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1．はじめに 
 動画や音声などの連続メディアデータを配信する

サーバは，ディスクとネットワークの I/O を周期的

に行う．I/O 処理は一般的に CPU に比べ低速であり，

多数のクライアントに対するサービス提供のボトル

ネックになる傾向がある．本稿では上記のボトルネ

ックを解消するために連続メディア配信システム

S3における I/O 削減を目的とする新しいメモリ管理

方式を提案する． 

2．目標 
S3 のメモリ管理機構は連続メディア配信サーバの

性能向上のために以下の機能を実現することを目標

としている． 

（1）ディスク I/O 回数の削減 
ディスクから読み込んだ連続メディアデータはク

ライアントに非依存な再利用可能なデータである．

この連続メディアデータをキャッシュすることによ

り msec オーダであるディスク I/O 処理の発生回数

を削減し，かつ CPU のオーバヘッドも削減する． 

（2）連続メディアの参照特性に基づくページ管理 
既存の Linux におけるファイルデータのキャッシュ

であるページキャッシュは LRU アルゴリズムを用い

ているが，LRU はシーケンシャルアクセスが主体で

ある連続メディアへのアクセスには不適当である．

S3 では連続メディアへのアクセスパターンを考慮し

たキャッシュのリプレースメントを行う． 

3．S3の概要 
S3 はストリーミングデータをキャッシュする

Stream Manager とディスクアクセス時間の見積も

りに基づく I/O のリクエストスケジューリングを行

う Disk I/O Manager[1]から構成される．以下，本

稿では Stream Manager についてその構成について

述べる．S3全体のソフトウエア構造は図 1 に示す通

りである． 

4．Stream Manager の構成 
ストリームデータの I/O はクライアントと 1 対 1

で対応する必要はなく，データがメモリ上に存在し

ていれば再利用が可能である．また，連続メディア

データは複数のクライアントから要求され，読み込

みのみであるためデータを共有可能である． 
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図 1 S3 構成図 

は複数のクライアントが同時に配信サービスを

るシステムをターゲットとしているため，スル

ットの向上が目標となる． 

1 Stream 
続メディアサーバは動画像や音声など複数のス

ーミングデータをクライアントへ送出する．し

MPEG4 ファイルでは映像，音声など複数のスト

ミングデータは分離して格納されている．この

の異なるストリーミングデータに対して

eam Manager はファイル中の連続領域を Stream

て定義する．既存の I/O 操作ではできないファ

よりも細かな単位である Stream に対して適切

読みサイズやアクセスパターンなどを設定する

ができる．また，Stream を定義することでフ

ルの先頭や終端に付加されているメタデータな

管理データをストリーミングデータから除外す

とが可能となる． 

2 Block 
表 1 Block の状態 

続メディアはシーケンシャルアクセスであり，

みは有効なスループット向上手段である．ゆえ

先読みが確実にヒットする効率的なキャッシン

実現する必要がある．S3 では Stream に対して

ck と呼ばれる単位で I/O を発行する．この際必

応じてメモリの解放をする Block リプレースメ

を行う．Block は I/O 処理により表 1 に示す状

状態 意味 解放順位 

Free メモリ未割り当て なし 

Reserved Disk I/O 完了待ち 2 

Pavement 先読み完了 3 

Hot User がアクセス中 4 

Reclaim 再利用待ち 1 
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int stream_open(int fd, 

//ファイルを open したディスクリプタ

long long offset,  

//ストリームの開始位置[byte] 

long long length,   

//ストリーム長 [byte] 

int bitrate);  

//ビットレート[byte/sec] 

int stream_close(int sdesc);  

//stream_open が返すディスクリプタ 

ストリーム内でのアクセス頻度
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態を持つ．これらの Block 状態は後述する Block リ

プレースメントの優先順位としても利用される． 

4．3 Client Management Module 
Client Management Module は連続メディア配信

サーバに対し，Stream へのアクセス手段となるシ

ステムコールを提供する．stream_open はファイル

に格納されているストリームの位置やビットレート

などの情報を S3 にあたえ，利用開始を宣言する．

stream_open が返すディスクリプタを用いて read, 

lseek を発行し，S3の Block Management Module 経

由でデータを取得する．また，stream_close によ

りアクセスの終了宣言を行う．これらの仕様は図 2

に示す通りである． 

 

 

 

 

 

 

 
図 2 システムコール仕様 

4．4 Block Management Module 
(1)Block 状態管理 

クライアントごとに Block を管理するために

Spanning_group と呼ばれるデータ構造を定義した．

Spanning_group は stream_open システムコールの

処理で生成される．(図 3参照) 

 

 

 

 

 

 

 
図 3 Spanning_group 

Spanning_group は 1 つのクライアントに対応し，

クライアントが将来利用する可能性がある Block を

保持する． Spanning_group は Hot( 図 3 D) ，

Pavement （ 図 3 EF ） ， Reserved( 図 3 GH) ，

Reclaim(図 3 KOP)の 4 つの状態の block を管理す

る．同一の Stream を再生している Spanning_group

同士はリストとして管理される． 

先読み範囲内において Block にメモリが割り当て

られていないときはメモリを割り当て，Reserved

とし，I/O 要求を発行する．Spanning_group が保持

する Block の状態はディスク I/O の完了などによっ

て変化する．データの送信後 Hot が使用済みになる

と，後方の Spanning_group の Reclaim に移し，後

続のクライアントの再利用に備える．また，常に

Stream の始点は Spanning_group であり，再生開始

時のディスク I/O を削減することが可能となる． 

Spanning_group を定義することにより，クライ

アントの通常再生におけるアクセス位置の進行が

Block の移動として表現でき，Block の存在の有無，

ディスク I/O が必要なクライアント状態等の管理が

容易になる． 

(2)Block リプレースメント 

 Free Block が不足した時は使用中の Block の解

放を行う必要がある．LRU アルゴリズムではリプレ

ースメントの対象となった Block がデッドライン直

前に再び必要となる場合が生じる．そこで本方式で

は以下に示す Stream のアクセス傾向に基づく新し

いリプレースメント方式を提案する． 
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図 4 リプレースメントの優先度 

Spanning_group の数が最も少ない Stream 中最も

ream 終端に近い Spanning_group を選択する（図 4 の

 

 Spanning_group 内では表 1 に示す解放順位に基づ

Block を選択する 

数の Stream が再生されている時には，クライ

トの嗜好によりアクセス頻度に大きな偏りが生

 

と思われる．Spanning_group の数はその頻度

すことになる．また，再生は先頭から行われ，

で再生を中止するクライアントもあるため，先

どアクセス頻度は高くなる．Spanning_group

は Block の状態はデッドラインを示すため，デ

ラインに最も遠い Reclaim から解放する．また，

nning_group 同士が接近しているときは Block

持することで後続の I/O を全て省略可能である．

は Hot 間の距離である span が先読み範囲以下

り，Block が全て Pavement になることで実現

る．  

まとめ 
稿では連続メディア配信サーバのディスク I/O

を目標とした S3 におけるメモリ管理方式につ

述べた．本方式では Spanning_group を管理構

として用いることで複数のクライアントの管理

易にし，ストリーム間，ストリーム内でのアク

頻度と Block の優先度を考慮した block リプレ

メントの有効性について述べた．今後は具体的

価を進めたい． 
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