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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．
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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．

参考文献
8�9 �
��	 /��	������� !��; �2� $
�7& �� ��� ��5��

�2�	�; 2��� �����&���&3
2&�<3���
��	��35�������

8"9 2��� �����&2����2�	�&��5���	7���&2�5

8#9 山本秀樹：��	7���＆ 6��入門，�=出版社

8'9 原田洋子：6�7� ��	7���，秀和システム



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


