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１ はじめに 
 
近年、クライアントの性能を有効利用するこ

とによってサーバの負担を分散するP2P技術を

用いたアプリケーションが増えてきた。その大

半はクライアントが処理を要求しサーバから結

果が返ってくるPULL型である。これに対して、

サーバがクライアントに一方的に情報を与える

PUSH型がある。 
本研究では、大容量コンテンツ一斉配信を目

的とし、PUSH 型に P2P 技術を応用することに

よってこれを実現する。 
具体的には、まず受信者において P2P ネット

ワークを構成する。次に配布者が所有するコン

テンツを受信者ネットワークに PUSH すると、

配布されたコンテンツを受信者間で共有、分配

する。つまり配布者の負荷軽減と受信者の負荷

分散を同時に達成することによって大容量コン

テンツ一括配信を可能とする。 
 

２ 大容量コンテンツ一斉配信における課題 

  

小さい容量のファイルを一斉配信する場合に

おいてはサーバ側の性能も向上してきているの

で問題は起こらない。例としては、メーリング

リストでのメールや小さい画像の一斉配信が当

たる。これに対して、大容量ファイルを多人数

に一斉配信する場合、サーバの性能及び、帯域

幅に一気に大きな負担がかかり、通常の PUSH 型

では実現することが難しい。よって、P2P 技術を

用いて、サーバの負担をクライアントに分散す

る必要がある。 

 また、コンテンツを迅速に共有、分散するた

めに P2P ネットワークの構成を考慮しなければ

ならない。さらに、コンテンツが受信者全員に

いきわたるようにネットワークの耐久性も考え

る必要がある。 

 

 

 

 

 

 

３ 大容量コンテンツ配信システムの構築 

 

3.1 P2P を用いた PUSH 型 

通常の PUSH 型の構成では、配布者はサーバを

介してコンテンツを配布する。対して、P2P を用

いた PUSH 型の場合、配布者がサーバを介さず購

読者に直接配り、受信者同士によってコンテン

ツを共有、送受信することによって、擬似的に

PUSH 型の形を取る。以下に２つの PUSH 型を図１

に示す。 
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通常のPUSH型 P2Pを用いたPUSH型  
図１ 通常の PUSH 型と P2P を用いた PUSH 型 

 

3.2 配布ネットワーク 

大容量コンテンツ一斉配信に最適なネットワ

ークの条件として、 

 

・ 負荷が均等に分散される 

・ コンテンツが受信者全員にいきわたる 

・ ノードがネットワークから離脱しても、機能

を持続できる 

 

以上の条件を満たすために、階層化 P2P ネッ

トワークを構成する。ネットワークを階層化す

ることによって、擬似的にクライアントサーバ

型を取ることにより、ネットワークの管理と安

定性を向上させることができる。 

ネットワークは３つの階層で構成されていて、

上から配布者、ネットワーク管理ノード、購読

者ノードと呼ぶ。１つのネットワーク管理ノー

ドと複数の下位購読者ノードを１グループとす

る。 

ネットワーク管理ノードは、下位ノードのコ

ンテンツ共有と分散を管理し、他の管理ノード

との連携を取る。構成は RING 型を取る。購読者
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ノードはコンテンツの分散と共有を実際に行う

ノードである。構成はメッシュ型を取るが、デ

ータの送受信といった必要時のみ他ノードと接

続する。配布ネットワークの構成図を図２に示

す。 

配布者

ネットワーク管理ノード

購読者ノード
構成はメッシュ型

構成はRING型

 
図２ 配布ネットワーク 

 

４ 処理の流れ 

 

4.1 配布ネットワークの構築 

 受信者は初期ノードを用いて、他の受信者と

接続し、配布ネットワークを形成する。ネット

ワークへの最初の加入者は、ネットワーク管理

ノードとなる。ある一定数のノードがネットワ

ーク管理ノードに接続したら、１グループを２

つのグループに分けることによってネットワー

ク管理ノードへの負荷の集中を防ぐ。また、接

続ノードの離脱等の理由により、１グループの

ノード数が少なくなった場合は、隣接グループ

と合併させることによって、ネットワーク構成

のバランスを保つことができる。 

  

4.2 ネットワーク管理ノードの動作 

ネットワーク管理ノードは、配布者と接続し、

コンテンツの配布に待機する。また、他の管理

ノードと接続し、自分の持っていない配布コン

テンツを渡しあう。下位の購読者ノードは直接

的に配布者と接続せず、あくまで管理は上位の

ネットワーク管理ノードが行う。 

 

4.3 購読者ノード(下位ノード)の動作 

購読者ノードは上位のネットワーク管理ノード

に従い、コンテンツを分散、共有するのみであ

る。また、ネットワーク管理ノードが離脱して

しまった場合、その下位ノードはネットワーク

から孤立してしまう。それを防ぐために下位ノ

ードの１つにネットワーク管理ノードと同じ情

報をバックアップし、代わりのネットワーク管

理ノードとなることによってネットワークから

の孤立を防ぐ。 

 

4.4 コンテンツの配布 

 配布者はあらかじめ分割しておいたコンテン

ツをそれぞれ、複数のネットワーク管理ノード

に渡す。配布者はコンテンツを送信するのみで、

ネットワーク管理ノードの把握以外にはネット

ワーク構築にかかわらない。 

 

５ 考察 

 

5.1 コンテンツの配布制御 

ネットワークの管理と同様に、コンテンツの配

布制御もネットワーク管理ノードにまかせるこ

とによって、配布者が常にネットワークに接続

している必要がなくなる。しかし、完全なコン

テンツがネットワーク内に存在しなくなったり、

全体にコンテンツが行き渡らない可能性が出て

くる。よって、現在ではコンテンツの配布制御

は安定性の面から配布者が行う予定である。 

 

5.2 ネットワークの構成比率 

ネットワーク管理ノードと購読者ノードの比率

はネットワークの構成において重要な要素であ

る。ネットワーク管理ノードの数が多すぎれば、

グループの数が増えコンテンツ配布の制御が難

しくなる。逆に少なすぎれば、１つのネットワ

ーク管理ノードにかかる負荷が大きくなる。こ

の問題に関しては、ネットワーク構成時に適度

に調整をしていく必要がある。 

 

６ 終わりに 

本研究では、PUSH 型配信に P2P 技術を導入し、

大容量一斉コンテンツ配信の実現を可能とした。

また、今後の課題として、考察にあげたことや、

著作権問題、ストリーミングへの対応が挙げら

れる。 
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