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視聴者数最大化を目的とした動画配信サイトのサーバ振り分け方式
Servers Sharing Method for Maximizing Download Users on Video Distribution Site
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1 はじめに
近年,投稿型動画配信サイト (以下,配信サイト)の利

用が増加している.一般に配信サイトでは,動画投稿数が
動画視聴希望者数に影響を及していると考えられ, サー
バが限られた状況で多くのユーザに対応するためには,
トラヒック条件により適切に投稿サーバ群 (以下,UL)と
配信サーバ群 (以下,DL)に振り分けを行う必要がある.
そこで本稿では,予めサーバ数が定められた状況で,視

聴者数最大を目的として,トラヒック条件に応じた最適
な ULと DLへのサーバ振分け数を,待ち行列理論によ
り導出する.

2 提案方式
2.1 問題設定
本稿で対象とするシステムを,以下のように定義する.
まず,総てのサーバにより実現されるユーザからの同

時最大接続数を N とし,DLおよび ULそれぞれに配備
されるサーバ群への同時最大接続数を,それぞれ sdおよ
び su とおく. 従って,sd + su = N が成立する. DLお
よびULは,それぞれ異なる帯域 Cdおよび Cuの回線に
接続されており,サーバに接続されているユーザには,各
時点の接続人数に応じて,その回線速度が均等に割り当
てられる. ここで,配信サイトに存在するファイル,およ
びユーザからアップロードされてくるファイルの,平均
ファイルサイズは,簡単のため同一と仮定し,hとする.
本稿では,配信サイトに存在する新規動画と既存動画

に対する視聴希望者を区別して考え,それぞれの動画に
対する視聴希望は到着率 λnew および λbg のポワソン到
着に, 投稿希望者は,到着率 λuのポワソン到着に従うも
のとする.一方,DLおよびULの処理はそれぞれ,各時点
の同時接続人数 nに応じて変動し,処理率 Cd

h ×
1
n および

Cu

h ×
1
n の指数分布に従うものとする.

また, 既存動画は限りなく多く存在するものとし, 動
画投稿数は,新規動画に対する視聴希望者数にのみ影響
を及ぼすものとする. 従って,λnew を,UL の単位時間
当たりの接続成功数 (以下,単位接続成功数)Eu の関数
λnew = f(Eu)で定義する.

2.2 モデル化
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図 1 解析モデル
待ち行列理論により対象システムのモデル化を行う.
まず,ULは,ポワソン到着,指数処理を仮定しており,ま

た,処理率は各時点の接続数に応じて均等に分割され,か
つ,同時最大接続数が suであるため, M/M/1/K ∗PSで
モデル化を行う.同様にDLは,λd = λnew(= f(Eu))+λbg

を DL への到着率として考えることにより,UL と同様
に,M/M/1/K ∗ PS でモデル化を行う.
このモデルにおいては,本稿の目的である “視聴者数

最大化”を,“DLの単位接続成功数 Ed 最大化”と置き換
えて考える事が可能である.

3 モデル解析
まず,定常状態におけるEuを求め,λnew = f(Eu)を利

用し,Edを導出する. 今回は簡単のため f(Eu) = aEu(a:
定数)と定義する.
定常状態において,M/M/1/K ∗ PS とM/M/1/K の

単位接続成功数の式は同一であり,Eu および Ed はそれ
ぞれ以下のようになる [1].

Eu = λu×
1− ρsuu

1− ρsu+1
u

　 (ρu =
λu× h

Cu
) (1)

Ed = λd×
1− ρsdd

1− ρsd+1
d

　 (ρd =
λd× h

Cd
) (2)

これらの式を利用して,あるトラヒック条件に対して,su
の値を 0からN − 1まで総当たりすることにより,Edの
値を最大にする su の導出が可能である.
4 提案方式の評価
図 2に,N=40 Cd=100[Mbps] Cu=100[Mbps] λbg=

0.5[user/s] h=10[Mbytes], λuを 0.1,1.0,2.0[user/s]と変
動させた場合の,全ての su に対する Ed の値を示す. 定
数 aの値としては,投稿された１つの動画に対して,平均
で 500[user/hour]の集客能力がある場合を想定し, a =
500
3600 [user/s]を用いる.
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図 2 全ての su に対する Ed の値
図 2より,ULに振り分けられるサーバ数 su が極端に

小さい (su < 5),または大きい (su > 30)場合を除けば,
DLの単位接続成功数Edは,概ね最大値近傍の値を取る
ことが明らかになった.また,新規動画のアップロードの
到着率λuが大きくなるになるに伴い,Edの値は増加し
ていくが,最大値に関しては同様の特性を示しているこ
とも明らかになった. なお,本研究で用いたトラヒック
条件以外でも,概ね同様の特性を示した.
5 おわりに
本稿では,動画投稿数が動画視聴希望者数に影響を及

ぼしている仮定の下,トラヒック条件に応じたサーバ振
分け方式を提案した.
今後は,更に詳細に理論式を用いた数値解析を行い,提

案方式の有効性を検討していく.
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