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1. は じ め に

誤った操作や他者からの攻撃によるファイル破壊は

コンピュータを操作していく上で起こりうる問題であ

る。それらの破壊からファイルの保護を行いたいとい

う要求がある。さらに、計算機環境を複製することで、

効率的に回帰テストを行いたいという要求も存在する。

これらの要求に応えるため、本研究室では世界OS1)2)

という OSを開発している。

世界 OSとはプロセスの実行環境を世界としてとら

えた OSのことである。本稿における世界は、プロセ

スとファイルの入れ物のことをさす。世界の操作には

世界の生成、削除、融合、内容一覧の 4種類が存在す

る。これらの操作を応用することにより、ソフトウェ

アのテストやファイル保護を行うことが可能となる。

過去にも世界 OSの実装1)2) が行われたことがあっ

たが、それらの実装の難易度は高いものであった。例

えば、世界の操作や性質を実装するために複雑なデー

タ構造を定義する必要がある。さらに、融合の操作に

おけるプロセスの移動が実現されていない実装も存在

する。

これらの問題を踏まえ、本研究では世界 OSを仮想

化技術と複数ソフトウェアを組み合わせて実現し、実

装が困難だった機能を実装することを目標とする。本

稿では仮想化技術の 1つであるコンテナを用いる。

2. 世界の基本操作

この章では、具体的な例を交えながら世界の基本操

作のはたらきについて述べる。例として、メールサー

バを動作させながら設定変更やパッチの適用を行うこ

とを考える。ここで、誤った設定やパッチの問題によ

り動作不良が起こるとする。世界 OSでは世界の操作

によって計算機環境の複製と動作のテストが行える。

まず、Parent という世界で変更が行われていない

メールサーバを動作させる。次に世界の生成によって
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図 1 世界のイメージ

計算機環境の複製とファイルの継承を行う。ここでは

Child1, および Child2 という世界を作成する。次に

Parentから継承したファイルに変更を加える。Child1

では設定ファイルの変更を行い、Child2 でパッチを

適用させる。Parentから変更したファイルの一覧は、

世界の内容一覧で見ることができる。次に世界の生

成で世界の多重継承を行う。ここでは Child1, および

Child2 から Child3 という世界を生成する。最後に

Child3で新たなメールサーバを動作させ、テストを実

施する。この一連の動作で作られる世界の関連を図に

すると図 1のようになる。ここで、テストに失敗すれば

世界の削除を行って Child3を消去し、Parentで動作

しているメールサーバを動作させたままにする。テス

トに成功すれば世界の融合を行って、Child1, Child2,

および Child3 のプロセスとファイルを Parent に移

動させる。次に、元のメールサーバを停止させる。こ

のことにより設定変更とパッチ適用後のメールサーバ

が Parentで動作するようになる。

3. コンテナを用いた世界OSの設計

本研究では、Linux 上で世界 1 つをコンテナで実

装する。コンテナを採用する理由としては、以降で述

べるコピーオンライトを行うファイルシステムと組み

合わせることで環境の高速な複製が可能となるためで

ある。

世界の基本操作を行うと、図 1 のような世界間の



図 2 実装における世界の生成のイメージ

つながりが生成される。本研究では、このつながりを

ディスクに保存する場合、XML形式で保存する。理

由としては XMLは階層構造を記述しやすく、記述し

たデータ構造がディスクに保存できるためである。

世界を操作するユーザインタフェースは端末上のコ

マンドとして実装される。実装言語はスクリプト言語

の 1種である Pythonを用いる。他にもコピーオンラ

イトを実現するファイルシステムの Aufsを用いる。

生成は次のようにして実現を行う。はじめに、ホス

ト上で世界の中身を保存する、世界の中身のディレク

トリを作成する。次に、PID とファイルシステムを

ネームスペースによって隔離させ、コンテナを生成す

る。最後に、生成した子世界および親世界の世界の中

身のディレクトリを Aufsによって重ねあわせて、コ

ンテナのルートファイルシステムとする。この時、新

しく生成した世界のディレクトリを読み書き可、その

親のものを読み込み専用にすることで、ファイルのコ

ピーオンライトを行えるようにする。図 1 における

Child1, および Child2から Child3を生成したとする

と、そのイメージは図 2のようになる。

削除は次のようにして実現を行う。はじめに、削除

する世界のコンテナ中の Aufsファイルシステムをア

ンマウントする。最後に削除する世界の世界の中身の

ディレクトリおよびコンテナのルートディレクトリを

削除する。この時、コンテナ中のプロセスもすべて終

了させる。

融合は、融合する世界からされる世界へファイルと

プロセスの移動を行うことで実現する。さらに融合す

る世界のコンテナは削除される。ファイルの移動は、

世界の中身のディレクトリに含まれるファイルの移動

によって実現する。プロセスの移動はプロセス情報の

書き換えにより、プロセスが所属するコンテナを変更

することで実現する。

内容一覧は、コンテナに含まれるプロセスやファイ

ルをそれぞれ表示することで実現する。表示される

ファイルは世界の中身のディレクトリ中のファイルで

ある。また、表示されるプロセスはコンテナ中で動作

するプロセスである。

4. 関 連 研 究

関連研究として、Prism3) と呼ばれるファイルシス

テムが挙げられる。Prismとはゲストである仮想計算

機のファイルシステムをホスト側で一括管理するファ

イルシステムである。Prismにはゲストのファイルシ

ステムのコピーオンライト機能が備わっており、効率

的にファイルシステムの複製を行うことができる。

Prismと本研究が異なる点は、融合の操作を考慮し

ているかしていないかの点である。世界 1つを仮想計

算機とみなした場合、Prismでは融合の操作が行えな

い。一方、本研究では融合の操作を行えるようにする。

5. まとめと今後の課題

本研究では仮想化技術と既存の技術によって世界OS

の実装を容易にし、実現が困難な箇所を実装すること

を目標とする。具体的な手法としてはコンテナと呼ば

れる仮想化技術や他のソフトウェアを組み合わせ、世

界とその操作を実装する。

現在までに既存研究の調査とコンテナによる世界

OSの設計を行った。今後の課題としてはコンテナ間

でのプロセスの移動を行うこと、およびユーザインタ

フェースを完成させることが挙げられる。
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