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動画配信における負荷分散システムの構築
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概　要

ネットワークインフラの整備が進み,ブロー臣1ンド環境が広く普及したことによってイベント中継が盛
んに行われるようになってきている.現地-行かなくてもイベントを見ることができることから,イベント

中継に対する需要は高い.イベント中継を行う場合,配信する側はアクセス集中に備えて複数の配信サーバ

を用意することになる.地域ネットワークにおいて醐言を行う場合,配信サーバは必ずしも同じ場所に設置

されるとは限らない.また,配信サーバの性能が同じではない場合もある.このような状況で効率的に配信
を行うためには,単純に負荷を分散させるのではなく各配信サーバの負荷に応じた配信量になるように負荷

を分散させることが望ましい.本研究では,各配信サーバの負荷を考慮してユーザのアクセスを分散させる

システムを構築した.この負荷分散システムをイベント中継に用いて,その有効性を検討する.
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Abstract
Maintenance of a network infrastructure progresses, and when broadband spread widely, event

relaying is performed increase briskly. Since an event can be seen even if it cannot go to a spot, the
demand over such relay is high. When performing such event relaying, the side to distribute will
prepare two or moredistribution servers in preparation for access concentration. When distributing in a
regional network, a distribution server is not necessarily installed in the same place. Moreover, the spec,
of a distribution server may not be the same. In order to distribute efficiently in such a situation, it is
desirable to distribute load so that load may not be distributed simply and it may become the amount of
distribution according to each distribution server. In this research, the system which distributes a user's
access in consideration of the load of each distribution server was built. This load balancing system is
used for event relaying, and that validity is examined.

1.　はじめに

近年,`日食中継や祭中継,国体中継,花火中継等

多くのイベント中継が各地で行われている.このよ
うなイベント中継は,需要が高くユーザからのアク

セスが集中するために複数の配信サーバを設置す

ることが多い.

中継を行う場合,同一地点に配信サーバを設置し
広帯域の回線を用意するのがこれまで一般的だっ

た.しかし,この手法では,配信サーバの設置位置

までのネットワーク状態によっては安定的に配信

することが難しい.また,広帯域の回線を用意する

にしても動画の使用する帯域とユーザ数を考える
と限界が生じる.

最近では,ネットワーク上に配信サーバを分散し

て配置し,ユーザから近い配信サーバ-誘導する広
域負荷分散が行われてきている.しかし,配信サー

バを分散させて配置することから配信地点ごとに

回線帯域が異なったり,配置された配信サーバの性
能が必ずしも均一にならなかったりすることがあ



る.その場合,ある配信サーバではユーザアクセス

を捌けても違う配信サーバでは捌けなくなる可能

性がある.

これらの問題を改善し,地境ネットワークを使っ

てイベント配信を行うために,本研究ではサーバの

負荷を考慮した負荷分散システムを提案する.

SNMP (Simple Network Management Protocol)

を使って配信サーノ5の負荷を計測することにより,

配信サーバの性能に応じた負荷分散を行うことが

できる.また,トラフィック量をみることで,使用

できる回線帯域を考慮することもできる.

本研究では,動画配信を行う際に有効な負荷分散

手法を検討し,その結果から負荷分散システムを構

築した. 2章では,サーバ負荷分散手法について検

討する. 3章では,負荷分散システムの構築につい

て述べる. 4章では,ライブ中継に構築した負荷分

散システムを用いた結果を示す.最後に5章でまと

めと今後の課題について述べる.

2.　サーバ負荷分散技術

負荷分散技術は,トラフィックを振り分けたり,

サーバの負荷に応じて割り振るサーバを変更した

りする技術である.その手法としては, DNSによ

る負荷分散,スイッチによる負荷分散に分別するこ

とができる.

2-1. DNSによる負荷分散

DNSによる負荷分散は古典的手法であり,いろ

いろな場面で使用されている∴

DNSラウンドロビン

ドメイン名に対して複数のⅡIアドレスを割り当

ててDNSサーバにアクセスしてきたユーザに対し

てIl陣にIPアドレスを返す手法である.よって得

られるIPアドレスは均等になり,均一な負荷分散

となる.また,サーバの状態によらず割り当てられ

るので必ずしも最適な分散が行われるとは言えな

い.

TENBIN '

TENBIN[2]はDNSを基盤としたサーバ選択シ

ステムである.サーづ1群の情報を保持し,サーバ群

を定期的に調査するシステムからの情報を使って

クライアントからの要求に答える.サーバ群を定期

的に調査するシステムは, BGP4【4]の経路情報を集

め,それを用いてTENBINがクライアントをネッ

トワーク的に近いサーバベ誘導する.この方式では

負荷分散に経路情報を使っており,サーバの負荷が

考慮されていない.

DNSフィルタ方式

I)N白フィルタ方式[5]はクライアントからDNS

サーバ-の問い合わせを監視する.問い合わせに対

する答えが複数ある蓉合,それらのホストに対して

調査を行い,次のクライアントからの問い合わせに

は最適なホストに接続させる.この方式では,クラ
イアントから見て最も近いサーバに接続できるが,

システムがクライアントとローカルDNSの間にな
くてはならない.

2-2.スイッチによる負荷分散

スイッチによる負荷分散では主にNATiによるア
ドレス変換やMAT2による直接サーバ返答が使われ

る.

NATでは,サーバ群に対して仮想IPアドレスを

つけて負荷分散装置がトラフィックを受け,仮想汀

アドレス-の変換を行う.サーバからの返答も負荷
分散装置でIPアドレス変換を行いユーザ-送られ

る.サーバ群の中で負荷が最小のサー→1-振り分け
る機能をつけることも出来る. [6]

MATでは,すべてのサー→1のループバックイン

タフェースに同一の仮想IPを付加する.負荷分散

装置にはサーバ群のMACアドレステーブルを持た
せておき,ユーザアクセスをMACアドレスによっ

てサーバに割り当てる.サーバからの返答には負荷

分散装置を介さないで直接ユーザに返答すること
が可能になる.

これらの方式では,負荷分散装置においてアドレ

-ス変換を行う.そのため動画のような実時間で大量
のデータが流れる状態では変換による遅延が発生

することが考えられる.

3.　負荷分散システムの構築

3-1.システム要求

動画配信において安定で効率的な負荷分散を実

現するために以下の条件を満たすようにする.

・配信サーバごとに利用可能帯域と最大接続数
の設定ができるようにする

・配信サーバの負荷状態を考慮するために,

sNMPで酉訂言サーバの負荷状況を政得する

・ユーザはWebページのリンクによって配信サ

ーバにアクセスできるようにする

3-2.構成

負荷分散システムの構成を図1に示す.システム

は配信サーバの負荷状態の情報を取得し,分析する

プログラムであるLAFS (Load Average Forecast

System)とユーザからのアクセスを捌くCGIプロ

グラムであるHADA (High Available Dynamic

Access-control)の2つの部分からなる. -



3-3. ∪＼FS

LAFSはSNMPを用V.、て醐言サーバの負荷状態

を分析するプログラムである・プログラムは実行適
度を考慮してC語で記述を行った. LAFSは

MAIN部, FORECAST部:, SNMPGET部の3ノ:
から構成される. (図2)

3-3-1. MAINSI5

MAIN部では,設定ファイルを読み込み,設定に

従ってプロセスを作成する. forkを用いて

SNMPGET部とFORECAST部のプロセスを作成

する.また, 2つの部でデ」タをやり取りするため
の共有メモリを作成する. SNMPGET部について

は,測定する配信サーバ台数分だけプロセスを作成

する. MAIN部は毎秒プロセス作成を行い,それ以

外はsleepで待機する.

3-3-2. SNMPGET部.

SNMPGET部は, MAIN部によって配信サー/ヾ

の声数分だけプロセスが佃戎される. MAIN部から

受け取った設定にあるMB*情報を酉訂言サーバから

SNMPGET Requestを用いて取得する.取得した

データを共有メモリに書き込んだ後に終了する.

3-3-3. FORECAST部

FORECAST部は, MAIN部によって毎秒1プロ

セスが作成される.共有メモリからSNMPGET部

が取得したデータを取り出し,予測トラフィックと

負荷状況を計算する.その結果をHADAにUDP

を使って送信した後に終了する.

313-4,配信サーバから取得するデータ

配信サーバの負荷状況やトラフィックを計算す

るために次のMIB情報を取得する.

出力バイト数　謹DutOctets

l. 3. 6. 1. 2. 1. 2∴2. 1. 16

TCPコネクション数　tepCu血・Estab
l. 3. 6. 1. 2. 1. 6. 9

CPU負荷率　hrProcessorLoad
l. 3. 6. 1. 2. 1. 25. 3. 3. 1. 2

メモリ全体量　hrStorageSize

l. 3. 6. 1. 2. 1. 25. 2. 3. 1. 5

メモリ使用量　hrStor;卑geUsed

-　1. 3. 6. 1. 2. 1. 25. 2. 3. 1. 6

3-3-5. HADAへ送信するデ」タ

送信するデ」タを図3に示す.図3の塊が配信サ

ーバ1台分のデータになり,-これを配信サーバの台

数分だけリストにする.

リストの順番は負荷状況の低Hi原とする.取得し

たデータから計等した負荷状況を示すWeightが0
以下の配信サーバは,ネットワークまたはサーバ自

身に障害があるとして送信対象としない.よってリ
ストは配信サーバ全台数分にならないこともある.

3-3-6.負荷の計算

・予測トラフィックの計算

額在のトラフィックとTCPコネクション数から

次の接続を受けるとトラフィックがどのように変
化するかを予測する.

00 =新しく取得したifOutOctets

OO'=前回に取得したifOutOctets

CE ± tepCu血Estab

ET =前回取得してから新しく取得できるまでの

経過時間㈲

・秒単位の平均トラフィック

TA= (OO - OO')/tT
・予測トラフィック

FT=TA+ぐ帆/CE)

Weightの計算

各配信サーバの負荷状況(Ⅵ屯ight)を数値化する.
Fr=予測トラフィック

PL = hrProcessorLoad

SS = hrStorageSize

SU = hrStorageUsed

Weight= FT*(PL*2+ (SU!SS'

メモリよりもCPU負荷に重みを置くためPLを2

倍にしている.

このWeightによってHADAに送信するデータの



配信サーバ優先順位を決める.

3-4. HADA

HADAは,ユーザからのアクセスを受けるCGI

プログラムである.一般的にCGIで使われるPerl

で記述した. HADAはLAFSから定期的に送られ

てくる各サーづ1の優先度と予測トラフィック,コネ

クション数を基にユーザを配信サーバに振り分け

る,各配信サーバの使用可能帯域と接続数上限の情

報を使い,負荷が低い酉訂吉サーバでも使わないよう

にすることができる.

HADAのフローチャートを図4に示す. HADA

は, LAFSからサーバの優先度とそれぞれのサーバ

の予測トラフィック及びTCPコネクション数を毎

秒受け取る.ユーザアクセスがあった時点でもっと

も優先度が高いサーバの予測トラフィックと利用

可能帯域. TCPコネクション数と接続数上限をそれ

ぞれ比較し,上回っていなければそのサーバに配信

を割り当てる.割り当てられた配信サーバ-誘導で

きるようにWebページを生成する.もし,上回っ

ていた静合は次に優先度の高いサーバについて同

様の比較を行う.

4.　負荷分散システムの運用

構築した負荷分散システムを山梨県市川大門町

で行われた第17回神明の花火大会のインターネッ

トライブ中継において使用した.

この中継は,山梨県地或情報ネットワーク相互接

樹幹によって行われたものである.

2005年8月7日19時30分から21時の間中継

が行われた.中継では, Microso氏社が提供してい

るWindows Media5を使い行った.

4-1.構成

全体のネットワーク構成を図5に示す.撮影した

映像はWME (Windows Media Encoder)でエン

コードしてから無線LANにて中継地点まで送信す

る.中継地点からはADSL回線を使い山梨県の商

用地域ⅨであるBeX-J6に配置したWMS-D -送

信する. WMS-Dは配信元になるWMS (Windows

Media Server)であり,再配信用のWMSへのみ

酉離亨を行う.ユーザからのアクセスは負荷分散サー

バを経由して再配信サーバが受ける.

WMSからの配信はすべてユニキャストで行った.

また, rams, http, rtspによるアクセスを有効に

し,配信レートは500kbpsとした.配信サーバと

して合計6台のWMSサーバを用意した. 6台のサ

-バのうちWMSlからWMS5までを地域Ⅸに
接続しているISP等に分散配置した. WMS 6は一

般家庭内に配置し, Bフレッツによりアクセスでき
るようにした.それぞれのサーバのスペックは表1

のようにそれぞれ異なっている.

配信のための負荷分散システムは図6のように

構成した.負荷分散サーバは4台用意し,それぞれ
にHADAとLAFSを設定した.負荷分散サーバ

-のアクセスはDNSラウンドロビンを使って分散

するようにした.

負荷分散サーバは6台のWMSに対してLAFS
を使ってデータ収集をする.負荷分散サ-バでは,

LAFSからのデータに基づきHADAで作成した

Web画面によって各WMS -導くこその際i. HADA
は設定された各WMSに対する利用可能帯域と接

続上限を考慮する. (表2)その後は配信サーバが

直接ユーザに配信を行う.



4-2.結果と考察

花火大会が始まる30分前の午後7時から終了す

る9時すぎまで構築した負荷分散システムを用いて

動画の配信を行った.開東部寺間の午後7時30分に
は,多くのアクセスが集まった.しかし, HADA

の設定ミスにより, LAFSからのサーバリストの優

先度が1位のものしか使わないようになっていた.

そのため3分の1程度しかユーザアクセスを捌くこ
とができなかった.午後8時ごろ気がつき設定を直

した後は,アクセスしてきたユーザをすべて捌くこ

とができるようになった. (図7)

各サーバのトラフィック(図8)を見ると西部言レ

ートである500kbpsXコネクション数よりもはる
かに少ない量しか流れていない.これには, WMS

サーバがユーザ-配信する際に自動で配信レート

を落としていることが考えられる.しかし, WMS6

では想定トラフィック通りの値が計測されている.

このことからもネットワークの状態によって配信

レートが変動していると考えられる.また, WMS

2とWMS6のトラフィックが途中から同値なのは

LAFSプログラムの変数処理部分で桁溢れを起こ

していたのが原因だった.

コネクション数(図9)においてWMS.1が常時

50以上のコネクションを張っていることがわかる.

WMS lには配信コネクション以外の接続があった

ためこのようになってしまった. tcpCurrEstabを



用いるとコネクション数をWMS全体で見てしま

うため配信以外の接続との判別がつかない.
Bフレッツ接続のWMS6では,接続数上限まで

捌くことが可能であった.負荷状況や利用帯域から

接続数を多くしても対応可能だと考えられる.

配信サーバの優先度を示すWeightでは,優先度
が高くなっている部分でそのWMSのコネクショ

ン数が増加している傾向が見える. (図1 0)しか

し,実際の割り当てではHADAによって利用可能

帯域と接続上限が考慮されるので必ずしも優先度
順になっていない.

5.　おわりに

本研究では複数の動画配信サーバを用いて配信

する際にサーバ負荷,利用可能静戒を考慮してアク
セスを分散させるための負荷分散サーバを構築し

た.また実際にこの負荷分散システムを使用してラ

イブ中継を行った.前半のもっともアクセスが集中

した時間において設定ミスによりうまく動作しな
かったが,その後の時間では配信サーバに対する分

散ができたといえる.
今後の課頓として,配信の開始時と割り当てる時

をより近づける仕組みを考える必要がある.今回の

手法ではユーザにアクセスする配信サーバを考慮

してからWeb画面を生成している.しかし,アク
セスしてくるユーザは必ずしもすぐに配信サーバ

-アクセスするとは限らない.

また,配信サーバの負荷がどの変数に依存するか

をさらに検討することで,負荷分散の精度をより高
くすることができると考えられる.
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