
ファイル構造を意識した重複排除による

データ格納容量の削減
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企業内のデータ量は年々増加の一途をたどっており，こうした莫大なデータのバックアップを更に

複数世代とるには，膨大なストレージ容量が必要になる．そこで注目されているのが重複排除と圧縮

技術を組み合わせた容量最適化技術であり，ストレージ容量を大幅に削減することが可能である．バッ

クアップでは各ファイルを 1つのファイルにまとめたアーカイブファイルとしてファイルが保存され
る．このファイルに通常適用される Contend-Defined Chunking を適用しても，重複排除率の向上
を抑制してしまう．本論文では，アーカイブファイルの構造を意識したデータ分割による重複排除方

式を提案し，提案方式がアーカイブファイルだけでなく圧縮ファイル形式のファイルにも有効に働き，

容量を大幅に削減することを示した．

Data Reduction Using De-duplication Technique
Considering Backup File Structure

Mitsuo Hayasaka†

Recently, the data volume in a company rapidly increases every year. A huge storage ca-
pacity is needed to take two or more generations of backup for such immense data. One of
the ways to solve this is a capacity optimization technology, which combine de-duplication
with compression techniques. It is possible to dramatically reduce storage capacity using
it. In backup systems, a file is saved as an archive file which is a collection of many files.
Even if Content-Defined Chunking that is usually used in a de-duplication is applied to it, an
improvement in a de-duplication ratio will be limited. In this paper, a de-duplication con-
sidering the archive file structure is proposed. It can reduce data capacity of compress data
format files as well as the archive files. The results of performance evaluations show that the
proposed method is effective to dramatically reduce the storage capacity in backup systems.

1. は じ め に

企業内のデータ量は年々増加の一途をたどっている．

世界のデータ量が 2年ごとに倍増するというデータ1)

もあり，こうした莫大なデータのバックアップを更に

複数世代とるには，膨大なストレージ容量が必要にな

る．それに伴い ITコストも増加するため，バックアッ

プによるデータ保護を行いつつストレージ容量削減に

よる ITコストの短縮が求められている．

そこで注目されているのが重複排除と圧縮技術を組

み合わせた容量最適化ファイルストレージである．重

複排除とは，ファイルの全部または一部のデータが既

に格納済みデータと一致している場合，その部分は同

じであると識別し，インデックスを付けて，同じデータ
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を２度格納せずに容量削減を実現する技術である．見

方を変えれば，圧縮が１ファイル内のデータ重複を排

除する技術であり，重複排除は複数ファイル間のデー

タ重複を排除する技術であるといえる．

バックアップは，フルバックアップ，差分バックアッ

プ，増分バックアップの 3つに分類することができる2)

．フルバックアップは必要なデータ全てを一度にまと

めて一括に複製し，差分バックアップは前回のフルバッ

クアップ時からの変更／追加されたデータのみを複製

する．増分バックアップは前回のフルバックアップ時

からの変更／追加されたデータのみを複製するが，次

回増分バックアップを行う際は直前の増分バックアッ

プの変更／追加分だけが複製される．いずれのバック

アップ手法でも，ファイル単位でバックアップされる

ため，ファイルを小さい単位で分割したチャンク単位

でみれば，重複が多い．つまり，バックアップ世代内

のファイルの重複排除だけでなく，バックアップ世代
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間の重複排除の効果が高いことが期待される．

更に，容量最適化によるストレージ保存容量の削減

により，省電力を実現できるため，グリーン ITの推

進にもつながる．

本論文では，重複排除率 Rdedupe を (1)，容量削減

率 Rreduce を (2)でそれぞれ定義する．

Rdedupe =
Sori − (Smeta + Sdedupe)

Sori
(1)

Rreduce =
Sori − (Smeta + SdedupeCompress)

Sori
(2)

Sori：オリジナルデータサイズ，Sdedupe：重複排除

後データサイズ，Smeta：重複排除用メタデータサイ

ズ，SdedupeCompress:重複排除処理後に圧縮を適用し

たデータサイズを示す．重複排除率は，純粋な重複排

除処理により削減された割合である．容量削減率は，

圧縮処理適用後に削減された容量削減の割合である．

一般的には，重複排除率がそのまま容量削減率を指し

ていることが多いが，本稿ではこの 2つの評価指標を

識別し，詳細な評価を行う．

重複排除処理は，a) データ分割, b) 分割データの

重複判定処理から構成される．データ分割処理で一般

的に用いられるものは，Content-Defined Chunking

(CDC)3),4)である．これは，常に同じデータパターン

が出現したところを分割点とすることで，重複排除率

を向上させることが可能である．重複判定処理では，

Hash比較またはバイナリ比較により，その分割データ

が既に存在するかどうかを判定し，存在しない場合の

み，格納する．通常，バイナリ比較より Hash比較の

方が重複判定性能を向上させることができる．使用す

る Hashとして SHA1, SHA256, SHA384, SHA512,

MD5などが考えられるが，本稿では SHA15) を用い

て評価を行う．

バックアップファイルのファイルサイズに焦点を当

てると，ほとんどが 1GB以上の大きなファイル群で

ある6)．なぜなら，バックアップファイルは複数のファ

イルを 1つのファイルに集めたアーカイブファイルだ

からである．そこで，このアーカイブファイルの構造

を意識したデータ分割方式による重複排除を適用すれ

ば，重複排除率を向上させ，ストレージ容量を大きく

削減させることが可能になる．

本論文の構成を以下に示す．2章で重複排除におけ

るデータ分割方式を述べる．3章で提案するバックアッ

プファイル構造を意識したデータ分割方式を詳述する．

4章で特性評価による提案方式の有効性について述べ，

5章で関連研究を示す．最後に，6章で本論文の結論

と今後の課題について述べる．

例）Window サイズが 3Byte の場合  

Window は右へずれていく  

 

Byte 列：B1, B2, B3, B4, B5, …  

Hash(B1,B2,B3) 

Hash(B2,B3,B4) 

   Hash(B3,B4,B5) 

 

図 1 ローリングハッシュ

Fig. 1 Rolling Hash

2. データ分割方式

データ分割方法は，重複排除処理において最も重要

な処理の 1つであり，重複排除率に大きく影響する部

分である．

2.1 データ分割の種類

以下にデータ分割の種類を示す．

( 1 ) Single Instance

ファイル単位で重複判定を行う．

( 2 ) 固定長分割

ファイルを固定長のデータに分割し，この分割

データ単位で重複判定を行う．分割されたデー

タをチャンクと呼ぶ．

( 3 ) 可変長分割

ファイルを可変長のチャンクに分割し，チャン

ク単位で重複判定を行う．

Single Instanceは，同一ファイルのコピーのみ重複

排除可能である．固定長分割は，Single Instanceと比

較して重複排除率を向上させることが可能であるが，

ファイルの編集 (データの追加・更新・削除) による

データずれに対応できない．可変長分割は CDCと呼

ばれる方式であり，同じデータパターンが出現した点

のみをデータ分割点とするため，ファイルの編集によ

るずれを吸収し，重複排除率を向上させることができ

る．図 1に示すように，データ分割点の検出には，固

定サイズのWindow内のデータに対する特徴量 (Hash

値)を逐次求めていく Rolling Hashが用いられる．

Rolling Hashの Sliding Window内のHash値を求

め、その Hash値があらかじめ決めておいた特定の値

になったら、そのポイントを分割点とするのが CDC

である．Window内が同一のデータパターンにならな

い限り，特定の Hash値にはならないため，データの

編集によるバイト列のずれにも対処することができる．

Rabin fingerprintは， Rolling Hashを非常に軽量
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Rolling Hash

計算範囲  
最小チャンク  

サイズ  

最大チャンク  

サイズ  

スキップ  

図 2 TTTD によるチャンク分割

Fig. 2 Chunk division using TTTD

な計算で求めるアルゴリズムである7)．図 1 におい

て，B2, B3, B4の Hash値を，直前に求めた B1, B2,

B3のHash値から求めることにより高速化を行う．具

体的には，B2, B3は既に計算済みの部分であるため，

Hash(B2, B3, B4) = Hash(B1, B2, B3) ― (B1の要

素) + (B4の要素) で求める．Windowを Slidingさ

せながら同様のことを繰り返し，帰納法的に計算して

いく．　

CDC は通常，Two Threshold Two Divisor

(TTTD)8) により，チャンク分割を行う．図 2 に示

すように，最小チャンクサイズと最大チャンクサイズ

を決め，バイト列の先頭から最小チャンクサイズまでス

キップし，そこから最大チャンクサイズまでをRolling

Hashの計算範囲とする．TTTDは可変長チャンクの

サイズの分散を小さく抑えることができる．

2.2 圧縮ファイル向けデータ分割方式

圧縮ファイルは，オリジナルのデータを圧縮方式に

従った別のデータ形式に変更して保存する。そのため，

CDCを適用しても重複排除による容量削減効果が抑

制されてしまうことが報告されている9)。そこで，圧

縮データを伸長してから重複排除処理を適用する方式

が提案されているが，伸長処理に CPU負荷と処理時

間がかかってしまう。また，ZIP圧縮ファイルについ

て，伸長処理を行わずに ZIPヘッダと ZIPボディ毎に

重複排除を適用することにより，重複排除率を向上さ

せている9)。図 3に ZIPファイルの構造を示す．ZIP

ファイルは，圧縮ヘッダと圧縮ボディから構成されて

おり，圧縮ボディに格納されたデータの変更は，他の

圧縮ボディに影響は無く独立している。そのため，圧

縮ヘッダと圧縮ボディ毎にデータ分割し，その単位で

重複排除処理を行うことにより，その効果を向上させ

ることが可能である。

更に，Office 2007以降のファイルはこの ZIPコン

テナ方式で保存されている9)。そのため，本方式を適

 

 

 CH: Compress Header 

 CB: Compress Body 

 

CH CB Trailer CH CB 
・・・

図 3 ZIP 圧縮ファイル構造

Fig. 3 ZIP file structure

 ■通常ファイル  

 

 

 ■アーカイブファイル  

 

 AH: Archive Header 

 AB: Archive Body 

 

Head Body Traile

AH AB TraileAH AB 
・・・

図 4 ファイル構造

Fig. 4 File structure

用することにより，バックアップファイルの中でも大

きな割合を占めるOffice Documentに対して9)，効果

的な重複排除を適用することができる。

3. バックアップファイル構造を意識したデー

タ分割方式

図 4に示すように，ファイルは，通常，ヘッダとボ

ディ，トレイラから構成される．ヘッダは，ファイル

に関するメタデータ情報を格納している領域であり，

ファイルタイプの識別を行うmagic numberやボディ

の長さなどを管理している．ボディはデータの実態が

格納されている領域である．トレイラは，ファイル終

端を示すための情報である．

また，上記とは異なる構造として，バックアップファ

イルとして用いられるアーカイブファイルが挙げられ

る．アーカイブファイルは複数のファイルをまとめて

１つの大きなファイルにしたものであり、アーカイブ

ヘッダとアーカイブボディ（ここに各ファイルが格納

されている）を１組とした構造が，ファイル数分だけ

繰り返されていく．

3.1 ファイル構造を意識したデータ分割

ヘッダ情報にはファイル名や更新日時等の情報が

含まれるものもあるため，図 4の示したファイルに，

CDCをそのまま適用すると，重複排除率が劣化する

可能性が高い．そこで ZIP圧縮ファイルに対するデー
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 ■通常ファイル  

 

 

 

 ■アーカイブファイル  

 

 

 AH: Archive Header 

 AB: Archive Body 

 

 ■ZIP 圧縮ファイル  

 

 

 CH: Compress Header 

 CB: Compress Body 

 

Head Body Traile

AH AB TraileAH AB 
・・・

CH CB TraileCH CB 
・・・

FC FC CDC 

FC FC CDC FC CDC 

FC FC CDC FC CDC 

FC: Fixed Chunking 
CDC: Content-defined Chunking 

↓ : Boundary 

図 5 データ分割

Fig. 5 Data division

タ分割方式を応用し，その他のファイルに対してファ

イル構造を意識したデータ分割を行う．図 5に本方式

におけるデータ分割方法を示す．

まず，通常ファイルでは，ヘッダとボディ，トレイラ

の各境界を認識する．ヘッダにおいてmagic number

からファイルタイプを識別しヘッダサイズを取得する．

そして，ヘッダの解析を行うことによりボディの長さ

を取得し，残った部分をトレイラと判断する．ヘッダ

とトレイラは固定長分割を適用し，ボディ部は CDC

を適用する．ヘッダは各ファイルの固有の情報を持っ

ており，CDCを適用しても重複排除されにくいと考

えられる，トレイラはファイル終端を示す決まったパ

ターンのデータであり CDCを適用しなくても重複排

除を見込むことができる．そこで，両方とも固定長分

割を適用し，CPU処理を軽減する．

同様に，アーカイブファイルでは，アーカイブファ

イルヘッダとアーカイブボディ，トレイラの境界を認

識し，ヘッダとトレイラには固定長分割を，Body部

には CDCを適用する．

また，最小チャンクサイズ以下の小さいファイルは，

Single Instance を適用する．小さいファイルに対し

て，データ分割を行い，重複排除用のメタデータを保

持すると，メタデータの保持量に対して重複があまり

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FileSize <= MinChunkSize 

Header 解析  
ContentType 取得  

Header 終端まで  
固定長分割  

Header 長取得  
Body 長取得  

Trailer?  

Body 終端まで  
可変長分割  

File 終端まで  
固定長分割  

Single Instance 

データ分割処理  

データ分割処理完  

Yes 

Yes 

No 

No 

図 6 データ分割処理

Fig. 6 Data division flow

効かず，データ量が削減されない結果になる．そこで，

最初にファイルサイズが最小チャンクサイズ以下かど

うかを判定し，その後にファイル構造を意識したデー

タ分割を適用する．

この時の処理手順を図 6に示す．

3.2 アーカイブファイル向けデータ分割

アーカイブファイルは，複数のファイルを 1 つの

ファイルにまとめたものであり，バックアップでは本

ファイル形式を用いる．アーカイブファイルのヘッダ

とボディ・トレイラを認識してデータ分割を行っても

ボディ部に格納されたファイルに CDCを適用するだ

けでは重複排除率が劣化する可能性が高い．なぜなら，

ボディ部のファイルも同様にヘッダ・ボディ・トレイ

ラに分割できるからであり，2.2で述べた CDCの課

題がそのまま再現される．そこで，アーカイブファイ

ルそのものだけでなく，アーカイブボディ部に格納さ

れたデータについてもファイル構造を意識したデータ

分割を適用する方式を提案する．図 7に示すように，

アーカイブファイルヘッダの処理の後，引き続きアー

カイブボディ部にもヘッダ解析処理を行い，図 6と同

様の処理を適用するものである．アーカイブボディ部

の処理が終わると再度アーカイブヘッダの処理を行い，

以後，この処理を繰り返していく．

また，アーカイブボディに格納されたファイルが，
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■アーカイブファイル  

 

 

 

 

 

 

 

 

 H: Header, B: Body, T: Trailer 

 AH: Archive Header 

 AB: Archive Body 

 

Trailer AH AB ・

FC FC FC 

CDC 

FC: Fixed Chunking 
CDC: Content-defined Chunking 

↓ : Boundary 

A AB 

 H B  T 

FC FC 

図 7 アーカイブファイル向けデータ分割処理

Fig. 7 Data division for archive file

アーカイブファイルだった場合が考えられる．ここで

説明を簡単にするため，バックアップファイルとして

作成されたアーカイブファイルを 1 段目，アーカイ

ブされたファイルがアーカイブファイルだった場合を

2段目とする。この場合にも，本処理を適用し，2段

目の解析によって 3段目があった場合にも再帰的に適

用していく．しかし，実際には，再帰的な処理が深く

なっていくと，そのファイルに編集が加えられている

可能性は低く CDCで十分である。そこで，どこまで

再帰的にアーカイブ向けデータ分割処理を行うかを指

定するパラメータにより制限し，処理の軽減を図る．

アーカイブファイル向けデータ分割処理の手順を

図 8 に示す．図 6 と比較して，異なるのは★をつけ

た部分の処理である．アーカイブファイル判定後のボ

ディ部の処理で，アーカイブボディ長を指定して，再

度図 8の処理を再帰処理制限まで繰り返していく．

4. 特 性 評 価

提案したアーカイブファイル向けデータ分割方式の

特性評価を行う．提案方式と従来方式について，重複

排除率および容量削減率を評価する．ここで，比較す

る従来方式はアーカイブファイルのファイル構造のみ

を認識してデータ分割する方式とし，アーカイブされ

た各ファイルには可変長分割が適用されるものとした。

4.1 評価パラメータ

重複排除の評価に用いるべきファイルは，バックアッ

プ世代毎に重複部分と変更部分が存在し，それが複数

世代に渡って新規ファイルの追加を伴いながら変わっ

ていくものである。Microsoft Officeや Open Office

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FileS ize <= MinChunkSize 

Header 解析  
ContentType 取得  

Trailer?  

File 終端まで  
固定長分割  

Single Instance 

アーカイブファイ

ルデータ分割  

データ分割処理完  

Yes 

Yes 

No 

No 

Archive Body 終端まで，
Archive ファイルなら本処
理，それ以外なら図 7 の処
理を行う (filesize にアーカ
イブボディ長指定 ) ★  

Archive Header長取得  
Archive Body長取得  

Archive Header 終
端まで固定長分割  

図 8 アーカイブファイル向けデータ分割処理手順

Fig. 8 Data division flow for archive file

のファイルに，意図的に修正を加えた別のファイルで，

それぞれの重複排除割合を示しているものがある9)

が，故意に都合の良いデータを作成可能であるため，

客観性と再現性の実現が困難である。そこで，一般的

にも広く使用されている GNU Compiler Collection

(GCC)10) のソースを利用して評価を行う．これらの

ソースは，複数のバージョンが存在し，更にこれらの

ファイルを ZIP 形式に変換したものについても評価

することで，Microsoft Office形式で複数世代に渡り

バックアップされたデータの特性を模擬することが可

能になる。

表 1 に評価ファイルの形式を示す．それぞれ gcc-

4.5.0～gcc-4.6.2までのソースをバージョン毎に tar形

式，zip形式，gz形式に変換したものがバックアップ

され，tar+tar or tar+zip or tar+gzになるものとし

た。これにより，提案方式のバックアップファイル向

け分割方式の有効性を評価する．

また，本評価では gcc-4.5.0のファイルから順番に

1バージョンずつ重複排除処理を適用し，gcc-4.6.2ま

で評価した時の重複排除率および容量削減率を用いて

比較を行う。

表 2に，可変長分割で用いる TTTDのパラメータ
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表 1 評価ファイル

Table 1 Files for Evaluations

ファイル形式 評価ファイル

TAR+TAR gcc-4.5.0.tar.tar ～ gcc-4.6.2.tar.tar

TAR+ZIP gcc-4.5.0.zip.tar ～ gcc-4.6.2.zip.tar

TAR+gz gcc-4.5.0.gz.tar ～ gcc-4.6.2.gz.tar

表 2 TTTD パラメータ

Table 2 TTTD parameters

最小チャンクサイズ 最大チャンクサイズ 計算範囲

4KB 12KB 8KB

16KB 48KB 32KB

表 3 実験環境

Table 3 experimental environment

項目 内容

CPU Intel Core i5 2.67GHz

OS Linux Fedora15

Kernel 2.6.42

Memory 8GB

を示す．ここでは，チャンクサイズの変化に対する特

性を評価するため，チャンクサイズの異なる 2つのタ

イプを用いた．最小チャンクサイズ 4KBまでスキップ

し，そこから 8KBの計算範囲において CDCを適用

するものと，16KBまでスキップし，そこから 32KB

の計算範囲で CDCを適用するものである．提案方式

では，ボディ部にこのTTTDが適用され，可変長チャ

ンク分割が行われる．

データ分割されたチャンクは圧縮される．圧縮の方

法として，gzip11), lzo12), snappy13) などが考えられ

る．本評価では，軽量に圧縮を実現できる snappyを

用いて評価を行い，圧縮前・圧縮後のサイズで小さい

方を格納するものとした．

実験環境を表 3に示す．

4.2 TAR+TARフォーマットの評価結果

TARフォーマットにおける重複排除率と容量削減率

を図 9に示す．全体の傾向として，バージョンを 1つ

ずつあげて重複排除処理を適用することにより，重複

排除率および容量削減率が向上し，実格納データを大

幅に減少させている．gcc-4.6.0.tar.tarを格納した時

に上記割合が劣化しているのは，gcc-4.5系と gcc-4.6

系でソースファイルの変更が多く，重複部分が小さく

なったためである．

図 9において，容量削減率は重複排除率よりも大き

い割合を示し，容量を大きく削減している。これは圧

縮によりデータ量が削減されたためである．また，従

来方式と比較して提案方式が，排除率および容量削減

率を向上させている．データ構造を意識したデータ分
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図 9 TAR+TAR における重複排除率・容量削減率

Fig. 9 Dedupe ratio and reduction ratio for TAR format

file archived with TAR

割方式が有効に働き，重複部分の検出頻度が多くなっ

たためである．

チャンクサイズに着目すると，チャンクサイズを小

さくしたものが排除率を向上させている．チャンクサ

イズの差に対する各方式の差分は，重複排除率では大

きく，容量削減率では小さくなっている．これは，圧

縮は小さいデータサイズよりも大きいサイズで処理す

ると効果が高いため，チャンクサイズが大きい方が効

果的に圧縮が働いたことを示している．

4.3 TAR+ZIPフォーマットの評価結果

ZIPフォーマットにおける重複排除率と容量削減率

を図 10にに示す．重複排除率 < 容量削減率となる関

係は TARフォーマットの結果と同じであるが，TAR

と比較すると全ての割合が劣化している．これは，既

に圧縮しランダムに近いデータになったものに，デー

タ分割処理を適用しているためである．特に顕著なの

が，従来方式の重複排除率と容量削減率の差分であり，

圧縮されたデータに対して圧縮を適用しようとしてい

るため，圧縮の効果が非常に小さくなっている．対し

て，提案方式は重複排除率を大きく向上させている．

アーカイブされた ZIP ファイルにも，ZIP 圧縮形式

向けのデータ分割方式が有効に働いたためである．ま

た，提案方式においてチャンクサイズの違いはなく同

じ排除率となっている．これは，既に圧縮されて小さ

いサイズになったファイルに，提案分割方式を適用し

ているため，両方式で分割点の違いが出なかっためで

ある．

4.4 TAR+gzフォーマットの評価結果

gzファイルを TARでまとめたフォーマットに対す

コンピュータシステム・シンポジウム 
Computer System Symposium

ⓒ 2012 Information Processing Society of Japan 84

ComSys2012
2012/12/7



 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Proposed(4K,8K)-

ReductionRatio

Proposed(16K,32K)-

ReductionRatio

CDC(4K,8K)-

ReductionRatio

CDC(16K,32K)-

ReductionRatio

Proposed(4K,8K)-

DedupeRatio

Proposed(16K,32K)-

DedupeRatio

CDC(4K,8K)-

DedupeRatio

CDC(16K,32K)-

DedupeRatio

D

e

d

u

p

e

R

a

t

i

o

 

o

r

 

R

e

d

u

c

t

i

o

n

 

R

a

t

i

o

図 10 TAR+ZIP における重複排除率・容量削減率

Fig. 10 Dedupe ratio and reduction ratio for ZIP format

file archived with TAR
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図 11 TAR+gz における重複排除率・容量削減率

Fig. 11 Dedupe ratio and reduction ratio for gz format

file archived with TAR

る評価結果を図 11に示す．全ての方式で，重複排除

の効果がほぼない。そのため，容量削減効果はなく，

圧縮処理のみの効果になっている。これは gzで圧縮

されたファイルは，部分的な修正が gzファイル全体の

バイト列の変更に影響していることを示している。す

なわち，gz圧縮ファイルは，一度伸長処理をしてから

重複排除処理を適用すると重複排除率を向上させるこ

とができる。しかし，圧縮ファイルの伸長には CPU

負荷と処理時間がかかるため，システム管理者がその

まま重複排除を適用するか，伸長してから重複排除を

行うかの選択ができるようにしてあるとよい。

4.5 考 察

以上の評価から，提案方式が従来方式と比較して

データ格納容量を大きく削減している．gccの各バー

ジョンをバックアップ世代と考えると，7世代で TAR

フォーマットについては従来方式よりも最大で 35%強

の容量削減率の向上に成功し，ZIPフォーマットにつ

いては，最大で約 50%の容量削減率の向上を達成して

いる．

5. 関 連 研 究

データ分割によるチャンクベースの重複排除では，

様々な方式が提案されている．固定長分割の重複排除

によって容量を削減するシステム14),15) では，固定長

分割のためファイルの編集によるバイトずれに対応で

きず，重複排除率を劣化させている．ネットワーク帯

域を節約するためのネットワークファイルシステム3)

で CDCが適用され，また，ファイル容量を削減する

目的でも CDC が適用されている4),16),17)．特にバッ

クアップシステムでは，複数のファイルが 1つのファ

イルにまとめられたアーカイブファイルで保存される．

関連研究では以下の点について検討されたものはない．

( 1 ) アーカイブファイルに特化したデータ分割方式

( 2 ) 分割データの特性に応じてシングルインスタン

ス，固定長分割，可変長分割を適用し CPU処

理を軽減しつつ重複排除率を向上

6. 結 論

企業内のデータ量は年々増加の一途をたどっており，

こうした莫大なデータのバックアップを更に複数世代

とるには，膨大なストレージ容量が必要になる．そこ

で注目されているのが重複排除と圧縮技術を組み合わ

せた容量最適化技術であり，ストレージ容量を大幅に

削減することが可能である．

本論文では，バックアップで用いられるアーカイブ

ファイルに着目し，そのデータ構造を意識したデータ

分割による重複排除方式を提案した．特性評価より，

提案方式はアーカイブファイルに有効に働き，大きく

容量を削減している．

本方式は，バックアップが行われる全ての ITサー

ビス・システムに適用可能であり，ストレージ格納容

量の削減に有効である．
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