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�� はじめに
クライアントが，��� サーバのストレージに保持さ

れているデータへアクセスする際には，基本的にブラウ
ザのみでアクセスが行われる．まずブラウザから���
サーバへ ���������	��
� �	����	 �	�������を用い
て要求が送られ，���サーバが要求されたコンテンツを
ストレージから取り出し，クライアントに結果を返す．
アプリケーションの実行はアプリケーションサーバ上の
みで行われ，クライアントは結果を受け取って表示する
のみである．基本的にすべてのデータもサーバ内のスト
レージに格納される．サーバマシンとストレージ間の接
続には一般に ����が利用され，�台のサーバマシンに
�台もしくは複数台のストレージが接続される．
近年ではサーバにおけるストレージ接続に，

�������	��� �	�� �����	�� を用いることが多く
なってきた．特に ������ ネットワーク上で ���� コ
マンドを転送する ���である �����で接続される場合
も増えてきた．

���を利用することにより，コンピュータとストレー
ジを�対�で接続することができる．しかし ���の利
用はサーバサイト内に限定されており，オープンな環境
における利用は考えられていない．そこで本研究では，
������に対しインターネットのオープン環境において
アクセスできる仕組みを考え，ストレージを自由に配置
できるようにする．これによりユーザの状況に応じた柔
軟な ��ストレージ利用が可能となる．これを実現する
ためには，��ストレージを遠隔より管理したり，クラ
イアント認証などのアクセス制御を行ったりするメカニ
ズムが必要になる．本研究ではそのような機能を持ち，
ユーザのブラウザからアクセスして利用可能であるサー
バモデルを提案し，その実装を行った．

�� 提案モデルとその特徴
本研究では，���サーバやストレージアクセスドライ

バの機能を持つ ��ストレージ・アクセスコントロール
サーバ �以降はアクセスサーバと呼ぶ�をオープンなイ
ンターネット環境に設置することを提案する．本モデル
は，アクセスサーバがブラウザとストレージを仲介し，
ブラウザへは ����，ストレージへは ����� を用いて
接続する．提案モデルの概念図を図 �に示す．
提案モデルは，アクセスサーバにおいてストレージへ

のクライアントからの���ベースのアクセスを制御し，
����，����� 共にオープンなインターネット環境を利
用するという点に特徴がある．これによりアクセス制御
をアクセスサーバで一貫して行うことができ，��スト
レージを柔軟に構築して利用することが可能となる．
具体的な実現方法としては，例えばアクセスサーバを
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図 � 提案モデル

!��上に設置し，!��上のクライアントのブラウザか
らアクセスする形が考えられる．この提案モデルの実現
例を図 "に示す．この場合ストレージは���を介した
遠隔地に存在することも可能であり，ストレージへのア
クセス制御はアクセスサーバが対応する．クライアント
はストレージの位置を気にすることなく，自分のコンテ
ンツにアクセスすることができる．

HTTP iSCSI
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図 " 提案モデルの実現例

また例えばアクセスサーバを無線 !��上に設置する
ことにより，クライアントはモバイル環境において移動
先でアクセスサーバに接続し，そのサイトまたは遠隔地
のストレージ利用のサービス提供を受けることができる．
このようにユーザの利用シーンに応じて柔軟な構成の ��
ストレージを提供できる．

�� 実験環境
本研究では # 台のマシンをクライアント，アクセス

サーバ，��ストレージとして用い，提案手法を実装し
た．これを図 # に示す．これらのマシンは ��$ とし
て ���� %�� "&'(�)を用い，*�"+,のメインメモリ，
#-(,の ����ドライブ，���� �./��000%� の (����
��� 1�2�	��アダプタを持つ ��サーバである．/�は
!�3
"&'&�4�#を使用した．アプリケーションサーバと
して ��5���*&*&'を利用し，��5���を実行するための
6�7�には 6"�1*&0を用いた．また，�����は$�� �/!
	���	��� �5���5������ 7�	&#8�9を使用した．

��5���は 6���	��プロジェクトのサブプロジェクト
として開発されているオープンソースのソフトウェアで
ある．サーブレットや 6��を処理するアプリケーション
サーバであり，単独で���サーバとして動作すること
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図 # 実装環境とアクセスサーバの構成

も可能である．本研究においても ��5���の���サー
バをそのまま使用している．サーブレットは，6�7�プロ
グラミング言語で�(�プログラムに相当する��� アプ
リケーションを動作させるためのサービスおよびそのプ
ログラムである 8"98#98'9．

�� 提案モデルの実装
本節ではアクセスサーバの実装の詳細を説明する．図

#にはアクセスサーバの構成図も示されている．本研究
で主に実装した部分は，図中に示されるアクセスコント
ロール・ミドルウェアである．本実装は，以下に示す機
能を実現する．

��� ブラウザから ��ストレージアクセスリクエスト
を受付

クライアントはブラウザからアクセスサーバへ����
を用いて接続する．アクセスサーバは，���サーバにお
いてリクエストを受付け，アプリケーションサーバへリ
クエストを送り，アクセスコントロール・ミドルウェア
のサーブレットを起動する．

��� ユーザ認証を行いストレージのアクセス制御

クライアントに対し，ストレージ利用に必要なアクセ
ス認証を行う．認証をさせたいページに移動するときは
ログインページを表示し，入力されたユーザ名とパス
ワードが一致すれば移動できる．一致しない場合にはエ
ラーページを提示する．実装には ��5���の :/.+認
証を使用した．

��� ブラウザ上の操作により ��ストレージへ接続

図 #に示されるように，アクセスコントロール・ミド
ルウェアの背後には �����イニシエータ（ストレージア
クセスドライバ）が存在する．クライアントのブラウザ
からリクエストを送ると，これにより起動されたミドル
ウェアが �����イニシエータに対するコマンドを発し，
�����ターゲットへの接続を行う．�����の起動や終了
などをクライアントのブラウザから行うことができる．

��� ブラウザからストレージ上のファイルを操作

�����が起動されると，クライアントはブラウザから
��ストレージ上のファイルへアクセスすることができ
るようになる．ミドルウェアには，ファイル操作の機能
モジュールも含まれている．これによりクライアントは，

ブラウザから �����を利用して �� ストレージ上のファ
イルの作成・削除などを行うことができる．

��� ブラウザから�	�
コマンドの実行
アクセスサーバにおいて$��%コマンドを実行するこ

とにより，��ストレージに対して高度な処理を行うこと
が可能となる．ブラウザから$��%コマンドを入力する
と，アクセスサーバから実行され，その結果がブラウザ
に表示される．
ブラウザから$��%コマンドを実行するためのページ

の表示例を図 'に示す．これは ��ストレージ上のファ
イル一覧を表示させた結果である．このようにクライア
ントのブラウザ内に入力することにより，アクセスサー
バ上でコマンドが実行され，�� ストレージのデータが
処理される．出力はブラウザに返される．

図 ' $��%コマンド処理ページの表示例

�� まとめと今後の課題
本研究では，クライアントが ��ストレージに���ベー

スでアクセスする際のモデルを提案し，アクセスサーバ
の実装を行った．これまで ���はサーバサイト内に限
定されてきたが，オープンなインターネット環境で利用
可能とすることにより，柔軟に ��ストレージシステム
を構築することができる．また，アクセスサーバにおい
て �� ストレージへの��� ベースのアクセスをコント
ロールをすることで，アクセス制御を一貫して行うこと
ができる．
今後はアクセスサーバにさまざまな機能を付加する予

定である．さらにモバイル環境など異なる環境において
も提案モデルを動作させ，その有効性を実証する．
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