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本研究では，自律ディスクを広域ネットワークに適用し，ECA ルールを用いて利用者の必要とす
るデータを自動的に近隣のディスクに転送したり，データの性質に応じてネットワーク上で多重化す
る手法を提案する．近年モバイルコンピューティング環境では利用されるデータの種類や容量が格
段に増加し，モバイルデバイスにはハードディスクが搭載されるようになった．しかし，利用したい
データが必ずしもハードディスク上にあるとは限らず，ネットワーク上に散在している．しかもモバ
イル環境におけるハードディスクの信頼性は十分なものとは言えない．モバイルデバイスから快適に
アクセスできる信頼性の高いディスクに常に利用するデータがあることでこれらの問題は解決する．
提案するシステムでは，扱うデータの種類や状況に応じて自律ディスクのルールを切り替え，データ
ごとに最も適切な移動処理を行なう．このシステムにより，モバイルコンピューティング環境におい
てデータアクセスが効率化され，同時にデータ損失の可能性も軽減できる．

Data Migration for a Widely Distributed Storage System
Using Autonomous Disks

Tsutomu Fujiwara,† Jun Miyazaki† and Shunsuke Uemura†

We propose a data migration method for widely distributed autonomous disks, in
which user’s frequently accessed and important data is automatically transferred to
the nearest disk and/or duplicated to others by using ECA rules, according to the
properties of the data. Recently, a mobile user can handle a large amount of data
because mobile disks are installed on many gadgets. However, data required by a
user are not always on his mobile disk. Even if they are on it, the reliability is low
due to the possibility of a disk crash. The proposed system makes use of multiple sets
of ECA rules on autonomous disks and chooses an appropriate rule set in response
to the changes of system states, so that optimal data accesses can be performed
by migrating and/or duplicating the data to other disks. This system could bring
comfortable and reliable data accesses to mobile users.

1. は じ め に

近年のモバイルコンピューティング環境では，モバ

イルデバイスで利用されるデータの容量や種類が格段

に増加している．それに伴い，ノートパソコンだけで

なく PDAや携帯電話などでも大容量のハードディス

クデバイスが搭載されるようになってきている．しか

し，モバイルデバイスのユーザーが利用したいデータ

が必ずしもそのハードディスク上に存在するとは限ら

ず，ネットワーク上に散在している．また，モバイル

コンピューティング環境では，ストレージデバイスで

あるハードディスクドライブやモバイルデバイス自体

の損傷によるデータ損失の危険性が高く，信頼性は十

分とは言えない．モバイルコンピューティング環境で
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は，これらの問題を解決する，より高いデータの安全

性とデータアクセスの利便性の向上が課題になる．モ

バイルデバイスから快適にアクセスできるところに信

頼性の高いディスクが必ず存在し，常に利用するデー

タがそこにあることでこれらの問題は解決する．本

研究では自律ディスクを広域ネットワークに適用し，

それぞれのディスクが能動的に，利用者の必要とする

データを近隣ディスクに転送したり，ネットワーク上

でのデータの多重化を行う方式を提案する．

本論文の構成は次のようになっている．2節では技

術的な背景となっている自律ディスクについてその概

要を述べる．3節で広域分散ストレージ環境とデータ

移動制御方式を提案する．関連研究を 4節で紹介し，

5節でまとめと今後の課題について述べる．
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2. 自律ディスク

代表的なストレージデバイスであるハードディスク

ドライブにはディスクとデータの入出力を制御するた

めのコントローラとして小さなプロセッサとメモリが

内蔵されている．半導体技術の進歩によって，より省

電力で省スペースなプロセッサやメモリが可能になっ

た．このため，ディスクコントローラに使用されるプ

ロセッサやメモリをより高性能なものを想定し，その

プロセッサ上でアプリケーションを実行するような研

究がなされている．Perttersonらは，Decision Sup-

port System(意思決定支援システム)のためのクラス

タシステムのノードを，組込み CPUと大容量メモリ

を持つ“ IDISK”に置き換えることを提案している 1)．

また，Acharyaらによる ActiveDiskでは同じように

ディスクドライブに内蔵されているプロセッサとメモ

リを利用して関係データベースの操作や画像処理など

のアプリケーションを実行することを提案している 2)．

横田らは，これらの高機能ディスクを発展させた自

律ディスクを提案している 3)．自律ディスクはネット

ワークに接続されたディスククラスタのノードとして

構成される．この自律ディスクによるクラスタはデー

タの分散，アクセスの偏り制御，同時実行制御，耐障害

性，障害回復等の機能を持つ．これらの機能を実現す

るために，自律ディスクではECA（Event-Condition-

Action）ルールと呼ばれるアクティブルールの採用を

提案している．ECAルールでは，ある事象の発生（イ

ベント）と処理を開始するための条件（コンディショ

ン），実際の処理（アクション）の三つを一組として

記述する．システムの設計者はこのルールを変更する

ことで，ディスクの様々な動作を目的に合わせて変更

を行なう．

3. 広域分散ストレージとデータ移動制御方式

3.1 想定するシナリオ

このシステムが利用される場合のシナリオの一つと

して，あるビジネスマンの出張を例に挙げる（図 1）．

ここではビジネスマンの持つモバイルデバイスに搭

載されているストレージ，各駅や出張先に設置されて

いるストレージ，勤務先に設置されているストレージ

の 3 種類が存在する．駅に設置されているストレー

ジは無線 LANの基地局になっていて，モバイルデバ

イスが接続可能である．勤務先のオフィスに設置され

たストレージには仕事に必要なデータが蓄積され，オ

フィスで共有されている．モバイルデバイスを起動し

出張先
駅
駅
オフィス

DC
E

A

F

F C B

図 1 ビジネスマンの例

無線 LANで近隣のストレージに接続されたとき，オ

フィスのストレージから近隣のストレージとモバイル

デバイスへ必要なデータがコピーされる（A）．出張

先へ向かう鉄道に乗るための駅での待ち時間にワード

プロセッサで資料を編集し，資料作成のために必要な

データをインターネットからダウンロードして参照す

る．これら編集や参照された資料はモバイルストレー

ジだけでなく駅にあるストレージにも更新が反映され

る（B）．データを分析し，今後も必要なデータである

と判断されると移動先（鉄道の降車駅）のストレージ

にコピーされる（C）．また，これは利用者の編集し

たオリジナルデータであり，喪失が許されない重要な

データであるため，ステーションストレージだけでな

く，さらにオフィスにあるホームストレージにも転送

される（C）．これにより，オフィスでは上司や同僚な

どが最新のデータを参照できるため，データの出来に

関するチェックや議論が可能となる．無線 LANは鉄

道での高速移動中は接続できないが，その間もデータ

の編集は続けられる（D）．降車駅にあるストレージ

には利用者に必要なデータが既に格納されて，モバイ

ルデバイスとの間でデータの同期が行われる（E）．し

かし，モバイルデバイスが持つデータの中で，もはや

利用者にとって重要でないと判断されるデータは駅の

ストレージにコピーされることはなく，モバイルデバ

イスだけに存在する．また，モバイルデバイスに残容
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量の余裕がない場合は必要なデータでもモバイルデバ

イスが保持することができない．この場合でも駅のス

トレージに存在し続けることでデータへのアクセスは

可能である．車内で編集したデータは再び移動先（出

張先）のストレージとオフィスのストレージに多重化

される（F）．乗車駅のストレージには古いデータが残

されるが，これは十分に長い期間の経過すればオフィ

スのストレージへ退避後削除される．ビジネスマンは

出張先ではその場にあるストレージに格納されたデー

タへの快適なアクセスが可能になる．また，もし移動

中にモバイルデバイスを喪失したとしても，出張先の

ストレージには最新のデータが格納されており，すぐ

にデータが利用可能である．データの利用終了後はオ

フィスのストレージに自動的に退避されるため，最新

のデータを失うこともない．

このように，広域分散ストレージ環境では利用中の

データを利用者から近いストレージへ自動的に転送

することでデータへの素早いアクセスが可能になり，

データアクセスの利便性が高くなる．また，重要な

データを行動の拠点（オフィス）や近隣のストレージ

に多重化しておくことでデータの損失を防ぐことがで

きる．

3.2 システムの概要

我々の提案する広域分散ストレージシステムでは，

モバイルデバイスと無線で通信を行うストレージが各

所に多数設置されており，ネットワークで互いに接続

していることを想定する．これらのストレージは，利

用者が必要とするであろうデータを常に利用者の近隣

のストレージに格納させることで，モバイルデバイス

利用時の利便性の向上を図り，モバイルデバイスの故

障に対してもデータが失われることのないシステムを

目指す．

この環境での利用者とはすなわちモバイルデバイス

の利用者であり，このモバイルデバイスは無線 LAN

によってネットワークへの接続が可能である．そして，

モバイルデバイスや無線 LANの基地局はそれぞれに

ストレージ（自律ディスク）を持つ．また，自宅やオ

フィス（活動の拠点となる場所）には利用者の様々な

データを格納するストレージが存在する．これらのス

トレージの間で，自律ディスクの ECAルールを利用

してデータのコピーや移動を行なうことにより上記の

環境を実現する．

図 2に提案するシステムの全体図を示す．図の広域

分散ストレージは自律ディスクによる以下の三種類の

ストレージによって構成される．

モバイルストレージモバイルストレージモバイルストレージモバイルストレージ

ステーションストレージステーションストレージステーションストレージステーションストレージホームストレージホームストレージホームストレージホームストレージ オフィス

取引先
街角

駅
街角WAN

図 2 広域分散ストレージシステムの全体図

ステーションストレージ 様々な場所に設置される無

線 LANの基地局となるストレージで，広域分散

ストレージの中核を担う．このストレージには無

線 LANによってモバイルストレージが接続する．

また，WANによって他のステーションストレージ

やホームストレージと接続される．このストレー

ジは，大量のデータが流通するネットワークの中

で利用者の様々なデータを格納する必要がある．

このため，大容量かつ高速なディスクが使用され

る．そして，ストレージ内部のECAルールによっ

て利用者のデータの多重化や近隣のストレージへ

の転送が実現される．

モバイルストレージ 利用者が持つモバイルデバイス

に搭載され，無線 LANによってステーションス

トレージに接続される．また，GPS によってス

テーションストレージや利用者に位置を通知する

機能を持つ．モバイルデバイスへ搭載されるため，

利用者が持ち運び移動することを前提とする．そ

のため，小容量で低速なものに制限され，その利

用形態から高い信頼性ももたない．

ホームストレージ 利用者の自宅やオフィスなど，行

動の拠点となる場所に設置されるストレージで，

データのオリジナルが格納される．利用者のデー

タが全て保存されるこのストレージも高速で大容

量であることが求められる．

ステーションストレージは，移動の基点となる場所

（鉄道の駅や空港），日々の生活に密着した場所（仕事

場やショッピングセンター）など，いたる場所に設置

され，ホームストレージとあわせて独自のストレージ

ネットワークを形成する．利用者がモバイルストレー
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ジ上で利用したデータは，このネットワーク上の各ス

トレージよって自動的に転送や多重化が行われる．具

体的にどのような転送や多重化処理が行われるべき

かは，各ストレージデバイスの状態や処理対象となる

データの種類によって異なる．

どのようにデータの多重化をするかを決める際に最

も重要な尺度は，そのデータの利用者にとっての重要

度である．利用者が編集中のデータは最も重要なデー

タである．こういったデータはステーションストレー

ジとホームストレージに多重化される．多重化には時

間のコストがかかるものの，これらのストレージは信

頼性が高く大容量なため，データを失う危険性は低く

なる．それほどの重要度はなくても，参照される機会

のあるデータはステーションストレージへ多重化され

る．ホームストレージには多重化されないが，ステー

ションストレージにはデータが存在するので，信頼性

が大きく下がることはない．重要度が低いデータは，

モバイルストレージのみに保存され多重化は行なわ

れない．ただ，モバイルストレージはステーションス

トレージと比べて容量は大きくなく，格納できるデー

タの容量は限られる．この場合，容量の大きいステー

ションストレージへ重要度の低いデータが追い出され

る事になる．

適切な処理を決定するためにデータの種類やスト

レージの状態ごとに Decision Tree（決定木）を設定

し，自律ディスクにおける ECAルールとして実装す

る．最終的に処理の決定は，それぞれのストレージに

よって能動的に行われる．Decision Treeについては

3.6節で詳述する．

3.3 データの分類

ネットワーク上では様々な種類のデータが扱われ流

通している．必要なデータが利用者の近隣のストレー

ジに存在するためには，ストレージデバイスが自身の

保持しているデータの性質を把握し，どれが利用者に

必要なデータなのかを正しく識別しなければならない．

まず，データを種類ごとに分別する．データの性質

に合わせて適切に処理を切り替えなければならない

が，その種類によって性質が大きく変わるためである．

また，同じ種類のデータでも利用のされ方によって適

用すべき処理が違ってくる．そこで個別のデータの利

用状況にあわせたパラメータを利用することでデータ

の性質を判別する．ここではデータを「音声」「動画」

「静止画」「ユーザー作成文書」「その他の文書」「アプ

リケーション」と分類し，以下の表に従い，個別にパ

ラメータの初期値が与えられる．

表 1 分類されたデータのパラメータ
更新
頻度

参照
頻度

lifetime realtime

音声 小 小 0 ○
動画 小 小 0 ○
静止画 小 小 ∞ ×

ユーザー作成文書 大 大 ∞ ×
その他の文書 小 中 中 ×

アプリケーション 中 中 大 ×
ログ 大 小 中 ○

ここで設定されたパラメータ以外にもそれぞれの

データは更新度数，最終更新時刻，参照度数，最終参

照時刻，ユーザー IDについての情報をメタデータと

して持ち，データの利用状況によって上記のパラメー

タは変動する．例えば，更新度数が多く最終更新日が

近いデータは更新頻度が「大」と判断される．

また，オフィス文書のようなユーザー作成文書とデ

ジタルカメラの静止画像ではデータの利用のされ方が

大きく異なる．そのため，データの各分類ごとに De-

cision Treeを設定し，それぞれ分類の中で個々のデー

タに適した処理方法を決定する．

3.4 ステーションストレージの状態遷移

広域分散ストレージ環境では利用者のデータの近隣

ストレージへの転送や多重化は，それぞれのステー

ションストレージが能動的に転送を行うことで実現さ

れる．しかし，どのデータをどのストレージに転送す

べきかはステーションストレージとモバイルストレー

ジとの接続状況によって違う．そこで，まずステーショ

ンストレージとモバイルストレージとの接続状態から

ステーションストレージの状態を 4つに分類する．

状態 I あるモバイルストレージがこのステーション

ストレージのみと接続している

状態 II モバイルストレージが以前このステーション

ストレージに接続されていた

状態 III モバイルストレージに関連したデータを保

持していない

状態 IV モバイルストレージの移動先が確定する

状態 I では，モバイルストレージは 1 つのステー

ションストレージにだけ接続されている．これは最も

基本的な状態で，モバイルストレージとステーション

ストレージ間のデータの交換はこのタイミングで行わ

れる．状態 IIは，あるモバイルストレージが現在は接
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続されていないものの，ストレージ上に接続されてい

たときのデータが保存されて残っている状態である．

状態 IIIは二つのパターンが考えられる．一つはこれ

まで一度もモバイルストレージが接続されたことが

なく，ストレージ上にそのモバイルストレージに関連

するデータが存在していない状態である．もう一つは

以前にモバイルストレージが接続されていたが，デー

タを別のストレージへ転送したか，接続が切断されて

から長期間が経過し，モバイルストレージに関連する

データが削除されたかのどちらかの状態である．状態

IVはモバイルストレージが移動することから起こる．

GPS で得られた情報やモバイルストレージが二つ以

上のステーションストレージに接続可能になるなどで，

次にモバイルストレージが接続するステーションスト

レージが確定した時に「次の」ステーションストレー

ジへのデータ転送を行う状態である．

ステーションストレージのこれらの状態は特定のイ

ベントが発生することで遷移する．ここで遷移する条

件になるイベントは以下の 5つである．

イベント 1 モバイルストレージ上のデータが更新さ

れた

イベント 2 モバイルデバイスが次に接続するステー

ションストレージが決定された

イベント 3 モバイルストレージがあるステーション

ストレージに接続した

イベント 4 モバイルストレージとステーションスト

レージとの接続が切断された

イベント 5 モバイルストレージとの接続が行われず

一定期間経過した

ステーションストレージの 4つの状態と 5つ条件イ

ベントについての遷移図を図 3に示す．

状態III 状態IV
状態II

状態I

イベント５
イベント４

イベント３ イベント２イベント１

イベント４
イベント３

図 3 全体図

各イベントの発生によりステーションストレージの

状態は他の状態へ推移する．イベント 1はモバイルス

トレージ上のデータが更新され，それがステーション

ストレージ上に反映されたときをイベントの発生とす

る．データが一つ更新されるだけでモバイルストレー

ジとステーションストレージの関係は変化しないため

イベント 1の発生後もステーションストレージの状態

は状態 Iから変化しない．

イベント 2はモバイルストレージの移動に伴って発

生する．利用者に必要なデータが常に近隣のストレー

ジに存在するためには，モバイルストレージが移動

してどのステーションストレージに接続されるかを知

ることが必要になる．将来接続されるであろうステー

ションストレージを決定する方法は幾つか考えられる．

一つは，GPS 情報から得られる移動ベクトルから予

測し決定する方法である．モバイルストレージが 2つ

のステーションストレージと同時に接続可能になった

時や，もしくは移動ベクトルから明らかな場合である．

二つ目としては，利用者の行動予定がはっきりしてい

る時である．この場合は，次のステーションストレー

ジが物理的に近隣のものだけでなく，遠く離れた位置

にあるステーションストレージに決定される可能性も

ある．三つ目は，無線 LANの接続が切断されていた

モバイルストレージが，別のステーションストレージ

と接続されたときである．これらのいずれかの場合で

次のステーションストレージが決定されたとき，イベ

ント 2の発生とする．

イベント 3はモバイルストレージとステーションス

トレージの無線 LAN接続が確立したときである．状

態 II でこのイベントが発生するのは，以前に接続が

切断されてから間を置かずに再び接続されたときで，

それまでに利用したデータがステーションストレージ

にまだ存在している．状態 IIIではステーションスト

レージ上にはそのモバイルストレージ利用者のデータ

は存在していない．状態 II や状態 III のどちらの状

態からでも必要なデータがコピーされて状態 Iに推移

する．

イベント 4 はモバイルストレージの利用をやめた

とき（シャットダウンした時）や，ステーションスト

レージの無線 LANの圏外に出るなどで接続が切断さ

れたときをイベントの発生とする．

イベント 5は，モバイルストレージとステーション

ストレージの間の接続が十分に長時間切断されていて

再接続の見込みがないと判断された時に発生する．

これらの発生するイベントは ECAルールの起動の

トリガーとなる．つまり，ステーションストレージの
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状態ごとに Decision Treeの集合に相当するルール集

合を切り替え，その状態にあった処理を行うことが出

来る．

3.5 データの転送方向

データの転送は，主にステーションストレージ同士

を中心に行われる．広域分散ストレージ環境ではホー

ムストレージや多数のステーションストレージがあり，

どこへ転送するのかを決定しなければならない．この

節ではステーションストレージから見た転送パターン

に着目して解説する．

移動するモバイルストレージにとって，ステーショ

ンストレージは「現在接続中」「以前接続されていた」

「次に接続される」という 3つに分類される．「以前接

続されていた」ストレージはモバイルストレージとの

無線 LAN 接続が切断されてからの時間経過が短く，

接続されていた時点で更新・参照されたデータがスト

レージ上にまだ存在している．前節で述べたとおり，

「次に接続される」ステーションストレージを決定す

る方法は利用者の行動予定から決定する方法と GPS

から得られる情報に基づく移動ベクトルから決定する

方法，そしてモバイルストレージが実際に別のステー

ションストレージに接続されたときである．本節の解

説では簡単のため「次に接続される」ステーションス

トレージは隣接した一つだけに決定されると仮定する．

データの転送は 3つの立場のステーションストレー

ジにホームストレージとモバイルストレージを足した

5つのストレージの間で行われる．図 4でデータの転

送の方向とストレージの関係を図示する．処理の中心

となるステーションストレージ（Currentと書かれて

いる）がモバイルストレージと接続されている．

CurrentPrevious Next
A B

C
E

D
F

モバイルストレージモバイルストレージモバイルストレージモバイルストレージ
ステーションストレージステーションストレージステーションストレージステーションストレージ

ホームストレージホームストレージホームストレージホームストレージ・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・
・・・・

図 4 データの転送パターン

更新大and参照大
更新大or参照大○ ○×
× AB,C,FAB,FAB

図 5 イベント 1 でのユーザー文書の Decision Tree

A：ステーションストレージからモバイルストレー

ジへコピー

B：モバイルストレージからステーションストレー

ジへコピー

C：ホームストレージからステーションストレージ

へコピー

D：ステーションストレージからホームストレージ

へコピー

E：前のステーションストレージからコピー

F：次のステーションストレージへコピー

G：データの削除

H：データをそのまま継続して保持

Decision Treeに対応したルール集合を利用して，A

～Fにより転送されたデータに対して 3.3節で与えら

れたパラメータを元に，これらの転送パターンの中か

らそのデータに適用すべき転送処理のパターンを選び

出す．パターン Gと Hはステーションストレージ内

部での処理になるため，図 4には現れない．

3.6 Decision Tree

3.3節でデータを種類ごとに分類し，その種類ごと

に適用すべき処理が異なることを述べた．また，3.4

節でステーションストレージの 4 つのいずれかの状

態の下，5パターンのイベントの発生する可能性を示

した．つまり，ステーションストレージがある状態の

とき，そのストレージ上の 1 種類のデータに対する

Decision Treeは一つのみ存在する．

Decision Treeは自律ディスク上のECAルールとし

て実装される．3.3節で示したデータのパラメータは

ECAルールの中で参照される条件となり，最終的に

3.5節にある転送パターンから最適なものが選ばれる．

例として，データの種類が「ユーザー作成文書」，

ステーションストレージが「状態 I:あるモバイルスト

レージが単独で接続している」状態における 5 つの

Decision Treeを図 5から図 9に示す．
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lifetime
更新大or参照大0

○× F,CC
0以外

H
図 6 イベント 2 でのユーザー文書の Decision Tree

更新大and参照大
更新大or参照大○ ○×

× E,AB,C,FE,D,ABE,AB
図 7 イベント 3 でのユーザー文書の Decision Tree

lifetime
更新大and参照大0 ○×

C,FCG

0以外

図 8 イベント 4 でのユーザー文書の Decision Tree

更新大and参照大 ○×
CG

図 9 イベント 5 でのユーザー文書の Decision Tree

2節で述べたように，ECAルールは特定のイベント

のトリガーとして処理を開始する．しかし，3.4節で

示した 5つのイベントから起こる処理はそれぞれその

処理の対象が異なる．図 5はイベント 1の時，モバイ

ルストレージ上でデータが更新されたときのDecision

Treeである．前述の通り対象となるデータはオフィス

文書のようなユーザー作成文書である．更新された文

書データに対してこの Decision Tree が適用される．

ここでは全ての転送パターンにモバイルストレージと

ステーションストレージへの書き込みが含まれている

（図 4の転送パターン Aと B）．しかし，更新頻度と

参照頻度のどちらかが高いデータである時は利用者が

必要なデータとして「次のステーションストレージ」

へのコピー（転送パターン F）も実行される．さらに，

更新頻度と参照頻度が高いデータは，利用者にとって

最も重要なデータであるとして「次のステーションス

トレージ」へのコピー（転送パターン F），ホームス

トレージへのコピー（転送パターン C）の両方が実行

される．

図 6から図 9の Decision Treeも同様に転送パター

ンが決定される．しかし，イベント 1のDecision Tree

では更新されたデータのみを処理の対象としていたの

に対し，イベント 2～4ではステーションストレージ

（図 4の”Current”）上に存在する全てのデータがDe-

cision Treeの処理の対象となる．

4. 関 連 研 究

遠隔地でのデータアクセスの利便性の向上を目指す

研究として，まずWebDAV4) が挙げられる．これは

HTTPを拡張し，クライアントからサーバー上のデー

タを管理できるようにするものである．また，Win-

dowsで広く利用されているリモートデスクトップは

デスクトップの画面を通じた PCの遠隔操作を可能に

する．Coda5) は分散ファイルシステムの一種であり，

キャッシュを用いることでネットワーク上での転送時間

の短縮を可能にする．これらの例ではデータアクセス

際にマスターデータの保存されている特定のサーバー

への接続が必要になる．また，サーバーの位置が決まっ

ているため，利用者との物理的な距離やネットワーク

の状況によっては快適なデータアクセスは保障されな

い．我々の研究では，利用者に必要な最新のデータへ

のアクセスは特定のサーバーの存在に依存することな

く常に近隣のストレージと通信を行う．このため，特

定のサーバーとの距離に縛られないデータアクセスが

可能になる．

コンテンツを分散させてデータアクセスの高速化を

図るものとして Akamai6) のコンテンツデリバリサー

ビスが知られている．コンテンツはあらかじめ高速ネッ

トワークで接続された世界各地のサーバーに分散して

保存されており，利用者のアクセス要求に対し最も適

切なサーバーを選んでそこからコンテンツを提供する．

Akamaiのシステムは動画や音声などのコンテンツ配

信を主眼に置いたシステムであり，利用者が作成した

データを扱うことは出来ない．我々の提案する広域分

散ストレージではデータの安全性向上とアクセスの高

速化のために各所に存在するステーションストレージ
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を利用している．もちろん，ステーションストレージ

へあらかじめデータを配信しておくことでAkamaiの

ようなコンテンツ配信も可能である．

5. まとめと今後の課題

我々の提案する広域分散ストレージでは，利用者が

よく利用するデータは常に近隣のストレージに存在し

必要な情報への効率的なアクセスが可能となる．また，

データの性質からその重要度を判断し多重化を行うこ

とでモバイル環境におけるデータ損失の危険性を軽減

できる．本研究では，自律ディスクを広域ネットワー

クに応用して，データへの効率的なアクセスとデータ

の安全性を高めるためのデータ移動制御手法を提案

した．

今後の課題としては，提案手法のシミュレーション

を行ない，データへのアクセス効率について検証を行

うことである．利用されるデータの更新や参照に伴う

パラメータの変動の算出方法も検討する必要がある．
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