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1 はじめに
個人データやOSのデスクトップ環境を、自宅・外出

先など場所を問わず利用したいという要求がある。本
研究ではそれに応えるため、高い機能性や利便性を持
ち、ユビキタスにアクセス可能な仮想ディスクシステ
ムを開発する。
概念図を図 1に示す。本研究の基本概念は、インター

ネット上のHTTP, FTPサーバやオンラインストレー
ジサービスなどを、仮想的なディスクデバイスとして
アクセスできるようにすることである。ユーザは、イン
ターネット上に仮想的に存在するディスクに、ドキュ
メントファイルやメールなどの個人データを保存し、
取り出すことができる。仮想ディスクは、ブロックデ
バイスのインタフェースを提供することにより、通常
のディスクデバイスと同じ使い勝手で利用できる。
対象とするプラットフォームは x86版 Linuxカーネ

ル 2.6.17とする。

2 関連研究
インターネット経由でブート可能な Linux ディスト

リビューションである HTTP-FUSE-KNOPPIX [1]で
は、システムファイル取得のため仮想的なブロックデ
バイスを HTTP-FUSE-cloopドライバを用いて実現す
る。ただし、この仕組みはデータの読込みに特化して
いるため、ユーザデータの保存には応用できない。分
散ストレージシステム Petal [2] は、冗長性確保、動的
な再構成やバックアップなどをサポートする高機能な
システムであるが、インターネット経由での利用が想
定されていない。
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図 1: 概念図

3 設計
本開発では、ファイルシステムのドライバではなく、

ブロックデバイスのドライバを作成する。つまり、カー
ネル上では通常の物理的なディスクデバイスと同列の
扱いとなり、ext3のようなファイルシステムや、ソフ
トウェア RAIDといった、ストレージデバイスのため
の既存の枠組みをそのまま適用することができ、応用
が利く。
クライアントマシン上で動作させるドライバの構成

を図 2に示す。ドライバは、カーネルモード部分とユー
ザモード部分の 2つの部分からなる。実際のネットワー
ク入出力処理などをユーザモード行うことで、プログ
ラミングが容易となる・各種プロトコルごとにモジュー
ル化できる・拡張が容易となるという利点がある。
カーネルモード・ユーザモードの各部分について述

べる。

カーネルモジュール vdisk.ko カーネルモジュール
vdisk.koは、カーネル側に向けたインタフェース
としてブロックデバイス /dev/vdiskn（n はマイ
ナー番号）、ユーザモード側に向けたインタフェー
スとしてキャラクタデバイス /dev/vdiskio を持
つ。カーネルモジュールの役割は、ブロックデバ
イスを通してカーネルから受け取ったブロック I/O
リクエストを、独自定義の I/Oパケットに変換し、
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図 2: 仮想ディスクシステムの設計

キャラクタデバイスを通してユーザモード側に転
送することである。

デーモン vdiskd-http-ftp, vdiskd-local ユーザ
モードで実行するデーモンプログラムは、キャラ
クタデバイス /dev/vdiskio を通じて受け取った
I/Oパケットを解釈し、実際のネットワーク入出
力処理を行う。デーモンは、各種外部ストレージご
とに特化したプログラムとする。デーモン vdiskd-
http-ftp は、HTTP または FTP によりブロック
ファイルの入出力を行う。デーモン vdiskd-local
は、ローカルディスクに対してブロックファイル
の入出力を行うテスト用デーモンである。

4 評価
本システムの性能を評価するため、5 通りの条件

で、スループットを計測するベンチマークテストを
行った。クライアントマシンの CPU は Intel Pen-
tium 4 2.80GHz、メモリは 512MB、OSは KNOPPIX
5.0.1 である。クライアント・サーバ間のネットワーク
は 1000BASE-T である。
ベンチマークのの結果を図 3に示す。ローカルディ

スクに対する入出力で、本ドライバを介する場合と介
さない場合では、スループットが読込み時で約 36%、
書出し時で約 59%低下している。この値は本ドライバ
のオーバヘッドであるといえる。RAID-0（ストライピ
ング）のディスクアレイ化した場合では、むしろソフト
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図 3: 仮想ディスクデバイスのスループット

ウェア RAID のオーバヘッドが災いしたためか、多く
の場合でスループットが低下している。ネットワークを
介した場合のローカル環境に対するスループットの低
下は小さく、最悪でも約 21%（「ローカル・RAID-0」/
「HTTP・RAID-0」の読込み時）にとどまっており、妥
当な結果である。

5 おわりに
ディスクインタフェースをブロックデバイスドライ

バとしたことで、高い透過性を提供できた。これを応
用し、ホームディレクトリやOSそのものを本仮想ディ
スクシステムに載せることも可能である。
ベンチマークテストの結果から、開発したドライバの

オーバヘッドは実用に堪える程度であるといえる。ネッ
トワークを介した場合の仮想ディスクのスループット
は、一般家庭に提供されている光ファイバ程度である
ことを考えると、満足のいく値である。インターネット
を介した場合、レイテンシの影響によりいいパフォー
マンス得られないことも考えられるが、先読みの実装
やブロックサイズの調整である程度改善できると考え
ている。
セキュリティに関しては、プロトコルの認証機構や

暗号化に頼っている。本システムが独自にデータを暗
号化する仕組みを持つなどして、さらにセキュリティ
を高めることは今後の課題である。
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