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既存の多くのオペレーティングシステムでは，I/Oバッファキャッシュをブロック単位で LRU管理している．

一方，応用プログラムは，ファイル単位で扱う．このため，ファイルアクセスの観点から I/O バッファキャッ

シュを管理することが考えられる．そこで，本稿では，ブロックとファイルの対応関係を考慮して I/Oバッファ

キャッシュを管理し，一連の仕事で発生するディスクアクセスは同一ディレクトリ内のファイル群に集中する

のではないかという考えに基づいて，特定ディレクトリ下のファイルを優先的にキャッシュする I/Oバッファ

キャッシュ制御法を提案する．さらに，提案方式の実装，および，評価について述べる．

Directory oriented buffer cache mechanism
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Average operating systems manage disk I/O cache by a block unit with LRU method. On
the other hand, Application programs (APs) handle data from a viewpoint of file unit. To
fill up the gap, we propose a directory oriented buffer cache mechanism that reflects on the
demands of APs. Our mechanism is based on a thought that a disk access pattern occurred
from a series of job will be settled in a corresponding particular directory. We give a high
priority to the important directory, which is associated with an important job. This paper
describes an implementation and an evaluation of our method.

1 はじめに
ディスク装置のバッファキャッシュ管理は，オペ

レーティングシステム (以降，OS)の重要な仕事で
ある．これを実現するアルゴリズムをブロック置き

換えアルゴリズムと呼ぶ．

ブロック置き換えアルゴリズムついて，現在まで

に様々な研究 [1]～[8]が行われてきた．ブロック置
き換えアルゴリズムは，大きく 3つに分類される．
1つ目は，各ブロックの参照順序や参照頻度に基づ
いてブロック置き換えを行う方式である．この方式

の代表的な例として，LRU，FIFO，LFU，FBR[1]，
LRU-k[2]，IRG[3]が存在する．2つ目は，ユーザに
よってあらかじめ提供されたブロック参照パターン

に基づいてブロック置き換えを行う方式である．こ

の方式の代表的な例として，ACFC[4]，UBM[5]が
存在する．3つ目は，ブロック参照の定期性に基づ
いてブロック置き換えを行う方式である．この方式

の代表例として，2Q[6]，SEQ[7]，EELRU[8]が存
在する．従来の OSでは，バッファキャッシュをブ
ロック単位でLRU管理することが一般的である．処
理コストが低く，一般的利用状況において，よく機

能するからである．また，これらの方式は全て，ブ

ロックアクセスに着目した方式であるため，ファイ

ルは意識していない．

一方，応用プログラム (以降，AP)は，ブロック
ではなく，ファイルという抽象度の一段高いレベル

でディスクを扱う．そのため，ユーザは，ファイル

アクセスの観点からキャッシュ管理を発想すること

が自然である．例えば，今から行う特定の仕事に必

要な，特定のファイル群を優先的にキャッシュした

いといった要求である．

しかしながら，この要求を，従来の LRU方式を
適用しているOSに提示することは難しい．つまり，
ユーザの仕事別の事情をうまくキャッシュアルゴリ
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ズムに反映させることが難しいのである．例えば，

ある重要な仕事を実行中に，その仕事と並行して重

要でない仕事を実行しているとする．従来の LRU
方式では，重要でない仕事に使用したファイル群に

よって，重要な仕事に使用したファイル群に関連す

るブロックがバッファキャッシュの中から削除され

てしまうという場合がある．この場合，重要な仕事

が，以前に使用したファイルを再度使用する際に再

度ディスク I/Oを行わなければならない．もし，重
要な仕事に必要なファイル群に関連するブロックを

そのままバッファキャッシュ内に残すことができる

ならば，無駄なディスク I/Oの削減が期待できる．
そこで，本稿では，新たなブロック置き換えアル

ゴリズムとして，ブロックとファイルの対応関係を

考慮してバッファキャッシュを管理し，ある一連の

仕事で発生するディスクアクセスは同一ディレクト

リ内のファイル群に集中するのではないかという考

えに基づいて，指定ディレクトリ下のファイルを優

先的にキャッシュするバッファキャッシュ制御法を

提案する．この提案方式は，ある重要な仕事に使用

するファイル群が存在するディレクトリを指定する

ことにより，その仕事に使用するファイル群を優先

的にキャッシュさせる．これにより，他の仕事を並

行して行っている場合でも，重要な仕事にはあまり

影響を与えずに処理することができる．

2 ディレクトリ優先方式
2.1 基本方針

従来のOSでは，読み込んだブロックが持つバッ
ファをバッファプールに蓄え，バッファプールの空

きが無くなると，最も古くに参照されたブロックか

ら置き換えられる LRU方式を一般的に利用してい
る．ここでは，特定ディレクトリ下のファイルを優

先的にキャッシュすることに着目したバッファキャッ

シュ制御法を提案する．以降，この方式をディレク

トリ優先方式と呼ぶ．

例えば，図 1に示すように，仕事 Aと仕事 Bが
存在するとする．図 1において，directory Aは仕
事 Aに使用されるファイルが置かれているディレ
クトリを表し，directory Bは仕事 Bに使用される
ファイルが置かれているディレクトリを表し，それ

ぞれのファイルのサイズは全て 1ブロックとする．
また，仕事 Aは重要な仕事であり，仕事 Bはあま
り重要な仕事ではないとする．ここで，仕事Aと仕
事Bを並行して行うとすると，ユーザは，重要な仕

事 Aを先に終わらせたいという要求を抱くことが
一般的である．

この例において，file1，file3，file2，file4の順に
繰り返しファイルを読み込む場合，従来の LRU方
式とディレクトリ優先方式との 2つの方式で比較し
たものを図 2に示す．また，バッファキャッシュが
管理できるブロック数は 3個とし，これらをキャッ
シュ領域という領域で管理する．図中の四角はファ

イルに関連するブロックを表し，四角中の文字はファ

イル名を示している．図 2の従来の LRU方式にお
いて，file2まで読み込んだ時点のキャッシュ領域を
(1)とし，実線で囲んでいる．また，file4まで読み
込んだ時点のキャッシュ領域を (2)とし，破線で囲
んでいる．(1)の時点ではキャッシュ領域中に file1，
file2，file3が確保されている．しかし，(2)の時点
で，キャッシュ領域中から file1のブロックが削除さ
れているため，その後の file1の読み込みはディス
ク I/Oを行わなくてはならない．
そこで，本論文で提案するディレクトリ優先方式

は，ディレクトリに着目する．重要な仕事である仕

事 Aに使用するファイル (file1，file2)が存在する
ディレクトリ directory Aを特定ディレクトリとし
て指定する．そうすると，directory A下のファイ
ルを優先的にキャッシュすることができる．図 2に
おいて，従来の LRU方式と同様のファイル読み込
みが発生した場合，directory A下に置かれている
ファイルである file1，file2に関連するブロックを保
護領域で管理する．そして，file3，file4に関連する
ブロックについては，残りのキャッシュ領域で管理

する．これにより，file1，file2に関連するブロック
はキャッシュ領域とは別の領域に確保されているた

め，保護領域から解放されない限り，ディスク I/O
は発生しない．

このようにバッファキャッシュ制御を行うことに

より，ディスク I/Oの回数の削減が見込める．重要
な仕事 Aに使用するファイル群に関するディスク
I/Oの回数を削減することにより，仕事Aを先に終
了させることができる．よって，重要な仕事Aを先
に終わらせたいというユーザの要求を満たすことが

できる．
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図 1 ある仕事の一例

file1 file2file3 file4 file1

file3 file4file2 file1file1 file3

file3

・・・

・・・

読み込み順

読み込み順

＜従来のLRU方式＞

＜ディレクトリ優先方式＞

（1） （2）

・・・キャッシュ領域

・・・保護領域

図 2 LRU方式とディレクトリ優先方式の比較

2.2 機能概要

ディレクトリ優先方式の概要図を図 3に示し，以
下に説明する．

通常プール

(2) バッファプール

(1) 優先ディレクトリ情報管理表

(3) 優先ディレクトリ

情報の検索

親ディレクトリが

登録されていれば

保護プールへ

親ディレクトリが
登録されていなければ

通常プールへ

保護プール

・
・
・

図 3 ディレクトリ優先方式概要

(1) 優先ディレクトリ情報の管理
指定したディレクトリ (以降，優先ディレクト
リ)の情報を管理する管理表 (以降，優先ディ
レクトリ情報管理表)を持ち，バッファを割り
当てる際の検索に使用する．

(2) バッファプールの分割
バッファプールは，通常プールと保護プール

で構成されている．通常プールでは，親ディ

レクトリの情報が優先ディレクトリ情報管理

表に登録されていないファイルに関連するブ

ロックを管理する．一方，保護プールでは，親

ディレクトリの情報が優先ディレクトリ情報

管理表に登録されているファイルに関連する

ブロックを管理する．

(3) ブロック解放の判定
バッファキャッシュは，ブロック解放手続きの

際に，読み込んだブロックに対応するファイ

ルの親ディレクトリの情報が優先ディレクト

リ情報管理表に登録されているかどうかを検

索する．その検索で得られた判定に基づいて，

以下の処理を行う．

(a) 親ディレクトリの情報が優先ディレクト
リ情報管理表に登録されているファイル

に関するブロックが持つバッファを保護

プールへ移す．

(b) 親ディレクトリの情報が優先ディレクト
リ情報管理表に登録されていないファイ

ルに関連するブロックが持つバッファを

通常プールへ移す．

ディレクトリ優先方式では，バッファプールが管理す

るブロックを優先ディレクトリ情報管理表の情報に

基づいて，通常プールと保護プールのどちらか一方

に移す．ブロック置き換え時には，通常プールのブ

ロックから優先して置き換えられる．保護プールに

あるブロックは，通常プールにあるブロックが全て

無くならない限り，置き換えられることはない．以

降，通常プールと保護プールを合わせたものをバッ

ファプールと呼ぶ．

3 実現方式
3.1 優先ディレクトリ情報管理表

OS内に，優先ディレクトリの情報を管理する管
理表を作成した．優先ディレクトリ情報管理表では，

優先的にキャッシュしたいファイル群が存在するディ

レクトリの情報を管理している．優先ディレクトリ

情報管理表で管理する情報は，ディレクトリのパス

名と，そのディレクトリの iノード番号である．こ
の 2つの情報をまとめて優先ディレクトリ情報と呼
ぶ．

優先ディレクトリ情報管理表に優先ディレクトリ

情報を追加することにより，優先ディレクトリ下の

ファイルを優先的にキャッシュするように指定する．
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3.2 バッファプール

バッファプールでは，各バッファがそれぞれのリ

ストに繋がれている．それぞれ，LOCKEDリスト
はロックされたバッファ，EMPTYリストは空バッ
ファ，EMPTYKVAリストは仮想アドレスを割り
当てられた空バッファ，DIRTYリストは現在ダー
ティであるバッファ，AGEリストは先読みされた
バッファ，CLEANリストは再利用可能なバッファ
を保持する．

例えば FreeBSDの場合，新規にバッファを要求
されるとEMPTYリストのバッファを使用し，使用
済みのバッファを CLEANリストの最後尾に繋ぐ．
もし EMPTYリストにバッファが存在しなければ，
CLEANリストの先頭のバッファを再利用する．ま
た，バッファプール内に存在するブロックが要求さ

れた場合，そのバッファからデータを読み込み，そ

のバッファはCLEANリストの最後尾に繋ぎ変えら
れる．

図 4に示すように，ディレクトリ優先方式では，
従来使用されているバッファプールに，新たにDIR
リストを追加した．DIRリストに繋がれたバッファ
を保護プールのバッファとして扱う．また，DIRリ
スト以外のリスト，つまり，従来のバッファプール

で使用されているリストに繋がれたバッファは，全

て通常プールのバッファとして扱う．
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・
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通常プール 保護プール

図 4 バッファプール

3.3 処理の流れ

本方式は，優先ディレクトリ情報管理表更新処理，

バッファ解放処理，バッファ割り当て処理の 3つの
処理から成る．以下に，各処理の概要を説明する．

(1) 優先ディレクトリ情報管理表更新処理
優先ディレクトリ情報を優先ディレクトリ情

報管理表に追加または削除する．

(2) バッファ割り当て処理
優先ディレクトリ情報管理表を参照して，読

み込んだブロックに対応するファイルの親ディ

レクトリ情報が登録されているかどうか検索

する．その判定に基づいて，そのブロックが

持つバッファを保護プールまたは通常プール

へ移す．

(3) バッファ解放処理
新規のブロック読み込みが発生した時に，通

常プール中の最も古くに参照されたバッファ

を解放する．その際に通常プール中にバッファ

が存在しない場合は，保護プール中の最も古

くに参照されたバッファを解放する．

上記の 3つの処理について，以降で詳しく説明する．

3.4 優先ディレクトリ情報管理表更新処理

優先ディレクトリ情報管理表更新処理は，以下の

2つの処理から成る．
(1) 優先ディレクトリ情報追加処理
(2) 優先ディレクトリ情報削除処理
これらの処理は，ユーザによって任意の契機で行わ

れる．

優先ディレクトリ情報追加処理

優先ディレクトリ情報追加処理は，優先ディレク

トリとして指定したいディレクトリの情報を，優先

ディレクトリ情報管理表に追加する．この処理を実

現するアルゴリズムは，以下の通りである．

(1) ユーザから，優先ディレクトリとして指定す
るディレクトリのパス名を受け取る．

(2) 受け取ったパス名から，そのディレクトリの
iノード番号を取得する．

(3) 取得した iノード番号から，そのディレクト
リが既に優先ディレクトリ情報管理表に登録

されているかどうか検索する．

(4) そのディレクトリが登録されていなければ，そ
のディレクトリのパス名と iノード番号を優
先ディレクトリ情報管理表に追加する．

優先ディレクトリ情報削除処理

優先ディレクトリ情報削除処理は，優先ディレク

トリとして指定されているディレクトリの情報を優

先ディレクトリ情報管理表から削除する．この処理

を実現するアルゴリズムは，以下の通りである．

(1) ユーザから，削除したい優先ディレクトリの
パス名を受け取る．
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(2) 受け取ったパス名から，そのディレクトリの
iノード番号を取得する．

(3) 取得した iノード番号から，そのディレクト
リが優先ディレクトリ情報管理表に登録され

ているかどうか検索する．

(4) そのディレクトリが登録されていれば，その
ディレクトリのパス名と iノード番号を優先
ディレクトリ情報管理表から削除する．

3.5 バッファ割り当て処理

バッファ割り当て処理では，優先ディレクトリ情

報管理表を参照し，読み込んだブロックに対応する

ファイルの親ディレクトリが登録されているかどう

か判定する．その判定に基づいて，読み込んだブロッ

クが持つバッファを保護プールまたは通常プールの

どちらかのリストに繋げる．この処理を実現するア

ルゴリズムは，以下の通りである．

(1) 読み込んだブロックに対応するファイルの親
ディレクトリの iノード番号を取得する．

(2) 取得した iノード番号が，優先ディレクトリ
情報管理表の中に登録されているかどうかを

検索する．

(a) 登録されていた場合
読み込んだブロックが持つバッファを保

護プールのリストに繋げる．

(b) 登録されていない場合
読み込んだブロックが持つバッファを通

常プールのリストに繋げる．

3.6 バッファ解放処理

バッファ解放処理は，新規のブロック読み込みが

発生した時に，不要なバッファをバッファプールか

ら削除する．この処理を実現するアルゴリズムは，

以下の通りである．

(1) 通常プールにバッファが存在する場合
通常プール中の最も古くに参照されたバッファ

をバッファプールから削除する．

(2) 通常プールにバッファが存在しない場合
保護プール中の最も古くに参照されたバッファ

をバッファプールから削除する．

4 評価と考察
4.1 環境

ディレクトリ優先方式をFreeBSD 4.3-RELEASE
に実装した．評価環境を以下に示す．

(1) 使用 OS：FreeBSD 4.3-RELEASE
(2) CPU：Intel Pentium III (800 MHz)

(3) バッファキャッシュサイズ：4 MB
なお，システム維持のために常時確保される

スペースが存在するため，実際使用できるス

ペースは約 3.3 MB強である．
また，FreeBSD 4.3-RELEASEでは，バッファキャッ
シュ内に該当するブロックが見つからなかった場合，

実メモリ上に該当するページがあるかどうかを探索

する機能が実装されている．バッファキャッシュで行

われるバッファ制御のみで実行時間とディスク I/O
回数の測定を行うために，この機能を停止させて測

定を行った．

4.2 事例評価

以下の 3つの事例について測定実験を行った．
(事例 1) 連続的なファイル読み込み実験

この実験では，与えられた読み込み順に従っ

て連続的にファイル読み込みを行い，その処

理にかかる時間とディスク I/Oの回数を測定
する．この実験は，ディレクトリ優先方式の

動作確認として，ディレクトリ優先方式に最

も都合の良いと思われる事例を想定している．

(事例 2) カーネルmake実験
この実験では，カーネル makeを行い，その
処理にかかる時間とディスク I/Oの回数を測
定する．この実験は，APの一例としてカー
ネル make処理を取り上げ，ディレクトリ優
先方式が実際の APで効果があるかどうかを
検証する．

(事例 3) 負荷を与えた状態でのカーネルmake実験
この実験では，測定を行う計算機に別のディ

スク I/O負荷をかけて，その状態でカーネル
makeを行い，その処理にかかる時間とディス
ク I/Oの回数を測定する．この実験は，ユーザ
が，カーネルmake実行中の待ち時間にWeb
ページを閲覧して時間を潰すといった事例を

想定している．

以下に，それぞれの事例について詳しく説明する．

事例 1

この実験は，与えられた読み込み順に従って連続

的にファイルを読み込み，その実行時間とディスク

I/Oの回数を測定する．従来の LRU方式とディレ
クトリ優先方式とでそれぞれ実験を行った．実験の

手順を以下に示す．

(1) テストファイルを 6つ (file1，file2，file3，file4，
file5，file6)用意し，図 5のように配置する．
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これらのテストファイルのサイズは，それぞ

れ 1 MBとする．
(2) 図 5において，directory2下のファイルを優
先的にキャッシュするように指定する．

(3) file1～file6の順でファイルの読み込みを行う．
ファイルの読み込みは，1024 B単位で readシ
ステムコールを繰り返し発行することで行っ

た．これを 1セットとし，計 10セットの読み
込みを行う．

(4) 上記 (3)の操作を 10回行い，それぞれ実行時
間とディスク I/Oの回数を測定し，平均値を
算出する．

directory1

directory2

・・・・・・

file1 file2 file3

file4 file5 file6

図 5 テストファイルの位置関係

事例 2

この実験は，カーネルmakeを行い，実行時間と
ディスク I/Oの回数を測定する．従来の LRU方式
とディレクトリ優先方式とでそれぞれ実験を行った．

実験の手順を以下に示す．

(1) カーネル makeに頻繁に参照されるファイル
を優先的にキャッシュするよう指定する．具

体的には，カーネル makeに頻繁に参照され
るヘッダファイル群が存在するディレクトリ

を指定する．

(2) カーネルmakeを実行する．
(3) 上記 (2)の操作を 3回行い，それぞれの実行
時間とディスク I/Oの回数を測定し，平均値
を算出する．

なお，この実験において，優先ディレクトリを指定

しない場合についても測定を行った．

事例 3

この実験は，計算機に別のディスク I/O負荷をか
けた状態でカーネルmakeを行い，この時のカーネ
ルmakeの実行時間とディスク I/Oの回数を測定す
る．従来の LRU方式とディレクトリ優先方式とで
それぞれ実験を行った．実験の手順を以下に示す．

(1) カーネル makeに全く関係無いテストファイ
ルを 5つ (file1，file2，file3，file4，file5)用意
する．これらのテストファイルのサイズは，そ

れぞれ 1 MBとする．
(2) file1～file5の順でファイルの読み込みを行う．
ファイルの読み込みは，1024 B単位で readシ
ステムコールを繰り返し発行することで行っ

た．このファイル読み込み処理を繰り返し行

うことにより，計算機に常に一定のディスク

I/O負荷を与える．
(3) カーネル makeに頻繁に参照されるファイル
を優先的にキャッシュするよう指定する．具

体的には，カーネル makeに頻繁に参照され
るヘッダファイル群が存在するディレクトリ

を指定する．

(4) カーネルmakeを実行する．
(5) 上記 (4)の操作を 3回行い，それぞれの実行
時間とディスク I/Oの回数を測定し，平均値
を算出する．

なお，優先ディレクトリとして指定するディレクト

リは，事例 2と同じディレクトリとした．また，事
例 2と同様に，優先ディレクトリを指定しない場合
についても測定を行った．

4.3 結果と考察

事例 1

事例 1の結果を表 1に示す．表 1から，ディレク
トリ優先方式は，従来の LRU方式に比べて，実行
時間は約 29.9%減少し，ディスク I/O の回数は約
39.5%減少した．これは以下の理由による．
バッファキャッシュサイズ 4 MBに対してテスト

ファイルは計 6 MBである．このため，従来の LRU
方式では，2セット目以降の読み込みの際，読み込
もうとするファイルに関連するブロックが持つバッ

ファはキャッシュ内に既に存在しないので，読み込み

時に毎回ディスク I/Oが発生する．一方，ディレク
トリ優先方式では，directory2下のファイルを優先
的にキャッシュするよう指定した．このため，file4，
file5，file6に関連するブロックが持つバッファは，2
セット目以降は常にバッファキャッシュ内に存在し

続け，残りのバッファを用いて file1，file2，file3の
読み込みを行う．これにより，実行時間とディスク

I/Oの回数の削減が見られたと考えられる．
この結果より，ディレクトリ優先方式は正常に動

作していることを確認した．
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表 1 事例 1の実験結果
HHHHHH　

　
実行時間 [s] ディスク I/O[回]

従来方式 7.18 8251

提案方式 5.03 4991

事例 2

事例 2の実験結果において，優先ディレクトリを
指定した場合の結果について表 2に，優先ディレク
トリを指定しない場合の結果について表 3に示す．
表 2から，ディレクトリ優先方式は，従来の LRU

方式に比べて，実行時間は約 1.4%減少し，ディス
ク I/Oの回数は約 5.2%減少した．これは以下の理
由による．

カーネルmakeに頻繁に使用されるヘッダファイ
ル群に関連するブロックを優先的にキャッシュする

ことにより，これらのファイル群に関連するブロッ

クはバッファキャッシュ内に存在し続ける．そして，

残りのバッファを用いて，その他のファイルの読み

込みを行う．これにより，実行時間とディスク I/O
の削減が見られたと考えられる．

また，表 3から，ディレクトリ優先方式は，従来
の LRU方式に比べて，実行時間は約 0.1%増加し，
ディスク I/Oの回数は約 0.2%増加した．これは以
下の理由による．

優先ディレクトリ情報管理表には，優先ディレク

トリ情報が全く登録されていない．これより，保護

プールは使用されず，通常プールのみを使用する．

つまり，優先ディレクトリを指定していない場合は，

従来の LRU方式と同等のバッファ制御を行うこと
になる．しかし，ディレクトリ優先方式では，ファイ

ルの読み込みを行う際に優先ディレクトリ情報管理

表を検索するかどうかの判定処理が行われる．ファ

イルの読み込みを行った際に毎回この判定処理が行

われるため，この処理の分だけ実行時間とディスク

I/Oの回数が増加したものと考えられる．この増加
分は，カーネルmake処理においてディレクトリ優
先方式の基本オーバヘッドと見なすことができる．

表 2 事例 2の実験結果 (優先ディレクトリ有り)
HHHHHH　

　
実行時間 [s] ディスク I/O[回]

従来方式 456.74 13494

提案方式 450.12 12794

表 3 事例 2の実験結果 (優先ディレクトリ無し)
HHHHHH　

　
実行時間 [s] ディスク I/O[回]

従来方式 456.74 13494

提案方式 457.10 13523

事例 3

事例 3の実験において，優先ディレクトリを指定
した場合の結果について表 4に，優先ディレクトリ
を指定しない場合の結果について表 5に示す．
表 4から，ディレクトリ優先方式は，従来の LRU

方式に比べて，実行時間は約 32.9%減少し，ディス
ク I/Oの回数は約 42.7%減少した．これは以下の理
由による．

この実験では，カーネルmakeに全く関係無いファ
イルの読み込みを並行して行っている．このため，

従来の LRU方式では，カーネル makeに頻繁に使
用されるファイル群に関連するブロックがバッファ

キャッシュ内から削除されてしまう．一方，ディレ

クトリ優先方式では，カーネルmakeに頻繁に使用
されるヘッダファイル群に関連するブロックを優先

的にキャッシュすることにより，これらのファイル

群に関連するブロックはバッファキャッシュ内に存

在し続ける．そして，残りのバッファを用いて，そ

の他のファイルの読み込みを行う．これにより，実

行時間とディスク I/Oの削減が見られたと考えられ
る．

また，表 5から，ディレクトリ優先方式は，従来
の LRU方式に比べて，実行時間は約 0.4%増加し，
ディスク I/Oの回数は約 0.7%増加した．これは以
下の理由による．

事例 2の優先ディレクトリ無しと同様に，ディレ
クトリ優先方式の基本オーバヘッドの分だけ，実行

時間とディスク I/Oの回数が増加したものと考えら
れる．

表 4 事例 3の実験結果 (優先ディレクトリ有り)
HHHHHH　

　
実行時間 [s] ディスク I/O[回]

従来方式 1675 43114

提案方式 1124 24698
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表 5 事例 3の実験結果 (優先ディレクトリ無し)
HHHHHH　

　
実行時間 [s] ディスク I/O[回]

従来方式 1675 43114

提案方式 1682 43396

5 おわりに
本論文では，バッファキャッシュのブロック置き

換えアルゴリズムにおいて，指定されたディレクト

リ下のファイルを優先的にキャッシュすることに着

目したディレクトリ優先方式を提案した．

バッファプールを指定されたディレクトリ下のファ

イルに関連するブロックを蓄える保護プールと，その

他のファイルに関連するブロックを蓄える通常プー

ルの 2つに分割した．これにより，指定されたディ
レクトリ下のファイルを優先的にキャッシュするこ

とができるようになった．

ディレクトリ優先方式を実装し，また，3つの事例
について事例評価を行った．事例 1において，ディ
レクトリ優先方式は，従来の LRU 方式に比べて，
実行時間は約 29.9%減少し，ディスク I/O の回数
は約 39.5%減少することを明らかにした．この結果
より，ディレクトリ優先方式は正常に動作している

ことが確認できたことを示している．事例 2におい
て，ディレクトリ優先方式は，従来の LRU方式に
比べて，実行時間は最大約 1.4%減少し，ディスク
I/Oの回数は最大約 5.2%減少することを明らかに
した．これは，ディレクトリ優先方式は，カーネル

make処理においても効果を発揮することを示して
いる．そして，事例 3において，ディレクトリ優先
方式は，従来の LRU方式に比べて，実行時間は最
大約 32.9%減少し，ディスク I/O の回数は最大約
42.7%減少することを明らかにした．これは，ある
重要な仕事に関連するファイル群を優先的にキャッ

シュしたいといったユーザの要求を満たすことがで

きたことを示している．

今後の課題として，より一般的な事例についての

評価を行い，ディレクトリ優先方式の有効性を検討

することが挙げられる．
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