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業務開始時刻に基づくディスク読み書き量の制限による
バックアップとユーザのファイル転送時間の両立

高橋 風太1 飯島 貴政2 串田 高幸1

概要：映像制作会社ではユーザである社員がファイルサーバに動画ファイルを転送し，ファイルサーバが
バックアップサーバに 100GBの業務データを転送する事例がある．課題は，ユーザがファイル転送をす
る際にバックアップが行われていると，ファイルサーバのハードディスク (以下ディスク)が毎秒読み書き
ができる量に対してプロセスが使用している読み書きができる量の割合 (以下帯域幅の使用率)が 100%と
なり，ユーザのファイル転送時間がバックアップをしていない場合と比較して増加することである．本提
案では，ユーザのファイル転送時間の増加を抑制するため，企業の業務開始時刻に基づきネットワークの
帯域幅に上限を設け，ディスクの帯域幅の使用を抑制する．評価では，100GBの動画ファイルをユーザか
らファイルサーバ及びファイルサーバからバックアップサーバへ転送し，提案方式を用いない場合と用い
る場合の，バックアップ中のユーザのファイル転送時間を比較する．結果，バックアップを 73分 7秒後に
完了させなければいけない場合，バックアップは 44分 1秒で完了し，ユーザのファイル転送時間の増加を
4.5%抑制した．

1. はじめに
背景
アプリケーション層では，データをバックアップと呼ば

れる追加のコピーに複製する．これにより，データが失わ
れた場合に元の情報を復元できるようにする [1]．バック
アップは，様々な損害からデータを保護する．損害の例と
して，アプリケーションやオペレーティングシステムの破
損，ストレージの破損，ネットワークの破損，停電，ユー
ザによるエラー，自然災害が挙げられる [2–4]．
バックアップの利用例として，東映アニメーションを挙

げる．ここでは映像，テレビ，キャラクター商品の開発事業
が展開され，これらのコンテンツの制作のための画像ファ
イルや動画ファイルを業務に用いるデータ (以下業務デー
タ)として共有する．社員間でのデータの共有や管理のた
め，ファイルサーバが使用される．ファイルサーバのデー
タを保護するため，ファイルサーバの業務データをバック
アップされる．複数のコンテンツ制作を同時進行すること
があるため，オンプレミスのシステムは 24時間稼働して
いる*1．システムの継続を前提とする企業や組織のその他
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*1 Tech Target Japan，”社外とも簡単データ共有、「東映

の例として，デルタ航空会社が運営する OIS(Operational

Information System)が存在する．OISは，企業または組
織の日常業務を継続的にサポートする大規模な分散システ
ムである．OISのパフォーマンス要件として，99.99%の可
用性が挙げられている [5]．
コンピューティングシステムは指数関数的な速度でより

多くの並列処理を活用できるため処理速度が速いが，スト
レージインフラストラクチャのパフォーマンスは大幅に低
い速度である．例は，スーパーコンピュータであるMiraで
ある．Miraのコンピューティングノードでは，ネットワー
ク帯域幅が 1536GB/sで転送できる一方で，ストレージシ
ステムは 250GB/sの実行速度である．この状況は I/O輻
輳を引き起こし，アプリケーションのパフォーマンスを低
下させる [6–8]．バックアップ中にシステムにアクセスで
きる場合，システムパフォーマンスが影響を受ける可能性
を指摘している [9]．これはバックアッププロセスが用い
るディスク帯域幅が通常のサービスプロセスと競合するた
めである．

課題
課題は，ファイルサーバからバックアップサーバへの業

務データのバックアップ中にユーザがファイルサーバへ動

アニメーション」のアニメ制作を下支えするツールとは”，
https://techtarget.itmedia.co.jp/tt/news/1704/12/news07.html
(2022/6/15)
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画ファイルを転送すると，バックアップをしていない場合
と比較して，ユーザのファイル転送時間が増加することで
ある．これは，利用者のストレスや，業務進行の妨げに繋
がる*2．原因は，動画ファイルの転送によるファイルサー
バのハードディスクの書き込みとバックアップによるハー
ドディスクの読み込みが衝突し帯域幅の使用率が 100%と
なり，時間当たりのハードディスクへの書き込み量が減少
することである．業務の妨げとは，修正や確認作業の遅延，
伝達の遅れ，進捗の遅れである．映像制作会社の映像制作
工程において，ファイル転送時間の長さが課題となる*3．
図 1に動画ファイルの転送を示し，図 2に，課題となる動
画ファイルの転送を示す．

図 1 動画ファイルの転送

図 1では，ユーザがファイルサーバに動画ファイルを転
送し，ファイルサーバのハードディスクが書き込みを行っ
ている．LANの帯域幅はユーザ・ファイルサーバ間及び
ファイルサーバ・バックアップサーバ間において 1Gbpsで
ある．
図 2 では図 1 と異なり，ユーザの転送だけでなく動画

ファイルをファイルサーバからバックアップサーバへバッ
クアップしている．ファイルサーバのハードディスクは
ユーザからの動画ファイルを書き込み，バックアップのた
めに業務データを読み取っており，読み取りと書き込みが
衝突している．ハードディスクの帯域幅使用率が 100%に
なると読み書きの速度が低下し，ユーザのファイル転送時
間がバックアップをしていない場合と比較して増加する．
*2 NTT Communications，”業務効率に影響するオンラインスト
レージの転送速度”，
https://www.ntt.com/business/services/application/online-

storage/bst-sh/lp/article-online-storage-transfer-
speed.html(2022/11/14)

*3 SKEED，”導入事例”，https://skeed.jp/case/(2022/11/14)

図 2 課題となる動画ファイルの転送

課題の基礎実験
バックアップによりユーザのファイル転送時間が増加す

ることを示すため，課題の基礎実験を行う．サーバとして，
ハイパーバイザの ESXiから作成される仮想マシン (以下
VM)を用いる．以下に，課題の基礎実験に用いるVMの構
成情報を示す．vCPUは，VMに割り当てる CPUを表す．
• VM構成情報 (ユーザ)

OS Ubuntu-20.04.2

vCPU 2 コア
RAM 8GB

HDD 120GB

• VM構成情報 (ファイルサーバ)

OS Ubuntu-20.04.2

vCPU 2 コア
RAM 8GB

HDD 300GB

• VM構成情報 (バックアップサーバ)

OS Ubuntu-20.04.2

vCPU 2 コア
RAM 8GB

HDD 120GB

動画ファイルの転送には，rsyncコマンドを用いる．動画
ファイルの容量は，映像制作会社において 100GBの動画
ファイルを転送する例があるため，ユーザ，ファイルサーバ
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ともに 100GBとする*4．実験では，100GBになるように
10GBの動画ファイルを 10個複製した．これを 1つのディ
レクトリに入れ，動画ファイル，業務データとして用いる．
VMは最大通信速度 1Gbpsの LANケーブルにより接続さ
れている．これは，ネットワークがボトルネックになること
を防ぐためである．VMは Network Attached Storage(以
下 NAS)に動画ファイルを保存している．各 VMに用い
られる NASは，それぞれ 10Gbpsの LANケーブルにより
接続されている．これにより，VMと NASの間がボトル
ネックとなることを防ぐ．
実験では 2つのファイル転送の方法を比較し，ユーザか

らファイルサーバへのファイル転送の時間が，バックアッ
プにより増加することを計測する．図 3と図 4に，2つの
ファイル転送の方法の概要を示す．

図 3 1 つ目のファイル転送

1つ目のファイル転送の方法では，バックアップをせず
ユーザからファイルサーバへの動画ファイルの転送を行う．

図 4 2 つ目のファイル転送
*4 DIREXT!EXTREME,

”導 入 企 業 イ ン タ ビ ュ ー 映 像 制 作 プ ロ ダ ク シ ョ
ン様”https://www.directextreme.com/case/interview2.html
(2022/11/14)

2つ目のファイル転送の方法では，バックアップ中にユー
ザからファイルサーバへの動画ファイルの転送を行う．図
5に，2つの実験の書き込み量の差を示す．

図 5 ファイルサーバのディスク書き込み量の差

書き込み量の計測は iostatコマンドで行い，1秒間に書
き込んだセクタ数を取得する．1セクタには 512バイト保
存できるため，iostatで取得した値に 512を掛けた値を書
き込み量とする．縦軸はディスクへの書き込み量 [MB/s]

を表し，横軸は時間 [s]を表す．青の点線はファイル転送を
表す．これは，1つ目の実験で転送した動画ファイルの書
き込み量である．オレンジの点線はファイル転送＋バック
アップを表す．これは，2つ目の実験で転送した動画ファ
イルの書き込み量である．黒の面は，1つ目の実験の書き
込み量から 2 つ目の実験の書き込み量を引いたものを表
す．バックアップにより，600秒までの書き込み量は合計
5166.75MB 少なくなっている．1 秒当たりの書き込み量
は，15.5%減少している．これらは，バックアップにより単
位時間当たりの書き込み量が減少したことを示している．
次に，2つの実験を 5回行った際のファイル転送時間の

平均を計測する．図 6に，2つの実験のファイル転送時間
を示す．

図 6 2 つの実験のファイル転送時間
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図 6から，バックアップによりファイル転送時間が 1分
29秒増加している．この時間が課題である理由として，電
話のやり取り中にファイルを転送する場合を想定する．電
話口で 30秒待たされると 400人のうち 200人以上がイラ
イラを感じる*5．したがって，映像制作会社において電話
のやり取り中にファイルを転送する場合，バックアップに
より通常より 30秒以上待たされるとユーザである社員に
ストレスがかかることを課題とする．したがって，ファイ
ル転送時間の増加を 30秒短縮することを目標とする．

各章の概要
第 2章では，関連研究について述べる．第 3章では，本

研究の提案方式とユースケースについて述べる．第 4章で
は，提案方式の実装と評価のための実験方法について述べ
る．第 5章では，提案方式の評価と分析について述べる．
第 6章では，本研究が残す議論について述べる．第 7章で
は，本研究の成果とまとめについて述べる．

2. 関連研究
Deepavali Bhagwat らは，チャンクベースのファイル

バックアップのためのスケーラブルな並列重複排除を提案
している [10]．課題は，リアルタイムバックアップを例と
するランダムな順序で到着するファイルの重複排除の処理
に要する時間が，ディスクのスループットのボトルネック
により低くなることである．提案では，ファイルの類似性
を利用し，ファイルごとのチャンク探索に 1 つのディス
クアクセスのみを行っている．評価では，フラットチャン
クインデックスに必要な RAMと提案手法に必要な RAM

使用量の比率は 86.56:1であった．ディスクのボトルネッ
クの原因は RAM使用量がオーバーフローするとディスク
にページングする必要があることであり，筆者らはボト
ルネックの問題を軽減している．しかし，この重複排除を
ユーザやファイルサーバが用いた際にユーザのファイル転
送時間が短縮されることが示されていない．
Huan Chenらは，クラスターの集中ファイルサーバー

向けの新しいヒントベースの I/Oメカニズムを提案して
いる [11]．課題は，複数の並列アプリケーションが同時に
共有ストレージにアクセスするとファイルサーバの I/O

パフォーマンスが低下することである．原因は，異なるク
ライアントからの I/O要求が干渉するためである．評価
では，NFS(Network File System)と比較して読み取りパ
フォーマンスが約 2 倍向上している．しかし，本研究の
ユースケースでは 1ユーザによるファイル転送で課題が発
生するため，Huan Chenらの研究には課題が残る．

*5 CITIZEN，”ビ ジ ネ ス パ ー ソ ン の「 待 ち 時 間 」意 識”，
https://www.citizen.co.jp/research/time/20180531/02.html

3. 提案
提案方式
課題の要約を述べる．課題は，ファイルサーバのバック

アップ中にユーザがファイルサーバへ動画ファイルを転送
することで動画ファイルの転送開始から完了までに要する
時間が増加し，業務の進行が妨げられることであった．原
因は，ファイルサーバのバックアップによる読み取りと動
画ファイルの受信による書き込みが同時に発生しディスク
の帯域幅使用率が 100%になることで，単位時間当たりの
書き込み量が減少するためである．
図 7に，提案方式の目的を示す．提案では， 1⃝ファイル

サーバのバックアップによる読み取りを制限することで
ディスクの帯域幅使用率を抑制し， 2⃝単位時間当たりの書
き込み量の減少を防止することを目的とする．

図 7 提案方式の目的

企業の業務開始時刻に基づきバックアップに用いるネッ
トワークの帯域幅に上限を設けることでハードディスクの
帯域幅の使用を抑制し，ユーザのファイル転送時間の増加
を抑制する．図 8に，提案方式の流れを示す．
図 8の 1⃝から 6⃝までの手順を以下に示す．

1⃝ 提案システム内の制限判定システムはユーザからの
ファイルの受信を検知する．

2⃝ ディスクの帯域幅使用率を取得する．

3⃝ ディスク使用率が 100%かどうかを判定する．

4⃝ バックアップ予定ファイルの合計容量を取得する．

5⃝ ファイル受信を検知し帯域幅使用率が 100%に達した
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図 8 提案方式の流れ

場合，バックアップのためのプロセスのネットワーク
の帯域幅の上限を決定する．

6⃝ バックアップのためのプロセスのディスク読み取り量
の制限を実行する．

5⃝制限量の算出では， 4⃝バックアップ予定ファイルの
合計容量とバックアップ期限から，期限に間に合うバッ
クアップ速度を求める．バックアップ開始は深夜 0時で，
バックアップ期限は企業の業務開始時刻を想定する．バッ
クアップの実行プロセスが利用するネットワーク帯域幅の
制限量決定の条件を以下に示す．1秒あたりの転送速度の
上限を Sとする．バックアップ予定の業務データの容量を
Cとする．バックアップ期限を Lとする．

S =
C

L
(1)

図 9に，制限量決定の流れを示す．

図 9 制限量決定の流れ

バックアップ期限が 5分で，バックアップ予定のデータ
が 60GBだった場合を想定する．この場合，1秒に 200MB

転送すると転送完了までの時間は 5 分となる．この時間
であれば，期限内にバックアップを完了できる．期限内に
バックアップが完了する場合はネットワークの帯域幅の上
限を 200MB/sで制限し，期限内にバックアップが完了し
ない場合はバックアップの制限をしない．
ファイルサーバがユーザへファイルを送信する場合，バッ

クアップを中断する．ファイル送信の終了を検知すると，
バックアップを再開する．理由は，バックアップはユーザ
の利用が少ない夜間に行われるものであり，ユーザへの
ファイル送信は，緊急性のあるものとしたためである．例
として，動画制作の納期が近く，いち早く動画ファイルを
受信する必要がある場合が挙げられる．

提案方式の基礎実験
バックアップの実行プロセスが利用するネットワーク帯

域幅の制限量決定の条件が，実際にバックアップが期限に
間に合うかを実験する．実験環境は課題の基礎実験と同様
である．図 10に，提案方式の基礎実験のファイル転送を
示す．ファイルサーバからバックアップサーバへ業務デー

図 10 提案方式の基礎実験のファイル転送

タをバックアップし，その間にユーザからファイルサーバ
へ動画ファイルを転送する．バックアップには期限を設定
し，ネットワーク帯域幅の制限量決定の条件より速度を算
出し，その速度を上限してファイル転送する．バックアッ
プ期限は課題のファイル転送時間が 17分 49秒であるた
め，それより長い時間で設定する．今回はバックアップ期
限を 20分から 10分ずつ増やしていき，70分までを 1回ず
つ計測した．図 11に，各バックアップ期限で制限した場
合のバックアップ時間を示す．
図 11は，バックアップ期限が長くなるほど実際のバック

アップ時間も長くなる傾向にある．しかし，全ての期限に
おいてバックアップ期限を過ぎている．したがって，ネッ
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図 11 各バックアップ期限で制限した場合のバックアップ時間

トワーク帯域幅の制限量決定の条件を変更し，バックアッ
プ時間をバックアップ期限に収める必要がある．

制限量算出方法の補正
バックアップ時間をバックアップ期限に収めるため，制

限量算出方法に補正を加える．ファイル転送をして出た 1

秒当たりの転送速度の最大値と最小値の差 (以下範囲)を補
正の候補とする．
この補正を Rとした場合の制限量の算出方法は以下とな

る．1秒あたりの転送速度の上限は Sである．バックアッ
プ予定の業務データの容量は Cである．バックアップ期限
は Lである．

S =
C

L
+R (2)

この補正はネットワークの帯域幅に上限を設けない場合
の転送速度の範囲から求まるが，実際にはネットワークの
帯域幅に上限を設けている．したがって，ネットワークの
帯域幅に上限を設けた場合の転送速度の範囲が，上限を設
けない場合の範囲より大きくなる可能性がある．そのた
め，ネットワークの帯域幅に上限を設ける場合の範囲を算
出する．
図 11より，バックアップ期限が 30分の場合は 2分 50

秒超過，バックアップ期限が 20分の場合は 3分 36秒超過
と，バックアップ期限を短くするほど実際のバックアップ
時間が期限を超過している．
バックアップ期限が短い方がバックアップ時間がバック

アップ期限を超過するならば，ネットワークの帯域幅の上
限を可能な限り大きくすることでバックアップ期限の超過
の最大値が求まる．したがって，ネットワークの帯域幅に
上限を設けずにファイル転送をして出た転送速度の最大値
をネットワークの帯域幅の上限の値とする．この上限値で
ファイル転送をして出た 1秒当たりの転送速度の最大値と

最小値の差 (以下範囲)を補正のもう一つの候補とする．
ネットワークの帯域幅に上限を設けない場合と設ける場

合の範囲のうち，より範囲が大きい方を補正 Rとする．
補正の算出方法の手順を以下に述べる．

1⃝ ユーザからファイルサーバへのファイル転送とファイ
ルサーバからバックアップサーバへのファイル転送を
同時に行う．この時，転送するファイルはディスクの
読み書きによりディスクの帯域幅が 100%となるもの
とする．

2⃝ ファイルサーバからバックアップサーバへのファイル
転送を行う．

3⃝ 1⃝と 2⃝から出た転送速度の最大値をネットワークの帯
域幅の上限とし， 1⃝と 2⃝のファイル転送を再度行う．

4⃝ 1⃝と 2⃝の転送速度の範囲と 3⃝の転送速度の範囲のう
ち，より範囲が大きい方を補正 Rとする．

ファイル転送速度は使用しているハードウェアとソフト
ウェアの性能に依存するため，この補正の算出方法は本実
験環境以外にも適用可能である．

ユースケース・シナリオ
本研究の提案方式は，映像制作会社で適用することを想

定している．バックアップは毎日 0時に開始すると想定す
る [9]．図 12に，提案システム適用の想定図を示す．

図 12 提案システム適用の想定図

社員はユーザとして動画ファイルを所持している．ユー
ザはファイルサーバを用いて動画ファイルを共有・管理す
る．ファイルサーバ内の業務データはバックアップサーバ
へバックアップされる．バックアップの開始時刻と終了希
望時刻を提案システムに入力することで，終了希望時刻を
バックアップ期限として提案システムが適用される．
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4. 実装
提案方式を実現するためのソフトウェアをファイルサー

バ内に配置する．バックアップの実行プロセスとして，
rsync を用いる．図 13に，実装機能のフローチャートを
示す．

図 13 実装機能のフローチャート

ディスク帯域幅の使用率を監視するため，iostatコマン
ドを用いる．監視間隔は 1秒とする．これは，監視による
ディスク帯域幅の使用が 0.4%に収まる間隔である．ユーザ
が動画ファイルをファイルサーバへ転送すると，提案シス
テムはファイルサーバがファイルを受信したことを検知す
る．ファイルを受信している場合，ディスクの帯域幅使用
率が 100%に達しているかを確認する．ディスクの帯域幅
使用率が 100%に達している場合，バックアップがバック
アップ期限に間に合うかを確認する．バックアップが期限
に間に合うと判定された場合，ファイルサーバがユーザに
ファイルを送信しているかを確認する．ファイルをユーザ
に送信していない場合はネットワーク帯域幅の制限量を決
定し，制限を実行する．ファイルをユーザに送信している
場合はバックアップをファイル送信が終了するまで中断す
る．ファイルサーバがユーザからファイルを受信している
場合，帯域幅の使用率が 100%に達していない場合，バック
アップがバックアップ期限までに間に合わない場合，バッ
クアップの制限を解除する．

5. 実験と分析
評価実験では，3種類の実験を行う．提案方式の補正の

算出，バックアップ期限が超過しないかの確認，ユーザの
ファイル転送時間が抑制されているかの確認である．各実
験を 5回繰り返し，計測した値は 5回の平均値で評価する．
提案方式の補正の算出について述べる．バックアップ

予定の容量は，基礎実験と同様 100GBである．100GBは
10GBの動画ファイル 10個で構成されている．実験は 5回
繰り返すため，10GBの動画ファイルをネットワークの帯
域幅を制限しない場合と制限する場合でそれぞれ 50回ファ
イル転送する．ファイル 1つあたりの転送速度の平均を取
得し，その中から転送速度の最大値と最小値を算出する．

実験環境
実験はファイルサーバ内にソフトウェアを配置し，それ

以外の環境は基礎実験と同様の環境で行う．図 14に，評
価実験の環境を示す．

図 14 評価実験の環境

ファイルサーバが業務データをバックアップサーバへ
バックアップしている間に，ユーザがファイルサーバへ動
画ファイルを転送する．ユーザが動画ファイル転送に要す
る時間と，ファイルサーバが業務データのバックアップに
要する時間を計測する．

実験結果と分析
提案方式の補正の算出を図 15に示す．ネットワークの

図 15 補正の算出
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帯域幅を制限しない場合のファイル転送では，最大値が
96.01MB/s，最小値が 44.47MB/sとなった．この差である
51.54MB/sが補正値の 1つ目の候補となる．ネットワーク
の帯域幅を 96.01MB/sで制限した場合のファイル転送で
は，最大値が 89.94MB/s，最小値が 58.84MB/sとなった．
この差である 31.1MB/sが補正値の 2つ目の候補となる．
この 2つの候補の内さが大きい方が補正値となるため，補
正値は 51.54MB/sである．補正値の決定手順から出た転
送速度の最大値と補正値の差/バックアップ予定の容量を
バックアップ期限に加算し，これを補正時間とする．本実
験環境における補正時間は，100GBのファイルを転送する
ため，33分 7秒である．この値を期限に加算することで，
バックアップ期限の超過を防ぐ．
バックアップ期限を評価する実験では，バックアップ期

限が 71分 31秒後の場合を評価する．以下に理由を述べる．
図 11より，バックアップ期限が短いほど期限を超過する傾
向があるため，極力バックアップ期限を短く設定する必要
がある．しかし補正値 51.54MB/sは最大値 96.01MB/sを
超えて補正できず，最大値と補正値の差である 44.47MB/s

から補正できる．したがって，この 44.47MB/sを上限とし
てファイル転送をした場合が極力短くバックアップ期限を
設定した場合である．理論上 44.47MB/sは 100GBのファ
イルを 38分 23秒で転送でき，これに補正時間を加算する
と 71分 31秒となる．図 16に，バックアップ期限が 71分
31秒後の場合のファイル転送時間を示す．

図 16 バックアップ期限が 71 分 31 秒後の場合

バックアップに要する時間は 43分 57秒となった．これ
は，バックアップ期限より 27分 34秒早くバックアップし
ている．一方で，ユーザのファイル転送時間は，課題とな
るファイル転送時間である 17分 49秒より早くなってい
ない．原因は，バックアップ期限を超過させないために，
バックアップにディスクの帯域幅の使用を優先しているこ
とである．バックアップに要する時間がバックアップ期限

と同時刻に終了する場合，よりユーザがディスクの帯域幅
を使用でき，ユーザのファイル転送時間が早くなる．
ユーザのファイル転送時間を評価する実験では，バック

アップ期限が 20分+補正時間，30分+補正時間，40分+補
正時間後の場合のユーザのファイル転送時間を計測する．
本環境における補正時間は 33分 7秒である．図 17に，各
期限の場合のユーザのファイル転送時間を示す．

図 17 各期限の場合のユーザのファイル転送時間

課題となるファイル転送時間は 17分 49秒であり，これ
を 30秒短縮することを目標としていたため，バックアッ
プ期限が 30分+補正時間の場合と 40分+補正時間後の場
合に目標を達成している．最もファイル転送時間の短い 40

分+補正時間，つまりバックアップ期限が 73分 7秒後の
場合，ユーザのファイル転送時間の増加を 4.5%抑制して
いる．
各期限の場合のバックアップに要する時間を図 18 に

示す．

図 18 各期限の場合のバックアップに要する時間

バックアップ期限に補正時間である 33分 7秒を加算す
ることで，各バックアップ時間はバックアップ期限を超過
していない．

c⃝ 2022 Cloud and Distributed Systems Laboratory 8



テクニカルレポート
CDSL Technical Report

実験の結果，バックアップを 73分 7秒後に完了させな
ければいけない場合，バックアップは 44分 1秒で完了し，
ユーザのファイル転送時間の増加を 4.5%抑制した．

6. 議論
本提案では，バックアップ期限内にバックアップを終え

ることができた．しかし，バックアップ期限まで余裕があ
るため，課題となるユーザのファイル転送時間の増加をよ
り抑制できる余地がある．補正値を転送速度の範囲ではな
く転送速度の平均値や中央値へ変更することが，よりバッ
クアップ時間をバックアップ期限に近づける方法の検討と
なる．また，補正値決定の手順での実験回数を重ねること
で，正確な補正値を決定することができる．

7. おわりに
課題は，バックアップ中にユーザがファイル転送をする

と，ファイルサーバのディスクの帯域幅の使用率が 100%

となり，ユーザのファイル転送時間がバックアップをして
いない場合と比較して増加することである．提案では，企
業の業務開始時刻に基づきネットワークの帯域幅に上限を
設けることでディスクの帯域幅の使用を抑制し，ユーザの
ファイル転送時間の増加を抑制する．評価では，100GBの
動画ファイルの転送を行い，提案方式を用いない場合と用
いる場合の，バックアップ中のユーザのファイル転送時間
を比較した．結果，バックアップを 73分 7秒後に完了さ
せなければいけない場合，バックアップは 44分 1秒で完
了し，ユーザのファイル転送時間の増加を 4.5%抑制した．
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