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概要

大量のアクセスが特定のサーバに集中すると，レスポ
ンスが低下したり，サーバが異常停止することがある．
本論文はサーバの性能や台数を増強せずに，大量のアク
セスが集中するコンテンツを多数のユーザに迅速に配信
可能な方法を提案する．具体的には，アクセス集中時に
ブラウザ間通信を活用して，ユーザ同士でコンテンツの
配布を行い，サーバの負荷を分散する．本論文では実際
にアクセスが集中する環境を用いて提案手法を評価し，
従来のサーバ・クライアントモデルによるユニキャスト
通信と比較した．その結果，提案手法がサーバの負荷を
軽減し，コンテンツのダウンロード時間を大幅に短縮で
きることを確認した．

1 提案手法

本研究では，通常時とアクセス集中時で配信法を切り
替え，アクセス集中時にはブラウザ間通信 [1]を活用し
てユーザ同士でコンテンツの配信を行う．これにより，
コンテンツ配信サーバが配信するファイルを削減し，負
荷を軽減することで，安定したコンテンツ配信を実現す
る．具体的な手順を以下に示す．

通常時の配信法 アクセス集中が起きていない場合に
は，一般的なサーバ・クライアント型のユニキャスト通
信と同様に，コンテンツ配信サーバがすべてのユーザに
対してコンテンツを送信する．このときのコンテンツ配
信手順を図 1に示す．ユーザがコンテンツ配信サーバへ
リクエストを送ると，コンテンツ配信サーバはそのユー
ザへコンテンツを送る．
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図 1: 通常時の配信法

アクセス集中時の配信法 アクセス集中が発生してい
る場合には，コンテンツ配信サーバは一部のユーザに
対してのみコンテンツの送信を行う．コンテンツ配信
サーバからコンテンツを受信したユーザはWebSocket
サーバとなり，他のユーザ (クライアント) へコンテン
ツを配信する．ここで言うクライアントとは，コンテン
ツ配信サーバからコンテンツを受信しないユーザのこ
とであり，WebSocketサーバへ接続するためのファイ
ルだけを受信する．なお，今回はWebSocketの実装上
JavaScriptファイルを受信する．
アクセス集中時のコンテンツ配信手順を図 2を用い
て説明する．ユーザAがコンテンツ配信サーバへリク
エストを送ると，コンテンツ配信サーバはコンテンツ
と JavaScriptファイルをユーザAへ送る．ユーザA
はコンテンツをブラウザ上に表示すると共に，自身が
コンテンツを配信するWebSocketサーバになる．この
時，コンテンツ配信サーバはユーザAの IPアドレス
をWebSocketサーバリストに追加する．その後，ユー
ザBがコンテンツ配信サーバへリクエストを送ると，
コンテンツ配信サーバはWebSocketサーバの IPアド
レスを含む JavaScriptファイルをユーザBへ送る．そ
の JavaScriptファイルを元に，ユーザBはWebSocket
サーバ (ユーザA) へリクエストを送る．そして，ユー
ザA (WebSocketサーバ) はユーザBへコンテンツを送
る．
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図 2: アクセス集中時の配信法
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2 性能評価

2.1 評価方法

提案手法を適用したコンテンツ配信サーバの性能を評
価する．今回はコンテンツ配信サーバへ大量のリクエス
トが集中している環境を想定する．また，既存手法とし
てサーバ・クライアントモデルによるユニキャスト通信
を行うコンテンツ配信サーバに対して同様の評価を行
い，結果を比較する．
コンテンツ配信サーバには 5000KBのテキストデータ
をコンテンツファイルとして用意した．そのファイルに
対するリクエストを発生させ，各リクエストに対するコ
ンテンツファイルのダウンロード時間とコンテンツ配信
サーバのCPU使用率を測定する．
なお，本評価では提案手法における配信法の切り替え
は行わず，始めからアクセス集中時の配信法をとること
とする．また，全リクエストに対するWebSocketサー
バとクライアントの比率を 1:2とする．この値は，予備
実験において様々な比率 (1:1～ 1:9) で行った結果を比
較して決定した．

2.2 評価結果

1分間に大量のリクエストをコンテンツ配信サーバへ
送り，各リクエストに対するコンテンツファイルのダウ
ンロード時間とコンテンツ配信サーバのCPU使用率を
測定した．平均ダウンロード時間を図 3に示す．また，
50件のリクエストを送った場合のCPU使用率を図 4に
示す．
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図 3: 平均ダウンロード時間

図 3を見ると，既存手法ではリクエスト件数が増加し
てアクセスが集中するほど，ダウンロード時間が増加し
ていく．一方で，提案手法はリクエスト件数が増加して
もほぼ一定のダウンロード時間を維持している．このこ
とから，アクセス集中が発生している際に短時間でコン
テンツを配信する方法として提案手法が有効であること
が分かった．しかし，リクエスト件数が 100件以下の場
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図 4: CPU使用率 (リクエスト件数 : 50件)

合は，既存手法よりも提案手法の方がダウンロード時間
が長くなることが分かった．これは，提案手法における
WebSocketサーバからクライアントへのコンテンツ送
信にかかる時間が既存手法のダウンロード時間よりも長
いためである．したがって，提案手法では通常時とアク
セス集中時の判定を行い，配信法の切り替えを行うこと
で，どの状態でも短時間でコンテンツをダウンロードす
ることができる．
リクエスト数が 50件の場合のコンテンツ配信サーバ
のCPU使用率 (図 4) は，既存手法では平均 6.5%であ
り，提案手法では平均 2.6%であった．この結果より，
提案手法によりダウンロード時間が短縮できない場合
(e.g. 図 3のリクエスト件数が 100件以下) でも，サーバ
の負荷分散の効果があることが分かった．

3 まとめ

本論文では，アクセス集中時にブラウザ間通信を活用
し，ユーザ同士でコンテンツの配布を行う方法を提案し
た．さらに，実際にアクセスが集中する環境を用いて提
案手法の評価を行い，従来のサーバ・クライアントモデ
ルによるユニキャスト通信と比較した．その結果，提案
手法はコンテンツ配信サーバの負荷を分散し，アクセス
数の増加に伴うコンテンツダウンロード時間の増加を抑
えるという点で非常に有効であることを示した．今後の
課題は，WebSocketサーバの条件設定と接続先Web-
Socketサーバの選択法である．
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