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１． はじめに 

世界規模のインターネットの普及により、データ

の量が急激に増加しており、大容量のストレージデ

バイスが求められている。コスト面を含めて考えれ

ば、企業はストレージのコストを減らすため、新し

いデータ保存方式を求めている。 

本研究では，ストレージデバイスの利用率を

高めるという目的を前提とし、DeDupの冗長性低

下に伴う問題点を改善した、新しい保存方式を

提案して、その提案が実現できるかどうかをシ

ミュレーションによって、証明する。 

２．DeDup とその問題点 

DeDup（図１）という機能は格納対象データを特

定のルールに従って分割する。分割されたブロック

はまず、それぞれのハッシュ値を計算して、ハッシ

ュテーブルに既存したハッシュ値があるかどうかを

チェックを行う。既存のハッシュ値がない場合、既

存のブロックはストレージにないと識別する。この

場合はランダムに、唯一な ID を生成してから、こ

の ID とそれのハッシュ値をセットしてハッシュテ

ーブルに保存してから、ストレージにして保存する。

ID のみ、メタファイルに登録する。算出したハッ

シュ値がハッシュテーブルにある場合は、ハッシュ

値によって、そのブロックをストレージに保存しな

いで、ID だけを判別してから、ID のみ、メタファ

イルに登場する。ファイルシステムに重複度が高い

複数のファイルに対して、重複しているファイルの

総サイズを大幅に減らすことができるが、その問題

点は、２つがある。まずは、DeDup 機能は重複排除

操作なので、冗長性は０になっている。データの安

全性については保障できないことがよく言われてい

る。重複ブロックがこわれたら、複数のファイルが

壊れる。または、重複頻度が低いデータに対して、

DeDup 機能が不適切なものである。本研究では、

上述の DeDup の問題点１に対して、DeDup の重複

ブロックがファイルに参照された回数によって、

ブロックの重要性を８段階のレベルに分けてか

ら強度がだんだん強くなる誤り検出訂正符号

（ソロモン訂正符号）を持たせてから、それを

分割し、複数のストレージデバイスに分散する。 

 
図１DeDup 技術概要 

 

これによって、複数のストレージがこわれても、

残るデータによって、元のブロックを復元でき

る。DeDup 全体の冗長性を大幅に高めると同時

に、ストレージデバイスの利用率も高めるとい

う改善策を提案する。 

 
３． 新しい提案した手法の仕組み 

1. ハッシュ値を計算。 

2. ハッシュテーブルを照合。 

3. ハッシュ値がない場合、ハッシュ値を登録。 

4. ハッシュ値が既存の場合でも、ない場合でも、

メタファイルのカウンターに 1 を足す。図３の

参照と強度の関係によって、現在のカウンター

値と比べ、強度のレベルが高まったら、

Levelup()関数によって、強度を強める。強度

のレベルがひくくなったら、LevelDown()によ

って、強度を弱める。 

5. ファイルを構成したブロックの ID と順番をメ

タファイルに登録する、ブロックを複数なスト
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レージに分散し、保存する。 

 
図２ 提案システムのイメージ 

 

 
図３参照と強度の関係 

 

４.実験 

１）ブロック重複度は 0%，25%，50%，75%，100%、

ファイルサイズは同じの 292184bytes のサンプ

ルファイルを用意する。 

２） 1）で用意したファイルを全部保存するサイ

ズ，ファイルサイズから見ると、ECC 訂正

符号をかけても、従来のファイルシステム

より、ストレージ空間を節約することがわ

かった。 

 

表１.3 パターンのファイルシステムの空間利用

状況 

従来のファイ

ルシステム 

従来 DeDup 提案した

DeDup（Level

１ECC 付加） 

1460920bytes 930244bytes 1086310bytes 

 

３） １２８台のストレージがあると仮定する。

表２のように、参照回数によって、ストレ

ージ損失の耐性結果，つまり EccLevel1 で、

128 台のストレージのなか、４台壊れても、

元のブロックを復元することができる、

EccLevel2 では、128 台のストレージのなか、

8 台壊れても、元のブロックを復元すること

ができる，level が高いほど、耐えられる台

数が増える、重要性によって、ECC 強度を

変えることで、ストレージの利用率をたか

めることができるようになる。 

 

表２. 参照回数とストレージ損失の耐性関係 
20 回以下 ４台 

20 回以上,148 回以下 8 台 

149 回以上,1096 以下 12 台 

1097 回以上,8103 回以下 16 台 

… … 

8886022 以上 32 台 

 
５.まとめ 

  

  本稿では，Dedup ファイルの重複度に応じて冗

長強度を変化させることに関する研究について

述べた．今後はこれらの機能を実装し、より詳

しく評価する必要がある。 
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