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1.	研究の背景と目的	

	 画像投稿型 SNS Instagramでは１日の平均投稿
数が約 8 千万枚を超えている．このような SNS で
は利用者が毎日のように画像を投稿するため，保存

される数百KB程度の画像ファイルが膨大な数にな
ると考えられる．Linux標準の EXT4や XFSなど
ファイルシステムは膨大な数のファイルが保存す

ることに向いていない[1]．その原因は，メインメモ

リ上に inodeがキャッシュ仕切れなくなるためであ
る．また，ディレクトリの階層の深さに対して inode
を繰り返し取得しなければならない点が考えられ

る．これらの問題は，キャッシュされるメタデータ

のサイズを小さくする工夫とデータブロックアド

レスを直接取得する方法で解決できると考えた．本

研究では億を超える膨大なファイルのアクセスに

耐えることのできるファイルシステムの設計を目

的とする． 
2.	外部状況	

	 メインメモリと HDDの間に，SSDをディスクキ
ャッシュとして利用することで，ファイルへのアク

セス速度を高速にしている研究がある[2]．しかしフ

ァイルのメタデータのサイズは同じのため，同じよ

うにキャッシュしきれなくなる問題を持つ． 
3.	提案手法	

	 ファイルシステムに億を超える膨大な数のファ

イルが存在する場合，読み込みや書き込みのアクセ

ス速度が落ちてしまう．その原因として考えられる

のが，画像ファイルのメタデータである．これはフ

ァイルの様々な情報を管理しており，ファイルシス

テムによってサイズは異なる．ファイルにアクセス

する際にメタデータはメインメモリ上にキャッシ

ュされることで読み込みを高速にしている．しかし，

ファイル数の増加に比例してメタデータも増加し

てしまうため，メインメモリを圧迫しキャッシュが

できなくなる．そこでファイルのメタデータのサイ

ズを小さくすることでメインメモリの圧迫を抑え

る手法を提案する． 
	 図１のように，ファイルには多くのメタデータが

存在する．これらのメタデータをファイルサイズ・

データブロックアドレス・ファイ名の 3つにするこ
とでサイズを小さくできると考えた．本研究ではフ

ァイルのパスをメタデータとする．しかしファイル

が実際に保存されているデータの位置が分からな

いため，パスからデータの位置を把握する必要があ

る．この問題はパスとデータをペアで保存すること

で解決が可能である．そのために Key-Value 型の
データベースの利用を選択した．これにより，ファ

イルのパスからデータを取得することが可能にな

る．一方で，ファイルシステムの作成にはカーネル

プログラミングに関する専門的な知識が必要にな

る．しかしこのような知識がなくても一般のアプリ

ケーションのようにユーザ空間でファイルシステ

ムを作成することのできるインターフェイスとし

て FUSE を採用した．パスだけをメタデータにす
ることで，ファイルのアクセス権を設定することは

できなくなる．またファイルのパーミションやファ

イルサイズ，更新日時などの情報を取得することも

できなくなる．しかしファイルの読み込みや書き込

みは一般のファイルシステムと同じように扱える

と考えている． 

 
図 1． ファイルのメタデータの削減 

4.	まとめと今後の課題	

	 本研究では，億を超える膨大なデータのアクセス

に耐えることのできるファイルシステムの設計を

行った．今後の課題としては，設計に基づき実装を

行い，実際に億を超えるデータに対する読み込みや

書き込みといった速度を測定する実験を行う必要

がある． 
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