1		1

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4		4		4

		総コマンド数 ソウスウ		854		823		763		426		476

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		945.9		858.5		861.4		546.0		622.0

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		236.5		214.6		215.4		136.5		155.5

		スループット(MiB)		162.6		172.6		159.5		140.5		137.8





1PB 2018詳細

		



サーバ当り平均所要時間



1PB 2018

				AWS S3               2018		Azure BLOB Hot 2018		Oracle Archive     2017

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		1,677,000		1,665,000		1,161,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		1,060,908		1,053,945		734,913

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		1,036		1,029		718

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		1.012		1.005		0.701

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		1804.4		2029.4		3832.9

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		2		2

		オンプレミスサーバ数 スウ		1		1		0

		サーバ数 スウ		2		3		2

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4

		総コマンド多重度 ソウタジュウド		8		12		8

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		902.2		676.5		1,916.5

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		225.6		169.1		479.1

		コマンドあたり平均所要時間(日) ヘイキンショヨウジカンニチ		9.4		7.0		20.0

		スループット(MiB/秒) ビョウ		167.2		147.7		54.5





1PB 2018

		



スループット(MiB/秒)



KEK Read 課金付き

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから 今回 コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		717

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.8xlarge コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		367

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.xlarge   コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		376

		⑤AWS S3 IA + s3fs 前回 c4.xlarge   ゼンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④NIIサーバ(新) + 外付けHDD (iSCSI) シンソトヅ		-		NII		1000				349.0		242

		③NIIサーバ(新) + ローカルディスク    シン		-		NII		1000				349.0		269

		②NIIサーバ + 外付けHDD                     ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK Read 課金付き

		



オブジェクト読込時間



価格

				Oracle Cloud Storage		Oracle Archive Storage				Azure block BLOB Hot		Azure block BLOB Cool				GCP Regional Storage		GCP Coldline Storage				AWS S3		AWS S3 Infrequent Access		AWS Glacier

		保管料($/GiB･月)		0.0255		0.0026				0.02		0.015				0.023		0.01				0.025		0.019		0.005





価格

		



保管料($/GiB･月)



KEK Read

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑪Oracle Archive + cloudfuse NIIサーバから		Cold		クラウド		10		67		5.9		3460

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		⑩Oracle Archive + cloudfuse		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		⑨Azure Cool + HDDダウンロード		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		⑧8GCP Coldline +s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				455.0		541

		⑦GCP Coldline +s3fs		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④AWS Glacier + s3fs		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		③NII swift + cloudfuse		-		NII		1000				591.0		591

		②NIIサーバ + 外付けHDD ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK Read

		



オブジェクト読込時間



NAO upload 2018

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





NAO upload 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



KEK upload 2018

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		74.5

		AWS S3 IA 2018		2:25		154.5

		GCP Coldline 2017		2:09		84.0

		GCP Coldline 2018				95.3

		Azure Cool 2017		2:31		71.6

		Azure Hot  2018				154.3

		Oracle Archive 2017           ftmcli使用 シヨウ		5:23		33.4

		Oracle Archive 2017           swiftcli使用 シヨウ		1:39		109.5





KEK upload 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



NGAS性能

				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)

		628		17		37

		949		31		31

		956		27		35

		1,985		39		51

		1,985		48		41

		4,012		77		52

		8,047		156		52

		16,253		309		53

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118





NGAS性能

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.16xlarge (ネットワーク性能25Gbps)



8M RW

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.xlarge (ネットワーク性能「高」)



NAO upload

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス 1Gイーサネット使用



KEK Read元ねた

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス10Ｇイーサネット使用



1PB

						Write										Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





1PB

		



Write

Read



Cloud-on premise比較

										スループット

		AWS S3 IA		1380791		59		12		61		8		15

		GCP Coldline		1380791		59		7		98		8		41

		Azure Cool		955889		41		8		61		6		6

		Oracle Archive		86531		8		1		102		2		4





Cloud-on premise比較

		



AWS S3 IA

GCP Coldline

Azure Cool

Oracle Archive



8G8M RW

		Glacier		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		S3 IA		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		BLOB Cool		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		Archive		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266

		NIIサーバHDD		-		NII		1000				349.0		349

		NII所内swift		-		NII		1000				591.0		591





scenario 1

				AWS Glacier		GCP Coldline		Azure Cool		Oracle Archive		Oracle Archive

				8192		8192		8192		8192		648

		オブジェクト数 スウ		38,912		51,470		128,989		33,354		1,161,000

		総容量 ソウヨウリョウ		304		402		1008		261		718

		総時間 ソウジカン		792.6		252.3		2051.9		990.5		3832.9

		VM当りスループット ア		37		155		36		19		27

		スレッド当りスループット ア		5		19		12		19		‐

		VM数 スウ		3		3		4		4		2

		スレッド数 スウ		8		8		3		1		‐

		8G書出しスループット カキダ		21.3		52.3		50.5		88.2





scenario 1

		



VM当りスループット

スレッド当りスループット



8G RW

				Cloud 8G W		On premise 8G W		Cloud 8G R		On premise 8M R		Cloud 8M W		On premise 8M W		Cloud 8M Read		On premise 8M R

		AWS Glacier		21.3		14.7		80.6		76		7		6.7		10.2		7.1

		AWS S3 IA		92.3		99.1		112.7		112.8		8.4		6.9		11.8		7.8

		AWS S3		92.5		99.1		112.8		110.7		8.7		6.6		12.1		7.8

		GCP Coldline		52.3		52.8		151.7		77.3		3.8		4.2		5		4.7

		GCP Regional		51.8		51.1		153.8		76.4		4		4.3		5		6.1

		Azure Cool		50.5				69.8				5.4				5.8

		Azure Hot		57.6				67.6				5.4				5.7

		Oracle Archive		88.2				29.7				2.7				3.9

		Oracle Storage		99.2				25.6				2.6				6.2





8G RW

		



Cloud 8G W

On premise 8G W

Cloud 8G R

On premise 8M R

Cloud 8M W

On premise 8M W

Cloud 8M Read

On premise 8M R



NAO upload AWS

				8G Write				8G Read		8M Write				8M Read

		AWS Glacier		21.3		242		80.6		7		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		‐		112.7		8.4		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		‐		112.8		8.7		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		‐		151.7		3.8		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		‐		153.8		4		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		‐		69.8		5.4		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		‐		67.6		5.4		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		63		29.7		2.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		‐		25.6		2.6		‐		6.2





NAO upload AWS

		



8G Write

8G Read

8M Write

8M Read



AOS-objectまとめ(2)

		

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





NGAS性能 (2)

				Write								Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





NGAS性能 (2)

		



Write

Read



NAO upload 2018 (2)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		61

		AWS S3 IA 2018		2:09		145





NAO upload 2018 (2)

		



61  145



								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		S3 クラウド内 ナイ		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ		S3 クラウド内(25Gbps) ナイ		S3 on-premise		S3 IA クラウド内 ナイ		S3 IA on-premise		リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ		転送課金=0とした場合の課金総額($1=\110) テンソウカキンバアイカキンソウガク

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		21		11		7		41		2		21		11		8		3		22		18		1,082,237,285		1,032		18		56.5		57.3		46.9				40.0		48.9		80.0		$0.00004144		$0.00000000		$0.01065247		$0.01069391		¥1.1763		c4.xlarge (ネット性能「高」)		¥0.0046

		S3 std				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		21		12		7		59		2		21		12		8		34		35		35		2,153,517,708		2,054		35		58.5		58.7		58.7				36.2		53.2		89.6		$0.00007918		$0.00000000		$0.02119679		$0.02127597		¥2.3404		c4.xlarge		¥0.0087

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		21		13		8		34		2		21		13		9		50		76		75		4,306,041,990		4,107		75		54.3		54.8		54.0				36.2		52.9																¥0.0000

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		21		13		9		50		2		21		13		12		0		130		129		7,755,478,869		7,396		129		56.9		57.3		56.9				52.7		54.2																¥0.0000

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		8		21		55		2		22		8		23		7		72		72		4,306,041,990		4,107		72		56.9		57.0		57.0				52.7		52.9		80.4		$0.00015244		$0.00000000		$0.04238097		$0.04253341		¥4.6787		c4.xlarge		¥0.0168

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		9		23		7		2		22		9		25		25		138		137		7,755,478,869		7,396		137		53.7		54.0		53.6		101.0		78.2		54.2		49.2		$0.00027417		$0.00000000		$0.07633003		$0.07660420		¥8.4265		c4.xlarge, 最大obj サイダイ		¥0.0302

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		23		8		44		24		2		23		8		45		37		73		73		7,755,478,869		7,396		73		101.0		101.3		101.3										測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		m4.16xlarge (ネット性能25gbps) セイノウ		測定せず ソクテイ

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		21		10		7		40		2		21		10		7		41		1		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000333		$0.00000000		$0.00000004		$0.00000337		¥0.0004		c4.xlarge、最小obj サイショウ		¥0.0004

																												547		539		35,114,276,263		33,488		539				62.1		61.2

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		22		11		11		24		2		22		11		11		24		0		25		1,082,237,285		1,032		25		40.0		41.3		0.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14769461		$0.14773346		¥16.2507

		S3 std				kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		23		1		18		10		2		23		1		18		22		12		11		1,082,237,285		1,032		11		88.0		93.8		86.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14752515		$0.14756400		¥16.2320

						rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		22		12		11		50		2		22		12		12		46		56		56		2,153,517,708		2,054		56		36.2		36.7		36.7										$0.00007659		$0.00000000		$0.29387971		$0.29395630		¥32.3352

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		13		12		46		2		22		13		14		4		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.7		53.3		52.6										$0.00015244		$0.00000000		$0.58721673		$0.58736917		¥64.6106

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		14		14		4		2		22		14		15		39		95		94		7,755,478,869		7,396		94		78.2		78.7		77.9										$0.00027417		$0.00000000		$1.05746616		$1.05774033		¥116.3514

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		22		10		11		24		2		22		10		11		24		0		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000074		$0.00000000		$0.00000038		$0.00000112		¥0.0001

																												241		263		16,379,513,820		15,621		263				59.39		64.82										$0.00058164		$0.00000000

																																																														他にサーバが70～140バイト/時のデータを外部に出力している($0.0000000198) タジガイブシュツリョク

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		24		15		12		27		3		24		15		12		48		21		21		1,082,237,285		1,032		21		48.90		49.15		49.15										$0.00010500		$0.01007912		$0.00000000		$0.01018412		¥1.1203

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		24		16		12		48		3		24		16		13		27		39		38		2,153,517,708		2,054		38		53.20		54.05		52.66										$0.00020700		$0.02005620		$0.00000000		$0.02026320		¥2.2290

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		24		17		13		27		3		24		17		14		45		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.90		53.33		52.65										$0.00041200		$0.04010314		$0.00000000		$0.04051514		¥4.4567

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		24		18		14		45		3		24		18		17		1		136		136		7,755,478,869		7,396		136		54.20		54.38		54.38										$0.00074100		$0.07222853		$0.00000000		$0.07296953		¥8.0266

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		24		14		12		27		3		24		14		12		27		0		0		683		683バイト		0		1248.0000		0.0000		0.0000														$0.00000000		$0.00000000		¥0.0000

																												274		272		15,297,276,535		14,589		272				53.63		53.24

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		25		2		28		22		3		25		2		28		34		12		12		1,082,237,285		1,032		12		80.00		86.01		86.01										$0.00010500		$0.01007912		$0.14755512		$0.15773924		¥17.3513

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		25		3		28		35		3		25		3		28		58		23		22		2,153,517,708		2,054		22		89.60		93.35		89.29										$0.00020700		$0.02005620		$0.29360064		$0.31386383		¥34.5250

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		25		4		28		58		3		25		4		29		49		51		51		4,306,041,990		4,107		51		80.40		80.52		80.52										$0.00041200		$0.04010314		$0.58706120		$0.62757634		¥69.0334

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		25		5		29		49		3		25		5		32		20		151		150		7,755,478,869		7,396		150		49.20		49.31		48.98										$0.00074100		$0.07222853		$1.05721420		$1.13018372		¥124.3202

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		25		1		28		22		3		25		1		28		22		0		0		683		683バイト		0		1997.0000		0.0000		0.0000																		¥0.0000





		



S3 on-premise

S3 クラウド内

S3 クラウド内(25Gbps)

S3 IA on-premise

S3 IA クラウド内

スループット（MiB/ｓ）



				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)												クラウド（ネットワーク性能「高」） セイノウタカ		クラウド（ネットワーク性能25Gbps）		オンプレミス1G ether		オンプレミス10G ether

		628		17		37										628		37				53		76

		949		31		31										949		31		34		60		88

		956		27		35										949				38		60		88

		1,985		39		51										956		35		46		65		99

		1,985		48		41										1985		41		55		78		120

		4,012		77		52										1985		51		55		78		120

		8,047		156		52										4012		52		100		89		142

		16,253		309		53										8047		52		105		91		160

																16253		53		107		92		118

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118



オブジェクト長（MiB）



		



クラウド（ネットワーク性能「高」）

クラウド（ネットワーク性能25Gbps）

オンプレミス1G ether

オンプレミス10G ether

スループット(MiB/s)



						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





		



スループット

スループット(MiB/s)



2万件に1回
程度エラー
全件アップロード断念

138万obj
58.5TB
281.1h

138万obj
58.5TB
153.6h

96万obj
41.2TB
197.9h

8.6万obj
8.4TB
24.0h

138万obj
58.5TB
117.4h

138万obj
58.5TB
103.2h

138万obj
58.5TB
174.3h

時間の制約で全件アップロードできず

44.5万obj
17.5TB
  5.75h

時間の制約で全件アップロードできず
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Taxonomy of Cold Storage Services
Standard 
object storage services

AWS S3
Oracle Cloud Storage
GCP Regional Storage
Azure Block BLOB Hot

Cold
storage
service

Separate services
from standard  
services

AWS Glacier
• Restore processing required (time depends on charge)
• Extra read charge               Minimal retention period: 90 days    Undefined availability

Optional features of  
standard storage 
services

AWS S3 Infrequent Access (IA)
• Extra read charge               Minimal retention period: 30 days
• Lower availability than S3   Minimum data length is rounded up to 128KB
GCP Coldline
• Extra read charge               Minimal retention period: 90 days
Azure block BLOB Cool
• Extra read charge               Minimal retention period: 30 days
• Extra write charge (based on data quantity) charge

Intermediate Oracle Archive Storage
• Restore processing required (up to 4 hours)
• Extra read charge Minimal retention period: 90 days
• Some incompatibility with the standard service (e.g., handling of large objects)

• •

•
•

•

•

•
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Overview of the Experiments
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Possible Cold Storage Use Cases in Academic Field

 Research areas which process a large amount of experimental or 
observational data
 Genome
 Experimental physics (high-energy physics)
 Astronomy
 Seismology etc.

 Open research data
 Publish not only papers but also related research data

 Compliance
 Preserve data used for experiments for a long time period
 Assure the repeatability of experiments
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Target of Experiment
 Objective

“Is it possible to adopt cloud cold storage to store a large amount of 
scientific research data for a long time?”
 Reduction of storage management labor and TCO is expected.
 As very few precedents exist, feasibility in terms of performance, 

manageability, and cost remains unknown.
 Aim of experiments

To acquire practical information to determine the suitability of storing research 
data in cloud cold storage, and to design an overall data storage architecture.
-> Experiments in cold storage services of multiple commercial public clouds
 Basic benchmark tests including storing up to 1PB data.
 Case study analyses using actual research data and applications.
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Experiment Configuration

gsutil

Lifecycle management

S3 IA
S3

GlacierCold

Standard

swift

Storage

NII

Storage

S3 CLI

ftmcli
swift CLI

az CLI

BLOB cool
BLOB hot

Archive
Standard

Coldline
Standard

:

:

:

:

Oracle
RDS

cloudfuse

s3fs

s3fs

s3fs
cloudfuse

Internet AWS (Tokyo)

GCP (Tokyo)

Oracle (Chicago, Virginia)

Azure (Japan-east)

NII on-premise server specification
Standard server
Xeon E5-2650 2.0GHz 32 cores RAM 64GiB 10G ether
External disks configured as RAID10
High performance server
Xeon E5-2660 2.6GHz 40 cores RAM 128GiB 10G ether
External RAID connected via iSCSI

CLI
FUSE mount
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Case Study Scenario
 Store actual research data
 Access the data by actual research applications in the close manner of 

actual research activities
 Analyze results in terms of performance, cost, and manageability
 Experimented research area 

 High-energy physics
 Astronomy

 Fixed-point observations considering the fast evolution of cloud services
 Comparison of research data upload performance in 2017 and 2018

 Trial to store large amount of research data up to 1PiB
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Experiment Policy
 Try to perform tests according to what an average user would do.

 Adopt the usages which cloud service providers provide and/or 
recommend as far as possible.

 Adopt CLIs, GUIs, and libraries provided by the service providers as 
much as possible rather than developing original programs using API
 Parallel object upload CLIs are heavily used.

 Default settings of CLI tuning parameters such as number of 
parallel threads are used at first, and tuned only in the case of 
trouble.
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Parallel Object Upload CLI

 Cloud service providers usually provide proprietary CLIs 
to enable users to manage their resources in the cloud services.

 Some cloud providers provide compatibility with other cloud  
platforms such as S3 or OpenStack.

AWS S3 IA S3 CLI Provided by AWS
GCP Coldline gsutil Provided by Google
Azure Cool az CLI Provided by Microsoft
Oracle Archive ftmcli Provided by Oracle

Swift CLI OSS (Compatible with Swift)
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File Access API for Cold Storage Services
 Features of object storage and cold storage

 2-tier architecture: containers (or buckets) and objects in a container
 Accessed through REST API

 Many existing research applications use the POSIX-compatible file API.
 To avoid modifying existing research applications, open-source programs  

which enable mounting a container as a file system are used in the experiment.

AWS S3/S3 IA A bucket is mounted as a FUSE* through OSS “s3fs”.
GCP Coldline ditto (because of compatibility with S3)
Azure Cool N/A
Oracle Archive A container is mounted as a FUSE* through OSS “cloudfuse”.

* Filesystem in user space
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Restore Operation of Cold Storage Services
 Restore operations must be executed before 

stored data can be read for certain cold storage 
services.

 An example of restore processing (AWS):
Restore S3 objects migrated to Glacier through lifecycle management function
 Issue restore request

s3cmd restore --recursive --restore-days=1 --restore-priority=bulk s3://bucket-name/

 Poll for completion
for key in `aws s3api list-objects --bucket bucket-name --output json |

jq -r '.Contents[].Key'`; do
status=`aws s3api head-object --bucket bucket-name 

--key $key --output json | jq -r .Restore | awk '{print $1}'`
if ["$status"="$true"] then continue

else  … /*escape because the restore operation is still in progress*/
fi

done

Cold storage Restore
AWS S3 IA

Glacier ✔
GCP Coldline
Oracle Archive ✔
Azure BLOB cool
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Results of the Experiments
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re s tore  240  m in re s tore  60  m in

Throughpu t  (MiB/ s ) [e xcluding re s tore  t im e ] CLIs  offe re d  by cloud provide rs
(uploa ds  1  obje ct  pe r com m a n d)

Quota  60MB/ s

Basic Benchmark: Object Access Performance in 2017

 Various performance characteristics (e.g., difference between write and read)
 Better throughput for large objects

 Restore operations are usually faster compared to specified maximum values.
 No difference in performance if cold storage is an option for standard storage.
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Alternatives in Performance Measurement

 In some cloud services, no performance difference is observed 
between standard object storage and cold storage.

 In those cloud services, the performances of standard object storage 
are sometimes measured instead of cold storage in the case studies 
to save the experiment cost.

 AWS S3 IA -> S3
 GCP Coldline -> Regional
 Azure BLOB cool -> BLOB hot 



2018 Storage  Developer Conference. © National Institute of Informatics  All Rights Reserved. 22

Research Data and Application
Research area High-energy physics Astronomy
Data contents Belle II experiment

physical simulation data
ALMA radio telescope 
Observation/analysis data

Quantity 633GiB, 1,000 files 58.5TiB, 1,380,000 files
Size Almost the same

(600–700MiB)
Falls between smaller than 1MiB and  
larger than 100GiB (average: 44MiB)

Application Read files through analysis 
support software environment 
“BASF2”
(Belle II Analysis Framework 2)

Data management and retrieval by 
archive system “NGAS”
(Next Generation Archive System)
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Case Study (1): High-energy Physics Data
Research area High-energy physics Astronomy
Data contents Belle II experiment

physical simulation data
ALMA radio telescope 
Observation/analysis data

Quantity 633GiB, 1,000 files 58.5TiB, 1,380,000 files
Size Almost the same

(600–700MiB)
Falls between smaller than 1MiB and  
larger than 100GiB (average: 44MiB)

Application Read files through analysis 
support software environment 
“BASF2”
(Belle II Analysis Framework 2)

Data management and retrieval by 
archive system “NGAS”
(Next Generation Archive System)
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Upload Performance: Experiments in 2017

 Performance depended on the used CLI even in the same cloud.
 The data center location may affect performance.

 AWS, GCP, and Azure: Japan Oracle: US

Throughput (MiB/s) CLIs offered by cloud providers
(parallel object upload)

High-energy physics data
633GiB 1,000 files

Ora cle Archive
swiftcli

Ora cle Archive
ftm cli
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Upload Performance: Experiments in 2018
CLIs offered by cloud providers
(parallel object upload)

 For all cloud services in which the same measurements were taken (both in 2017 
and 2018),  performance improvements were achieved.
 Possible reason:  Improvement of providers’ infrastructure and 

improvement of upload CLI

High-energy physics data
633GiB 1,000 files


Graph1

		AWS S3 IA 2017

		AWS S3 IA 2018

		GCP Coldline 2017

		GCP Coldline 2018

		Azure Cool 2017

		Azure Hot  2018

		Oracle Archive 2017           ftmcli

		Oracle Archive 2017           swiftcli



AWS S3 IA
2017

AWS S3 IA
2018

GCP Coldline
2017

GCP Regional
2018

Azure Cool
2017

Azure Hot 
2018

Oracle Archive 
2017
ftmcli

Oracle Archive 
2017
swiftcli

スループット

Throughput (MiB/s)

74.5

154.5

84

95.3

71.6

154.3

33.4

109.5



KEK upload 2018 (2)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		75

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		AWS S3 IA 2018           高性能機 コウセイノウキ		2:25		233

		GCP Coldline 2017		2:09		84

		GCP Coldline 2018				95

		GCP Coldline 2018           高性能機 コウセイノウキ				893

		Azure Cool 2017		2:31		72

		Azure Hot  2018				154

		Oracle Archive 2017           ftmcli		5:23		33

		Oracle Archive 2017           swiftcli		1:39		110

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		75

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		GCP Coldline 2017		2:09		84

		GCP Coldline 2018				95

		Azure Cool 2017		2:31		72

		Azure Hot  2018				154

		Oracle Archive 2017           ftmcli		5:23		33

		Oracle Archive 2017           swiftcli		1:39		110

						スループット

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		AWS S3 IA 2018           高性能機 コウセイノウキ		2:25		233

		GCP Coldline 2018				95

		GCP Coldline 2018           高性能機 コウセイノウキ				893





KEK upload 2018 (2)

		



スループット

スループット(MiB/s)



1PB 2018詳細

		



スループット

スループット(MiB/s)



1PB 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



KEK Read 課金付き

				AWS S3クラウド		AWS S3 NII		Azure Hotクラウド1		Azure Hotクラウド2		Azure Hot NII

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		854,000		823,000		763,000		426,000		476,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		540,582		520,959		482,979		269,658		301,308

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		528		509		472		263		294

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		0.516		0.497		0.461		0.257		0.287

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		945.9		858.5		861.4		546		622

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		0		1		1		0

		オンプレミスサーバ数 スウ		0		1		0		0		1

		サーバ数 スウ		1		1		1		1		1

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4		4		4

		総コマンド数 ソウスウ		854		823		763		426		476

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		945.9		858.5		861.4		546.0		622.0

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		236.5		214.6		215.4		136.5		155.5

		スループット(MiB)		162.6		172.6		159.5		140.5		137.8





KEK Read 課金付き

		



サーバ当り平均所要時間



価格

				AWS S3               2018		Azure BLOB Hot 2018		Oracle Archive     2017

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		1,677,000		1,665,000		1,161,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		1,060,908		1,053,945		734,913

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		1,036		1,029		718

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		1.012		1.005		0.701

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		1804.4		2029.4		3832.9

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		2		2

		オンプレミスサーバ数 スウ		1		1		0

		サーバ数 スウ		2		3		2

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4

		総コマンド多重度 ソウタジュウド		8		12		8

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		902.2		676.5		1,916.5

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		225.6		169.1		479.1

		コマンドあたり平均所要時間(日) ヘイキンショヨウジカンニチ		9.4		7.0		20.0

		スループット(MiB/秒) ビョウ		167.2		147.7		54.5





価格

		



スループット(MiB/秒)



KEK Read

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから 今回 コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		717

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.8xlarge コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		367

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.xlarge   コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		376

		⑤AWS S3 IA + s3fs 前回 c4.xlarge   ゼンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④NIIサーバ(新) + 外付けHDD (iSCSI) シンソトヅ		-		NII		1000				349.0		242

		③NIIサーバ(新) + ローカルディスク    シン		-		NII		1000				349.0		269

		②NIIサーバ + 外付けHDD                     ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK Read

		



オブジェクト読込時間



NAO upload 2018

				Oracle Cloud Storage		Oracle Archive Storage				Azure block BLOB Hot		Azure block BLOB Cool				GCP Regional Storage		GCP Coldline Storage				AWS S3		AWS S3 Infrequent Access		AWS Glacier

		保管料($/GiB･月)		0.0255		0.0026				0.02		0.015				0.023		0.01				0.025		0.019		0.005





NAO upload 2018

		



保管料($/GiB･月)



KEK upload 2018

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑪Oracle Archive + cloudfuse NIIサーバから		Cold		クラウド		10		67		5.9		3460

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		⑩Oracle Archive + cloudfuse		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		⑨Azure Cool + HDDダウンロード		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		⑧8GCP Coldline +s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				455.0		541

		⑦GCP Coldline +s3fs		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④AWS Glacier + s3fs		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		③NII swift + cloudfuse		-		NII		1000				591.0		591

		②NIIサーバ + 外付けHDD ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK upload 2018

		



オブジェクト読込時間



NGAS性能

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





NGAS性能

		



スループット

スループット(MiB/s)



8M RW

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		74.5

		AWS S3 IA 2018		2:25		154.5

		GCP Coldline 2017		2:09		84.0

		GCP Coldline 2018				95.3

		Azure Cool 2017		2:31		71.6

		Azure Hot  2018				154.3

		Oracle Archive 2017           ftmcli使用 シヨウ		5:23		33.4

		Oracle Archive 2017           swiftcli使用 シヨウ		1:39		109.5





8M RW

		



スループット

スループット(MiB/s)



NAO upload

				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)

		628		17		37

		949		31		31

		956		27		35

		1,985		39		51

		1,985		48		41

		4,012		77		52

		8,047		156		52

		16,253		309		53

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118





NAO upload

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.16xlarge (ネットワーク性能25Gbps)



KEK Read元ねた

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.xlarge (ネットワーク性能「高」)



1PB

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス 1Gイーサネット使用



Cloud-on premise比較

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス10Ｇイーサネット使用



8G8M RW

						Write										Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





8G8M RW

		



Write

Read



scenario 1

										スループット

		AWS S3 IA		1380791		59		12		61		8		15

		GCP Coldline		1380791		59		7		98		8		41

		Azure Cool		955889		41		8		61		6		6

		Oracle Archive		86531		8		1		102		2		4





scenario 1

		



AWS S3 IA

GCP Coldline

Azure Cool

Oracle Archive



8G RW

		Glacier		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		S3 IA		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		BLOB Cool		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		Archive		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266

		NIIサーバHDD		-		NII		1000				349.0		349

		NII所内swift		-		NII		1000				591.0		591





NAO upload AWS

				AWS Glacier		GCP Coldline		Azure Cool		Oracle Archive		Oracle Archive

				8192		8192		8192		8192		648

		オブジェクト数 スウ		38,912		51,470		128,989		33,354		1,161,000

		総容量 ソウヨウリョウ		304		402		1008		261		718

		総時間 ソウジカン		792.6		252.3		2051.9		990.5		3832.9

		VM当りスループット ア		37		155		36		19		27

		スレッド当りスループット ア		5		19		12		19		‐

		VM数 スウ		3		3		4		4		2

		スレッド数 スウ		8		8		3		1		‐

		8G書出しスループット カキダ		21.3		52.3		50.5		88.2





NAO upload AWS

		



VM当りスループット

スレッド当りスループット



AOS-objectまとめ(2)

				Cloud 8G W		On premise 8G W		Cloud 8G R		On premise 8M R		Cloud 8M W		On premise 8M W		Cloud 8M Read		On premise 8M R

		AWS Glacier		21.3		14.7		80.6		76		7		6.7		10.2		7.1

		AWS S3 IA		92.3		99.1		112.7		112.8		8.4		6.9		11.8		7.8

		AWS S3		92.5		99.1		112.8		110.7		8.7		6.6		12.1		7.8

		GCP Coldline		52.3		52.8		151.7		77.3		3.8		4.2		5		4.7

		GCP Regional		51.8		51.1		153.8		76.4		4		4.3		5		6.1

		Azure Cool		50.5				69.8				5.4				5.8

		Azure Hot		57.6				67.6				5.4				5.7

		Oracle Archive		88.2				29.7				2.7				3.9

		Oracle Storage		99.2				25.6				2.6				6.2





AOS-objectまとめ(2)

		



Cloud 8G W

On premise 8G W

Cloud 8G R

On premise 8M R

Cloud 8M W

On premise 8M W

Cloud 8M Read

On premise 8M R



NGAS性能 (2)

				8G Write				8G Read		8M Write				8M Read

		AWS Glacier		21.3		242		80.6		7		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		‐		112.7		8.4		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		‐		112.8		8.7		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		‐		151.7		3.8		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		‐		153.8		4		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		‐		69.8		5.4		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		‐		67.6		5.4		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		63		29.7		2.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		‐		25.6		2.6		‐		6.2





NGAS性能 (2)

		



8G Write

8G Read

8M Write

8M Read



NAO upload 2018 (2)

		

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





				Write								Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





		



Write

Read



						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		61

		AWS S3 IA 2018		2:09		145





		



61  145



								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		S3 クラウド内 ナイ		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ		S3 クラウド内(25Gbps) ナイ		S3 on-premise		S3 IA クラウド内 ナイ		S3 IA on-premise		リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ		転送課金=0とした場合の課金総額($1=\110) テンソウカキンバアイカキンソウガク

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		21		11		7		41		2		21		11		8		3		22		18		1,082,237,285		1,032		18		56.5		57.3		46.9				40.0		48.9		80.0		$0.00004144		$0.00000000		$0.01065247		$0.01069391		¥1.1763		c4.xlarge (ネット性能「高」)		¥0.0046

		S3 std				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		21		12		7		59		2		21		12		8		34		35		35		2,153,517,708		2,054		35		58.5		58.7		58.7				36.2		53.2		89.6		$0.00007918		$0.00000000		$0.02119679		$0.02127597		¥2.3404		c4.xlarge		¥0.0087

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		21		13		8		34		2		21		13		9		50		76		75		4,306,041,990		4,107		75		54.3		54.8		54.0				36.2		52.9																¥0.0000

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		21		13		9		50		2		21		13		12		0		130		129		7,755,478,869		7,396		129		56.9		57.3		56.9				52.7		54.2																¥0.0000

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		8		21		55		2		22		8		23		7		72		72		4,306,041,990		4,107		72		56.9		57.0		57.0				52.7		52.9		80.4		$0.00015244		$0.00000000		$0.04238097		$0.04253341		¥4.6787		c4.xlarge		¥0.0168

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		9		23		7		2		22		9		25		25		138		137		7,755,478,869		7,396		137		53.7		54.0		53.6		101.0		78.2		54.2		49.2		$0.00027417		$0.00000000		$0.07633003		$0.07660420		¥8.4265		c4.xlarge, 最大obj サイダイ		¥0.0302

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		23		8		44		24		2		23		8		45		37		73		73		7,755,478,869		7,396		73		101.0		101.3		101.3										測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		m4.16xlarge (ネット性能25gbps) セイノウ		測定せず ソクテイ

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		21		10		7		40		2		21		10		7		41		1		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000333		$0.00000000		$0.00000004		$0.00000337		¥0.0004		c4.xlarge、最小obj サイショウ		¥0.0004

																												547		539		35,114,276,263		33,488		539				62.1		61.2

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		22		11		11		24		2		22		11		11		24		0		25		1,082,237,285		1,032		25		40.0		41.3		0.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14769461		$0.14773346		¥16.2507

		S3 std				kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		23		1		18		10		2		23		1		18		22		12		11		1,082,237,285		1,032		11		88.0		93.8		86.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14752515		$0.14756400		¥16.2320

						rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		22		12		11		50		2		22		12		12		46		56		56		2,153,517,708		2,054		56		36.2		36.7		36.7										$0.00007659		$0.00000000		$0.29387971		$0.29395630		¥32.3352

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		13		12		46		2		22		13		14		4		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.7		53.3		52.6										$0.00015244		$0.00000000		$0.58721673		$0.58736917		¥64.6106

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		14		14		4		2		22		14		15		39		95		94		7,755,478,869		7,396		94		78.2		78.7		77.9										$0.00027417		$0.00000000		$1.05746616		$1.05774033		¥116.3514

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		22		10		11		24		2		22		10		11		24		0		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000074		$0.00000000		$0.00000038		$0.00000112		¥0.0001

																												241		263		16,379,513,820		15,621		263				59.39		64.82										$0.00058164		$0.00000000

																																																														他にサーバが70～140バイト/時のデータを外部に出力している($0.0000000198) タジガイブシュツリョク

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		24		15		12		27		3		24		15		12		48		21		21		1,082,237,285		1,032		21		48.90		49.15		49.15										$0.00010500		$0.01007912		$0.00000000		$0.01018412		¥1.1203

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		24		16		12		48		3		24		16		13		27		39		38		2,153,517,708		2,054		38		53.20		54.05		52.66										$0.00020700		$0.02005620		$0.00000000		$0.02026320		¥2.2290

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		24		17		13		27		3		24		17		14		45		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.90		53.33		52.65										$0.00041200		$0.04010314		$0.00000000		$0.04051514		¥4.4567

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		24		18		14		45		3		24		18		17		1		136		136		7,755,478,869		7,396		136		54.20		54.38		54.38										$0.00074100		$0.07222853		$0.00000000		$0.07296953		¥8.0266

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		24		14		12		27		3		24		14		12		27		0		0		683		683バイト		0		1248.0000		0.0000		0.0000														$0.00000000		$0.00000000		¥0.0000

																												274		272		15,297,276,535		14,589		272				53.63		53.24

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		25		2		28		22		3		25		2		28		34		12		12		1,082,237,285		1,032		12		80.00		86.01		86.01										$0.00010500		$0.01007912		$0.14755512		$0.15773924		¥17.3513

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		25		3		28		35		3		25		3		28		58		23		22		2,153,517,708		2,054		22		89.60		93.35		89.29										$0.00020700		$0.02005620		$0.29360064		$0.31386383		¥34.5250

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		25		4		28		58		3		25		4		29		49		51		51		4,306,041,990		4,107		51		80.40		80.52		80.52										$0.00041200		$0.04010314		$0.58706120		$0.62757634		¥69.0334

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		25		5		29		49		3		25		5		32		20		151		150		7,755,478,869		7,396		150		49.20		49.31		48.98										$0.00074100		$0.07222853		$1.05721420		$1.13018372		¥124.3202

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		25		1		28		22		3		25		1		28		22		0		0		683		683バイト		0		1997.0000		0.0000		0.0000																		¥0.0000





		



S3 on-premise

S3 クラウド内

S3 クラウド内(25Gbps)

S3 IA on-premise

S3 IA クラウド内

スループット（MiB/ｓ）



				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)												クラウド（ネットワーク性能「高」） セイノウタカ		クラウド（ネットワーク性能25Gbps）		オンプレミス1G ether		オンプレミス10G ether

		628		17		37										628		37				53		76

		949		31		31										949		31		34		60		88

		956		27		35										949				38		60		88

		1,985		39		51										956		35		46		65		99

		1,985		48		41										1985		41		55		78		120

		4,012		77		52										1985		51		55		78		120

		8,047		156		52										4012		52		100		89		142

		16,253		309		53										8047		52		105		91		160

																16253		53		107		92		118

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118



オブジェクト長（MiB）



		



クラウド（ネットワーク性能「高」）

クラウド（ネットワーク性能25Gbps）

オンプレミス1G ether

オンプレミス10G ether

スループット(MiB/s)



						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9

						スループット

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7





		



スループット

スループット(MiB/s)



		



2万件に1回
程度エラー
全件アップロード断念

138万obj
58.5TB
281.1h

138万obj
58.5TB
153.6h

96万obj
41.2TB
197.9h

8.6万obj
8.4TB
24.0h

138万obj
58.5TB
117.4h

138万obj
58.5TB
103.2h

138万obj
58.5TB
174.3h

時間の制約で全件アップロードできず

44.5万obj
17.5TB
  5.75h

時間の制約で全件アップロードできず

スループット

スループット(MiB/s)

スループット

スループット(MiB/s)
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Upload Performance: Upgraded Upload Server

 The services that show performance improvement in 2018 achieve greater 
performance improvement  when data are uploaded from the higher 
performance server.

AWS S3 IA
2018

AWS S3 IA
2018

High perf. server

GCP Regional
2018

GCP regional
2018

High perf. server

CLIs offered by cloud providers
(parallel object upload)


Graph1

		AWS S3 IA 2018

		AWS S3 IA 2018           高性能機

		GCP Coldline 2018

		GCP Coldline 2018           高性能機



High-energy physics data
633GiB 1,000 files

スループット

Throughput (MiB/s)

154.5

232.6

95.3

892.8



KEK upload 2018 (2)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		75

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		AWS S3 IA 2018           高性能機 コウセイノウキ		2:25		233

		GCP Coldline 2017		2:09		84

		GCP Coldline 2018				95

		GCP Coldline 2018           高性能機 コウセイノウキ				893

		Azure Cool 2017		2:31		72

		Azure Hot  2018				154

		Oracle Archive 2017           ftmcli		5:23		33

		Oracle Archive 2017           swiftcli		1:39		110

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		75

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		GCP Coldline 2017		2:09		84

		GCP Coldline 2018				95

		Azure Cool 2017		2:31		72

		Azure Hot  2018				154

		Oracle Archive 2017           ftmcli		5:23		33

		Oracle Archive 2017           swiftcli		1:39		110

						スループット

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		AWS S3 IA 2018           高性能機 コウセイノウキ		2:25		233

		GCP Coldline 2018				95

		GCP Coldline 2018           高性能機 コウセイノウキ				893





KEK upload 2018 (2)

		



スループット

スループット(MiB/s)



1PB 2018詳細

		



スループット

スループット(MiB/s)



1PB 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



KEK Read 課金付き

				AWS S3クラウド		AWS S3 NII		Azure Hotクラウド1		Azure Hotクラウド2		Azure Hot NII

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		854,000		823,000		763,000		426,000		476,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		540,582		520,959		482,979		269,658		301,308

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		528		509		472		263		294

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		0.516		0.497		0.461		0.257		0.287

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		945.9		858.5		861.4		546		622

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		0		1		1		0

		オンプレミスサーバ数 スウ		0		1		0		0		1

		サーバ数 スウ		1		1		1		1		1

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4		4		4

		総コマンド数 ソウスウ		854		823		763		426		476

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		945.9		858.5		861.4		546.0		622.0

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		236.5		214.6		215.4		136.5		155.5

		スループット(MiB)		162.6		172.6		159.5		140.5		137.8





KEK Read 課金付き

		



サーバ当り平均所要時間



価格

				AWS S3               2018		Azure BLOB Hot 2018		Oracle Archive     2017

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		1,677,000		1,665,000		1,161,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		1,060,908		1,053,945		734,913

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		1,036		1,029		718

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		1.012		1.005		0.701

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		1804.4		2029.4		3832.9

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		2		2

		オンプレミスサーバ数 スウ		1		1		0

		サーバ数 スウ		2		3		2

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4

		総コマンド多重度 ソウタジュウド		8		12		8

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		902.2		676.5		1,916.5

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		225.6		169.1		479.1

		コマンドあたり平均所要時間(日) ヘイキンショヨウジカンニチ		9.4		7.0		20.0

		スループット(MiB/秒) ビョウ		167.2		147.7		54.5





価格

		



スループット(MiB/秒)



KEK Read

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから 今回 コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		717

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.8xlarge コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		367

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.xlarge   コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		376

		⑤AWS S3 IA + s3fs 前回 c4.xlarge   ゼンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④NIIサーバ(新) + 外付けHDD (iSCSI) シンソトヅ		-		NII		1000				349.0		242

		③NIIサーバ(新) + ローカルディスク    シン		-		NII		1000				349.0		269

		②NIIサーバ + 外付けHDD                     ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK Read

		



オブジェクト読込時間



NAO upload 2018

				Oracle Cloud Storage		Oracle Archive Storage				Azure block BLOB Hot		Azure block BLOB Cool				GCP Regional Storage		GCP Coldline Storage				AWS S3		AWS S3 Infrequent Access		AWS Glacier

		保管料($/GiB･月)		0.0255		0.0026				0.02		0.015				0.023		0.01				0.025		0.019		0.005





NAO upload 2018

		



保管料($/GiB･月)



KEK upload 2018

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑪Oracle Archive + cloudfuse NIIサーバから		Cold		クラウド		10		67		5.9		3460

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		⑩Oracle Archive + cloudfuse		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		⑨Azure Cool + HDDダウンロード		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		⑧8GCP Coldline +s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				455.0		541

		⑦GCP Coldline +s3fs		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④AWS Glacier + s3fs		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		③NII swift + cloudfuse		-		NII		1000				591.0		591

		②NIIサーバ + 外付けHDD ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK upload 2018

		



オブジェクト読込時間



NGAS性能

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





NGAS性能

		



スループット

スループット(MiB/s)



8M RW

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		74.5

		AWS S3 IA 2018		2:25		154.5

		GCP Coldline 2017		2:09		84.0

		GCP Coldline 2018				95.3

		Azure Cool 2017		2:31		71.6

		Azure Hot  2018				154.3

		Oracle Archive 2017           ftmcli使用 シヨウ		5:23		33.4

		Oracle Archive 2017           swiftcli使用 シヨウ		1:39		109.5





8M RW

		



スループット

スループット(MiB/s)



NAO upload

				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)

		628		17		37

		949		31		31

		956		27		35

		1,985		39		51

		1,985		48		41

		4,012		77		52

		8,047		156		52

		16,253		309		53

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118





NAO upload

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.16xlarge (ネットワーク性能25Gbps)



KEK Read元ねた

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.xlarge (ネットワーク性能「高」)



1PB

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス 1Gイーサネット使用



Cloud-on premise比較

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス10Ｇイーサネット使用



8G8M RW

						Write										Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





8G8M RW

		



Write

Read



scenario 1

										スループット

		AWS S3 IA		1380791		59		12		61		8		15

		GCP Coldline		1380791		59		7		98		8		41

		Azure Cool		955889		41		8		61		6		6

		Oracle Archive		86531		8		1		102		2		4





scenario 1

		



AWS S3 IA

GCP Coldline

Azure Cool

Oracle Archive



8G RW

		Glacier		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		S3 IA		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		BLOB Cool		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		Archive		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266

		NIIサーバHDD		-		NII		1000				349.0		349

		NII所内swift		-		NII		1000				591.0		591





NAO upload AWS

				AWS Glacier		GCP Coldline		Azure Cool		Oracle Archive		Oracle Archive

				8192		8192		8192		8192		648

		オブジェクト数 スウ		38,912		51,470		128,989		33,354		1,161,000

		総容量 ソウヨウリョウ		304		402		1008		261		718

		総時間 ソウジカン		792.6		252.3		2051.9		990.5		3832.9

		VM当りスループット ア		37		155		36		19		27

		スレッド当りスループット ア		5		19		12		19		‐

		VM数 スウ		3		3		4		4		2

		スレッド数 スウ		8		8		3		1		‐

		8G書出しスループット カキダ		21.3		52.3		50.5		88.2





NAO upload AWS

		



VM当りスループット

スレッド当りスループット



AOS-objectまとめ(2)

				Cloud 8G W		On premise 8G W		Cloud 8G R		On premise 8M R		Cloud 8M W		On premise 8M W		Cloud 8M Read		On premise 8M R

		AWS Glacier		21.3		14.7		80.6		76		7		6.7		10.2		7.1

		AWS S3 IA		92.3		99.1		112.7		112.8		8.4		6.9		11.8		7.8

		AWS S3		92.5		99.1		112.8		110.7		8.7		6.6		12.1		7.8

		GCP Coldline		52.3		52.8		151.7		77.3		3.8		4.2		5		4.7

		GCP Regional		51.8		51.1		153.8		76.4		4		4.3		5		6.1

		Azure Cool		50.5				69.8				5.4				5.8

		Azure Hot		57.6				67.6				5.4				5.7

		Oracle Archive		88.2				29.7				2.7				3.9

		Oracle Storage		99.2				25.6				2.6				6.2





AOS-objectまとめ(2)

		



Cloud 8G W

On premise 8G W

Cloud 8G R

On premise 8M R

Cloud 8M W

On premise 8M W

Cloud 8M Read

On premise 8M R



NGAS性能 (2)

				8G Write				8G Read		8M Write				8M Read

		AWS Glacier		21.3		242		80.6		7		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		‐		112.7		8.4		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		‐		112.8		8.7		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		‐		151.7		3.8		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		‐		153.8		4		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		‐		69.8		5.4		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		‐		67.6		5.4		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		63		29.7		2.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		‐		25.6		2.6		‐		6.2





NGAS性能 (2)

		



8G Write

8G Read

8M Write

8M Read



NAO upload 2018 (2)

		

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





				Write								Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





		



Write

Read



						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		61

		AWS S3 IA 2018		2:09		145





		



61  145



								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		S3 クラウド内 ナイ		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ		S3 クラウド内(25Gbps) ナイ		S3 on-premise		S3 IA クラウド内 ナイ		S3 IA on-premise		リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ		転送課金=0とした場合の課金総額($1=\110) テンソウカキンバアイカキンソウガク

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		21		11		7		41		2		21		11		8		3		22		18		1,082,237,285		1,032		18		56.5		57.3		46.9				40.0		48.9		80.0		$0.00004144		$0.00000000		$0.01065247		$0.01069391		¥1.1763		c4.xlarge (ネット性能「高」)		¥0.0046

		S3 std				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		21		12		7		59		2		21		12		8		34		35		35		2,153,517,708		2,054		35		58.5		58.7		58.7				36.2		53.2		89.6		$0.00007918		$0.00000000		$0.02119679		$0.02127597		¥2.3404		c4.xlarge		¥0.0087

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		21		13		8		34		2		21		13		9		50		76		75		4,306,041,990		4,107		75		54.3		54.8		54.0				36.2		52.9																¥0.0000

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		21		13		9		50		2		21		13		12		0		130		129		7,755,478,869		7,396		129		56.9		57.3		56.9				52.7		54.2																¥0.0000

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		8		21		55		2		22		8		23		7		72		72		4,306,041,990		4,107		72		56.9		57.0		57.0				52.7		52.9		80.4		$0.00015244		$0.00000000		$0.04238097		$0.04253341		¥4.6787		c4.xlarge		¥0.0168

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		9		23		7		2		22		9		25		25		138		137		7,755,478,869		7,396		137		53.7		54.0		53.6		101.0		78.2		54.2		49.2		$0.00027417		$0.00000000		$0.07633003		$0.07660420		¥8.4265		c4.xlarge, 最大obj サイダイ		¥0.0302

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		23		8		44		24		2		23		8		45		37		73		73		7,755,478,869		7,396		73		101.0		101.3		101.3										測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		m4.16xlarge (ネット性能25gbps) セイノウ		測定せず ソクテイ

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		21		10		7		40		2		21		10		7		41		1		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000333		$0.00000000		$0.00000004		$0.00000337		¥0.0004		c4.xlarge、最小obj サイショウ		¥0.0004

																												547		539		35,114,276,263		33,488		539				62.1		61.2

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		22		11		11		24		2		22		11		11		24		0		25		1,082,237,285		1,032		25		40.0		41.3		0.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14769461		$0.14773346		¥16.2507

		S3 std				kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		23		1		18		10		2		23		1		18		22		12		11		1,082,237,285		1,032		11		88.0		93.8		86.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14752515		$0.14756400		¥16.2320

						rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		22		12		11		50		2		22		12		12		46		56		56		2,153,517,708		2,054		56		36.2		36.7		36.7										$0.00007659		$0.00000000		$0.29387971		$0.29395630		¥32.3352

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		13		12		46		2		22		13		14		4		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.7		53.3		52.6										$0.00015244		$0.00000000		$0.58721673		$0.58736917		¥64.6106

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		14		14		4		2		22		14		15		39		95		94		7,755,478,869		7,396		94		78.2		78.7		77.9										$0.00027417		$0.00000000		$1.05746616		$1.05774033		¥116.3514

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		22		10		11		24		2		22		10		11		24		0		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000074		$0.00000000		$0.00000038		$0.00000112		¥0.0001

																												241		263		16,379,513,820		15,621		263				59.39		64.82										$0.00058164		$0.00000000

																																																														他にサーバが70～140バイト/時のデータを外部に出力している($0.0000000198) タジガイブシュツリョク

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		24		15		12		27		3		24		15		12		48		21		21		1,082,237,285		1,032		21		48.90		49.15		49.15										$0.00010500		$0.01007912		$0.00000000		$0.01018412		¥1.1203

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		24		16		12		48		3		24		16		13		27		39		38		2,153,517,708		2,054		38		53.20		54.05		52.66										$0.00020700		$0.02005620		$0.00000000		$0.02026320		¥2.2290

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		24		17		13		27		3		24		17		14		45		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.90		53.33		52.65										$0.00041200		$0.04010314		$0.00000000		$0.04051514		¥4.4567

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		24		18		14		45		3		24		18		17		1		136		136		7,755,478,869		7,396		136		54.20		54.38		54.38										$0.00074100		$0.07222853		$0.00000000		$0.07296953		¥8.0266

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		24		14		12		27		3		24		14		12		27		0		0		683		683バイト		0		1248.0000		0.0000		0.0000														$0.00000000		$0.00000000		¥0.0000

																												274		272		15,297,276,535		14,589		272				53.63		53.24

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		25		2		28		22		3		25		2		28		34		12		12		1,082,237,285		1,032		12		80.00		86.01		86.01										$0.00010500		$0.01007912		$0.14755512		$0.15773924		¥17.3513

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		25		3		28		35		3		25		3		28		58		23		22		2,153,517,708		2,054		22		89.60		93.35		89.29										$0.00020700		$0.02005620		$0.29360064		$0.31386383		¥34.5250

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		25		4		28		58		3		25		4		29		49		51		51		4,306,041,990		4,107		51		80.40		80.52		80.52										$0.00041200		$0.04010314		$0.58706120		$0.62757634		¥69.0334

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		25		5		29		49		3		25		5		32		20		151		150		7,755,478,869		7,396		150		49.20		49.31		48.98										$0.00074100		$0.07222853		$1.05721420		$1.13018372		¥124.3202

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		25		1		28		22		3		25		1		28		22		0		0		683		683バイト		0		1997.0000		0.0000		0.0000																		¥0.0000





		



S3 on-premise

S3 クラウド内

S3 クラウド内(25Gbps)

S3 IA on-premise

S3 IA クラウド内

スループット（MiB/ｓ）



				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)												クラウド（ネットワーク性能「高」） セイノウタカ		クラウド（ネットワーク性能25Gbps）		オンプレミス1G ether		オンプレミス10G ether

		628		17		37										628		37				53		76

		949		31		31										949		31		34		60		88

		956		27		35										949				38		60		88

		1,985		39		51										956		35		46		65		99

		1,985		48		41										1985		41		55		78		120

		4,012		77		52										1985		51		55		78		120

		8,047		156		52										4012		52		100		89		142

		16,253		309		53										8047		52		105		91		160

																16253		53		107		92		118

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118



オブジェクト長（MiB）



		



クラウド（ネットワーク性能「高」）

クラウド（ネットワーク性能25Gbps）

オンプレミス1G ether

オンプレミス10G ether

スループット(MiB/s)



						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9

						スループット

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7





		



スループット

スループット(MiB/s)



		



2万件に1回
程度エラー
全件アップロード断念

138万obj
58.5TB
281.1h

138万obj
58.5TB
153.6h

96万obj
41.2TB
197.9h

8.6万obj
8.4TB
24.0h

138万obj
58.5TB
117.4h

138万obj
58.5TB
103.2h

138万obj
58.5TB
174.3h

時間の制約で全件アップロードできず

44.5万obj
17.5TB
  5.75h

時間の制約で全件アップロードできず

スループット

スループット(MiB/s)

スループット

スループット(MiB/s)
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Upload Performance: Summary

 For all cloud services in which the same measurements were taken both in 2017 
and 2018, performance improvements were achieved.

 More performance improvement is achieved when data are uploaded from the 
higher performance server.

CLIs offered by cloud providers
(parallel object upload)

High-energy physics data
633GiB 1,000 files

AWS S3 IA
2017

AWS S3 IA
2018

AWS S3 IA
2018

High perf. server

GCP Coldline
2017

GCP Regional
2018

GCP regional
2018

High perf. server

Azure Cool
2017

Azure Hot 
2018

Oracle Archive 
2017
ftmcli

Oracle Archive 
2017

swiftcli


Graph1

		AWS S3 IA 2017

		AWS S3 IA 2018

		AWS S3 IA 2018           高性能機

		GCP Coldline 2017

		GCP Coldline 2018

		GCP Coldline 2018           高性能機

		Azure Cool 2017

		Azure Hot  2018

		Oracle Archive 2017           ftmcli

		Oracle Archive 2017           swiftcli



スループット

Throughput(MiB/s)

74.5

154.5

232.6

84

95.3

892.8

71.6

154.3

33.4

109.5



KEK upload 2018 (2)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		75

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		AWS S3 IA 2018           高性能機 コウセイノウキ		2:25		233

		GCP Coldline 2017		2:09		84

		GCP Coldline 2018				95

		GCP Coldline 2018           高性能機 コウセイノウキ				893

		Azure Cool 2017		2:31		72

		Azure Hot  2018				154

		Oracle Archive 2017           ftmcli		5:23		33

		Oracle Archive 2017           swiftcli		1:39		110





KEK upload 2018 (2)

		



スループット

スループット(MiB/s)



1PB 2018詳細

				AWS S3クラウド		AWS S3 NII		Azure Hotクラウド1		Azure Hotクラウド2		Azure Hot NII

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		854,000		823,000		763,000		426,000		476,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		540,582		520,959		482,979		269,658		301,308

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		528		509		472		263		294

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		0.516		0.497		0.461		0.257		0.287

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		945.9		858.5		861.4		546		622

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		0		1		1		0

		オンプレミスサーバ数 スウ		0		1		0		0		1

		サーバ数 スウ		1		1		1		1		1

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4		4		4

		総コマンド数 ソウスウ		854		823		763		426		476

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		945.9		858.5		861.4		546.0		622.0

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		236.5		214.6		215.4		136.5		155.5

		スループット(MiB)		162.6		172.6		159.5		140.5		137.8





1PB 2018詳細

		



サーバ当り平均所要時間



1PB 2018

				AWS S3               2018		Azure BLOB Hot 2018		Oracle Archive     2017

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		1,677,000		1,665,000		1,161,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		1,060,908		1,053,945		734,913

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		1,036		1,029		718

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		1.012		1.005		0.701

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		1804.4		2029.4		3832.9

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		2		2

		オンプレミスサーバ数 スウ		1		1		0

		サーバ数 スウ		2		3		2

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4

		総コマンド多重度 ソウタジュウド		8		12		8

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		902.2		676.5		1,916.5

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		225.6		169.1		479.1

		コマンドあたり平均所要時間(日) ヘイキンショヨウジカンニチ		9.4		7.0		20.0

		スループット(MiB/秒) ビョウ		167.2		147.7		54.5





1PB 2018

		



スループット(MiB/秒)



KEK Read 課金付き

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから 今回 コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		717

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.8xlarge コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		367

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.xlarge   コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		376

		⑤AWS S3 IA + s3fs 前回 c4.xlarge   ゼンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④NIIサーバ(新) + 外付けHDD (iSCSI) シンソトヅ		-		NII		1000				349.0		242

		③NIIサーバ(新) + ローカルディスク    シン		-		NII		1000				349.0		269

		②NIIサーバ + 外付けHDD                     ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK Read 課金付き

		



オブジェクト読込時間



価格

				Oracle Cloud Storage		Oracle Archive Storage				Azure block BLOB Hot		Azure block BLOB Cool				GCP Regional Storage		GCP Coldline Storage				AWS S3		AWS S3 Infrequent Access		AWS Glacier

		保管料($/GiB･月)		0.0255		0.0026				0.02		0.015				0.023		0.01				0.025		0.019		0.005





価格

		



保管料($/GiB･月)



KEK Read

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑪Oracle Archive + cloudfuse NIIサーバから		Cold		クラウド		10		67		5.9		3460

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		⑩Oracle Archive + cloudfuse		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		⑨Azure Cool + HDDダウンロード		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		⑧8GCP Coldline +s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				455.0		541

		⑦GCP Coldline +s3fs		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④AWS Glacier + s3fs		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		③NII swift + cloudfuse		-		NII		1000				591.0		591

		②NIIサーバ + 外付けHDD ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK Read

		



オブジェクト読込時間



NAO upload 2018

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





NAO upload 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



KEK upload 2018

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		74.5

		AWS S3 IA 2018		2:25		154.5

		GCP Coldline 2017		2:09		84.0

		GCP Coldline 2018				95.3

		Azure Cool 2017		2:31		71.6

		Azure Hot  2018				154.3

		Oracle Archive 2017           ftmcli使用 シヨウ		5:23		33.4

		Oracle Archive 2017           swiftcli使用 シヨウ		1:39		109.5





KEK upload 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



NGAS性能

				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)

		628		17		37

		949		31		31

		956		27		35

		1,985		39		51

		1,985		48		41

		4,012		77		52

		8,047		156		52

		16,253		309		53

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118





NGAS性能

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.16xlarge (ネットワーク性能25Gbps)



8M RW

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.xlarge (ネットワーク性能「高」)



NAO upload

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス 1Gイーサネット使用



KEK Read元ねた

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス10Ｇイーサネット使用



1PB

						Write										Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





1PB

		



Write

Read



Cloud-on premise比較

										スループット

		AWS S3 IA		1380791		59		12		61		8		15

		GCP Coldline		1380791		59		7		98		8		41

		Azure Cool		955889		41		8		61		6		6

		Oracle Archive		86531		8		1		102		2		4





Cloud-on premise比較

		



AWS S3 IA

GCP Coldline

Azure Cool

Oracle Archive



8G8M RW

		Glacier		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		S3 IA		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		BLOB Cool		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		Archive		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266

		NIIサーバHDD		-		NII		1000				349.0		349

		NII所内swift		-		NII		1000				591.0		591





scenario 1

				AWS Glacier		GCP Coldline		Azure Cool		Oracle Archive		Oracle Archive

				8192		8192		8192		8192		648

		オブジェクト数 スウ		38,912		51,470		128,989		33,354		1,161,000

		総容量 ソウヨウリョウ		304		402		1008		261		718

		総時間 ソウジカン		792.6		252.3		2051.9		990.5		3832.9

		VM当りスループット ア		37		155		36		19		27

		スレッド当りスループット ア		5		19		12		19		‐

		VM数 スウ		3		3		4		4		2

		スレッド数 スウ		8		8		3		1		‐

		8G書出しスループット カキダ		21.3		52.3		50.5		88.2





scenario 1

		



VM当りスループット

スレッド当りスループット



8G RW

				Cloud 8G W		On premise 8G W		Cloud 8G R		On premise 8M R		Cloud 8M W		On premise 8M W		Cloud 8M Read		On premise 8M R

		AWS Glacier		21.3		14.7		80.6		76		7		6.7		10.2		7.1

		AWS S3 IA		92.3		99.1		112.7		112.8		8.4		6.9		11.8		7.8

		AWS S3		92.5		99.1		112.8		110.7		8.7		6.6		12.1		7.8

		GCP Coldline		52.3		52.8		151.7		77.3		3.8		4.2		5		4.7

		GCP Regional		51.8		51.1		153.8		76.4		4		4.3		5		6.1

		Azure Cool		50.5				69.8				5.4				5.8

		Azure Hot		57.6				67.6				5.4				5.7

		Oracle Archive		88.2				29.7				2.7				3.9

		Oracle Storage		99.2				25.6				2.6				6.2





8G RW

		



Cloud 8G W

On premise 8G W

Cloud 8G R

On premise 8M R

Cloud 8M W

On premise 8M W

Cloud 8M Read

On premise 8M R



NAO upload AWS

				8G Write				8G Read		8M Write				8M Read

		AWS Glacier		21.3		242		80.6		7		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		‐		112.7		8.4		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		‐		112.8		8.7		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		‐		151.7		3.8		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		‐		153.8		4		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		‐		69.8		5.4		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		‐		67.6		5.4		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		63		29.7		2.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		‐		25.6		2.6		‐		6.2





NAO upload AWS

		



8G Write

8G Read

8M Write

8M Read



AOS-objectまとめ(2)

		

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





NGAS性能 (2)

				Write								Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





NGAS性能 (2)

		



Write

Read



NAO upload 2018 (2)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		61

		AWS S3 IA 2018		2:09		145





NAO upload 2018 (2)

		



61  145



								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		S3 クラウド内 ナイ		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ		S3 クラウド内(25Gbps) ナイ		S3 on-premise		S3 IA クラウド内 ナイ		S3 IA on-premise		リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ		転送課金=0とした場合の課金総額($1=\110) テンソウカキンバアイカキンソウガク

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		21		11		7		41		2		21		11		8		3		22		18		1,082,237,285		1,032		18		56.5		57.3		46.9				40.0		48.9		80.0		$0.00004144		$0.00000000		$0.01065247		$0.01069391		¥1.1763		c4.xlarge (ネット性能「高」)		¥0.0046

		S3 std				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		21		12		7		59		2		21		12		8		34		35		35		2,153,517,708		2,054		35		58.5		58.7		58.7				36.2		53.2		89.6		$0.00007918		$0.00000000		$0.02119679		$0.02127597		¥2.3404		c4.xlarge		¥0.0087

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		21		13		8		34		2		21		13		9		50		76		75		4,306,041,990		4,107		75		54.3		54.8		54.0				36.2		52.9																¥0.0000

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		21		13		9		50		2		21		13		12		0		130		129		7,755,478,869		7,396		129		56.9		57.3		56.9				52.7		54.2																¥0.0000

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		8		21		55		2		22		8		23		7		72		72		4,306,041,990		4,107		72		56.9		57.0		57.0				52.7		52.9		80.4		$0.00015244		$0.00000000		$0.04238097		$0.04253341		¥4.6787		c4.xlarge		¥0.0168

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		9		23		7		2		22		9		25		25		138		137		7,755,478,869		7,396		137		53.7		54.0		53.6		101.0		78.2		54.2		49.2		$0.00027417		$0.00000000		$0.07633003		$0.07660420		¥8.4265		c4.xlarge, 最大obj サイダイ		¥0.0302

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		23		8		44		24		2		23		8		45		37		73		73		7,755,478,869		7,396		73		101.0		101.3		101.3										測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		m4.16xlarge (ネット性能25gbps) セイノウ		測定せず ソクテイ

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		21		10		7		40		2		21		10		7		41		1		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000333		$0.00000000		$0.00000004		$0.00000337		¥0.0004		c4.xlarge、最小obj サイショウ		¥0.0004

																												547		539		35,114,276,263		33,488		539				62.1		61.2

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		22		11		11		24		2		22		11		11		24		0		25		1,082,237,285		1,032		25		40.0		41.3		0.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14769461		$0.14773346		¥16.2507

		S3 std				kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		23		1		18		10		2		23		1		18		22		12		11		1,082,237,285		1,032		11		88.0		93.8		86.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14752515		$0.14756400		¥16.2320

						rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		22		12		11		50		2		22		12		12		46		56		56		2,153,517,708		2,054		56		36.2		36.7		36.7										$0.00007659		$0.00000000		$0.29387971		$0.29395630		¥32.3352

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		13		12		46		2		22		13		14		4		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.7		53.3		52.6										$0.00015244		$0.00000000		$0.58721673		$0.58736917		¥64.6106

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		14		14		4		2		22		14		15		39		95		94		7,755,478,869		7,396		94		78.2		78.7		77.9										$0.00027417		$0.00000000		$1.05746616		$1.05774033		¥116.3514

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		22		10		11		24		2		22		10		11		24		0		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000074		$0.00000000		$0.00000038		$0.00000112		¥0.0001

																												241		263		16,379,513,820		15,621		263				59.39		64.82										$0.00058164		$0.00000000

																																																														他にサーバが70～140バイト/時のデータを外部に出力している($0.0000000198) タジガイブシュツリョク

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		24		15		12		27		3		24		15		12		48		21		21		1,082,237,285		1,032		21		48.90		49.15		49.15										$0.00010500		$0.01007912		$0.00000000		$0.01018412		¥1.1203

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		24		16		12		48		3		24		16		13		27		39		38		2,153,517,708		2,054		38		53.20		54.05		52.66										$0.00020700		$0.02005620		$0.00000000		$0.02026320		¥2.2290

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		24		17		13		27		3		24		17		14		45		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.90		53.33		52.65										$0.00041200		$0.04010314		$0.00000000		$0.04051514		¥4.4567

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		24		18		14		45		3		24		18		17		1		136		136		7,755,478,869		7,396		136		54.20		54.38		54.38										$0.00074100		$0.07222853		$0.00000000		$0.07296953		¥8.0266

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		24		14		12		27		3		24		14		12		27		0		0		683		683バイト		0		1248.0000		0.0000		0.0000														$0.00000000		$0.00000000		¥0.0000

																												274		272		15,297,276,535		14,589		272				53.63		53.24

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		25		2		28		22		3		25		2		28		34		12		12		1,082,237,285		1,032		12		80.00		86.01		86.01										$0.00010500		$0.01007912		$0.14755512		$0.15773924		¥17.3513

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		25		3		28		35		3		25		3		28		58		23		22		2,153,517,708		2,054		22		89.60		93.35		89.29										$0.00020700		$0.02005620		$0.29360064		$0.31386383		¥34.5250

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		25		4		28		58		3		25		4		29		49		51		51		4,306,041,990		4,107		51		80.40		80.52		80.52										$0.00041200		$0.04010314		$0.58706120		$0.62757634		¥69.0334

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		25		5		29		49		3		25		5		32		20		151		150		7,755,478,869		7,396		150		49.20		49.31		48.98										$0.00074100		$0.07222853		$1.05721420		$1.13018372		¥124.3202

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		25		1		28		22		3		25		1		28		22		0		0		683		683バイト		0		1997.0000		0.0000		0.0000																		¥0.0000





		



S3 on-premise

S3 クラウド内

S3 クラウド内(25Gbps)

S3 IA on-premise

S3 IA クラウド内

スループット（MiB/ｓ）



				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)												クラウド（ネットワーク性能「高」） セイノウタカ		クラウド（ネットワーク性能25Gbps）		オンプレミス1G ether		オンプレミス10G ether

		628		17		37										628		37				53		76

		949		31		31										949		31		34		60		88

		956		27		35										949				38		60		88

		1,985		39		51										956		35		46		65		99

		1,985		48		41										1985		41		55		78		120

		4,012		77		52										1985		51		55		78		120

		8,047		156		52										4012		52		100		89		142

		16,253		309		53										8047		52		105		91		160

																16253		53		107		92		118

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118



オブジェクト長（MiB）



		



クラウド（ネットワーク性能「高」）

クラウド（ネットワーク性能25Gbps）

オンプレミス1G ether

オンプレミス10G ether

スループット(MiB/s)



						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





		



スループット

スループット(MiB/s)



2万件に1回
程度エラー
全件アップロード断念

138万obj
58.5TB
281.1h

138万obj
58.5TB
153.6h

96万obj
41.2TB
197.9h

8.6万obj
8.4TB
24.0h

138万obj
58.5TB
117.4h

138万obj
58.5TB
103.2h

138万obj
58.5TB
174.3h

時間の制約で全件アップロードできず

44.5万obj
17.5TB
  5.75h

時間の制約で全件アップロードできず
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Read Performance vs. Cost

Restore time

High-energy physics data
633GiB 1000 obj. via BASF2 libraryS3

S3 IA

Glacier
std. restore

Glacier
bulk restore

S3 IA to on-
premise ～ ～

29 426

 A retrieval from the cold storage requires read and restore cost.
 S3 IA:   A little lower storage cost and additional read cost
 Glacier: Lower storage cost and additional restore cost with long restore time

 Excluding Glacier’s restore time, access performance results for cloud are almost identical. 
 Transfer cost to send data outside the cloud is high (further investigation required).


Graph1

		S3 IA to on-premise		S3 IA to on-premise

		Glacier bulk restore		Glacier bulk restore

		Glacier standard restore		Glacier standard restore

		S3 IA		S3 IA

		S3		S3



read

restore

Elapsed time (min)

717

0

489

338

476

203

501

0

493

0



BASF2

		復元オプション		S3 IA to on-premise		Glacier bulk restore		Glacier standard restore		S3 IA		S3

		read		717		489		476		501		493

		restore		0		338		203		0		0

		request		0.296		0.029		0.029		0.083		0.031

		read		11.3428		0		0		6.982		0

		restore		0		2.324		8.365		0		0

		outward transfer		3.96878		0		0		0		0

		data storage		12		3.2		3.2		12		15.8

						0

						0





BASF2

		



read

restore

所要時間（分)



NGAS

		



request

read

restore

outward transfer

課金額（$）



AOS

		



data storage



		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291

						Glacier         バルク復元 フクゲン		Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		200		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.1933		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.1783

		Internet転送 テンソウ				2.2221		2.2221		2.2221

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.1933		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.1783

		SINET転送				0.6666		0.6666		0.6666

		保管課金 ホカンカキン				0.0793603516		0.0793603516		0.3015693359

		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253		16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291		291		291		291

								Glacier         バルク復元 フクゲン				Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		327		200		200		0		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.0598		0.1933		0.1933		0		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.0066		0.0066		0.1783		0.1783

		Internet転送 テンソウ						2.2221				2.2221				2.2221

		SINET転送				0.6666				0.6666				0.6666



～

～



		



ダウンロード時間

復元時間

所要時間(分)



		



復元課金

読出し課金

Internet転送

SINET転送

アクセス課金($)



		



保管課金

保管課金($/月)



		データ量 1,032 MiBのオブジェクト読出しの実測値

		出力先		S3 IA→NII		S3 IA→EC2		S3→NII		S3→EC2

		読出しリクエスト課金		0.00011		0.00011		0.00004		0.00004

		読出しデータ量課金		0.01008		0.01008		0		0

		インターネット経由転送課金		0.004		0		0.013		0

				S3 IA				S3

		月額保管課金		60.6				81.3

				0.00011		0.00011		0.00004		0.00004

				0.01008		0.01008		0		0

				0.14756		0		0.14769		0

				0.158		0.010		0.148		0.000





		



読出しリクエスト課金

読出しデータ量課金

インターネット経由転送課金

アクセス課金($)



		



月額保管課金

保管課金($/月)




Graph1

		S3 IA→on-premise		S3 IA→on-premise		S3 IA→on-premise		S3 IA→on-premise

		Glacierバルク復元		Glacierバルク復元		Glacierバルク復元		Glacierバルク復元

		Glacier標準復元		Glacier標準復元		Glacier標準復元		Glacier標準復元

		S3 IA		S3 IA		S3 IA		S3 IA

		S3		S3		S3		S3



Request

Read

Restore

Transfer

Access charge (USD)

0.296

11.3428

0

3.96878

0.029

0

2.324

0

0.029

0

8.365

0

0.083

6.982

0

0

0.031

0

0

0



BASF2

		復元オプション		S3 IA→on-premise		Glacierバルク復元 フクゲン		Glacier標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA		S3

		読出し時間		717		489		476		501		493

		復元時間		0		338		203		0		0

		Request		0.296		0.029		0.029		0.083		0.031

		Read		11.3428		0		0		6.982		0

		Restore		0		2.324		8.365		0		0

		Transfer		3.96878		0		0		0		0

		Storage		12		3.2		3.2		12		15.8

						0

						0





BASF2

		



読出し時間

復元時間

所要時間（分)



NGAS

		



Request

Read

Restore

Transfer

課金額（$）



AOS

		



Storage



		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291

						Glacier         バルク復元 フクゲン		Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		200		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.1933		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.1783

		Internet転送 テンソウ				2.2221		2.2221		2.2221

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.1933		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.1783

		SINET転送				0.6666		0.6666		0.6666

		保管課金 ホカンカキン				0.0793603516		0.0793603516		0.3015693359

		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253		16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291		291		291		291

								Glacier         バルク復元 フクゲン				Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		327		200		200		0		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.0598		0.1933		0.1933		0		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.0066		0.0066		0.1783		0.1783

		Internet転送 テンソウ						2.2221				2.2221				2.2221

		SINET転送				0.6666				0.6666				0.6666



～

～



		



ダウンロード時間

復元時間

所要時間(分)



		



復元課金

読出し課金

Internet転送

SINET転送

アクセス課金($)



		



保管課金

保管課金($/月)



		データ量 1,032 MiBのオブジェクト読出しの実測値

		出力先		S3 IA→NII		S3 IA→EC2		S3→NII		S3→EC2

		読出しリクエスト課金		0.00011		0.00011		0.00004		0.00004

		読出しデータ量課金		0.01008		0.01008		0		0

		インターネット経由転送課金		0.004		0		0.013		0

				S3 IA				S3

		月額保管課金		60.6				81.3

				0.00011		0.00011		0.00004		0.00004

				0.01008		0.01008		0		0

				0.14756		0		0.14769		0

				0.158		0.010		0.148		0.000





		



読出しリクエスト課金

読出しデータ量課金

インターネット経由転送課金

アクセス課金($)



		



月額保管課金

保管課金($/月)




Graph1

		S3 IA→on-premise

		Glacierバルク復元

		Glacier標準復元

		S3 IA

		S3



月額データ保管料金

Storage charge (USD/Mon)

12

3.2

3.2

12

15.8



BASF2

		復元オプション		S3 IA→on-premise		Glacierバルク復元 フクゲン		Glacier標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA		S3

		読出し時間		717		489		476		501		493

		復元時間		0		338		203		0		0

		リクエスト課金		0.296		0.029		0.029		0.083		0.031

		読出しデータ課金		11.3428		0		0		6.982		0

		復元課金		0		2.324		8.365		0		0

		クラウド外転送課金		3.96878		0		0		0		0

		月額データ保管料金		12		3.2		3.2		12		15.8

						0

						0





BASF2

		



読出し時間

復元時間

所要時間（分)



NGAS

		



リクエスト課金

読出しデータ課金

復元課金

クラウド外転送課金

課金額（$）



AOS

		



月額データ保管料金



		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291

						Glacier         バルク復元 フクゲン		Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		200		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.1933		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.1783

		Internet転送 テンソウ				2.2221		2.2221		2.2221

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.1933		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.1783

		SINET転送				0.6666		0.6666		0.6666

		保管課金 ホカンカキン				0.0793603516		0.0793603516		0.3015693359

		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253		16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291		291		291		291

								Glacier         バルク復元 フクゲン				Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		327		200		200		0		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.0598		0.1933		0.1933		0		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.0066		0.0066		0.1783		0.1783

		Internet転送 テンソウ						2.2221				2.2221				2.2221

		SINET転送				0.6666				0.6666				0.6666



～

～



		



ダウンロード時間

復元時間

所要時間(分)



		



復元課金

読出し課金

Internet転送

SINET転送

アクセス課金($)



		



保管課金

保管課金($/月)



		データ量 1,032 MiBのオブジェクト読出しの実測値

		出力先		S3 IA→NII		S3 IA→EC2		S3→NII		S3→EC2

		読出しリクエスト課金		0.00011		0.00011		0.00004		0.00004

		読出しデータ量課金		0.01008		0.01008		0		0

		インターネット経由転送課金		0.004		0		0.013		0

				S3 IA				S3

		月額保管課金		60.6				81.3

				0.00011		0.00011		0.00004		0.00004

				0.01008		0.01008		0		0

				0.14756		0		0.14769		0

				0.158		0.010		0.148		0.000





		



読出しリクエスト課金

読出しデータ量課金

インターネット経由転送課金

アクセス課金($)



		



月額保管課金

保管課金($/月)
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Storing and Manipulating 1PiB Data (1)

 High-energy physics data files are written repeatedly until the total 
amount of data reaches 1PiB.

 Although the write throughput is limited, the total elapsed time can be 
reduced by using multiple CLI processes in parallel.

× 4 CLI processes/server
× 2 servers

× 4 CLI processes/server
× 3 servers

× 4 CLI processes/server
× 2 servers

AWS S3
2018

Azure Hot 
2018

Oracle Archive 
2017


Graph1

		AWS S3               2018

		Azure BLOB Hot 2018

		Oracle Archive     2017



スループット(MiB/秒)

Average throughput per a single CLI process (MiB/s)

167.2408482968

147.7228737558

54.5388400428



KEK upload 2018 (2)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		75

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		AWS S3 IA 2018           高性能機 コウセイノウキ		2:25		233

		GCP Coldline 2017		2:09		84

		GCP Coldline 2018				95

		GCP Coldline 2018           高性能機 コウセイノウキ				893

		Azure Cool 2017		2:31		72

		Azure Hot  2018				154

		Oracle Archive 2017           ftmcli		5:23		33

		Oracle Archive 2017           swiftcli		1:39		110





KEK upload 2018 (2)

		



スループット

スループット(MiB/s)



1PB 2018詳細

				AWS S3クラウド		AWS S3 NII		Azure Hotクラウド1		Azure Hotクラウド2		Azure Hot NII

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		854,000		823,000		763,000		426,000		476,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		540,582		520,959		482,979		269,658		301,308

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		528		509		472		263		294

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		0.516		0.497		0.461		0.257		0.287

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		945.9		858.5		861.4		546		622

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		0		1		1		0

		オンプレミスサーバ数 スウ		0		1		0		0		1

		サーバ数 スウ		1		1		1		1		1

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4		4		4

		総コマンド数 ソウスウ		854		823		763		426		476

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		945.9		858.5		861.4		546.0		622.0

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		236.5		214.6		215.4		136.5		155.5

		スループット(MiB)		162.6		172.6		159.5		140.5		137.8





1PB 2018詳細

		



サーバ当り平均所要時間



1PB 2018

				AWS S3               2018		Azure BLOB Hot 2018		Oracle Archive     2017

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		1,677,000		1,665,000		1,161,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		1,060,908		1,053,945		734,913

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		1,036		1,029		718

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		1.012		1.005		0.701

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		1804.4		2029.4		3832.9

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		2		2

		オンプレミスサーバ数 スウ		1		1		0

		サーバ数 スウ		2		3		2

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4

		総コマンド多重度 ソウタジュウド		8		12		8

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		902.2		676.5		1,916.5

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		225.6		169.1		479.1

		コマンドあたり平均所要時間(日) ヘイキンショヨウジカンニチ		9.4		7.0		20.0

		スループット(MiB/秒) ビョウ		167.2		147.7		54.5





1PB 2018

		



スループット(MiB/秒)



KEK Read 課金付き

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから 今回 コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		717

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.8xlarge コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		367

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.xlarge   コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		376

		⑤AWS S3 IA + s3fs 前回 c4.xlarge   ゼンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④NIIサーバ(新) + 外付けHDD (iSCSI) シンソトヅ		-		NII		1000				349.0		242

		③NIIサーバ(新) + ローカルディスク    シン		-		NII		1000				349.0		269

		②NIIサーバ + 外付けHDD                     ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK Read 課金付き

		



オブジェクト読込時間



価格

				Oracle Cloud Storage		Oracle Archive Storage				Azure block BLOB Hot		Azure block BLOB Cool				GCP Regional Storage		GCP Coldline Storage				AWS S3		AWS S3 Infrequent Access		AWS Glacier

		保管料($/GiB･月)		0.0255		0.0026				0.02		0.015				0.023		0.01				0.025		0.019		0.005





価格

		



保管料($/GiB･月)



KEK Read

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑪Oracle Archive + cloudfuse NIIサーバから		Cold		クラウド		10		67		5.9		3460

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		⑩Oracle Archive + cloudfuse		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		⑨Azure Cool + HDDダウンロード		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		⑧8GCP Coldline +s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				455.0		541

		⑦GCP Coldline +s3fs		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④AWS Glacier + s3fs		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		③NII swift + cloudfuse		-		NII		1000				591.0		591

		②NIIサーバ + 外付けHDD ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK Read

		



オブジェクト読込時間



NAO upload 2018

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





NAO upload 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



KEK upload 2018

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		74.5

		AWS S3 IA 2018		2:25		154.5

		GCP Coldline 2017		2:09		84.0

		GCP Coldline 2018				95.3

		Azure Cool 2017		2:31		71.6

		Azure Hot  2018				154.3

		Oracle Archive 2017           ftmcli使用 シヨウ		5:23		33.4

		Oracle Archive 2017           swiftcli使用 シヨウ		1:39		109.5





KEK upload 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



NGAS性能

				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)

		628		17		37

		949		31		31

		956		27		35

		1,985		39		51

		1,985		48		41

		4,012		77		52

		8,047		156		52

		16,253		309		53

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118





NGAS性能

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.16xlarge (ネットワーク性能25Gbps)



8M RW

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.xlarge (ネットワーク性能「高」)



NAO upload

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス 1Gイーサネット使用



KEK Read元ねた

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス10Ｇイーサネット使用



1PB

						Write										Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





1PB

		



Write

Read



Cloud-on premise比較

										スループット

		AWS S3 IA		1380791		59		12		61		8		15

		GCP Coldline		1380791		59		7		98		8		41

		Azure Cool		955889		41		8		61		6		6

		Oracle Archive		86531		8		1		102		2		4





Cloud-on premise比較

		



AWS S3 IA

GCP Coldline

Azure Cool

Oracle Archive



8G8M RW

		Glacier		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		S3 IA		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		BLOB Cool		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		Archive		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266

		NIIサーバHDD		-		NII		1000				349.0		349

		NII所内swift		-		NII		1000				591.0		591





scenario 1

				AWS Glacier		GCP Coldline		Azure Cool		Oracle Archive		Oracle Archive

				8192		8192		8192		8192		648

		オブジェクト数 スウ		38,912		51,470		128,989		33,354		1,161,000

		総容量 ソウヨウリョウ		304		402		1008		261		718

		総時間 ソウジカン		792.6		252.3		2051.9		990.5		3832.9

		VM当りスループット ア		37		155		36		19		27

		スレッド当りスループット ア		5		19		12		19		‐

		VM数 スウ		3		3		4		4		2

		スレッド数 スウ		8		8		3		1		‐

		8G書出しスループット カキダ		21.3		52.3		50.5		88.2





scenario 1

		



VM当りスループット

スレッド当りスループット



8G RW

				Cloud 8G W		On premise 8G W		Cloud 8G R		On premise 8M R		Cloud 8M W		On premise 8M W		Cloud 8M Read		On premise 8M R

		AWS Glacier		21.3		14.7		80.6		76		7		6.7		10.2		7.1

		AWS S3 IA		92.3		99.1		112.7		112.8		8.4		6.9		11.8		7.8

		AWS S3		92.5		99.1		112.8		110.7		8.7		6.6		12.1		7.8

		GCP Coldline		52.3		52.8		151.7		77.3		3.8		4.2		5		4.7

		GCP Regional		51.8		51.1		153.8		76.4		4		4.3		5		6.1

		Azure Cool		50.5				69.8				5.4				5.8

		Azure Hot		57.6				67.6				5.4				5.7

		Oracle Archive		88.2				29.7				2.7				3.9

		Oracle Storage		99.2				25.6				2.6				6.2





8G RW

		



Cloud 8G W

On premise 8G W

Cloud 8G R

On premise 8M R

Cloud 8M W

On premise 8M W

Cloud 8M Read

On premise 8M R



NAO upload AWS

				8G Write				8G Read		8M Write				8M Read

		AWS Glacier		21.3		242		80.6		7		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		‐		112.7		8.4		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		‐		112.8		8.7		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		‐		151.7		3.8		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		‐		153.8		4		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		‐		69.8		5.4		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		‐		67.6		5.4		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		63		29.7		2.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		‐		25.6		2.6		‐		6.2





NAO upload AWS

		



8G Write

8G Read

8M Write

8M Read



AOS-objectまとめ(2)

		

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





NGAS性能 (2)

				Write								Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





NGAS性能 (2)

		



Write

Read



NAO upload 2018 (2)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		61

		AWS S3 IA 2018		2:09		145





NAO upload 2018 (2)

		



61  145



								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		S3 クラウド内 ナイ		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ		S3 クラウド内(25Gbps) ナイ		S3 on-premise		S3 IA クラウド内 ナイ		S3 IA on-premise		リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ		転送課金=0とした場合の課金総額($1=\110) テンソウカキンバアイカキンソウガク

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		21		11		7		41		2		21		11		8		3		22		18		1,082,237,285		1,032		18		56.5		57.3		46.9				40.0		48.9		80.0		$0.00004144		$0.00000000		$0.01065247		$0.01069391		¥1.1763		c4.xlarge (ネット性能「高」)		¥0.0046

		S3 std				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		21		12		7		59		2		21		12		8		34		35		35		2,153,517,708		2,054		35		58.5		58.7		58.7				36.2		53.2		89.6		$0.00007918		$0.00000000		$0.02119679		$0.02127597		¥2.3404		c4.xlarge		¥0.0087

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		21		13		8		34		2		21		13		9		50		76		75		4,306,041,990		4,107		75		54.3		54.8		54.0				36.2		52.9																¥0.0000

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		21		13		9		50		2		21		13		12		0		130		129		7,755,478,869		7,396		129		56.9		57.3		56.9				52.7		54.2																¥0.0000

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		8		21		55		2		22		8		23		7		72		72		4,306,041,990		4,107		72		56.9		57.0		57.0				52.7		52.9		80.4		$0.00015244		$0.00000000		$0.04238097		$0.04253341		¥4.6787		c4.xlarge		¥0.0168

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		9		23		7		2		22		9		25		25		138		137		7,755,478,869		7,396		137		53.7		54.0		53.6		101.0		78.2		54.2		49.2		$0.00027417		$0.00000000		$0.07633003		$0.07660420		¥8.4265		c4.xlarge, 最大obj サイダイ		¥0.0302

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		23		8		44		24		2		23		8		45		37		73		73		7,755,478,869		7,396		73		101.0		101.3		101.3										測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		m4.16xlarge (ネット性能25gbps) セイノウ		測定せず ソクテイ

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		21		10		7		40		2		21		10		7		41		1		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000333		$0.00000000		$0.00000004		$0.00000337		¥0.0004		c4.xlarge、最小obj サイショウ		¥0.0004

																												547		539		35,114,276,263		33,488		539				62.1		61.2

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		22		11		11		24		2		22		11		11		24		0		25		1,082,237,285		1,032		25		40.0		41.3		0.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14769461		$0.14773346		¥16.2507

		S3 std				kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		23		1		18		10		2		23		1		18		22		12		11		1,082,237,285		1,032		11		88.0		93.8		86.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14752515		$0.14756400		¥16.2320

						rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		22		12		11		50		2		22		12		12		46		56		56		2,153,517,708		2,054		56		36.2		36.7		36.7										$0.00007659		$0.00000000		$0.29387971		$0.29395630		¥32.3352

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		13		12		46		2		22		13		14		4		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.7		53.3		52.6										$0.00015244		$0.00000000		$0.58721673		$0.58736917		¥64.6106

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		14		14		4		2		22		14		15		39		95		94		7,755,478,869		7,396		94		78.2		78.7		77.9										$0.00027417		$0.00000000		$1.05746616		$1.05774033		¥116.3514

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		22		10		11		24		2		22		10		11		24		0		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000074		$0.00000000		$0.00000038		$0.00000112		¥0.0001

																												241		263		16,379,513,820		15,621		263				59.39		64.82										$0.00058164		$0.00000000

																																																														他にサーバが70～140バイト/時のデータを外部に出力している($0.0000000198) タジガイブシュツリョク

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		24		15		12		27		3		24		15		12		48		21		21		1,082,237,285		1,032		21		48.90		49.15		49.15										$0.00010500		$0.01007912		$0.00000000		$0.01018412		¥1.1203

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		24		16		12		48		3		24		16		13		27		39		38		2,153,517,708		2,054		38		53.20		54.05		52.66										$0.00020700		$0.02005620		$0.00000000		$0.02026320		¥2.2290

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		24		17		13		27		3		24		17		14		45		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.90		53.33		52.65										$0.00041200		$0.04010314		$0.00000000		$0.04051514		¥4.4567

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		24		18		14		45		3		24		18		17		1		136		136		7,755,478,869		7,396		136		54.20		54.38		54.38										$0.00074100		$0.07222853		$0.00000000		$0.07296953		¥8.0266

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		24		14		12		27		3		24		14		12		27		0		0		683		683バイト		0		1248.0000		0.0000		0.0000														$0.00000000		$0.00000000		¥0.0000

																												274		272		15,297,276,535		14,589		272				53.63		53.24

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		25		2		28		22		3		25		2		28		34		12		12		1,082,237,285		1,032		12		80.00		86.01		86.01										$0.00010500		$0.01007912		$0.14755512		$0.15773924		¥17.3513

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		25		3		28		35		3		25		3		28		58		23		22		2,153,517,708		2,054		22		89.60		93.35		89.29										$0.00020700		$0.02005620		$0.29360064		$0.31386383		¥34.5250

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		25		4		28		58		3		25		4		29		49		51		51		4,306,041,990		4,107		51		80.40		80.52		80.52										$0.00041200		$0.04010314		$0.58706120		$0.62757634		¥69.0334

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		25		5		29		49		3		25		5		32		20		151		150		7,755,478,869		7,396		150		49.20		49.31		48.98										$0.00074100		$0.07222853		$1.05721420		$1.13018372		¥124.3202

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		25		1		28		22		3		25		1		28		22		0		0		683		683バイト		0		1997.0000		0.0000		0.0000																		¥0.0000





		



S3 on-premise

S3 クラウド内

S3 クラウド内(25Gbps)

S3 IA on-premise

S3 IA クラウド内

スループット（MiB/ｓ）



				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)												クラウド（ネットワーク性能「高」） セイノウタカ		クラウド（ネットワーク性能25Gbps）		オンプレミス1G ether		オンプレミス10G ether

		628		17		37										628		37				53		76

		949		31		31										949		31		34		60		88

		956		27		35										949				38		60		88

		1,985		39		51										956		35		46		65		99

		1,985		48		41										1985		41		55		78		120

		4,012		77		52										1985		51		55		78		120

		8,047		156		52										4012		52		100		89		142

		16,253		309		53										8047		52		105		91		160

																16253		53		107		92		118

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118



オブジェクト長（MiB）



		



クラウド（ネットワーク性能「高」）

クラウド（ネットワーク性能25Gbps）

オンプレミス1G ether

オンプレミス10G ether

スループット(MiB/s)



						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





		



スループット

スループット(MiB/s)



2万件に1回
程度エラー
全件アップロード断念

138万obj
58.5TB
281.1h

138万obj
58.5TB
153.6h

96万obj
41.2TB
197.9h

8.6万obj
8.4TB
24.0h

138万obj
58.5TB
117.4h

138万obj
58.5TB
103.2h

138万obj
58.5TB
174.3h

時間の制約で全件アップロードできず

44.5万obj
17.5TB
  5.75h

時間の制約で全件アップロードできず
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Storing and Manipulating 1PiB Data (2)
 Elapsed time to list all objects is too large for interactive processing.

Storage Number of stored objects Elapsed time (sec)
AWS S3 1,677,000 860
Azure BLOB Hot 1,665,000 1712

 Read performance seems to be almost independent of the number of total 
objects in a bucket/container. -> Scalability of access performance

Storage Read method Number of stored objects Number of read objects Elapsed time (min)
AWS S3 BASF2 library 228,000 1,000 501

1,000 1,000 493
Azure
BLOB Hot

Download CLI 106,835 1,000 198
1,000 1,000 184
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Case Study (2): Astronomy Data
Research area High-energy physics Astronomy
Data contents Belle II experiment

physical simulation data
ALMA radio telescope 
Observation/analysis data

Quantity 633GiB, 1,000 files 58.5TiB, 1,380,000 files
Size Almost the same

(600–700MiB)
Falls between smaller than 1MiB and  
larger than 100GiB (average: 44MiB)

Application Read files through analysis 
support software environment 
“BASF2”
(Belle II Analysis Framework 2)

Data management and retrieval by 
archive system “NGAS”
(Next Generation Archive System)
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NGAS node m4.2xlarge(8 cores memory 32GB) RHEL6.7

RDS db.m3.medium OracleSE1 single AZ
(1 core memory 3.75GB storage 6,784GB)

s3fs
Mounted via s3fs

EBS
30GB SSD

Metadata DB 2.7TB

Archive data
S3 Infrequent Access (IA) 8bucket 58.5TB

NGAS

Science data
download tool

Client
m4.xlarge (4 cores memory 32GB)
m4.16xlarge
(64 cores memory 256GB, network 25Gbps)
CentOS7.4

Science data
download tool

Configuration of NGAS on AWS
 S3 buckets storing archive data are mounted as file systems through s3fs-fuse 

so that objects are accessed as files.
 Oracle RDS is used to maintain the metadata of archive data.
 The “science data download tool” on an on-premise server or on a separate EC2 

client instance (in the same VPC) retrieves archive data.
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Upload Performance: Experiments in 2017

 Throughput values were less than those for high-energy physics data uploads 
because of smaller average object size (44MiB).

 In the Oracle case, data center location (US) may affect network stability.

Throughput(MiB/s)

Partial upload
due to http errors
(approx.
1 error/20K obj.)

1380K obj.
58.5TB
281.1 h

1380K obj.
58.5TB
174.3 h

960K obj.
41.2TB
197.9 h

8.60K obj.
8.4TB
24.0 h

Astronomy data of up to 1380K files (58.5TB) CLIs offered by cloud providers
(multiple object upload)
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Upload performance: Summary

 The results show the similar tendency to high-energy physics data.
 Performance improvement between 2017 and 2018
 More performance improvement is achieved in the higher performance server cases

Partial upload
due to http errors
(approx.
1 error/20K obj.)

1380K obj.
58.5TB
281.1 h

1380K obj.
58.5TB
153.6 h

960K obj.
41.2TB
197.9 h

8.60K obj.
8.4TB
24.0 h

1380K obj.
58.5TB
117.4 h

1380K obj.
58.5TB
103.2 h

1380K obj.
58.5TB
174.3 h

Partial upload
due to time 
limitation

44.50K obj.
17.5TB
5.75 h

Partial upload
due to time 
limitation

190K.obj.
9.0TB
10.7 h

Partial upload
due to time 
limitation

Astronomy data of up to 1380K files (58.5TB)
CLIs offered by cloud providers
(multiple object upload)

AWS S3 IA
2017

AWS S3 IA
2018

AWS S3 IA
2018

High Perf. server

GCP Coldline
2017

GCP Regional
2018

GCP regional
2018

High Perf. server

Azure Cool
2017

Azure Hot 
2018

Oracle Archive 
2017


Graph1

		AWS S3 IA 2017

		AWS S3 IA 2018

		AWS S3 2018            高性能機

		GCP Coldline 2017

		GCP Regional 2018

		GCP Regional 2018       高性能機

		Azure BLOB Cool 2017

		Azure BLOB Hot 2018

		Oracle Archive 2017



スループット

Throughput(MiB/s)

60.6

145.3

244.8

97.8

165

886.7

60.7

111

101.9



NAO upload 2018 (3)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		AWS S3 2018            高性能機 コウセイノウキ		2:09		244.8

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9

						スループット

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7





NAO upload 2018 (3)

		



スループット

スループット(MiB/s)



KEK upload 2018 (2)

		



2万件に1回
程度エラー
全件アップロードせず

138万obj
58.5TB
281.1h

138万obj
58.5TB
153.6h

96万obj
41.2TB
197.9h

8.6万obj
8.4TB
24.0h

138万obj
58.5TB
117.4h

138万obj
58.5TB
103.2h

138万obj
58.5TB
174.3h

時間の制約で全件アップロードせず

44.5万obj
17.5TB
  5.75h

時間の制約で全件アップロードせず

138万obj
  9.0TB
  10.7h

時間の制約で全件アップロードせず

スループット

スループット(MiB/s)

スループット

スループット(MiB/s)



1PB 2018詳細

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		75

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		AWS S3 IA 2018           高性能機 コウセイノウキ		2:25		233

		GCP Coldline 2017		2:09		84

		GCP Coldline 2018				95

		GCP Coldline 2018           高性能機 コウセイノウキ				893

		Azure Cool 2017		2:31		72

		Azure Hot  2018				154

		Oracle Archive 2017           ftmcli		5:23		33

		Oracle Archive 2017           swiftcli		1:39		110

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		75

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		GCP Coldline 2017		2:09		84

		GCP Coldline 2018				95

		Azure Cool 2017		2:31		72

		Azure Hot  2018				154

		Oracle Archive 2017           ftmcli		5:23		33

		Oracle Archive 2017           swiftcli		1:39		110

						スループット

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		AWS S3 IA 2018           高性能機 コウセイノウキ		2:25		233

		GCP Coldline 2018				95

		GCP Coldline 2018           高性能機 コウセイノウキ				893





1PB 2018詳細

		



スループット

スループット(MiB/s)



1PB 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



KEK Read 課金付き

		



スループット

スループット(MiB/s)



価格

				AWS S3クラウド		AWS S3 NII		Azure Hotクラウド1		Azure Hotクラウド2		Azure Hot NII

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		854,000		823,000		763,000		426,000		476,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		540,582		520,959		482,979		269,658		301,308

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		528		509		472		263		294

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		0.516		0.497		0.461		0.257		0.287

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		945.9		858.5		861.4		546		622

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		0		1		1		0

		オンプレミスサーバ数 スウ		0		1		0		0		1

		サーバ数 スウ		1		1		1		1		1

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4		4		4

		総コマンド数 ソウスウ		854		823		763		426		476

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		945.9		858.5		861.4		546.0		622.0

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		236.5		214.6		215.4		136.5		155.5

		スループット(MiB)		162.6		172.6		159.5		140.5		137.8





価格

		



サーバ当り平均所要時間



KEK Read

				AWS S3               2018		Azure BLOB Hot 2018		Oracle Archive     2017

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		1,677,000		1,665,000		1,161,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		1,060,908		1,053,945		734,913

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		1,036		1,029		718

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		1.012		1.005		0.701

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		1804.4		2029.4		3832.9

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		2		2

		オンプレミスサーバ数 スウ		1		1		0

		サーバ数 スウ		2		3		2

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4

		総コマンド多重度 ソウタジュウド		8		12		8

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		902.2		676.5		1,916.5

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		225.6		169.1		479.1

		コマンドあたり平均所要時間(日) ヘイキンショヨウジカンニチ		9.4		7.0		20.0

		スループット(MiB/秒) ビョウ		167.2		147.7		54.5





KEK Read

		



スループット(MiB/秒)



NAO upload 2018

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから 今回 コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		717

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.8xlarge コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		367

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.xlarge   コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		376

		⑤AWS S3 IA + s3fs 前回 c4.xlarge   ゼンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④NIIサーバ(新) + 外付けHDD (iSCSI) シンソトヅ		-		NII		1000				349.0		242

		③NIIサーバ(新) + ローカルディスク    シン		-		NII		1000				349.0		269

		②NIIサーバ + 外付けHDD                     ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





NAO upload 2018

		



オブジェクト読込時間



KEK upload 2018

				Oracle Cloud Storage		Oracle Archive Storage				Azure block BLOB Hot		Azure block BLOB Cool				GCP Regional Storage		GCP Coldline Storage				AWS S3		AWS S3 Infrequent Access		AWS Glacier

		保管料($/GiB･月)		0.0255		0.0026				0.02		0.015				0.023		0.01				0.025		0.019		0.005





KEK upload 2018

		



保管料($/GiB･月)



NGAS性能

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑪Oracle Archive + cloudfuse NIIサーバから		Cold		クラウド		10		67		5.9		3460

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		⑩Oracle Archive + cloudfuse		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		⑨Azure Cool + HDDダウンロード		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		⑧8GCP Coldline +s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				455.0		541

		⑦GCP Coldline +s3fs		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④AWS Glacier + s3fs		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		③NII swift + cloudfuse		-		NII		1000				591.0		591

		②NIIサーバ + 外付けHDD ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





NGAS性能

		



オブジェクト読込時間



8M RW

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





8M RW

		



スループット

スループット(MiB/s)



NAO upload

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		74.5

		AWS S3 IA 2018		2:25		154.5

		GCP Coldline 2017		2:09		84.0

		GCP Coldline 2018				95.3

		Azure Cool 2017		2:31		71.6

		Azure Hot  2018				154.3

		Oracle Archive 2017           ftmcli使用 シヨウ		5:23		33.4

		Oracle Archive 2017           swiftcli使用 シヨウ		1:39		109.5





NAO upload

		



スループット

スループット(MiB/s)



KEK Read元ねた

				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)

		628		17		37

		949		31		31

		956		27		35

		1,985		39		51

		1,985		48		41

		4,012		77		52

		8,047		156		52

		16,253		309		53

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118





KEK Read元ねた

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.16xlarge (ネットワーク性能25Gbps)



1PB

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.xlarge (ネットワーク性能「高」)



Cloud-on premise比較

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス 1Gイーサネット使用



8G8M RW

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス10Ｇイーサネット使用



scenario 1

						Write										Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





scenario 1

		



Write

Read



8G RW

										スループット

		AWS S3 IA		1380791		59		12		61		8		15

		GCP Coldline		1380791		59		7		98		8		41

		Azure Cool		955889		41		8		61		6		6

		Oracle Archive		86531		8		1		102		2		4





8G RW

		



AWS S3 IA

GCP Coldline

Azure Cool

Oracle Archive



NAO upload AWS

		Glacier		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		S3 IA		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		BLOB Cool		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		Archive		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266

		NIIサーバHDD		-		NII		1000				349.0		349

		NII所内swift		-		NII		1000				591.0		591





AOS-objectまとめ(2)

				AWS Glacier		GCP Coldline		Azure Cool		Oracle Archive		Oracle Archive

				8192		8192		8192		8192		648

		オブジェクト数 スウ		38,912		51,470		128,989		33,354		1,161,000

		総容量 ソウヨウリョウ		304		402		1008		261		718

		総時間 ソウジカン		792.6		252.3		2051.9		990.5		3832.9

		VM当りスループット ア		37		155		36		19		27

		スレッド当りスループット ア		5		19		12		19		‐

		VM数 スウ		3		3		4		4		2

		スレッド数 スウ		8		8		3		1		‐

		8G書出しスループット カキダ		21.3		52.3		50.5		88.2





AOS-objectまとめ(2)

		



VM当りスループット

スレッド当りスループット



NGAS性能 (2)

				Cloud 8G W		On premise 8G W		Cloud 8G R		On premise 8M R		Cloud 8M W		On premise 8M W		Cloud 8M Read		On premise 8M R

		AWS Glacier		21.3		14.7		80.6		76		7		6.7		10.2		7.1

		AWS S3 IA		92.3		99.1		112.7		112.8		8.4		6.9		11.8		7.8

		AWS S3		92.5		99.1		112.8		110.7		8.7		6.6		12.1		7.8

		GCP Coldline		52.3		52.8		151.7		77.3		3.8		4.2		5		4.7

		GCP Regional		51.8		51.1		153.8		76.4		4		4.3		5		6.1

		Azure Cool		50.5				69.8				5.4				5.8

		Azure Hot		57.6				67.6				5.4				5.7

		Oracle Archive		88.2				29.7				2.7				3.9

		Oracle Storage		99.2				25.6				2.6				6.2





NGAS性能 (2)

		



Cloud 8G W

On premise 8G W

Cloud 8G R

On premise 8M R

Cloud 8M W

On premise 8M W

Cloud 8M Read

On premise 8M R



NAO upload 2018 (2)

				8G Write				8G Read		8M Write				8M Read

		AWS Glacier		21.3		242		80.6		7		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		‐		112.7		8.4		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		‐		112.8		8.7		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		‐		151.7		3.8		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		‐		153.8		4		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		‐		69.8		5.4		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		‐		67.6		5.4		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		63		29.7		2.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		‐		25.6		2.6		‐		6.2





NAO upload 2018 (2)

		



8G Write

8G Read

8M Write

8M Read



		

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





				Write								Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





		



Write

Read



						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		61

		AWS S3 IA 2018		2:09		145





		



61  145



								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		S3 クラウド内 ナイ		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ		S3 クラウド内(25Gbps) ナイ		S3 on-premise		S3 IA クラウド内 ナイ		S3 IA on-premise		リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ		転送課金=0とした場合の課金総額($1=\110) テンソウカキンバアイカキンソウガク

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		21		11		7		41		2		21		11		8		3		22		18		1,082,237,285		1,032		18		56.5		57.3		46.9				40.0		48.9		80.0		$0.00004144		$0.00000000		$0.01065247		$0.01069391		¥1.1763		c4.xlarge (ネット性能「高」)		¥0.0046

		S3 std				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		21		12		7		59		2		21		12		8		34		35		35		2,153,517,708		2,054		35		58.5		58.7		58.7				36.2		53.2		89.6		$0.00007918		$0.00000000		$0.02119679		$0.02127597		¥2.3404		c4.xlarge		¥0.0087

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		21		13		8		34		2		21		13		9		50		76		75		4,306,041,990		4,107		75		54.3		54.8		54.0				36.2		52.9																¥0.0000

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		21		13		9		50		2		21		13		12		0		130		129		7,755,478,869		7,396		129		56.9		57.3		56.9				52.7		54.2																¥0.0000

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		8		21		55		2		22		8		23		7		72		72		4,306,041,990		4,107		72		56.9		57.0		57.0				52.7		52.9		80.4		$0.00015244		$0.00000000		$0.04238097		$0.04253341		¥4.6787		c4.xlarge		¥0.0168

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		9		23		7		2		22		9		25		25		138		137		7,755,478,869		7,396		137		53.7		54.0		53.6		101.0		78.2		54.2		49.2		$0.00027417		$0.00000000		$0.07633003		$0.07660420		¥8.4265		c4.xlarge, 最大obj サイダイ		¥0.0302

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		23		8		44		24		2		23		8		45		37		73		73		7,755,478,869		7,396		73		101.0		101.3		101.3										測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		m4.16xlarge (ネット性能25gbps) セイノウ		測定せず ソクテイ

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		21		10		7		40		2		21		10		7		41		1		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000333		$0.00000000		$0.00000004		$0.00000337		¥0.0004		c4.xlarge、最小obj サイショウ		¥0.0004

																												547		539		35,114,276,263		33,488		539				62.1		61.2

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		22		11		11		24		2		22		11		11		24		0		25		1,082,237,285		1,032		25		40.0		41.3		0.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14769461		$0.14773346		¥16.2507

		S3 std				kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		23		1		18		10		2		23		1		18		22		12		11		1,082,237,285		1,032		11		88.0		93.8		86.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14752515		$0.14756400		¥16.2320

						rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		22		12		11		50		2		22		12		12		46		56		56		2,153,517,708		2,054		56		36.2		36.7		36.7										$0.00007659		$0.00000000		$0.29387971		$0.29395630		¥32.3352

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		13		12		46		2		22		13		14		4		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.7		53.3		52.6										$0.00015244		$0.00000000		$0.58721673		$0.58736917		¥64.6106

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		14		14		4		2		22		14		15		39		95		94		7,755,478,869		7,396		94		78.2		78.7		77.9										$0.00027417		$0.00000000		$1.05746616		$1.05774033		¥116.3514

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		22		10		11		24		2		22		10		11		24		0		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000074		$0.00000000		$0.00000038		$0.00000112		¥0.0001

																												241		263		16,379,513,820		15,621		263				59.39		64.82										$0.00058164		$0.00000000

																																																														他にサーバが70～140バイト/時のデータを外部に出力している($0.0000000198) タジガイブシュツリョク

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		24		15		12		27		3		24		15		12		48		21		21		1,082,237,285		1,032		21		48.90		49.15		49.15										$0.00010500		$0.01007912		$0.00000000		$0.01018412		¥1.1203

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		24		16		12		48		3		24		16		13		27		39		38		2,153,517,708		2,054		38		53.20		54.05		52.66										$0.00020700		$0.02005620		$0.00000000		$0.02026320		¥2.2290

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		24		17		13		27		3		24		17		14		45		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.90		53.33		52.65										$0.00041200		$0.04010314		$0.00000000		$0.04051514		¥4.4567

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		24		18		14		45		3		24		18		17		1		136		136		7,755,478,869		7,396		136		54.20		54.38		54.38										$0.00074100		$0.07222853		$0.00000000		$0.07296953		¥8.0266

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		24		14		12		27		3		24		14		12		27		0		0		683		683バイト		0		1248.0000		0.0000		0.0000														$0.00000000		$0.00000000		¥0.0000

																												274		272		15,297,276,535		14,589		272				53.63		53.24

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		25		2		28		22		3		25		2		28		34		12		12		1,082,237,285		1,032		12		80.00		86.01		86.01										$0.00010500		$0.01007912		$0.14755512		$0.15773924		¥17.3513

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		25		3		28		35		3		25		3		28		58		23		22		2,153,517,708		2,054		22		89.60		93.35		89.29										$0.00020700		$0.02005620		$0.29360064		$0.31386383		¥34.5250

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		25		4		28		58		3		25		4		29		49		51		51		4,306,041,990		4,107		51		80.40		80.52		80.52										$0.00041200		$0.04010314		$0.58706120		$0.62757634		¥69.0334

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		25		5		29		49		3		25		5		32		20		151		150		7,755,478,869		7,396		150		49.20		49.31		48.98										$0.00074100		$0.07222853		$1.05721420		$1.13018372		¥124.3202

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		25		1		28		22		3		25		1		28		22		0		0		683		683バイト		0		1997.0000		0.0000		0.0000																		¥0.0000





		



S3 on-premise

S3 クラウド内

S3 クラウド内(25Gbps)

S3 IA on-premise

S3 IA クラウド内

スループット（MiB/ｓ）



				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)												クラウド（ネットワーク性能「高」） セイノウタカ		クラウド（ネットワーク性能25Gbps）		オンプレミス1G ether		オンプレミス10G ether

		628		17		37										628		37				53		76

		949		31		31										949		31		34		60		88

		956		27		35										949				38		60		88

		1,985		39		51										956		35		46		65		99

		1,985		48		41										1985		41		55		78		120

		4,012		77		52										1985		51		55		78		120

		8,047		156		52										4012		52		100		89		142

		16,253		309		53										8047		52		105		91		160

																16253		53		107		92		118

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118



オブジェクト長（MiB）



		



クラウド（ネットワーク性能「高」）

クラウド（ネットワーク性能25Gbps）

オンプレミス1G ether

オンプレミス10G ether

スループット(MiB/s)



						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9

						スループット

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7





		



スループット

スループット(MiB/s)



		



2万件に1回
程度エラー
全件アップロード断念

138万obj
58.5TB
281.1h

138万obj
58.5TB
153.6h

96万obj
41.2TB
197.9h

8.6万obj
8.4TB
24.0h

138万obj
58.5TB
117.4h

138万obj
58.5TB
103.2h

138万obj
58.5TB
174.3h

時間の制約で全件アップロードできず

44.5万obj
17.5TB
  5.75h

時間の制約で全件アップロードできず

スループット

スループット(MiB/s)

スループット

スループット(MiB/s)
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Data Download Performance of NGAS

 The performance of cloud cases is lower than that of on-premise cases.
 Possible reasons: difference of performance between S3 IA and on-premise storage, 

overhead of s3fs, performance limitation of 1 core RDS instance (4 cores for on-premise)
 Throughput values are improved along with the improvement of network performance.

-> Practical performance for production use will be achieved by appropriate sizing.

Tota l a m ount of 
downloa de d da ta  (MiB)


Graph1
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KEK upload 2018 (2)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		75

		AWS S3 IA 2018		2:25		155

		AWS S3 IA 2018           高性能機 コウセイノウキ		2:25		233

		GCP Coldline 2017		2:09		84

		GCP Coldline 2018				95

		GCP Coldline 2018           高性能機 コウセイノウキ				893

		Azure Cool 2017		2:31		72

		Azure Hot  2018				154

		Oracle Archive 2017           ftmcli		5:23		33

		Oracle Archive 2017           swiftcli		1:39		110





KEK upload 2018 (2)

		



スループット

スループット(MiB/s)



1PB 2018詳細

				AWS S3クラウド		AWS S3 NII		Azure Hotクラウド1		Azure Hotクラウド2		Azure Hot NII

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		854,000		823,000		763,000		426,000		476,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		540,582		520,959		482,979		269,658		301,308

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		528		509		472		263		294

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		0.516		0.497		0.461		0.257		0.287

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		945.9		858.5		861.4		546		622

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		0		1		1		0

		オンプレミスサーバ数 スウ		0		1		0		0		1

		サーバ数 スウ		1		1		1		1		1

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4		4		4

		総コマンド数 ソウスウ		854		823		763		426		476

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		945.9		858.5		861.4		546.0		622.0

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		236.5		214.6		215.4		136.5		155.5

		スループット(MiB)		162.6		172.6		159.5		140.5		137.8





1PB 2018詳細

		



サーバ当り平均所要時間



1PB 2018

				AWS S3               2018		Azure BLOB Hot 2018		Oracle Archive     2017

		平均オブジェクト長(MiB) ヘイキンチョウ		648		648		648

		オブジェクト数 スウ		1,677,000		1,665,000		1,161,000

		総容量(GiB) ソウヨウリョウ		1,060,908		1,053,945		734,913

		総容量(TiB) ソウヨウリョウ		1,036		1,029		718

		総容量(PiB) ソウヨウリョウ		1.012		1.005		0.701

		総時間(サーバ数*時間) ソウジカンスウジカン		1804.4		2029.4		3832.9

		クラウド内インスタンス数 ナイスウ		1		2		2

		オンプレミスサーバ数 スウ		1		1		0

		サーバ数 スウ		2		3		2

		サーバ内コマンド多重度 ナイタジュウド		4		4		4

		総コマンド多重度 ソウタジュウド		8		12		8

		サーバ当り平均所要時間 アヘイキンショヨウジカン		902.2		676.5		1,916.5

		コマンドあたり平均所要時間 ヘイキンショヨウジカン		225.6		169.1		479.1

		コマンドあたり平均所要時間(日) ヘイキンショヨウジカンニチ		9.4		7.0		20.0

		スループット(MiB/秒) ビョウ		167.2		147.7		54.5





1PB 2018

		



スループット(MiB/秒)



KEK Read 課金付き

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから 今回 コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		717

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.8xlarge コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		367

		⑤AWS S3 IA + s3fs 今回 c4.xlarge   コンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		376

		⑤AWS S3 IA + s3fs 前回 c4.xlarge   ゼンカイ		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④NIIサーバ(新) + 外付けHDD (iSCSI) シンソトヅ		-		NII		1000				349.0		242

		③NIIサーバ(新) + ローカルディスク    シン		-		NII		1000				349.0		269

		②NIIサーバ + 外付けHDD                     ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK Read 課金付き

		



オブジェクト読込時間



価格

				Oracle Cloud Storage		Oracle Archive Storage				Azure block BLOB Hot		Azure block BLOB Cool				GCP Regional Storage		GCP Coldline Storage				AWS S3		AWS S3 Infrequent Access		AWS Glacier

		保管料($/GiB･月)		0.0255		0.0026				0.02		0.015				0.023		0.01				0.025		0.019		0.005





価格

		



保管料($/GiB･月)



KEK Read

														オブジェクト読込時間 ヨミコミジカン

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		AWS S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		⑪Oracle Archive + cloudfuse NIIサーバから		Cold		クラウド		10		67		5.9		3460

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		⑩Oracle Archive + cloudfuse		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		⑨Azure Cool + HDDダウンロード		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		⑧8GCP Coldline +s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				455.0		541

		⑦GCP Coldline +s3fs		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		⑥AWS S3 IA + s3fs NIIサーバから		Cold		クラウド		1000				357.0		435

		⑤AWS S3 IA + s3fs		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		④AWS Glacier + s3fs		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		③NII swift + cloudfuse		-		NII		1000				591.0		591

		②NIIサーバ + 外付けHDD ソトヅ		-		NII		1000				349.0		349

		①KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266





KEK Read

		



オブジェクト読込時間



NAO upload 2018

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





NAO upload 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



KEK upload 2018

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		74.5

		AWS S3 IA 2018		2:25		154.5

		GCP Coldline 2017		2:09		84.0

		GCP Coldline 2018				95.3

		Azure Cool 2017		2:31		71.6

		Azure Hot  2018				154.3

		Oracle Archive 2017           ftmcli使用 シヨウ		5:23		33.4

		Oracle Archive 2017           swiftcli使用 シヨウ		1:39		109.5





KEK upload 2018

		



スループット

スループット(MiB/s)



NGAS性能

				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)

		628		17		37

		949		31		31

		956		27		35

		1,985		39		51

		1,985		48		41

		4,012		77		52

		8,047		156		52

		16,253		309		53

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118





NGAS性能

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.16xlarge (ネットワーク性能25Gbps)



8M RW

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

クラウドm4.xlarge (ネットワーク性能「高」)



NAO upload

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス 1Gイーサネット使用



KEK Read元ねた

		



elapsed time (s)

throuput (MiB/s)

オンプレミス10Ｇイーサネット使用



1PB

						Write										Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





1PB

		



Write

Read



Cloud-on premise比較

										スループット

		AWS S3 IA		1380791		59		12		61		8		15

		GCP Coldline		1380791		59		7		98		8		41

		Azure Cool		955889		41		8		61		6		6

		Oracle Archive		86531		8		1		102		2		4





Cloud-on premise比較

		



AWS S3 IA

GCP Coldline

Azure Cool

Oracle Archive



8G8M RW

		Glacier		Cold		クラウド		10		312		3.5		350

		S3 IA		Cold		クラウド		1000				357.0		357

		S3 IA		Cold		NII		1000				435.0		435

		S3		標準		クラウド		10				3.4		340

		S3		標準		クラウド		1000				359.0		359

		Coldline		Cold		クラウド		1000				455.0		455

		Coldline		Cold		NII		1000				541.0		541

		BLOB Cool		Cold		クラウド		1000		151		530.0		530

		Archive		Cold		クラウド		10		67		5.9		590

		Archive		Cold		NII		10		67		34.6		3460

		Cloud Storage		標準		クラウド		10				6.6		660

		Cloud Storage		標準		NII		10				27.9		2790

		KEK中央計算機システム		-		KEK		1000				266.0		266

		NIIサーバHDD		-		NII		1000				349.0		349

		NII所内swift		-		NII		1000				591.0		591





scenario 1

				AWS Glacier		GCP Coldline		Azure Cool		Oracle Archive		Oracle Archive

				8192		8192		8192		8192		648

		オブジェクト数 スウ		38,912		51,470		128,989		33,354		1,161,000

		総容量 ソウヨウリョウ		304		402		1008		261		718

		総時間 ソウジカン		792.6		252.3		2051.9		990.5		3832.9

		VM当りスループット ア		37		155		36		19		27

		スレッド当りスループット ア		5		19		12		19		‐

		VM数 スウ		3		3		4		4		2

		スレッド数 スウ		8		8		3		1		‐

		8G書出しスループット カキダ		21.3		52.3		50.5		88.2





scenario 1

		



VM当りスループット

スレッド当りスループット



8G RW

				Cloud 8G W		On premise 8G W		Cloud 8G R		On premise 8M R		Cloud 8M W		On premise 8M W		Cloud 8M Read		On premise 8M R

		AWS Glacier		21.3		14.7		80.6		76		7		6.7		10.2		7.1

		AWS S3 IA		92.3		99.1		112.7		112.8		8.4		6.9		11.8		7.8

		AWS S3		92.5		99.1		112.8		110.7		8.7		6.6		12.1		7.8

		GCP Coldline		52.3		52.8		151.7		77.3		3.8		4.2		5		4.7

		GCP Regional		51.8		51.1		153.8		76.4		4		4.3		5		6.1

		Azure Cool		50.5				69.8				5.4				5.8

		Azure Hot		57.6				67.6				5.4				5.7

		Oracle Archive		88.2				29.7				2.7				3.9

		Oracle Storage		99.2				25.6				2.6				6.2





8G RW

		



Cloud 8G W

On premise 8G W

Cloud 8G R

On premise 8M R

Cloud 8M W

On premise 8M W

Cloud 8M Read

On premise 8M R



NAO upload AWS

				8G Write				8G Read		8M Write				8M Read

		AWS Glacier		21.3		242		80.6		7		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		‐		112.7		8.4		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		‐		112.8		8.7		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		‐		151.7		3.8		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		‐		153.8		4		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		‐		69.8		5.4		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		‐		67.6		5.4		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		63		29.7		2.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		‐		25.6		2.6		‐		6.2





NAO upload AWS

		



8G Write

8G Read

8M Write

8M Read



AOS-objectまとめ(2)

		

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





NGAS性能 (2)

				Write								Read

		AWS Glacier		21.3		7				242		80.6		240		10.2				14.7		6.7				243		76		240		7.1

		AWS S3 IA		92.3		8.4				‐		112.7		‐		11.8				99.1		6.9				‐		112.8		‐		7.8

		AWS S3		92.5		8.7				‐		112.8		‐		12.1				99.1		6.6				‐		110.7		‐		7.8

		GCP Coldline		52.3		3.8				‐		151.7		‐		5				52.8		4.2				‐		77.3		‐		4.7

		GCP Regional		51.8		4				‐		153.8		‐		5				51.1		4.3				‐		76.4		‐		6.1

		Azure Cool		50.5		5.4				‐		69.8		‐		5.8

		Azure Hot		57.6		5.4				‐		67.6		‐		5.7

		Oracle Archive		88.2		2.7				63		29.7		60		3.9

		Oracle Storage		99.2		2.6				‐		25.6		‐		6.2





NGAS性能 (2)

		



Write

Read



NAO upload 2018 (2)

						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		61

		AWS S3 IA 2018		2:09		145





NAO upload 2018 (2)

		



61  145



								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		S3 クラウド内 ナイ		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ		S3 クラウド内(25Gbps) ナイ		S3 on-premise		S3 IA クラウド内 ナイ		S3 IA on-premise		リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ		転送課金=0とした場合の課金総額($1=\110) テンソウカキンバアイカキンソウガク

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		21		11		7		41		2		21		11		8		3		22		18		1,082,237,285		1,032		18		56.5		57.3		46.9				40.0		48.9		80.0		$0.00004144		$0.00000000		$0.01065247		$0.01069391		¥1.1763		c4.xlarge (ネット性能「高」)		¥0.0046

		S3 std				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		21		12		7		59		2		21		12		8		34		35		35		2,153,517,708		2,054		35		58.5		58.7		58.7				36.2		53.2		89.6		$0.00007918		$0.00000000		$0.02119679		$0.02127597		¥2.3404		c4.xlarge		¥0.0087

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		21		13		8		34		2		21		13		9		50		76		75		4,306,041,990		4,107		75		54.3		54.8		54.0				36.2		52.9																¥0.0000

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		21		13		9		50		2		21		13		12		0		130		129		7,755,478,869		7,396		129		56.9		57.3		56.9				52.7		54.2																¥0.0000

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		8		21		55		2		22		8		23		7		72		72		4,306,041,990		4,107		72		56.9		57.0		57.0				52.7		52.9		80.4		$0.00015244		$0.00000000		$0.04238097		$0.04253341		¥4.6787		c4.xlarge		¥0.0168

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		9		23		7		2		22		9		25		25		138		137		7,755,478,869		7,396		137		53.7		54.0		53.6		101.0		78.2		54.2		49.2		$0.00027417		$0.00000000		$0.07633003		$0.07660420		¥8.4265		c4.xlarge, 最大obj サイダイ		¥0.0302

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		23		8		44		24		2		23		8		45		37		73		73		7,755,478,869		7,396		73		101.0		101.3		101.3										測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		測定せず ソクテイ		m4.16xlarge (ネット性能25gbps) セイノウ		測定せず ソクテイ

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		21		10		7		40		2		21		10		7		41		1		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000333		$0.00000000		$0.00000004		$0.00000337		¥0.0004		c4.xlarge、最小obj サイショウ		¥0.0004

																												547		539		35,114,276,263		33,488		539				62.1		61.2

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		22		11		11		24		2		22		11		11		24		0		25		1,082,237,285		1,032		25		40.0		41.3		0.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14769461		$0.14773346		¥16.2507

		S3 std				kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		2		23		1		18		10		2		23		1		18		22		12		11		1,082,237,285		1,032		11		88.0		93.8		86.0										$0.00003885		$0.00000000		$0.14752515		$0.14756400		¥16.2320

						rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		2		22		12		11		50		2		22		12		12		46		56		56		2,153,517,708		2,054		56		36.2		36.7		36.7										$0.00007659		$0.00000000		$0.29387971		$0.29395630		¥32.3352

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		2		22		13		12		46		2		22		13		14		4		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.7		53.3		52.6										$0.00015244		$0.00000000		$0.58721673		$0.58736917		¥64.6106

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		2		22		14		14		4		2		22		14		15		39		95		94		7,755,478,869		7,396		94		78.2		78.7		77.9										$0.00027417		$0.00000000		$1.05746616		$1.05774033		¥116.3514

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		2		22		10		11		24		2		22		10		11		24		0		0		683		683バイト		0		0.0		0.0		0.0										$0.00000074		$0.00000000		$0.00000038		$0.00000112		¥0.0001

																												241		263		16,379,513,820		15,621		263				59.39		64.82										$0.00058164		$0.00000000

																																																														他にサーバが70～140バイト/時のデータを外部に出力している($0.0000000198) タジガイブシュツリョク

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		in cloud		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		24		15		12		27		3		24		15		12		48		21		21		1,082,237,285		1,032		21		48.90		49.15		49.15										$0.00010500		$0.01007912		$0.00000000		$0.01018412		¥1.1203

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		24		16		12		48		3		24		16		13		27		39		38		2,153,517,708		2,054		38		53.20		54.05		52.66										$0.00020700		$0.02005620		$0.00000000		$0.02026320		¥2.2290

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		24		17		13		27		3		24		17		14		45		78		77		4,306,041,990		4,107		77		52.90		53.33		52.65										$0.00041200		$0.04010314		$0.00000000		$0.04051514		¥4.4567

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		24		18		14		45		3		24		18		17		1		136		136		7,755,478,869		7,396		136		54.20		54.38		54.38										$0.00074100		$0.07222853		$0.00000000		$0.07296953		¥8.0266

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		24		14		12		27		3		24		14		12		27		0		0		683		683バイト		0		1248.0000		0.0000		0.0000														$0.00000000		$0.00000000		¥0.0000

																												274		272		15,297,276,535		14,589		272				53.63		53.24

																																																												¥0.0000

								開始 カイシ								終了 シュウリョウ												終了-開始 シュウリョウカイシ		アプリ計測 ケイソク		objサイズ(B)		オブジェクト長(MiB) チョウ		経過時間 ケイカジカン		スループット(MiB/s)		アプリ時間算出 ジカンサンシュツ		経過時間算出 ケイカジカンサンシュツ										リクエスト課金 カキン		読出し課金 ヨミダカキン		転送課金 テンソウカキン		課金総額 カキンソウガク		課金総額($1=\110) カキンソウガク		備考 ビコウ

		AWS		to on-premise		kYZJFy6nO36fsf-PlRKet8o.XcQEi7UopuKAI0gXngRSvNxz7hibuuaoH6Wpr7mRXe9IBsQYRs0QQKjLtdjZxw-o1.aos.test1		3		25		2		28		22		3		25		2		28		34		12		12		1,082,237,285		1,032		12		80.00		86.01		86.01										$0.00010500		$0.01007912		$0.14755512		$0.15773924		¥17.3513

		S3 IA				rM4GwZxx1Sm2xoafGp-qne8Cn0iESC5YNT0cGQxhNZZGkLZkIptSD1qY5GJ6ruVKMTA46ozmt6VgTZ.dP73w2g-o1.aos.testB		3		25		3		28		35		3		25		3		28		58		23		22		2,153,517,708		2,054		22		89.60		93.35		89.29										$0.00020700		$0.02005620		$0.29360064		$0.31386383		¥34.5250

						F3JUYqN3yvngmEL8JsjEVBTJ0u.FAo-sMyyjsu416mtyhFfEdLQgdGz6V7k-HNeOpjD5GgX5ZKCZ.J2lczYGBg-o1.aos.testq		3		25		4		28		58		3		25		4		29		49		51		51		4,306,041,990		4,107		51		80.40		80.52		80.52										$0.00041200		$0.04010314		$0.58706120		$0.62757634		¥69.0334

						chaP8RDJBE98HJ--MBAJ89b1UORc9vgvrQzW.KqyinZKIXq-9r-I6vofyWjUOcR7QXE0JOe-2zdRxJA035nZqw-o1.aos.testf		3		25		5		29		49		3		25		5		32		20		151		150		7,755,478,869		7,396		150		49.20		49.31		48.98										$0.00074100		$0.07222853		$1.05721420		$1.13018372		¥124.3202

						8XhHDONrNWB-NYte1UYDKCuxmRlhoElGq4gBsnhKhfbSKm-pjm7WbeAAilmo3g3Y87b0A9dS2WMrv5t--Wd5FA-o1.aos.testi		3		25		1		28		22		3		25		1		28		22		0		0		683		683バイト		0		1997.0000		0.0000		0.0000																		¥0.0000





		



S3 on-premise

S3 クラウド内

S3 クラウド内(25Gbps)

S3 IA on-premise

S3 IA クラウド内

スループット（MiB/ｓ）



				elapsed time (s)		throuput (MiB/s)												Cloud ("hjgh" performance network)		Cloud (25Gbps network > "high")		On-premise (1G ether)		On-premise (10G ether)

		628		17		37										628		37				53		76

		949		31		31										949		31		34		60		88

		956		27		35										949				38		60		88

		1,985		39		51										956		35		46		65		99

		1,985		48		41										1985		41		55		78		120

		4,012		77		52										1985		51		55		78		120

		8,047		156		52										4012		52		100		89		142

		16,253		309		53										8047		52		105		91		160

																16253		53		107		92		118

		949		25		38

		956		21		46

		949		28		34

		1,985		36		55

		4,012		40		100

		8,047		77		105

		16,253		152		107

		628		12		53

		949		16		60

		956		15		65

		1,985		25		78

		4,012		45		89

		8,047		89		91

		16,253		177		92

		628		8		76		76

		949		11		88		88

		956		10		99		99

		4,012		28		142		142

		8,047		50		160		160

		16,253		138		118		118



オブジェクト長（MiB）



		



Cloud ("hjgh" performance network)

Cloud (25Gbps network > "high")

On-premise (1G ether)

On-premise (10G ether)

スループット(MiB/s)



						スループット

		AWS S3 IA 2017		2:25		60.6

		AWS S3 IA 2018		2:09		145.3

		GCP Coldline 2017		2:09		97.8

		GCP Regional 2018				165.0

		GCP Regional 2018       高性能機 コウセイノウキ				886.7

		Azure BLOB Cool 2017		2:31		60.7

		Azure BLOB Hot 2018				111.0

		Oracle Archive 2017		5:23		101.9





		



スループット

スループット(MiB/s)



2万件に1回
程度エラー
全件アップロード断念

138万obj
58.5TB
281.1h

138万obj
58.5TB
153.6h

96万obj
41.2TB
197.9h

8.6万obj
8.4TB
24.0h

138万obj
58.5TB
117.4h

138万obj
58.5TB
103.2h

138万obj
58.5TB
174.3h

時間の制約で全件アップロードできず

44.5万obj
17.5TB
  5.75h

時間の制約で全件アップロードできず
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Retrieve Performance and Cost of NGAS

 A retrieval from the cold storage required read and restore cost.
 In the Glacier case, restore cost and time is required in spite of low storage cost.
 Transfer cost to send data outside the cloud is comparatively high.

Ca se  of 16 ,253MiB re t rie ve

Glacier restore times are 
estimated based on manual 
restore processing.

S3 IA

Glacier
std. restore

Glacier
bulk restore


Graph1

		Glacier         バルク復元		Glacier         バルク復元

		Glacier         標準復元		Glacier         標準復元

		S3 IA		S3 IA



Download

Restore

Elapsed time(min)

5.15

327

5.15

200

5.15

0



BASF2

		復元オプション		S3 IA		S3 IA→on-premise		Glacier標準復元 ヒョウジュンフクゲン		Glacierバルク復元 フクゲン		S3

		読出し時間(分)		501		717		476		489		493

		復元時間(分)		0		0		203		338		0

		リクエスト課金($)		0.083		0.296		0.029		0.029		0.031

		読出しデータ課金($)		6.982		11.3428		0		0		0

		復元課金($)		0		0		8.365		2.324		0

		クラウド外転送課金($)		0		3.96878		0		0		0

		月額データ保管料金($)		12		12		3.2		3.2		15.8

						29

						426





BASF2

		



読出し時間(分)

復元時間(分)

所要時間（分)



NGAS

		



リクエスト課金($)

読出しデータ課金($)

復元課金($)

クラウド外転送課金($)

課金額（$）



AOS

		



月額データ保管料金($)



		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291

						Glacier         バルク復元 フクゲン		Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA

		Download				5.2		5.2		5.2

		Restore				327		200		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.1933		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.1783

		Internet転送 テンソウ				2.2221		2.2221		2.2221

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.1933		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.1783

		SINET転送				0.6666		0.6666		0.6666

		保管課金 ホカンカキン				0.0793603516		0.0793603516		0.3015693359

		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253		16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291		291		291		291

								Glacier         バルク復元 フクゲン				Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		327		200		200		0		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.0598		0.1933		0.1933		0		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.0066		0.0066		0.1783		0.1783

		Internet転送 テンソウ						2.2221				2.2221				2.2221

		SINET転送				0.6666				0.6666				0.6666
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～
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SINET転送

アクセス課金($)



		



保管課金

保管課金($)



		データ量 1,032 MiBのオブジェクト読出しの実測値

		サービス		S3 IA				S3

		出力先		EC2		NII		EC2		NII

		読出しリクエスト課金($)		0.00011		0.00011		0.00004		0.00004

		読出しデータ量課金($)		0.01008		0.01008		0		0

		インターネット経由転送課金($)		0		0.14756		0		0.14769

		月額保管課金($)		60.6				81.3
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BASF2

		復元オプション		S3 IA		S3 IA→on-premise		Glacier標準復元 ヒョウジュンフクゲン		Glacierバルク復元 フクゲン		S3

		読出し時間(分)		501		717		476		489		493

		復元時間(分)		0		0		203		338		0

		リクエスト課金($)		0.083		0.296		0.029		0.029		0.031

		読出しデータ課金($)		6.982		11.3428		0		0		0

		復元課金($)		0		0		8.365		2.324		0

		クラウド外転送課金($)		0		3.96878		0		0		0

		月額データ保管料金($)		12		12		3.2		3.2		15.8
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BASF2

		



読出し時間(分)

復元時間(分)

所要時間（分)



NGAS

		



リクエスト課金($)

読出しデータ課金($)

復元課金($)

クラウド外転送課金($)

課金額（$）



AOS

		



月額データ保管料金($)



		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291

						Glacier         バルク復元 フクゲン		Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		200		0

		Retrieve				0.0598		0.1933		0

		Read				0.0066		0.0066		0.1783

		Internet transfer				2.2221		2.2221		2.2221

		Retrieve				0.0598		0.1933		0

		Read				0.0066		0.0066		0.1783

		SINET transfer				0.6666		0.6666		0.6666

		保管課金 ホカンカキン				0.0793603516		0.0793603516		0.3015693359

		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253		16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291		291		291		291

								Glacier         バルク復元 フクゲン				Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		327		200		200		0		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.0598		0.1933		0.1933		0		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.0066		0.0066		0.1783		0.1783

		Internet転送 テンソウ						2.2221				2.2221				2.2221

		SINET transfer				0.6666				0.6666				0.6666



～

～



		



ダウンロード時間

復元時間

所要時間(分)



		



Retrieve

Read

Internet transfer

SINET transfer

アクセス課金($)



		



保管課金

保管課金($)



		データ量 1,032 MiBのオブジェクト読出しの実測値

		サービス		S3 IA				S3

		出力先		EC2		NII		EC2		NII

		読出しリクエスト課金($)		0.00011		0.00011		0.00004		0.00004

		読出しデータ量課金($)		0.01008		0.01008		0		0

		インターネット経由転送課金($)		0		0.14756		0		0.14769

		月額保管課金($)		60.6				81.3
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BASF2

		復元オプション		S3 IA		S3 IA→on-premise		Glacier標準復元 ヒョウジュンフクゲン		Glacierバルク復元 フクゲン		S3

		読出し時間(分)		501		717		476		489		493

		復元時間(分)		0		0		203		338		0

		リクエスト課金($)		0.083		0.296		0.029		0.029		0.031

		読出しデータ課金($)		6.982		11.3428		0		0		0

		復元課金($)		0		0		8.365		2.324		0

		クラウド外転送課金($)		0		3.96878		0		0		0

		月額データ保管料金($)		12		12		3.2		3.2		15.8
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						426





BASF2

		



読出し時間(分)

復元時間(分)

所要時間（分)



NGAS

		



リクエスト課金($)

読出しデータ課金($)

復元課金($)

クラウド外転送課金($)

課金額（$）



AOS

		



月額データ保管料金($)



		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291

						Glacier         バルク復元 フクゲン		Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		200		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.1933		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.1783

		Internet転送 テンソウ				2.2221		2.2221		2.2221

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.1933		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.1783

		SINET転送				0.6666		0.6666		0.6666

		保管課金 ホカンカキン				0.0793603516		0.0793603516		0.3015693359

		データ量(MiB)				16,253		16,253		16,253		16,253		16,253		16,253

		オブジェクト数 スウ				291		291		291		291		291		291

								Glacier         バルク復元 フクゲン				Glacier         標準復元 ヒョウジュンフクゲン		S3 IA		S3 IA

		ダウンロード時間 ジカン				5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2

		復元時間 フクゲンジカン				327		327		200		200		0		0

		復元課金 フクゲンカキン				0.0598		0.0598		0.1933		0.1933		0		0

		読出し課金				0.0066		0.0066		0.0066		0.0066		0.1783		0.1783

		Internet転送 テンソウ						2.2221				2.2221				2.2221

		SINET転送				0.6666				0.6666				0.6666
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ダウンロード時間
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復元課金

読出し課金

Internet転送

SINET転送

アクセス課金($)



		



保管課金

保管課金($/月)



		データ量 1,032 MiBのオブジェクト読出しの実測値

		サービス		S3 IA				S3

		出力先		EC2		NII		EC2		NII

		読出しリクエスト課金($)		0.00011		0.00011		0.00004		0.00004

		読出しデータ量課金($)		0.01008		0.01008		0		0

		インターネット経由転送課金($)		0		0.14756		0		0.14769

		月額保管課金($)		60.6				81.3
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An Example of Cost Estimation of NGAS on AWS
 Store 500TiB archive data in S3 IA 

and retrieve 250TiB per year

 Yearly operation cost: 158,666 USD
 Storage cost is 2/3 of the total cost.

 Yearly operation cost: 74,191 USD
 Restore time (standard: 3.3 hours) is always required.

 Store 500TiB archive data in Glacier 
and retrieve 250TiB per year


Graph1
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作業用

										GBあたり
月単価($) ゲツタンカ		月単価($) ゲツタンカ		月単価(\) ツキタンカ		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

														¥110

				容量 ヨウリョウ		653,047,679,299,810.00		B

						593.94		TiB

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ		339,780,000,000,000.00		B

						309.03		TiB

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン		26,007,295.00		B

						24.80		MiB

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ		13,064,796

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン								$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン								$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン								$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン								$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン								$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ								$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		$15,204.95		¥1,672,545		$182,459.41		¥20,070,536

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0037000						$1,170.85		¥128,793

				S3格納小計 カクノウショウケイ												$183,630.26		¥20,199,329

																		¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		$11,555.76		¥1,271,134		$138,669.15		¥15,253,607

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0100000						$3,164.45		¥348,089

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000						$3,164.45		¥348,089

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ												$144,998.05		¥15,949,786

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		$3,040.99		¥334,509		$36,491.88		¥4,014,107

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570						$744.69		¥81,916

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000						$3,480.89		¥382,898

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ												$40,717.47		¥4,478,922

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275						$359.28		¥39,521

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500						$870.22		¥95,725

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ												$37,721.39		¥4,149,353

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000						$143,712.75		¥15,808,403

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000						$10,442.68		¥1,148,695

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ												$190,647.32		¥20,971,205

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000						$44,302.27		¥4,873,250

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000						$13,290.68		¥1,461,975

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク												$186,653.01		¥20,531,831

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク												$82,372.43		¥9,060,967





作業用

		





試算(Byte単位)

		





試算(TiB単位)

										単価 タンカ		単位 タンイ		月額($) ゲツガク		月額(\) ツキガク		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

																¥110				¥110

				容量 ヨウリョウ																729,791,684,364,075

				容量（TiB) ヨウリョウ																663.74

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ																274,877,900,000,000

				年間取得データ量(TiB) ネンカン																250.00

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン																46,137,344

				平均オブジェクトサイズ(MiB) ヘイキン																44.00

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ																5,957,818

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン										$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン										$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン										$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン										$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン										$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ										$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		GB・月 ツキ		$16,991.79		¥1,869,097		$203,901.44		¥22,429,159

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$947.20		¥104,192

				S3格納小計 カクノウショウケイ														$204,848.64		¥22,533,351

																				¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		GB・月 ツキ		$12,913.76		¥1,420,513		$154,965.10		¥17,046,160

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0100000		GBで換算 カンサン						$2,560.00		¥281,600

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000		GB						$2,560.00		¥281,600

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ														$160,085.10		¥17,609,360

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		GB・月 ツキ		$3,398.36		¥373,819		$40,780.29		¥4,485,832

				Glacierリストア後アクセスリクエスト料金 ゴリョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$947.20		¥104,192

				Glacierリストア用スペース料金(1日分) ヨウリョウキンヒブン						$0.0008516		GB						$218.01		¥23,981

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570		回 カイ						$339.60		¥37,356

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000		GB						$2,816.00		¥309,760

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ														$45,101.10		¥4,961,121

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275		回 カイ						$163.84		¥18,022

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500		GB						$704.00		¥77,440

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ														$42,813.34		¥4,709,468

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000		回 カイ						$65,536.00		¥7,208,960

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000		GB						$8,448.00		¥929,280

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ														$115,929.50		¥12,752,245

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000		GB						$35,840.00		¥3,942,400

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000		GB						$10,752.00		¥1,182,720

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク														$199,201.37		¥21,912,151

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク														$84,217.38		¥9,263,911





試算(TiB単位)

		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA

		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金

		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金



S3 IA格納+SINET接続



試算(TiB単位) (作業用)

		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier

		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金

		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金

		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計

		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金



Glacier格納(標準リストア)+SINET接続



試算(TiB単位)req変更

										単価 タンカ		単位 タンイ		月額($) ゲツガク		月額(\) ツキガク		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

																¥110				¥110		→$1

				容量 ヨウリョウ																728,976,209,215,488

				容量（TiB) ヨウリョウ																663.00

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ																274,877,906,944,000

				年間取得データ量(TiB) ネンカン																250.00

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン																46,137,344

				平均オブジェクトサイズ(MiB) ヘイキン																44.00

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ																5,957,818

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン										$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン										$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン										$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン										$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン										$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ										$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		GB・月 ツキ		$16,972.80		¥1,867,008		$203,673.60		¥22,404,096

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$947.20		¥104,192

				S3格納小計 カクノウショウケイ														$204,620.80		¥22,508,288

																				¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		GB・月 ツキ		$12,899.33		¥1,418,926		$154,791.94		¥17,027,113

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0100000		GBで換算 カンサン						$2,560.00		¥281,600

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000		GB						$2,560.00		¥281,600

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ														$159,911.94		¥17,590,313

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		GB・月 ツキ		$3,394.56		¥373,402		$40,734.72		¥4,480,819

				Glacierリストア後アクセスリクエスト料金 ゴリョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$947.20		¥104,192

				Glacierリストア用スペース料金(1日分) ヨウリョウキンヒブン						$0.0008516		GB						$218.01		¥23,981

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570		回 カイ						$339.60		¥37,356

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000		GB						$2,816.00		¥309,760

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ														$45,055.53		¥4,956,108

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275		回 カイ						$163.84		¥18,022

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500		GB						$704.00		¥77,440

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ														$42,767.77		¥4,704,455

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000		回 カイ						$65,536.00		¥7,208,960

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000		GB						$8,448.00		¥929,280

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ														$115,883.93		¥12,747,233

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000		GB						$35,840.00		¥3,942,400

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000		GB						$10,752.00		¥1,182,720

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク														$199,028.22		¥21,893,104

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク														$84,171.81		¥9,258,899





試算(TiB単位)req変更

		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA

		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金

		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金



S3 IA格納+SINET接続



試算(TiB単位)req変更 (2)

		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier

		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金

		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金

		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計

		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金



Glacier格納(標準リストア)+SINET接続



										単価 タンカ		単位 タンイ		月額($) ゲツガク		月額(\) ツキガク		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

																¥110				¥110

				容量 ヨウリョウ																1,279,545,661,708,040

				容量（TiB) ヨウリョウ																1,163.74

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ																27,487,790,694,400

				年間取得データ量(TiB) ネンカン																25.00

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン																46,137,344

				平均オブジェクトサイズ(MiB) ヘイキン																44.00

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ																595,782

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン										$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン										$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン										$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン										$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン										$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ										$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		GB・月 ツキ		$29,791.74		¥3,277,092		$357,500.93		¥39,325,102

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$94.72		¥10,419

				S3格納小計 カクノウショウケイ														$357,595.65		¥39,335,521

																				¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		GB・月 ツキ		$22,641.73		¥2,490,590		$271,700.71		¥29,887,078

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0100000		GBで換算 カンサン						$256.00		¥28,160

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000		GB						$256.00		¥28,160

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ														$272,212.71		¥29,943,398

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		GB・月 ツキ		$5,958.35		¥655,418		$71,500.19		¥7,865,020

				Glacierリストア後アクセスリクエスト料金 ゴリョウキン						$0.0037000		GB・月で換算 ツキカンサン						$94.72		¥10,419

				Glacierリストア用スペース料金(1日分) ヨウリョウキンヒブン						$0.0008516		GB						$21.80		¥2,398

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570		回 カイ						$33.96		¥3,736

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000		GB						$281.60		¥30,976

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ														$71,932.27		¥7,912,549

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275		回 カイ						$16.38		¥1,802

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500		GB						$70.40		¥7,744

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ														$71,703.49		¥7,887,384

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000		回 カイ						$6,553.60		¥720,896

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000		GB						$844.80		¥92,928

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ														$79,015.11		¥8,691,662

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000		GB						$3,584.00		¥394,240

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000		GB						$1,075.20		¥118,272

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク														$301,652.19		¥33,181,740		¥3,318		万円 マンエン

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク														$101,371.75		¥11,150,892		¥1,115		万円 マンエン

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続ｰインフラ カクノウヒョウジュンセツゾク														$73,007.47		¥8,030,821		¥803		万円 マンエン





		



S3 IA格納+SINET接続



		



Glacier格納(標準リストア)+SINET接続



										単価 タンカ		単位 タンイ		月額($) ゲツガク		月額(\) ツキガク		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

																¥110				¥110		→$1

				容量 ヨウリョウ																549,755,813,888,000

				容量（TiB) ヨウリョウ																500.00

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ																274,877,906,944,000

				年間取得データ量(TiB) ネンカン																250.00

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン																41,943,040

				平均オブジェクトサイズ(MiB) ヘイキン																40.00

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ																6,553,600

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン										$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン										$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン										$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン										$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン										$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ										$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		GB・月 ツキ		$12,800.00		¥1,408,000		$153,600.00		¥16,896,000

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0003700		GBで換算 カンサン						$94.72		¥10,419

				S3格納小計 カクノウショウケイ														$153,694.72		¥16,906,419

																				¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		GB・月 ツキ		$9,728.00		¥1,070,080		$116,736.00		¥12,840,960

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0010000		GBで換算 カンサン						$256.00		¥28,160

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000		GB						$2,560.00		¥281,600

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ														$119,552.00		¥13,150,720

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		GB・月 ツキ		$2,560.00		¥281,600		$30,720.00		¥3,379,200

				Glacierリストア後アクセスリクエスト料金 ゴリョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$947.20		¥104,192

				Glacierリストア用スペース料金(1日分) ヨウリョウキンヒブン						$0.0008516		GB						$218.01		¥23,981

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570		回 カイ						$373.56		¥41,091

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000		GB						$2,816.00		¥309,760																																				れｑ

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ														$35,074.77		¥3,858,224

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275		回 カイ						$180.22		¥19,825

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500		GB						$704.00		¥77,440

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ														$32,769.44		¥3,604,638

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000		回 カイ						$72,089.60		¥7,929,856

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000		GB						$8,448.00		¥929,280

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ														$112,422.81		¥12,366,509

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000		GB						$35,840.00		¥3,942,400

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000		GB						$10,752.00		¥1,182,720

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク														$158,668.28		¥17,453,511

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク														$74,191.05		¥8,161,015

																								NGAS instance and DB		$28,364.28

																								S3 IA storage		$116,736.00

																								S3 IA read		$2,816.00

																								Data transfer		$10,752.00

																										$158,668.28

																								インスタンス/DB		$28,364.28

																								Glacier データ保管 ホカン		$30,720.00

																								Glacier標準復元・読出し ヒョウジュンフクゲンヨミダ		$4,354.77

																								データ転送 テンソウ		$10,752.00

																										$74,191.05
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Glacier格納(標準リストア)+SINET接続



		



S3 IA格納 $158,666



		



Glacier格納 $74,191



										単価 タンカ		単位 タンイ		月額($) ゲツガク		月額(\) ツキガク		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

																¥110				¥110		→$1

				容量 ヨウリョウ																439,804,651,110,400

				容量（TiB) ヨウリョウ																400.00

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ																54,975,581,388,800

				年間取得データ量(TiB) ネンカン																50.00

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン																41,943,040

				平均オブジェクトサイズ(MiB) ヘイキン																40.00

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ																1,310,720

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン										$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン										$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン										$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン										$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン										$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ										$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		GB・月 ツキ		$10,240.00		¥1,126,400		$122,880.00		¥13,516,800

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0003700		GBで換算 カンサン						$18.94		¥2,084

				S3格納小計 カクノウショウケイ														$122,898.94		¥13,518,884

																				¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		GB・月 ツキ		$7,782.40		¥856,064		$93,388.80		¥10,272,768

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0010000		GBで換算 カンサン						$51.20		¥5,632

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000		GB						$512.00		¥56,320

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ														$93,952.00		¥10,334,720

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		GB・月 ツキ		$2,048.00		¥225,280		$24,576.00		¥2,703,360

				Glacierリストア後アクセスリクエスト料金 ゴリョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$189.44		¥20,838

				Glacierリストア用スペース料金(1日分) ヨウリョウキンヒブン						$0.0008516		GB						$43.60		¥4,796

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570		回 カイ						$74.71		¥8,218

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000		GB						$563.20		¥61,952																																				れｑ

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ														$25,446.95		¥2,799,165

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275		回 カイ						$36.04		¥3,965

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500		GB						$140.80		¥15,488

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ														$24,985.89		¥2,748,448

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000		回 カイ						$14,417.92		¥1,585,971

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000		GB						$1,689.60		¥185,856

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ														$40,916.56		¥4,500,822

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000		GB						$7,168.00		¥788,480

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000		GB						$2,150.40		¥236,544

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク														$124,466.68		¥13,691,335

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク														$55,961.63		¥6,155,780
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作業用

										GBあたり
月単価($) ゲツタンカ		月単価($) ゲツタンカ		月単価(\) ツキタンカ		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

														¥110

				容量 ヨウリョウ		653,047,679,299,810.00		B

						593.94		TiB

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ		339,780,000,000,000.00		B

						309.03		TiB

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン		26,007,295.00		B

						24.80		MiB

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ		13,064,796

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン								$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン								$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン								$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン								$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン								$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ								$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		$15,204.95		¥1,672,545		$182,459.41		¥20,070,536

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0037000						$1,170.85		¥128,793

				S3格納小計 カクノウショウケイ												$183,630.26		¥20,199,329

																		¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		$11,555.76		¥1,271,134		$138,669.15		¥15,253,607

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0100000						$3,164.45		¥348,089

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000						$3,164.45		¥348,089

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ												$144,998.05		¥15,949,786

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		$3,040.99		¥334,509		$36,491.88		¥4,014,107

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570						$744.69		¥81,916

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000						$3,480.89		¥382,898

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ												$40,717.47		¥4,478,922

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275						$359.28		¥39,521

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500						$870.22		¥95,725

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ												$37,721.39		¥4,149,353

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000						$143,712.75		¥15,808,403

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000						$10,442.68		¥1,148,695

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ												$190,647.32		¥20,971,205

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000						$44,302.27		¥4,873,250

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000						$13,290.68		¥1,461,975

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク												$186,653.01		¥20,531,831

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク												$82,372.43		¥9,060,967





作業用

		





試算(Byte単位)

		





試算(TiB単位)

										単価 タンカ		単位 タンイ		月額($) ゲツガク		月額(\) ツキガク		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

																¥110				¥110

				容量 ヨウリョウ																729,791,684,364,075

				容量（TiB) ヨウリョウ																663.74

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ																274,877,900,000,000

				年間取得データ量(TiB) ネンカン																250.00

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン																46,137,344

				平均オブジェクトサイズ(MiB) ヘイキン																44.00

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ																5,957,818

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン										$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン										$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン										$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン										$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン										$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ										$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		GB・月 ツキ		$16,991.79		¥1,869,097		$203,901.44		¥22,429,159

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$947.20		¥104,192

				S3格納小計 カクノウショウケイ														$204,848.64		¥22,533,351

																				¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		GB・月 ツキ		$12,913.76		¥1,420,513		$154,965.10		¥17,046,160

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0100000		GBで換算 カンサン						$2,560.00		¥281,600

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000		GB						$2,560.00		¥281,600

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ														$160,085.10		¥17,609,360

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		GB・月 ツキ		$3,398.36		¥373,819		$40,780.29		¥4,485,832

				Glacierリストア後アクセスリクエスト料金 ゴリョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$947.20		¥104,192

				Glacierリストア用スペース料金(1日分) ヨウリョウキンヒブン						$0.0008516		GB						$218.01		¥23,981

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570		回 カイ						$339.60		¥37,356

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000		GB						$2,816.00		¥309,760

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ														$45,101.10		¥4,961,121

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275		回 カイ						$163.84		¥18,022

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500		GB						$704.00		¥77,440

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ														$42,813.34		¥4,709,468

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000		回 カイ						$65,536.00		¥7,208,960

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000		GB						$8,448.00		¥929,280

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ														$115,929.50		¥12,752,245

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000		GB						$35,840.00		¥3,942,400

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000		GB						$10,752.00		¥1,182,720

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク														$199,201.37		¥21,912,151

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク														$84,217.38		¥9,263,911





試算(TiB単位)

		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA

		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金

		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金



S3 IA格納+SINET接続



試算(TiB単位) (作業用)

		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier

		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金

		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金

		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計

		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金



Glacier格納(標準リストア)+SINET接続



試算(TiB単位)req変更

										単価 タンカ		単位 タンイ		月額($) ゲツガク		月額(\) ツキガク		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

																¥110				¥110		→$1

				容量 ヨウリョウ																728,976,209,215,488

				容量（TiB) ヨウリョウ																663.00

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ																274,877,906,944,000

				年間取得データ量(TiB) ネンカン																250.00

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン																46,137,344

				平均オブジェクトサイズ(MiB) ヘイキン																44.00

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ																5,957,818

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン										$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン										$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン										$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン										$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン										$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ										$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		GB・月 ツキ		$16,972.80		¥1,867,008		$203,673.60		¥22,404,096

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$947.20		¥104,192

				S3格納小計 カクノウショウケイ														$204,620.80		¥22,508,288

																				¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		GB・月 ツキ		$12,899.33		¥1,418,926		$154,791.94		¥17,027,113

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0100000		GBで換算 カンサン						$2,560.00		¥281,600

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000		GB						$2,560.00		¥281,600

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ														$159,911.94		¥17,590,313

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		GB・月 ツキ		$3,394.56		¥373,402		$40,734.72		¥4,480,819

				Glacierリストア後アクセスリクエスト料金 ゴリョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$947.20		¥104,192

				Glacierリストア用スペース料金(1日分) ヨウリョウキンヒブン						$0.0008516		GB						$218.01		¥23,981

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570		回 カイ						$339.60		¥37,356

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000		GB						$2,816.00		¥309,760

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ														$45,055.53		¥4,956,108

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275		回 カイ						$163.84		¥18,022

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500		GB						$704.00		¥77,440

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ														$42,767.77		¥4,704,455

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000		回 カイ						$65,536.00		¥7,208,960

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000		GB						$8,448.00		¥929,280

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ														$115,883.93		¥12,747,233

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000		GB						$35,840.00		¥3,942,400

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000		GB						$10,752.00		¥1,182,720

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク														$199,028.22		¥21,893,104

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク														$84,171.81		¥9,258,899





試算(TiB単位)req変更

		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA

		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金

		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金



S3 IA格納+SINET接続



試算(TiB単位)req変更 (2)

		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier

		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金

		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金

		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計

		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金



Glacier格納(標準リストア)+SINET接続



										単価 タンカ		単位 タンイ		月額($) ゲツガク		月額(\) ツキガク		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

																¥110				¥110

				容量 ヨウリョウ																1,279,545,661,708,040

				容量（TiB) ヨウリョウ																1,163.74

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ																27,487,790,694,400

				年間取得データ量(TiB) ネンカン																25.00

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン																46,137,344

				平均オブジェクトサイズ(MiB) ヘイキン																44.00

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ																595,782

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン										$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン										$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン										$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン										$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン										$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ										$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		GB・月 ツキ		$29,791.74		¥3,277,092		$357,500.93		¥39,325,102

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$94.72		¥10,419

				S3格納小計 カクノウショウケイ														$357,595.65		¥39,335,521

																				¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		GB・月 ツキ		$22,641.73		¥2,490,590		$271,700.71		¥29,887,078

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0100000		GBで換算 カンサン						$256.00		¥28,160

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000		GB						$256.00		¥28,160

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ														$272,212.71		¥29,943,398

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		GB・月 ツキ		$5,958.35		¥655,418		$71,500.19		¥7,865,020

				Glacierリストア後アクセスリクエスト料金 ゴリョウキン						$0.0037000		GB・月で換算 ツキカンサン						$94.72		¥10,419

				Glacierリストア用スペース料金(1日分) ヨウリョウキンヒブン						$0.0008516		GB						$21.80		¥2,398

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570		回 カイ						$33.96		¥3,736

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000		GB						$281.60		¥30,976

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ														$71,932.27		¥7,912,549

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275		回 カイ						$16.38		¥1,802

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500		GB						$70.40		¥7,744

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ														$71,703.49		¥7,887,384

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000		回 カイ						$6,553.60		¥720,896

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000		GB						$844.80		¥92,928

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ														$79,015.11		¥8,691,662

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000		GB						$3,584.00		¥394,240

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000		GB						$1,075.20		¥118,272

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク														$301,652.19		¥33,181,740		¥3,318		万円 マンエン

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク														$101,371.75		¥11,150,892		¥1,115		万円 マンエン

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続ｰインフラ カクノウヒョウジュンセツゾク														$73,007.47		¥8,030,821		¥803		万円 マンエン





		



S3 IA格納+SINET接続



		



Glacier格納(標準リストア)+SINET接続



										単価 タンカ		単位 タンイ		月額($) ゲツガク		月額(\) ツキガク		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

																¥110				¥110		→$1

				容量 ヨウリョウ																549,755,813,888,000

				容量（TiB) ヨウリョウ																500.00

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ																274,877,906,944,000

				年間取得データ量(TiB) ネンカン																250.00

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン																41,943,040

				平均オブジェクトサイズ(MiB) ヘイキン																40.00

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ																6,553,600

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン										$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン										$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン										$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン										$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン										$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ										$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		GB・月 ツキ		$12,800.00		¥1,408,000		$153,600.00		¥16,896,000

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0003700		GBで換算 カンサン						$94.72		¥10,419

				S3格納小計 カクノウショウケイ														$153,694.72		¥16,906,419

																				¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		GB・月 ツキ		$9,728.00		¥1,070,080		$116,736.00		¥12,840,960

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0010000		GBで換算 カンサン						$256.00		¥28,160

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000		GB						$2,560.00		¥281,600

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ														$119,552.00		¥13,150,720

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		GB・月 ツキ		$2,560.00		¥281,600		$30,720.00		¥3,379,200

				Glacierリストア後アクセスリクエスト料金 ゴリョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$947.20		¥104,192

				Glacierリストア用スペース料金(1日分) ヨウリョウキンヒブン						$0.0008516		GB						$218.01		¥23,981

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570		回 カイ						$373.56		¥41,091

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000		GB						$2,816.00		¥309,760																																				れｑ

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ														$35,074.77		¥3,858,224

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275		回 カイ						$180.22		¥19,825

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500		GB						$704.00		¥77,440

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ														$32,769.44		¥3,604,638

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000		回 カイ						$72,089.60		¥7,929,856

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000		GB						$8,448.00		¥929,280

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ														$112,422.81		¥12,366,509

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000		GB						$35,840.00		¥3,942,400

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000		GB						$10,752.00		¥1,182,720

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク														$158,668.28		¥17,453,511

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク														$74,191.05		¥8,161,015

																								インスタンス/DB		$28,364.28

																								s3 IAデータ保管 ホカン		$116,736.00

																								s3 IA読出し ヨミダ		$2,816.00

																								データ転送 テンソウ		$10,752.00

																										$158,668.28

																								NGAS Instance and DB		$28,364.28

																								Glacier storage		$30,720.00

																								Glacier standard restore & read		$4,354.77

																								Data transfer		$10,752.00

																										$74,191.05





		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA

		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金

		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金



S3 IA格納+SINET接続



		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier		データ保管料金 Glacier

		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金		Glacier標準リストアリクエスト料金

		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金		Glacier標準リストア取出し料金

		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計		Glacier格納(標準リストア)小計

		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金		Glacier大容量リストアリクエスト料金



Glacier格納(標準リストア)+SINET接続



		



S3 IA格納 $158,666



		



Glacier格納 $74,191



										単価 タンカ		単位 タンイ		月額($) ゲツガク		月額(\) ツキガク		年額($) ネンガク		年額(\) ネンガク

																¥110				¥110		→$1

				容量 ヨウリョウ																439,804,651,110,400

				容量（TiB) ヨウリョウ																400.00

				年間取得データ量 ネンカンシュトクリョウ																54,975,581,388,800

				年間取得データ量(TiB) ネンカン																50.00

				平均オブジェクトサイズ ヘイキン																41,943,040

				平均オブジェクトサイズ(MiB) ヘイキン																40.00

				年間取得オブジェクト数 ネンカンシュトクスウ																1,310,720

				NGASノードインスタンス料金 リョウキン										$371.50		¥40,865		$4,458.00		¥490,380

				NGASノードストレージ料金 リョウキン										$12.00		¥1,320		$144.00		¥15,840

				Oracle RDSインスタンス料金 リョウキン										$756.00		¥83,160		$9,072.00		¥997,920

				Oracle RDSストレージ料金 リョウキン										$936.19		¥102,981		$11,234.28		¥1,235,771

				NGASファイルチェック料金 リョウキン										$288.00		¥31,680		$3,456.00		¥380,160

				インスタンス系小計 ケイショウケイ										$2,363.69		¥260,006		$28,364.28		¥3,120,071

				データ保管料金 S3 ホカンリョウキン						$0.0250000		GB・月 ツキ		$10,240.00		¥1,126,400		$122,880.00		¥13,516,800

				S3リクエスト料金 リョウキン						$0.0003700		GBで換算 カンサン						$18.94		¥2,084

				S3格納小計 カクノウショウケイ														$122,898.94		¥13,518,884

																				¥0

				データ保管料金 S3 IA ホカンリョウキン						$0.0190000		GB・月 ツキ		$7,782.40		¥856,064		$93,388.80		¥10,272,768

				S3 IAアクセスリクエスト料金 リョウキン						$0.0010000		GBで換算 カンサン						$51.20		¥5,632

				S3 IAデータ取出し料金 トリダリョウキン						$0.0100000		GB						$512.00		¥56,320

				S3 IA格納小計 カクノウショウケイ														$93,952.00		¥10,334,720

				データ保管料金 Glacier ホカンリョウキン						$0.0050000		GB・月 ツキ		$2,048.00		¥225,280		$24,576.00		¥2,703,360

				Glacierリストア後アクセスリクエスト料金 ゴリョウキン						$0.0037000		GBで換算 カンサン						$189.44		¥20,838

				Glacierリストア用スペース料金(1日分) ヨウリョウキンヒブン						$0.0008516		GB						$43.60		¥4,796

				Glacier標準リストアリクエスト料金 ヒョウジュンリョウキン						$0.0000570		回 カイ						$74.71		¥8,218

				Glacier標準リストア取出し料金 ヒョウジュントリダリョウキン						$0.0110000		GB						$563.20		¥61,952																																				れｑ

				Glacier格納(標準リストア)小計 カクノウヒョウジュンショウケイ														$25,446.95		¥2,799,165

				Glacier大容量リストアリクエスト料金 ダイヨウリョウリョウキン						$0.0000275		回 カイ						$36.04		¥3,965

				Glacier大容量リストア取出し料金 ダイヨウリョウトリダリョウキン						$0.0027500		GB						$140.80		¥15,488

				Glacier格納(大容量リストア)小計 カクノウダイヨウリョウショウケイ														$24,985.89		¥2,748,448

				Glacier高速リストアリクエスト料金 コウソクリョウキン						$0.0110000		回 カイ						$14,417.92		¥1,585,971

				Glacier高速リストア取出し料金 コウソクトリダリョウキン						$0.0330000		GB						$1,689.60		¥185,856

				Glacier格納(高速リストア)小計 カクノウコウソクショウケイ														$40,916.56		¥4,500,822

				対インターネットデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.1400000		GB						$7,168.00		¥788,480

				対SINETデータ転送料金 タイテンソウリョウキン						$0.0420000		GB						$2,150.40		¥236,544

				S3 IA格納+SINET接続 カクノウセツゾク														$124,466.68		¥13,691,335

				Glacier格納(標準リストア)+SINET接続 カクノウヒョウジュンセツゾク														$55,961.63		¥6,155,780





		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金

		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金		NGASノードストレージ料金

		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金		Oracle RDSインスタンス料金

		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金		Oracle RDSストレージ料金

		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金		NGASファイルチェック料金

		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA		データ保管料金 S3 IA

		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金		S3 IAアクセスリクエスト料金

		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金		S3 IAデータ取出し料金



S3 IA格納+SINET接続



		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金		NGASノードインスタンス料金
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Hybrid Configuration
 Hybrid configuration of the on-premise NGAS system and NGAS system on cloud

 The on-premise NGAS system is already in use. 
 Migrate data to cloud after the predefined period (e.g., 3 years) because the access 

frequency of old data is low..
 Investment in on-premise NGAS system can be kept constant.
 Service levels for frequently accessed new data is assured.
 The access and data transfer costs from the cloud are reduced.

On-premise

NGAS node

RDS
EBS

Metadata DBNGASDownload tool via SINET

NGAS Oracle

Migration
through  Lifecycle
management

Archive data
S3 Infrequent Access (IA)

Glacier
Cloud

Migration 
through 
NGAS 

operation
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Conclusion
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Conclusions
 Experiments using actual scientific research data in multiple commercial cold 

storage services were conducted.
 Cloud services are evolving very quickly.

 2x – 10x improvements of data upload performance in a year were achieved.
 Information which helps estimating cost for storing data in cloud was acquired.

 When storing and accessing a large amount of research data, the major part 
of the cost is that for data storage and data transfer outward cloud.

 Data read cost of cold storage has a small effect on the total cost.
 Cold storage services which require rather long (hourly) restore operations 

before data access are viable solutions in terms of cost.
 Cost performance of the whole system can be optimized with appropriate 

storage tiering.
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Next Steps
 Optimize applications and usages of services considering the characteristics of 

cloud cold storage
 Optimize mapping between files and objects

e.g., 1 file to 1 object -> multiple files accessed at a time to 1 object
 Reduction of time and cost of restore processing
 Improved handling of multiple objects

 Adopt cloud-native object storage API
 Improved performance and stability
 Predictability of charge

 Continuously collect and share helpful information and tools for cloud cold 
storage
 Benchmark results, experiment results, and fixed-point observation results
 Scripts to handle cold storage services
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Thank you!
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