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� はじめに
コンピュータシステムにおける処理データ量の増大に
伴い，効率的にストレージを管理したいという要望が高
まっている．�����を用いることにより広域環境におけ
る ������を低コストで構築でき，遠隔地のデータセン
タなどにデータをバックアップすることが容易となるた
め，ストレージのアウトソーシングといったサービスへ
の利用が期待されている．�����とは ������の代表的
なプロトコルであり，����コマンドを���	��パケット
でカプセル化する規格で，�����により ���を ��機器
だけで構築することが可能となる．しかし現状で �����

は，複数階層で構成されることなどにより高遅延環境に
なるに従い性能劣化が著しい．従って �����を用いたス
トレージアクセスにおいては，�����層だけではなく複
数の層にまたがる制御を施すことによる性能向上が期待
される．

� 複数レイヤにまたがる最適化
本研究では，����	�����層においては �����パラメー
タの最適化，���	��層においては ���輻輳制御アル
ゴリズムを変化させた場合のスループットの測定比較，

��
��
�層では ��� のパラメータを変更して最適化を
行った．
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した．
実験環境を図 �に示す．
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図 �- 実装システム概要
��� �����パラメータ最適化

本実験においては �����のパラメータをライトアクセ
ス時において最も高い性能が出るように最適化した．ま
た，比較としてソケット通信，ローカルディスクアクセス
の性能も測定した．実験結果を図 �に示す．ローカルディ
スクとして高性能な ���ディスクをハードウェア���.(
構成で用いていることより，ローカルアクセス性能は極
めて良い．また最適化により �����アクセスが���/�0�
の場合に約 ,倍の性能向上が得られた．
��� 異なる ���輻輳ウィンドウ制御アルゴリズムを

用いたスループット測定

�����通信における���輻輳制御アルゴリズムの変更
の有効性を評価するために，まず基礎実験としてソケッ
ト通信における ���輻輳制御アルゴリズムの変更の性
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能評価を行い，次に �����通信における性能評価を行っ
た．実験結果より，ソケット通信時においてはアルゴリ
ズムごとの違いを確認できたが，�����通信においては
見られなかった．その理由としては，���の輻輳ウィン
ドウの違いによる性能向上分が �����のブロックアクセ
スのシーケンスに吸収されて消えてしまっているのでは
ないかということが考えられる．
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��パラメータの最適化

�����階層プロトコルの更なる最適化を行うべく 
���


��
� の ��� パラメータの最適化を行った．その結果
���/�0� においては約 �1，����,0� においては約
�1の性能向上が確認された．

� �����ブロックアクセスのモデル化とその
検証

次に �����ブロックアクセスのモデル化を行い，性能
決定要因を解析した．理論値と実測値を比較し，これに
基づき �����遠隔ストレージアクセスの性能評価モデル
を構築した．その際に，�) �� コマンドという �����ア
クセスにおいて ����レベルで指定したブロックサイズ
によるアクセスが可能となるコマンドを用いた．
その結果，高遅延環境における �����アクセスが理論

値よりも低下する理由は，���によらず一定であるはず
のデータ転送時間が，実際には���に比例する値になっ
ていたためであることがわかった．その結果に基づいて
データ転送時間を ���の一次関数で表しモデル化した
値と実測値はほぼ等しく，このモデル化は有効であるこ
とが確認できた．

� 今後の課題
今後は �����通信において ���輻輳制御アルゴリズ

ムの変更の差が生じないことの原因を輻輳ウィンドウの
数値を解析することで解明したいと考えている．また，何
故データ転送時間が ���に比例するのかという原因解
析を行うことで �����ストレージアクセスの性能を高め
る手法を考案，検討していく．更に，現在はソフトウェ
ア �����を���)
�側に用いて実験を行っているが，標準
的なハードウェア ����� ���)
�を用いた比較実験も行っ
ていきたい．


