
情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2019 Information Processing Society of Japan 1 
 

コンピュータが有するストレージの余剰容量を 

分散ストレージとして活用する試み 
 

川戸聡也†1,2 東野正幸†1 高橋健一†1 川村尚生†1 

 

概要：技術の発展に伴い，コンピュータの性能が向上する一方，性能に対する価格は下落しており，過去と比べて安
価に高性能なコンピュータを導入することが可能となっている．このため，事務作業などの高い性能が不要な用途に
おいて過剰な性能を持つコンピュータが利用されることがある．この場合，当該コンピュータが有する CPU やメモ

リ，ストレージといった資源は十分に活用されず，本来は利用できるにもかかわらず利用されない遊休状態の資源と
なっている．これらの遊休状態の資源は無駄になってしまっており，資源の有効活用の観点から，有する資源は有益
となるよう活用すべきである．そこで，コンピュータが有する遊休状態の資源のうち，特にストレージについて有効

に活用することを試みる．まず，コンピュータが有するストレージのうち，外部で利用可能な領域の容量を余剰容量
と定義し，この余剰容量を分散ストレージとして活用することを検討する．また，分散ストレージとしての利用法の
具体例として，余剰容量をオンラインストレージとして利用することを検討する． 
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1. はじめに   

 技術の発展に伴い，CPU やメモリ，ストレージといった

コンピュータを構成する各部品の性能は向上し続けている．

一方，各部品の価格は性能の向上に併せて高くなり続ける

ということはなく，性能に対する価格は下落している．ス

トレージを例とすると，HDD であれば TB 台の容量を持つ

ことが珍しくなくなったが，GB 台の容量が一般的であっ

た時代と比べて 1GB あたりの価格は安価になっている．こ

のように，技術の発展に伴い，従来と比べて低価格で高性

能なコンピュータを導入できるようになっている． 

企業や大学などの組織には業務のために多くのコンピ

ュータが必要であり，実際に稼働している．これらのコン

ピュータを更新などにより新たに導入する際，従来と予算

が同程度であれば，価格に対する性能が向上しているため

に従来よりも高性能なコンピュータが導入されることにな

る．また，費用を削減しようと低い性能のコンピュータを

導入しようとしても，全体的な性能の向上により，市販さ

れるコンピュータにおける再下限の性能値も向上している．

このため，低性能なコンピュータの導入には限界があり，

ある程度の性能を持つコンピュータを導入するほかない． 

ここで，組織内の業務に利用されるコンピュータの具体

的な用途について考える．用途として最も多いのは，文書

作成や表計算といった事務作業だと考えられる．事務作業

はコンピュータにとって比較的軽い処理である．このため，
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コンピュータの持つ CPU やメモリなどの計算処理に係る

性能は常時上限まで利用されることはなく，コンピュータ

の起動中の多くの時間において，利用されない遊休な状態

となっていると考えられる．また，事務処理は大容量のデ

ータを扱うことが比較的少ない．加えて，組織内ではデー

タの共有やセキュリティ上の観点から，コンピュータに内

蔵されたストレージにデータを保存するのではなく，別途

用意された共有のストレージにデータを保存することが多

い．このため，コンピュータに内蔵されたストレージの容

量は用途に対して過剰となり，上限まで利用されず，利用

されない領域が遊休な状態として存在していると考えられ

る．よって，コンピュータが有する CPU やメモリ，ストレ

ージは遊休状態となることが多々あり，遊休状態の資源（以

下，「遊休資源」という）になってしまっている．遊休資源

が存在することがコンピュータを利用する上で悪影響を及

ぼすことはない．しかし，これらの資源は無駄になってし

まっており，資源の有効活用の観点から，有する資源は有

効に活用すべきである．そこで，コンピュータが有する遊

休資源を有効に活用できないかと思い立ち，ここでは，特

にストレージを有効に活用することを試みる． 

コンピュータが扱うデータ量は増え続けており，それら

の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．個々のストレージの容量は有限なため，保存する

データ量が増大すると，空き容量が枯渇してしまう．この

際，データ量の削減と新たなストレージの追加という 2 つ

の方法が対応手段として考えられる．データ量を削減する

方法については，種類や内容，保存期間といった各データ

の性質に可否が依存する．このため，データ量のみを考慮
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すれば良い，新たなストレージを追加して容量を増やす方

法が汎用的な手段となる．この場合には，新たなストレー

ジを追加するための費用が問題となる．予算が潤沢な組織

であれば良いが，予算の削減が進む大学などでは費用を削

減するため，導入や運用の費用が安価であることが求めら

れる．また，ストレージを導入する上での選択肢として，

利用形態や容量を柔軟に設定できるクラウドストレージが

ある．急速に普及しているが，組織内の規則やセキュリテ

ィ上の理由により外部にデータを保存できず，利用できな

い場合がある．この場合，オンプレミスな環境にストレー

ジを導入して運用することが必要となる． 

そこで，オンプレミスな環境において，ストレージを安

価に導入や運用する手段として，組織内に存在するコンピ

ュータが有する，遊休資源となっているストレージを活用

する．コンピュータが有するストレージにおいて，利用さ

れている領域の容量を利用容量，利用されていない領域の

容量を空き容量と定義する．この空き容量のうち一部の領

域の容量を外部で利用可能な余剰容量と定義し，この余剰

容量を分散ストレージとして活用する．分散ストレージと

は，複数のストレージをネットワークで繋ぎ合わせてデー

タを分散して配置する技術，ストレージの利用形態である．

組織内のコンピュータは事務作業などのためにネットワー

クに接続されていることが多く，個々のコンピュータが有

するストレージの余剰容量をネットワークで繋ぎ合わせて

データを保存できる分散ストレージの形態は適していると

考えられる．既存の資源である余剰容量を利用することで，

新たな費用を負担することなく新たにデータを保存可能な

ストレージを導入することができる．また，遊休資源の活

用にも繋がる． 

本稿では，まず，余剰容量を分散ストレージとして活用

するにあたり余剰容量などの性質を考慮し，想定する利用

環境や必要な手法を検討する．また，分散ストレージとし

ての利用法の具体例として，データをネットワーク経由で

保存や取得，共有することが可能なオンラインストレージ

として利用することを検討する．  

2. 分散ストレージへの余剰容量の活用 

余剰容量を分散ストレージとして活用する上で，まずは

余剰容量そのものや，余剰容量を持つコンピュータの性質

を挙げ，想定する利用環境や手法について述べる． 

2.1  余剰容量の性質 

余剰容量は，分散ストレージとして利用する領域の容量

であり，空き容量の一部である．コンピュータが有するス

トレージはそれぞれ総容量や利用容量が異なるため，空き

容量も異なる．また，今後利用容量が増えることへの備え

としてどの程度の余裕を確保するのか，それにより空き容

量のうちどの程度を余剰容量として良いかは，コンピュー

タの利用状況によって異なる．なお，空き容量を全て余剰

容量として利用すると利用容量が増える場合に対応できな

いため，余剰容量は空き容量よりも小さな容量であること

を想定する．また，コンピュータの利用状況は常に変化し

ており，それに応じて利用容量が変動することで空き容量

や余剰容量も変動する．ストレージごとに余剰容量は固定

の容量であると定義すれば，変動について考慮しなくて良

い．しかし，遊休資源を最大限活用するためには，余剰容

量は変動するものとし，状況に応じてストレージの総容量

のうち最大の容量を余剰容量として分散ストレージに利用

できると良い．このためには，コンピュータの利用状況や

ストレージの各容量を監視し，余剰容量を動的に調整する

仕組みが必要となる． 

また，ストレージにおいては，読み書き速度や劣化状態

といった容量以外の性能も各々異なる．現在，コンピュー

タに内蔵される一般的なストレージの種類は HDD または

SSD であるが，ストレージの各種性能はこのストレージの

種類により大きく異なり，同様な種類やメーカであっても

個体差がある．読み書き速度の違いについては，データの

保存や取得を行う際にどのストレージに対して行うのかの

指標として利用することで，利用頻度の高いデータは高性

能なストレージに保存するなど，効率的なデータの管理を

図ることができる．劣化状態については，S.M.A.R.T. 

(Self-Monitoring Analysis and Reporting Technology) [1]で確

認できる情報が参考となるが，当初の個体差に加え，どの

ような利用経歴なのかによって大きく異なる．余剰容量を

分散ストレージとして利用することで，ストレージの劣化

が早くなり，故障してしまう可能性が高くなると考えられ

る．このため，随時，ストレージの劣化状態を把握するこ

とで，状態の悪いストレージは利用しないといった対応が

必要となる．併せて，ストレージの故障に備え，データを

複製して保存するなど，冗長性を確保して高い可用性を有

する必要がある． 

2.2  余剰容量を持つストレージを有するコンピュータ 

   の性質 

組織内で余剰容量を持つストレージを有するコンピュ

ータは，常時起動しているか否かにより 2 種類に分けられ

る．1 つは情報システムを常時稼働させるためのサーバな

どのコンピュータである．このコンピュータは情報システ

ムなどを常時利用可能な状態で提供するために，常時起動

していることとなる．もう 1 つは，事務作業などの必要な

時のみ利用されるパソコンなどのコンピュータである．こ

のコンピュータは必要な時のみ利用すれば良く，利用しな

い時は停止する可能性がある．このため，常時起動するこ

とは保証されない．よって，常時起動しているコンピュー

タでは，分散ストレージとしてのサービスを常時提供し，

各ストレージや保存されたデータを管理するために必要と

なるプログラムの稼働や，利用頻度が高く常時取得可能な

必要のあるデータを保存しておくことなどが考えられる．
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一方，常時稼働以外のコンピュータでは，停止により利用

できないことを想定し，利用頻度の低いデータやバックア

ップのデータを保存する場所とすることなどが考えられる． 

3. 余剰容量を活用したオンラインストレージ

システム 

 余剰容量を分散ストレージとして活用する具体的な利用

法として，余剰容量をオンラインストレージとして利用す

ることを検討する．  

3.1  システムの構成 

想定するシステムの構成を図 1 に示す．本システムは，

システムの管理やサービスの提供，システムへの余剰容量

の提供などを行うコンピュータ（以下，「管理コンピュータ」

という）と，システムへの余剰容量の提供を主として行う

コンピュータ（以下，「ストレージコンピュータ」）の，2

種類のコンピュータにより構成する．これらのコンピュー

タは相互に通信可能なネットワーク上に存在するものとす

る． 

 

 

図 1 本システムの構成 

Figure 1 The configuration of the system. 

 

システム利用者のコンピュータであるクライアントは

システムを利用する際，管理コンピュータのうち 1 台に接

続する．接続先は，DNS ラウンドロビンなどの負荷分散技

術によりランダムで選択することを想定する．なお，スト

レージコンピュータや管理コンピュータがクライアントと

なることもある． 

3.2 管理コンピュータ群の構成 

管理コンピュータは，クライアントに対して Web インタ

フェースを提供し，ファイルの保存，取得，削除などのオ

ンラインストレージとしての基本的な機能を提供するとい

った，システムのサーバとしての役割を担う．組織内に常

時起動のコンピュータがあればそれを利用し，もしもなけ

ればシステム専用のコンピュータを別途用意する．システ

ムに提供する余剰容量は，管理コンピュータごとに今後利

用容量が増えることに備えた余裕分の容量を設定し，その

余裕分の容量を空き容量から引いた容量とする．また，利

用容量が増減した場合には，余剰容量も動的に調整し，管

理コンピュータに対してその容量を通知する． 

本システムでは，複数の管理コンピュータで群を成し，

協調して動作させ，それぞれがサーバとして動作するよう

にする．これにより，冗長化や高い可用性を実現し，負荷

の分散も図る．協調して動作させるためには，各管理コン

ピュータが対等な立場や機能で動作する必要があり，アー

キテクチャとして P2P（Peer to Peer）が適用できる．P2P

を実現する技術は複数存在するが，ここでは分散ハッシュ

テーブルを利用することで管理コンピュータの間に仮想の

ネットワークを構築し，どの管理コンピュータからでも他

の全ての管理コンピュータと通信できるようにする．また，

新たな管理コンピュータの参加や，既存の管理コンピュー

タの離脱など，管理コンピュータ群の構成が変化する場合

にも柔軟に対応できる．加えて，分散環境では扱うことが

難しい関係データベースに相当するデータベース（以下，

「分散データベース」という）を分散環境で利用できる．

分散データベースを利用することで，各管理コンピュータ

において様々な情報を共有することができる． 

3.3 ストレージコンピュータ群の構成 

ストレージコンピュータは，余剰容量をシステムに提供

することを主として行う．管理コンピュータのように P2P

は適用せず，主としてファイルの保存場所として利用する

ことで，事務処理などの通常の利用への影響を最小限に抑

えるようにする．システムへの新たな余剰容量の提供や，

システムからの既存の余剰容量の提供取り止めの処理は，

当該余剰容量を持つストレージを有するストレージコンピ

ュータから管理コンピュータに対して処理の依頼を行うこ

とで行う．また，余剰容量の調整については管理コンピュ

ータと同様とする．なお，ストレージコンピュータは事務

処理などのために必要な時のみ起動するパソコンなどのコ

ンピュータであり，管理コンピュータとは違い，常時起動

しているとは限らず停止する可能性がある．そこで，停止

する場合には，管理コンピュータに対してその旨を通知し，

異常ではないことを明確にする． 

3.4 ファイルの暗号化と冗長化 

ファイルは，管理コンピュータとストレージコンピュー

タが有するストレージの余剰容量に保存する．ここで，専

用コンピュータ以外の管理コンピュータとストレージコン

ピュータは，通常は別の用途に利用されており，保存した

ファイルが不正に取得される可能性が十分に考えられる．

そこで，ファイルは保存する際に暗号化し，復号しなけれ

ば読み取れないようにする．暗号化及び復号の処理は管理
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コンピュータにおいて，クライアントが Web インタフェー

スから指示したファイル操作にのみ応じて行う．これによ

り，ストレージから直接ファイルが取得されるなど，管理

コンピュータや Web インタフェースを経由しないファイ

ルの取得が発生した場合でもファイルは読み取られること

はなく，情報漏洩の危険性を軽減することができる． 

また，ファイルを保存する際，そのファイルを 1 つのス

トレージにのみ保存すると，ストレージの故障などにより

予期せぬファイルの消失や破損，ストレージ自体へのアク

セス不可が発生した場合に，そのファイルを正常に取得で

きなくなってしまう．また，特定のファイルにアクセスが

集中した場合に，当該ファイルが保存されたストレージ及

びそのストレージを有するコンピュータに負荷が集中して

しまい，応答速度が低下することが考えられる．そこで，

ファイルを保存する際には，その複製を複数のストレージ

に対して保存することで冗長化を行う．これにより，可用

性が向上し，ファイルを取得するためにアクセスするスト

レージやコンピュータを分散することができる． 

以上の暗号化と冗長化の処理は，秘密分散法によりまと

めて行うことができる．秘密分散法として広く認知されて

いるのが，[2]で初めて具体的な実装が提案された，しきい

値法による秘密分散法である．元のデータをシェアと呼ば

れる複数のデータに分割し，シェアを事前に定めた数（以

下，「復元必要数」という）以上集めた時のみ元のデータを

復元できる．シェアが復元必要数以上漏洩しなければ元の

データが復元されることはなく，シェアの一部が消失や破

損したとしてもシェアが復元必要数以上存在していれば元

のデータを復元できるため，機密性や可用性の向上に利用

することができる．本システムではこの手法を適用し，フ

ァイルをシェアに分割した上で保存することを想定する．

あるファイルのシェアは同一のストレージに複数保存しな

いこととする．このため，分割数はシステムを構成する管

理コンピュータとストレージコンピュータの総数以下で設

定する必要がある．復元必要数の設定については後述する．

なお，秘密分散法には[2]以外にも様々な手法があり，処理

速度やシェアのサイズなどが異なるため，本システムに適

した秘密分散法の選定が今後の課題となる． 

3.5 ファイルの保存や取得 

ファイルを保存する際，秘密分散法によりシェアに分割

して保存するが，その保存先は管理コンピュータとストレ

ージコンピュータのどちらかが有するストレージとなる．

ここで，管理コンピュータは常時起動であるために，当該

コンピュータが有するストレージにはいつでもアクセスで

きる．一方，ストレージコンピュータは常時起動ではない

ために，当該コンピュータの有するストレージにはアクセ

スできない可能性がある．このため，シェアをストレージ

コンピュータに保存すると，ストレージコンピュータの停

止により復元必要数を確保できず，ファイルを取得できな

い可能性がある．しかし，復元必要数のシェアを常に管理

コンピュータに保存すると，管理コンピュータにシェアや

アクセス負荷が集中してしまう．そこで，ファイルごとに

高中低の 3 段階の重要度を設定する．高重要度のファイル

は，常時取得できる必要があるファイルと見なし，必ず復

元必要数以上のシェアを管理コンピュータに保存する．こ

のため，復元必要数は管理コンピュータの台数以下とする

必要がある．低重要度のファイルは，取得できないことを

許容できるファイルと見なし，全てのシェアをストレージ

コンピュータに保存する．中重要度のファイルは，高重要

度のファイルと低重要度のファイルの中間的な扱いとして，

シェアの保存先は管理コンピュータとストレージコンピュ

ータを問わず，後述するストレージの性能に応じて選択す

る．この重要度は，ファイルを保存する際に Web インタフ

ェースにより指定することを想定する．なお，ストレージ

コンピュータが停止していても，ネットワーク経由で起動

することが可能な Wake-on-LAN に対応していれば，該当の

ストレージコンピュータを強制的に起動させることでアク

セスするといった対応も考えられる． 

同じ群に属するコンピュータにおいて，どのストレージ

に保存するかはストレージの性能に応じて選択する．指標

とするストレージの性能には，余剰容量と劣化状態を用い

る．これらの情報は，変動がある度にそのストレージを有

するコンピュータから管理コンピュータに通知する．基本

的には余剰容量が多いストレージから順に保存していく．

ただし，劣化状態の悪いストレージには，他のストレージ

に保存できないといった緊急時を除いて保存しない．劣化

状態の判断基準としては，S.M.A.R.T.で得られた情報をも

とに，不良セクタの数が閾値を超えたか否かといったもの

を想定する． 

ファイルを取得する際は，まずは管理コンピュータのス

トレージからシェアを取得し，足りなければストレージコ

ンピュータのストレージから取得する．同じ群に属するコ

ンピュータにおけるストレージへのアクセス順は，ストレ

ージの読み込み性能が高い順番とする．読み込み性能の情

報は，S.M.A.R.T.で得ることを想定する． 

3.6 ファイルの再配置 

余剰容量の提供取り止めを行う場合には当該余剰容量

を持つストレージを有するコンピュータから，各コンピュ

ータがシステムから離脱する場合には各コンピュータから，

管理コンピュータに対して通知を行う．通知を受けた管理

コンピュータは，該当のストレージに保存されたシェアを

別のストレージが持つ余剰領域に再配置する．再配置先の

ストレージの選択は，シェアの保存先の選択する際と同様

にする．また，ストレージやコンピュータが故障などによ

り，通知なしで不正に利用不可となることが考えられる．

これに備えるため，管理コンピュータから各コンピュータ

やストレージに対して死活監視を行う．死活監視により不
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正な利用不可が判明した場合には，一部のシェアが失われ

たと判断し，当該シェアの元ファイルを復元した上で再度

シェアを生成して保存する． 

また，ストレージの利用容量が増え余剰容量が減り，当

該余剰容量に空きが少ない場合には，今後の更なる余剰容

量の減少に備えて空きを増やす必要がある．この場合にも

シェアの再配置を行うことで，余剰容量に空きを作る．な

お，必要な空きについては，システムにどの程度の余剰容

量が提供されるのか，利用容量がどのように変化するのか

などの情報を基に調整することを想定する．  

3.7 各種情報の管理 

本システムに関する処理では様々な情報が必要である．

それらの情報は逐次取得するのではなく，システムのサー

バとしての役割を担う管理コンピュータにおいて常に最新

の情報を共有や保持できることが望ましい．そこで，分散

データベースにより各種情報を管理するためのテーブルを

作成する． 

まず，コンピュータの各種情報を管理するテーブル（以

下，「コンピュータテーブル」という）を作成する．本テー

ブルで管理する情報を表 1 に示す．コンピュータの識別番

号は，当該コンピュータが管理コンピュータなのかストレ

ージコンピュータなのかを判別できる形式とする．コンピ

ュータの IP アドレスは，当該コンピュータとの通信を行う

ために利用する．また，コンピュータの稼働状態は，停止

の通知があった場合にのみその旨が分かるように書き換え，

一時的に利用が不可となっていることを判断するために利

用する． 

 

表 1 コンピュータテーブルの構成 

Table 1 The configuration of Computer Table. 

項目 

コンピュータの識別番号 

コンピュータの IP アドレス 

コンピュータの稼働状態 

 

次に，ストレージの各種情報を管理するテーブル（以下，

「ストレージテーブル」という）を作成する．1 台のコン

ピュータが複数のストレージを有し，それぞれに余剰容量

が存在する可能性があるため，コンピュータとは別に管理

する．本テーブルで管理する情報を表 2 に示す．ストレー

ジの総容量，利用容量，空き容量は，余剰容量と同様に管

理コンピュータにて通知を受けて取得する．  

 

 

 

 

 

表 2 ストレージテーブルの構成 

Table 2 The configuration of Storage Table. 

項目 

ストレージの識別番号 

ストレージの総容量 

ストレージの利用容量 

ストレージの空き容量 

ストレージの余剰容量 

ストレージの読み込み性能 

ストレージの劣化状況 

ストレージを有するコンピュータの識別番号 

 

次に，保存されたファイルの情報を管理するテーブル

（以下，「ファイルテーブル」という）と，シェアの情報を

管理するテーブル（以下，「ファイル断片テーブル」）の 2

つを作成する．ファイルテーブルで管理する情報を表 3 に，

シェアテーブルで管理する情報を表 4 に示す．シェアテー

ブルは，シェアのファイル名や保存されたストレージの識

別番号といった情報のみを管理し，各シェアのインデック

スとして利用する．そして，各ファイルの実体は分散デー

タベースとは別に各ストレージに直接保存する．なお，ス

トレージ上に保存する際のディレクトリのパスは固定とし，

ストレージやコンピュータごとに変化しないものとする．

ファイルを取得する際には，ファイルテーブル，シェアテ

ーブル，ストレージテーブル，コンピュータテーブルの順

に参照することで，必要なシェアにアクセスするための情

報を得ることができる． 

 

表 3 ファイルテーブルの構成 

Table 3 The configuration of File Table. 

項目 

ファイルの識別番号 

ファイルのファイル名 

ファイルの容量 

ファイルの重要度 

各シェアの識別番号 

 

表 4 シェアテーブルの構成 

Table 4 The configuration of Share Table. 

項目 

シェアの識別番号 

シェアのファイル名 

シェアの保存先のストレージの識別番号 
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4. 関連研究 

コンピュータ上の遊休資源を活用する事例として，世界

的に取り組まれているものにボランティアコンピューティ

ング[3]（以下，「VC」という）がある．VC とは，少ない

計算資源では処理することが困難であり，多くの計算資源

を要する処理を，ボランティアで提供された計算資源を活

用して行うという取り組みである．提供された計算資源は，

グリッドコンピューティングの概念により，インターネッ

トを介して繋ぎ合わせられ，スーパーコンピュータに匹敵

する計算資源を持つ 1 つの大きなコンピュータシステムを

構成する．VC の実例として，無償で公開されている

BOINC[4]を利用したプロジェクトが多く存在し，天文学や

生物学といった様々な研究に活用されている．しかし，

BOINC は主に大規模な計算処理を行うことを想定してい

るため，分散ストレージといった主にストレージを利用す

ることには対応できない． 

遊休資源のうち，主にストレージの余剰容量を分散スト

レージとして活用している事例として，ブロックチェーン

の技術を利用した Storj[5]や Sia[6]などのストレージサービ

スがある．これらは，仮想通貨を介したクラウドストレー

ジであり，ストレージを利用することに対して対価を支払

う必要がある．逆に，ストレージの提供に対しては対価を

受け取ることができる．一般的なクラウドストレージのよ

うに特定の事業者が管理するストレージ上にデータが保存

されるのではなく，各利用者のコンピュータが持つストレ

ージ上に暗号化された上で分散して保存される非集中型の

システムであるため，セキュリティ面では強固である．し

かし，利用するためには仮想通貨の利用が必須となり，組

織内などの特定のネットワーク内でのみ利用することはで

きない． 

余剰容量を活用している研究について取り上げる，[7]

は，各コンピュータの持つ余剰容量を iSCSI により繋ぎ合

わせて 1 つの大きなストレージとして利用する．また，

iSCSI の通信パケットにストレージの容量や読み書き性能

といった情報を付加することで，ストレージ間において相

互に情報を共有し，読み書きの頻度が高いデータは高性能

なストレージへ，低いデータは低性能なストレージに保存

や移動するといったデータの動的な配置処理を行う．[8]

では，余剰容量に対し，公開鍵により暗号化およびヒステ

リシス署名を付与したデータを保存する．[9]では，データ

をバックアップするコストを低減するために余剰容量を利

用している．[10]では，データを安全に容易に低コストで

共有やバックアップするために，余剰容量を利用している．

[11]では，秘密分散技術を用いてデータを分散保存する非

集中化ストレージサービスを提案しており，機密性，可用

性，低コスト化を実現するために余剰容量を利用している．

これらの研究において余剰容量の利用手法は様々であるが，

利用している余剰容量が固定の容量であり，動的に変動す

ることを想定しておらず，対応できていない． 

5. おわりに 

 余剰容量を分散ストレージとして活用することを試み，

具体例として余剰容量をオンラインストレージとして利用

することを検討した． 

 今後は，余剰容量を活用したオンラインストレージのプ

ロトタイプを実装し，評価を行う．ファイルの保存や取得，

再配置においては，各コンピュータへの通信速度やファイ

ルの利用頻度といった指標を用いることで，更なる効率化

や適正な処理を行うことができると考えられる．また，

e-Learning システムや文書管理システムといった，データ

を保存する必要のある情報システムのストレージ部分とし

て利用するなど，余剰容量を活用した分散ストレージをよ

り汎用的に利用することについて検討する． 
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