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１．はじめに 

データを保存するためのストレージは必要不

可欠な存在である．容量が不足する場合は新た

なストレージの導入により対応可能だが，予算

や資源の限られる状況では難しい．一方，本来

は利用価値があるにもかかわらず利用されてい

ない遊休資源が多く存在しており，資源が有効

に活用されていない．身近では，機器の更新な

どにより用途がなくなり放置や廃棄されてしま

う，本来であれば継続して利用可能な使用済み

パソコンが挙げられる． 

そこで本研究では，使用済みパソコンを分散

ストレージとして再利用することを検討する．

小容量，数多く利用可能といった使用済みパソ

コンの特性を踏まえ，既存のディスクを換装し

て必要な容量を確保した上で，数多くの台数を

利用した導入費用が安価で可用性の高い分散ス

トレージシステムとすることを想定する．デー

タを分散配置や冗長配置することで使用済みパ

ソコンの故障に備え，高い可用性を実現する．

ディスクを換装する場合には費用が発生するが，

パソコン用のディスクはストレージ製品やサー

バ向けのディスクに比べて安価に導入できる． 

ここで，使用済みパソコンを分散ストレージ

として再利用する上で必要な作業を全て手動で

行うと，多大な労力を要してしまう．このため，

使用済みパソコンに分散ストレージとして利用

するための環境を自動的に構築するシステム

（以下，「自動構築システム」という）を実装

する．また，使用済みパソコンに対して分散ス

トレージとして利用するための環境を実際に構

築し，実環境に組み込んで運用することで性能

や導入費用の評価を行う． 
 
２．自動構築システム 

使用済みパソコンを分散ストレージとして再

利用する上で必要な以下の処理を自動化した． 
 
２．１ OSの自動インストール 

 使用済みパソコンを分散ストレージシステム

のノードとして利用するために，Kickstart
[1]と 

 

 

 

 

PXEブートにより OSを新規にインストールする

こととした．PXE ブートさせるためには使用済

みパソコンに IP アドレスの設定が必要であるが，

今回は固定 IP アドレスを自動的に払い出すスク

リプトを作成した．構築した PXE サーバによる

OS の自動インストールの流れを図 1 に示す．ク

ライアントである使用済みパソコンから PXE ブ

ートの要求が行われると，DHCP サーバが前述

のスクリプトにより固定 IP アドレスを払い出す．

その後，TFTP サーバからブートイメージが，

HTTP サーバから OSのイメージや Kickstart関連

のファイルが読み込まれることで OSの自動イン

ストールが実行される．これにより，使用済み

パソコンをネットワークに接続して PXE ブート

させる作業のみで，OS のインストールが自動的

に完了されるようにした．  

  
図 1 OSの自動インストール 

 
２．２ 分散ストレージソフトウェアの自動インストール 

分散ストレージの種類としては，データをオ

ブジェクトという単位で管理するオブジェクト

ストレージとした．オブジェクトは保存場所を

示す固有の識別子と，様々な情報を記録可能な

メタデータが付与された上で，階層構造ではな

い平坦な空間に格納される．固有の識別子が実

際に保存されるディスク上の場所に依存しない

ことで，データの配置に制約が少ない．このた

め，データの移動や分散配置が容易である． 

 オブジェクトストレージを構築するためのソ

フトウェアとして，OpenStack Swift
[2]（以下，

「Swift」という）を利用した．Swift の基本構成

を図 2 に示す．オブジェクトはコンテナで，コ

ンテナはアカウントで一覧を管理される．アカ

ウントを担う Account Server，コンテナを担う

Container Server，オブジェクトを格納する Object 

Server はまとめてストレージノードと呼ばれ，ゾ

ーンという単位でグループ化される．ゾーンは

複数作成することができ，それぞれに同じアカ

ウント，コンテナ，オブジェクトが格納される
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ため，冗長化や耐障害性の向上を実現できる．

また，ストレージノードへの通信はプロキシノ

ードと呼ばれる Proxy Serverが中継する．  

  
図 2 Swiftの基本構成 

 
 Swift の自動インストールには Ansible

[3]を利用

した．プログラミングのようなコードの記述に

よりインフラ構築が可能であり，複数回実行し

ても同じ結果となる冪等性を持つ．構築対象で

Python が動作し，且つ SSH 接続できれば利用可

能であり，構成が簡素なため容易に導入できる． 

まず，前述の PXE サーバと同一のサーバ上に

Ansibleをインストールした Ansibleサーバを構築

した．次に，Swift のインストールに必要な設定

を記述した Playbook などを作成や配置すること

で，使用済みパソコンにオブジェクトストレー

ジとして利用するための環境が自動的に構築さ

れるようにした．なお，Auth Server と Proxy 

Serverはシステム全体で最低 1台あればよく，今

回は自動構築の対象をストレージノードのみと

した．なお，Account Serverと Container Serverに

ついてはゾーンごとに最低 1台あればよい． 
 
３．運用と評価 

自動構築システムにより構築処理を行った使

用済みパソコン（CPU：Core 2 Duo E7400 2.8GHz，

メモリ：2GB，NIC：1Gbps，HDD：160GB（1 ディス

ク））15 台を，既存のオブジェクトストレージシ

ステムに組み込み実際に運用した．使用済みパ

ソコンでは全台において Object Server のみを稼

働させた．組み込み後のシステム全体の Object 

Server の構成を図 3 に示す．Swift 1～5 は汎用の

サーバであり，使用済みパソコンに比べて高性

能である．また，合計容量としては 72TBである

が，可用性を高めるためにゾーンを 3 つとして

いるため，保存可能な実効容量は 24TBである．  

  
図 3 システム全体の Object Serverの構成 

 

 各ゾーンにおける，無作為に選んだ 5 つのオ

ブジェクトの作成と削除に要した時間（単位は

秒）を表 1 に示す．Swift のログに記録される

PUT と DELETE の処理に要した時間であり，ゾ

ーン 1は swift 2（CPU：Xeon E3-1220 V2 3.10GHz，

メモリ：4GB，NIC：1Gbps），ゾーン 2 は swift 4

（CPU：Xeon E3-1240 V2 3.40GHz，メモリ：8GB，

NIC：10Gbps），ゾーン 3は特定の使用済みパソコ

ン 1 台での結果である．表 1 より，作成と削除

の書き込みの性能については，サーバと比べて

使用済みパソコンでも遜色ないことが分かる．1

台につき複数の大容量ディスクを搭載している

サーバに対して，使用済みパソコンは 1 台につ

き１つの小容量ディスクのみを搭載していると

いう構成の違いなどが要因として考えられる．  
表 1 オブジェクトの作成と削除に要した時間  

 
ゾーン 1 ゾーン 2 ゾーン 3 

作成 削除 作成 削除 作成 削除 

1 0.0701 0.0069 0.0792 0.1135 0.0108 0.0168 

2 1.6096 0.0064 1.6600 0.0058 1.6299 0.0984 

3 0.0622 0.1262 0.0932 0.2223 0.0175 0.0184 

4 0.1739 0.0068 0.2371 0.0601 0.1199 0.0073 

5 0.0478 0.0066 0.4143 0.0067 0.0110 0.0064 

平均 0.3927 0.1529 0.4968 0.0817 0.3587 0.0295 
 
 今回は，使用済みパソコン以外に必要であっ

たスイッチングハブ，LAN ケーブル，電源タッ

プも既存のものを利用したため，導入費用は 0

円であった．仮にこれらを新規で購入したとし

ても数万円程度である．また，既存のディスク

を換装する場合は更に費用が発生するが，4TB

の 3.5 インチ HDDが 1万円程度で購入可能であ

り，大容量が必要な場合でもストレージ製品や

サーバに比べて安価に導入可能だと考えられる． 
 
４．おわりに 

 使用済みパソコンを分散ストレージとして再

利用するにあたり，自動構築システムを実装し，

実環境への組み込みおよび運用により性能や導

入費用の評価を行った．今後の課題として，読

み込みに要する時間といった更なる性能の評価

や，電力消費量や保守費などのランニングコス

トも算出した上での，ストレージ製品やサーバ

に対する比較や有効性の検証が挙げられる． 
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