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可変長ブロック単位で操作を行うリンク構造ファイルシステムにおける，ディスクの物理

的性質を考慮したディスク領域管理手法およびその評価について述べる．1 はじめに

既存のファイルシステムではファイルをデータ構造

を持たないバイトの集合として扱ってきた．本研究室

では，ファイルを可変長ブロックの集合として考え，

可変長ブロック単位で操作が行えるファイルシステム

であるリンク構造ファイルシステムの開発を行ってい

る [1℄．リンク構造ファイルシステムはファイルを可
変長ブロックのリンク構造で構成することで，従来と

は異なるデータ操作である，ブロック単位での挿入操

作や削除操作を実現している．先行研究の実装では，

ディスクの物理的な性質を考慮していなかった．その

ため，複数ファイルの同時書き込みや，最後にファイ

ルを操作してから時間が経過した後に変更を加える場

合，ファイルの実データであるブロックが離れた位置

に書き込まれてしまいファイルへのアクセスに時間が

かかるといった問題が発生する．

本研究では，ディスクの物理的性質を考慮したディ

スク領域管理手法を提案し，その評価を行った．2 リンク構造ファイルシステム

リンク構造ファイルシステムのファイル構造および

操作を図 1に示す．ファイルは図 1に示すように可変
長のブロックが連結された形になっている．このよう

な構造にすることにより．ブロックの追加，挿入，削除

操作が可能になる．追加操作は末尾に新しいブロック

の追加を行い，挿入操作は指定位置への新しいブロッ

クの挿入を行う．削除操作は指定されたブロックの削

除を行う．3 既存のディスク領域管理

磁気ディスクでは，ブロックがディスク領域に分散

して配置されたとき，ファイルに対しアクセスを行う

とシークや回転待ちをする回数が多くなり，アクセス

に時間がかるといった問題がある．既存のファイルシ

ステムのディスク領域管理では，FFS[2℄で用いられて
いるシリンダグループなどのディスクをいくつかのグ

ループに分けてディスク領域を管理し，ファイルのメ

タデータとデータ領域を近くに置くことによりアクセ

ス効率の向上を図っている．この方法はリンク構造ファ

図 1: リンク構造ファイルシテムにおける操作
イルシステムでも有効であると考えられるが，グルー

プ内でのブロックの分散を防ぐことはできない．そこ

で本研究では，リンク構造ファイルシステムにおいて

各ファイルのブロックを集中させる手法を提案する．4 リザーブ領域

ファイルの種類に応じて適切な予約領域を確保し，

その領域から，そのファイルのブロックを切り出して

割り当てることにより，ブロックの分散を解消できる

と考え，ファイルに予約領域 (リザーブ領域) を持た
せることにした．リザーブ領域は確保したファイルで

のみ利用できるデータの書き込まれていない領域で

ある．リザーブ領域を管理するために必要な機能とし

て，リザーブ領域の確保，ブロックへの割り当て，リ

ザーブ領域の追加がある．図 2に示すように，リザー
ブ領域はファイル作成時にReserve1のように確保す
る．ブロックを確保する際は，そのリザーブ領域から

確保する．図 2の例では，File2に対して，Reserve2
から Blok2-1と Blok2-2を確保している．これによ
り，同じファイルのブロックを集中するように配置で

きる．リザーブ領域が不足した場合は，リザーブ領域

を追加で確保することで，できるだけ集中するように

ブロックを配置させる．



図 2: リザーブ領域の概要5 評価

リザーブ領域を用いたディスク領域管理の手法が有

効であるか確認するための評価実験を行った．ブロッ

ク間のオフセットを計測し，ブロックがどの程度分散し

ているかを評価する．計測では複数のファイルへの追

加操作を繰り返し行う．リザーブ領域サイズ 100Byte，1KByte，10KByte，50KByte，100KByteの場合の，
ファイルサイズに対するブロック間オフセットを計測

した結果を図 3に示す．
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図 3: ファイルサイズに対するオフセット
図 3に示すように，リザーブ領域がファイルサイズ

より大きい場合はリザーブ領域を利用しない場合より

もブロック間のオフセットが小さくなりリザーブ領域

を用いることでブロックを集中させることができてい

る．しかし，リザーブ領域が 50KByteや 100KByte
のとき急激に変化している．これは，リザーブ領域が

追加される際に，最初のリザーブ領域よりも離れた位

置にリザーブ領域が追加されるためである．リザーブ

領域サイズが小さい場合，リザーブ領域を利用しない

場合とほとんど差がでなかった．また，リザーブ領域

サイズが 10KByteのときはリザーブ領域を用いない
場合よりもブロックが分散してしまった．

次に，ファイルサイズが 100Byteから 100KByteの
範囲になるような，一様分布に従うランダムサイズの

場合の，リザーブ領域サイズに対するブロック間のオ

フセットを図 4に示す．
図 4 に示すように，リザーブ領域のサイズが
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図 4: リザーブ領域に対するオフセット40KByte を越えたごろからブロック間のオフセット
が減少している．また，60KByteから 80KByteでブ
ロック間のオフセットがほとんど無くなり，ブロック

がほとんど分散していなかった．

今回のように大きくスケールが異る範囲のファイ

ルサイズを想定すると，全体的に大きいスケールでリ

ザーブ領域を確保することが有効であるが，小さいサ

イズのファイルではディスク領域の空間的な利用効率

が低下する．6 おわりに

リンク構造ファイルシステムにおけるディスク領域

管理手法としてリザーブ領域を用いたディスク領域管

理の手法を提案し，有効性の評価を行った．評価した

結果から，リザーブ領域を用いることによりブロック

の分散を抑えることが可能であることを確認した．し

かし，リザーブ領域サイズが小さい場合，ほとんど効

果がないあるいは逆に悪化することがわかった．

今後の主な課題として，ファイルサイズの推定があ

る．リザーブ領域は現在固定サイズで確保しているが，

ディスクの利用効率を上げるにはファイルのサイズに

あったリザーブ領域を確保しなければならない．また，

リザーブ領域の追加によってブロックが極端に離れて

配置されるのを防ぐために，ファイルシステム全体の

配置などを検討する必要がある．
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