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マルチキャストはインターネット上での伝送コストを減らす主な方法の1つであるが、一脚句にライブ配信
に用いられており、オンデマンドアプリケーションに適用される事例は少な1.-¥これは、オンデマンドマルチ

キャストを実現するためには同じマルチキャストストリームに対して同時刻にアクセスする事が求められる

からであり、この制約がオンデマンドマルチキャストアプリケーションの実現を難しくしている。そこで、独

自に開発したコンテンツルーティングシステムを用いたオンデマンドマルチキャストを提案する。本稿では、

コンテンツ凡Fーティングシステムを用いたマルチキャストビデオオンデマンドの実現手法について述べる。
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1. はじめに

近年、インターネットのブロードバンド化に伴い wwwや
E"DlailなどのテキストテL タだけでなく、音声そ脅掴像といった

マルチメディアデータを用いたコンテンツ配信サービスカ苛Tわれ

るようになった。その中でも羽dω-orrDemand(以下、清D)比

ホームエンターテイメント、デジタルビデオ・ライブラリー、ムー

ヒ」・オンテ}ンド、遠隔授業、遠隔会鉱インターネットショッ

ピング、ニュース・オンラ匂ンド、医療情報ザ」ピスなど様々な分

野での活用が期待されている。

しかし、映像等を含むマルチメディアテL タはテキストデータ

に比ペデータ容邸E大きい却すでなく、連側句に安定したネットワ
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ーク帯域を確保する必要があり伝送コスト志満凡このため、クラ

イアントからの配信要求治E多くなるとネットワークおよびサーバ

の処醐肋を超え、サービス部屋・停止が発生する。よって、¥bD
サービスを大規槙カη 広域的に行うためには何らカ切手段を講じ

る必要がある。手段として考えられる3つを挙げよ順に説閉する。

(1) サーノ〈およびネットワーク股備側部虫

(2) コーデック技術の進歩

(3) 伝送コストの臨，i割宮アーキテクチヤの開発

ザーノ治よびネットワーク設備の噌強とl立、クライアントからの

配信要求数増加に対して僧快設置台数、 QOS制御などの向上に

よってサービス趨重・停止を巨躍しようというもので、例としてサ

ーパクラスタリング設術やCDN技術といったものがある。しかし、

設備コストと適応皐掴にはトレードオフの関係、が存在することに

注意が必要である。現在、コンテンツ配信におけるビジネスモ拭Fレ

カ鴇立されているとは酌灘川町兄で、回民不能な按備授賞を行う

ことはできず、実際に制することのできる設備コストI刻崎川し

たがって、この方世で同式規模¥bD酎宮は可館ではあるが難し凡

コーデック技術の進歩とは既存コーデック按術よりも個ハピッ

トレートで同等¢峡像品質浩鴇られる技術の開発によって、酎言要

求数増加に備えるということである。倒として MPEG4や

WindO¥阿Media何回.esなどがある。しかし、コーデック技術め

進樹立音声・映像品質の向上やコンテンツの低容量弘移観蛸ポよ

どの狭帯域アクセスラインのためものといった意味合いの方が強

く、それ治すで酎言要求抑勧自に対応できるとは雷い勝、

よって、 3つ目の手段である伝送コストの働混信アーキテクチ

ャの開発カ泌要となる。ここでは、伝送コストをい糾こ低く抑える

カボ重要な課題となるが、今回Eマルチキャスト似下、マルチ

キャスト)に着目する。マルチキャストとIi..IPネットワーク上

で伝送コストを減らす宇佐であり、 1度のテにータ送信で複数のクラ

イアントが同ーラ」タを受信する事ができる技術めことである。こ

れによりサーバの負荷坊主tし、またネットワークの帯域を効率的

に手1閲することカ珂能になる。マルチキャストによる利長をまとめ、

下に挙げる。

ω コネクション数の減少によってネットワーク帯域消費量が
減少し、ネットワーク全体での負荷が減少

ω コネクション数の拠)'1こよってサーバの負荷科識さ払シ
ステム全体のスノト・プットが向上

しかし、既存マルチキャスト酎官では複数のクライアントがオン

デマンドで閉じマルチキャストストロームを受借するために同時

刻にアクセスすることが求められる。ゆえに、マルヂキャストはク

ライアントカ糠々な時刻にアクセスする¥bDシステムのようなオ

ンデマンドマルチキャストアプリケーションには不向きとされ"IP

レ吋レでのオンデマンドマルヂキャストは普及せず、主にライブ毘

信に用いられてきた。

そこで、本棺ではオシヂマンドマルチキャストネットワークアー

キテクチャ(以下、 ODMNアーキテクチャ)を提案し、その具体

例として低偏差コスト記信を可能とするマルチキャスト VoD(以

下、 MVOD)の実現手法を述べる。

第2章で今巨由接する ODMNアーキテクチャについて、第3

章でMVODとそれを実現する白n蜘.tR刷出g卸鈴em(以下、

αS)、第4章では侃Sの設計およU演装、第5章にまとめと今

後の予定につい官糊する。

2. オンデマンドマルチキャストネットワーク

アーキテクチャ

オンデマンドマルチキャストネットワークを実現するためには、

複数のクライアントとす」パの聞で入出力同期をとる必要がある。

そこで、クライアントからサー.，，-qこ対して行材もるリクエストを仲

介しマルチキャストセッション開始を制御するシステムによって、

クライアント/ザ」ノ澗での入出力同期を行う。このシステムを仲

介エージェント似下、侃S)とよぶこととし、図1を用いてαs
の役割を践朋する。

固L オンデマンドマルチキャストネットワークアーキ手クチヤ

まず、既存マルチキャストアーキテクチャの動t抑苅尉11こついて
観蹄する。クライアント Aがマルチキャストグループlこ参加する

とその時点でマルチキャストデータを受信する佐回以D、②)。
その後、クライアント Bが骨吻マルチキャストグノトプlこ参加

すると、既に酎吉されているマルチキャストテ」タの途中から受信

することになる佐図似吾、@)。つまり、クライアントAとクラ

イアント Bがオンデマンドlこ同一マルチキャストデータを受借す

るためには、同時刻にマルチキャストグ/1--ープに参加する必要があ

る。クライアントのリクエストは様々な時点で発生するものであり、

同時刻にリクエストをさせること同難し川これが、マノげ・キャス

トがオンデマンドアプリケーションに不向きとされる理由である。

一方、提案する ODMNアーキテクチャでIi..クライアント A

はまずαsにリクエストを行ハαsはクライアントAに対し
マルチキャストグ/レープへのリダイレクトを行う(右図似D..②)。

この時点ではまtf."?，1，.チキャストセッションは開始されておらず、

クライアントAがマルチキャストグループlこ参加するだけである。

節、てクライアントBが侃Sにリクエストを行い、同様にマルチ

キャストグ/いープへのリダイレクト治情才オもる(右園以吾、@)。

侃Sはある時司待機した後、サーバAに対してマ，，1-チキャストセ

ッション開始を指示する佑図¢⑤)。ザ}パAは侃Sの指示を

受けてマルチキャストテ二一タを送借する佑図¢⑥)。侃Sによっ

て、クライアントAとクライアントB凶司時lこマルチキャストデ

ータを受借することが可能となり、オンデマンドマノげ・キャストを
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実現することができる。

2.1. asとザ』パの関係
図1で':lαsからす}ノqこ対してマJI-チキャストセッション
開始を通知している佑図¢⑤)が、オンデマンドマルチキャスト

を実貴するためにはこの通知劫S必須となる。

ユニキャストではクライアントからのリクエストを動働こセッ

ション倒始を行えるが、マル乎キャストの場合にl主クライアント

のリクエストはサーバに，jj1腿しないため、侃Sからのi敵同Eな

ければサーパは何時セッションを開始材、iまよいのかを靭断でき

な川自前進したように、もともとマル手キャストはライブ酎嗣け

でありオンデマント官指については想定されていないため、クライ

アントからのリクエストを観峨にセッションを開t{rtる位調みが

な川よって、侃Sとサ~澗で昨セッション開始についてのや

り取りが最僻島区要となる。

以ム ODMNアーキテクチャの鋭朋をしたが、その具体例とし

て本アーキテクチャを使用したMVODを次に述べる。

3. マルチキャストビデオオンデマンド

大規模施D酎言を可龍とする技術として、 ODMNアーキテク

チャを利用したMVODを提案する。次に、侃Sについて税府す

る。

3.1.コンテンツルーティングシステム
αsと':lアプリケーションレイヤでリクエストルーティング
を行う強自に開発したシステムであり、パッチングを用いて

MVODを実現する凶凶。侃Sを用いたMVODの和協を5つに

まとめ下に挙げる。

(t) 低コスト化

パッチングを用いることでクライアントからのリクエス

ト数に対する規旗拡弼封E、ユニキャスト配信と比較して格

段に向上する。それに伴ってサーノ治よびネットワークに求

められるコストを抑えることができる。結果的に大規模羽D

岡宮を可能とする。

ω システムの規模踊謝勤惰い
¥bDサーJ教の噌加に対して偲Sの設定を変更村Uまよ

いだけでなく、本システム仕マルチキャストプロトコルに依

存しないため、両Dシステムの規模担調生が高いといえる。

(3) 部分適用性カ情い

侃Sにてサーノ唱l当てをfllI脚できるため、マルチキャス

ト対応/非対恋ザ}パが混在できる。また、クライアント情

報に基づいてマルチキャスト対芯/非対芯サーバどちらを

割当てる矧潜えが可能である。

(必 クライアントに特化した機能を持てる

αsにてクライアントに関する情報 Eアドレス、端末
情報なのを取得して、それを基にしたサーノ治よぴコンチ

ンツ割当て力指摘旨である。システムの実装方法によっては、

クライアントの認証や、サービスの差~JH以~~も行うことが

できる。

(5) アドレス管理の集中化

複歎サーハ官哲吉であっても、侃Sにてマルチキャストア

ドレスを拒盤し集中管理ができる。ただし、システムの実装

方法によってマルチキャストアドレスの管理方法が様々な

ので、必ずしも利梶とはいえな1t¥

3.2.パッチング
パッチングとはMVOD技術の一つで、ある時間似下、パッチ

ング時間)に同一コンテンツに行材1たコンテンツ要求を全て刻弘

一つのマルチキャストストリーミングで焼昔する。パッチング時間

中にどれだけ多くのコンテンツ要求カ吋Tわれたとしても一つのマ

ルチキャストセッションで知濯できるため、ユニキャスト配信と比

較してサーバが把躍しなければならないセッション数を大幅に削

被でき、¥bDシステムが収容可能ユーサ激を向上させることがで

きる。

目品』叫叫叶~こ~二ι悦\日沿刈:恰1

討吋~…一怯診戸…一………'刊E 
旬性悼:二壬州川一βm似淵判ぷ泌泌馴4ぷ州t糊話

T1ma Saquanca 

|ロ=ごごrrごごケケ嗣刷-1咽.| 白宵問酎~一一@;>-y凶…叫………， 

園Zパッチングの繍愈園

図2は、パッチングの概念を表したものである。パッチングでは、

最初のコンテンツ要求(図中のFirstRe午邸t)がなされてからパ

ッチング時珂後にストリーミング酎尉苛育コれる。図ではコンテン

ツ要求数14をマルチキャストストリーム数4で姐濯できている。

ノ〈ッチングを用いるとMVODが実現可能であるが、クライアン

トに対してパッチング時間という遅延を与えるため、正確には

NVOD倒'earVoD) [3]とよばれる分類になる。また、パッチング

時間には長いほど弛Dシステムのスル{プットが向上し、短いほ

どクライアントに対する即瑚生が向上するというトレードオフが

存在する。

3.3.コンテンツルーティングシステムの動作
次に、侃Sの制判こついて脱1月する。動作をシ」ケンス図でま

とめたものが図3であるが、基軸句には2章で説朋したODMNア

ーキテクチャに基司、て動作する。ただし、図中のクライアントA

B、Cは封切れ周一コンテンツにリクエストをしたものとする。

また、クライアントの佃Sへの割当ては鴨bページのリンクや

DNSなどの何らカ切リクエストノトティングシステムなどによっ
て行われJたものとする。

侃s，立、クライアントからのりクエストを受信すると割当てる
サーパおよびコシチンツを強自アノレゴリズムによって導出し、クラ

イアントをマルチキャストグループにリダイレクトする。クライア

ントはαSの指示通りにマルチキャストグ/レープに参加する。
αSはパッチング時臨機了次第、サーバに対してマパノチキャス
トセッション開始を佐久サザ泊侃Sからの通知を観織にマノレ

チキャストストリーミング配信を行う。
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一つのマルチキャストストリーミングを配1昔、rる毎に一つのマ
パ手キャストアドレスが，，3訴であるので、サーバおよびコンテンツ

のi白当ては具榊也こはマル手キャストグノドープへのリダイクレト

によって行われる.

Client A CIi自ntB CIIent C CRS S.何回r

.岡山副

R岬..~

C 同帽

自 v 。帆

C ト糊
" R_... 
C 
崎、

... $ .. ‘.~.畑.

MulU国 1151r曲而

~ 

図3 コンテン':!Jト干 ィンゲシステムの動作ンーケンス図

クライアントがマノνチキャストグノいーフ1こ幸加する時乃さ縄bや.

華参加した後のマル手キャストツリーの作成方秒、サーバからクライ

アントまでのマルチキャストデrータの配4叩され，J]などマルチキ

ャストプロトコノレと密接に関わる抑制立CHSの及ぶ範閣ではなし、

CHSはアプロケーションレイヤで車;(1'l"、あくまでもマノレチキャ

ストを剰閲するシステムであることに註軍司辺呂主である.その代わ

り、マルチキャストプロトコルとは独立した運用ができる。

4， C呪Sの設計および実装

今回、ストリーミングサーバソフトウェアとして米M町田011社

のWon也、¥'S1¥11吋凶 '11><主nologyを、 CHSとサパとの通信は

50AP (5田 pleObjoct Aacss Pr世庇叫)を用いて行九 これらを

用いる型由は、ストリーミ Jグ再生ソフトである川町lowsMcdia

Plnycrの普及と、 50畑 仕セキュリティと今佳のmJ;g拡張を宅惜

した結県てある.CHS アーキテクチャを情~(じしたものを図 41こ

Fれ

CRS VoDSe向。r

図4 侃Sアーキテウチヤ

4，1， as全体設計
史月]レベル明動作しカvつ今桂広範な範閣にCHSが持及できるよ

う、 CHSI立JrwaでCHSクラスライブラリとして(t軍記した.CHS 

マネージャ別部ける API を和仰できる環Jj"，~らばどのシステ

ム上であってもCHSは動作できる.今回fi..'vVintlows2C四Servcr

とServlet付OMCA1')[41という4荷成を用いた.クライアントか

らのリクエストの受信と日ダイレクトは晶円leLAPlを別いて行九

またサーパ051こはWindO¥'日 宜)()()Serv町、ストリーミング

サーパソフトウェアには 'v\~ndowsMedia Scrvcrを、 CHSb剖吉

するプラグイ〆i立、Vm巾，wsMcdia SO!¥:を用いて作成した.CHS

とのやり取りについてはセッエノョンマネージャのところで詳しく

述べるa 昨日こ各コ /i~'ーネントの説朋をする。

4.2. as Manager 
CHSマネージャはsc円lelを(<I!IIIしてクライアントからのリク
エスト情報を受け取り、各マネージャを呼侃UL、クライアントに
対してリダイレクトを行う佼却lを持つ@

4. 3. Content Ma問ger
コンテンツマネージ守1:1:，コンテンツ情報の官事』・煉i何担能を鍵

0(71'る.現;fk-では、クライアントから要求のあったコシ干ンツがマ

ノ叶キャスト処忍可位/不可能をヰ回附する慌能を枠つ.今桂、コン

テンツのメタ情報を南断し、そ';/1.1こ佐づいて匝宣言のttll1みを変更す

る手法などを検討する.

4.4. C[ ient Manager 
クライアントマネージャは、クライアント情報のt日f.(如何世能
封印りる.現状ではコシ干，/'/'要求を行ったクライアントがマノレ

チキャスト処理可自V不可百旬、を附ける機能を持つ.今後.続々

なクライアント情報を用いて配信方t告を変Eする手法について検

問一る。例として、クライアントの端末1糊(マ:/./スペック、ユ

ーザエージェント、プラウ「なりやアクセスネットワークliJ<報な

どによって、副官「るコン守ンツを切替えたりパシチングアノレゴ日

ズムを変更したりすることが考えられる。

4.5. Server Manager 
サパマネージャi士、サーバ!育報の管理ー娩例措btEを提供する。

具榊甘な役割H主割当てるサーバを決定「ることである.制当て方

出:炊きく分けて2つあり、サーハf.官而鞠iを用いたザ」ベ喜択ア

ノレゴリズムによるものと、;r;n守;JiIJ当てのものである.

前者1:1:.サーノ〈且r:ri肯報を名サーパから取得し、イjーパTI!1択アノレ
ゴロズムを用いて解析することによって割当てるサーパを導出す

る.サーぺ獄死レゴリズムについてはMVODの柑的な部分で

はないので本稿では馳tv'.t!，，¥

"1ーパマネージャには、いくつものサーパl劉貝アノレゴリズムを組込

み可抱であり、 CHSマネージャでそれらを選択できる.今世1:1:，

1¥iJ述したコン手ンツ情報やクライアJ ト情報なども使用してサー

パ選択アルゴリズムを切按えられる方式を秒前中である。

静的制当てはあらかじ帥Iらか叩ノレ一川こ従って割当てるサー

パを決めておく対'Eであるa例として、クライアン卜 IPに法也、

た静的制当てと、ラウンドロビンがある。

4.6. Session Manager 
セッションマネージャは、サーノ〈と通信しセッションのi廿¥It.開

始自叫廿よど叶1<ッション管理を行う.
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今回、 wind側 S陥 diaServer (win也ws2(別品抑留)をサー

バとして用いるため、マルチキャストストリーミングを行う場合に

は、サーバ側にステーションという仮想ディレクトリパスを僧安す

る必要があり、クライアントがストリームを受信するにはステーシ

ョン情報ファイル<naファイノ吋をダウンロードしなければなら

な11¥ユニキャストストリーミングの場合には、ストリーミングデ

ータ (aviファイルやwmvファイルな日のURLさえわかって

いればメタファイルをダウンロードする必弼まないのだが、マルチ

キャストの場合にはステーショ刈育報ファイルをプレイヤーlこ読

み込ませなければならな川よって、侃Sとサーパおよびクライ

アントとのやり取りをシーケンス図で表すと図5になる。

また、侃Sとサーパとのやり取りが増えたのは、ステーション

はマルチキャストストリーム毎t~要であるため、パッチングした

グループ個数分のステーションおよびステーション情報ファイ/レ

を僧或およT.J削除をしなければならないからである。

マルチキャストグループの割当て1:1:..設定ファイ11.-1こ2謎された

マルチキャストアドレス¢嘩笛1tC1行士オLる。

4. 7. Batch i ng恥nager
パッチングマネージャIj:.パッチングの管理と知子を行う。ノ〈ッチ

ングアノレゴリズムに昔づいてパッチング時間の決定と実行を行う

のだが、パッチングマネージャに同様々なアルゴリズムを組込み可

能である。例として、サーバ負荷をパラメータにパッチング'時司を

決定するものや、コンテンツ人気度同芯じて決定するものがある。

サーパ負制S高くなる傾向にある場合に比パッチング時珂を長く

することでサ~効税理するマルチキャストストリーム数を減ら

し負荷の増加を抑える。しかし、この場合ーつのマパヂキャストス

トリームで把建ずるクライアント数が増加するため、パッチング効

率i有高くなるがクライアントハの即瑚生は低下する。

また、パッチング時聞が長くなるとクライアン問。でタイムアウ

トが発生する可制封Eあるため対策治泌要であるが、現在のところ

パッチング時間をタイムアウトが起こらなb短い時間に設定して

いる。

4.8. Meta Trans lator 
メタトランスいーターは、メタファイノレ(邸Xファイル)の生成

を行う。メタファイルには、ストリーミングデータの実体がある

URLと様々なオプション(有効郷艮、割備、広告、のリンクな

ど)を3o古できる。Windows陥 diaPlay，町でi立、直接ストリーミ

ングデータのURLに対してリクエストを行うこともできるが、ま

ずメタファイルを読み込ませてその中に記述されているストリー

ミングテ」タのURLに対してリクエストさせるのがー根前である。

マルチキャストの場合には、メタファイルiこステーション情報ファ

イノ附URLを吉国産して図5で示した手順で処理を行う。

4.9. Plug-in 
プラグインはαsηセッションマネージャと SOAPを用いて
通信する。プラグインが提供するサービスi立、ステーションの作

成・開始・削除の3つである。今回はWindowsMedia 1凶nol~

対芯のプラグインのみ作成したが、サーバアーキテクチャにあわせ

てプラグインを用意汁Uま、セッションマネージャから SOAPを

用いて一司句なサ}ピス呼U出しカ可能である。

5. 実験

αsを用いて実験およt解価を行う。ますヲ書館票朔こついて説
明し、ヶヨいて実験結果について述べる。

5. 1.実験環境
本実験i丈図 6で制調結蹴によって行い、実験項目は下況

に示す4つである。クライアントからのリクエスト比本実験用に

開発した擬似リクエスト送信プログラムによってクライアントか

ら侃Sに対して行オオLる。ただし、ユニキャスト弛D用の慢似リ

クエスト送信プログラムの開発が間に合わなかったため、ユニキャ

ストに関する実験結果は 10クライアントによる 10リクエスト分

の結果について近似曲線をとったものとなっている。ユニキャスト

の場合、リクエストはクライアントから直接ストリーミングサーバ

に対して行われる。また、本実験で使用されるコンテンツは全てピ

ットレートが314kbps(明nv形均で再生時蹴;5分以上のもの

である。

(1) ユニキャストVoDとwωとの此撤
(2) リクヱスト発生網こよるパッチング効果の同議

(3) コンテンツ数によるパッチング効果の民議

(4) コンテンツ要求頻度によるパッチング効果の上撤

ー--100B.soT 

CPU : Xoon 2Gt包Dulll

Mcmoty: 2GByt。
NlC : Glllablt E偽cmolClln:I

OS : Wlndo_ 2000 ScMlr 

Scrvcr Archltoctunt : 
W1ndows Nodhl Tcc:hnolollY 

S廿1I&m旬gscrvcr 

C伺 t聞 IR凪IUngSys恰m

園6.実験環虜

5.2.実験結果と評価
まず、(l)についての結果を図7に示れただし、本実験項目で

は全リクエストは単一のコシチンツになされる。ユニキャスト¥bD
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の場合240秒後必要となるピットし~トが鋭>Mbpsとなるのに対

し、パッチング時間個中の闘うが5秒の場合て駒1瓜晶ps、15

秒で約百品戸、初秒明~:ll\晶IPS となる。これらの紘制、ら、リ

クエスト治2パッチング時間に対して短い間隔で断続的にf育オLる

場合、ネットワークトラフィックの点でユニキャスト¥bDに比べ

MVODが優位である。また、パッチング時間地境いほどトラフィ
ックを倍減できることがわかる。

ゥづいて、ωの結果を表したのカ潤8である。 トラフィック量
がリクエスト発生串に関わらないことがtコかる。
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固9.コンテンツ制こよるパッチング効果の民放

関 120 180 
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園10.コン子ンツ軍求額即こよるパッチング効果の比肢
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言い方をかえればリクエストが密な間隔で行われるほどパッチ

ングの効果が表れるといえる。

図9は(3)の結果を示したものであるが、各コンテンツに対する

リクエストは一様分布に従ってランダムに1移欄にl酎背オ泊。

2却秒の時点でコンテンツ数l、3、5それぞれ約6.&¥句s、約16.鋤 TS、

約24.!>>IJtSとなった。この結果より、コンテンツ数が増加すると

リクエストが分散するので、パッチング蜘2増えサーバが処遇しな

ければならないストリーム数が埠鈎民それに伴ってネットワークト

ラフィックが増すことがわかる。

(4)では、コンテンツ数を3とした時、各コンテンツに対する要

求頻度が均管である場合と偏りがある場合とでネットワークトラ

フィックにどのようお劃，、が出るかを評価し丸結果を図 10に示

す。各コンテンツへの要求額邸調中に示す智治でランダムに1秒

間にl町育つれる。図的、要求頻脚q:1: 1の場合と 3:2: 1 

の場合で凶まとんど遣いが見られ必いことが才対喝。これ』立、パッ

チング時間に対して要求頻度の偏りカ旬Pないためである。また、

20: 10: 1の場合と50:10: 1の場合l立、パッチング時間に対して要求

頻度が偏っているためにネットワークトラフィックが低減されて

いる。これらの結果から、コンテンツ要求頻度が偏っているほど、

パッチングの効果治滴いことが才功、る。

a まとめ
本論文では既存コンテンツ配信技術の規模担調生iこついての問

題，部こ言及し、オンデマンドマルチキャストネットワークアーキテ

クチャによる鮪映を提案したその具体例として叩Sを用いたマ

ルチキャストピヂオオンデマンドを示し、その設計およE膜装方法

について棚月を行った。侃Sを用いた実験ではパッチングの効

果を評価し侃Sの有刻生iこついて論じ丸本担案手法は、その規

模拡弼生の高さから大規模¥bDIe信キゆないサーパコストでの

¥bD利用を可能とする技術であると考える。

今後としては複数サーノ習場智司剖する侃Sの評価実験や、実

用化を踏まえた実証実験を行う予定である。

謝辞本研究は通信・放送機構の地樹是提型研知調発制度の支

援を受けてここに実施され丸ここに記して謝意を脅す。
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