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概要

インターネットでの放送型アプリケーションへの対応などからIPマルチキャスト技術が研究開発され、世
界的なマルチキャスト実験網MBoneを構成してきた。しかし商用プロバイダでIPマルチキャスト対応の
ネットワークを構築して配信サービスを提供しているところは、現状ではまだ少ない。今後より多くの利
用者がより広帯域のアクセス系でストリームを見るようになると、ユニキャストによる配信ではプロバイ
ダのバックボーンだけでなくコンテンツ提供者のサーバも破綻するため、マルチキャスト対応のネットワ

ークを導入することが必要だと考える。本稿では、 IPマルチキャスト技術の普及・促進を図るため、商用
プロバイダ、ネットワーク機器/ソフトウェアベンダ、コンテンツ提供者によって進められているIPマル
チキャスト実験網J/Splashについて述べる。

J/Splash: Experimental IP Multicast Network
Katsuyasu TOYAMA

INTERNET MULTIFEED CO.

Abstract

IP multicast technology has been developed in early stage of the Internet, but it has not been fully
deployed in Internet service providers. In near future a lot of Internet users will inevitably use more
bandwidth to watch streams because the bandwidth of access lines become wider, and it causes ISPs
to invest, much money on their backbone, and causes content providers to invest on their servers as
well, if they still rely on unicast technology. This paper explains an experimental IP multicast
network named J/Splash, in which not only vendors of IP multicast products but ISPs and content
providers participate, in order to promote IP multicast technology to be deployed in the Internet.

1.はじめに

インターネットにおいて、ユニキャスト(1対

1)通信やブロードキャスト(1対すべて)通信

だけでなく、特定グループへ通信するためのマル

チキャスト通信は初期の頃から検討が行われてい

た。これは、従来のラジオやテレビのような放送

型アプリケーションをインターネット上で実現す

る際には、ユニキャストで配信するよりもずっと

効率的であるためである.そして、世界的なマル

チキャスト実験網MBoneを構成してマルチキヤ

ストの研究開発が行われており、 MBoneを通じて

IETFのような会議やコンサートなど、さまざまな

イベントのマルチキャスト配信も行われてきた.

しかし商用プロバイダでIPマルチキャスト対応

のネットワークを構築して配信サービスを提供し

ているところは、現状ではまだ少ない。今後、よ

り多くの利用者が、より広帯域のアクセス系でス

トリームを見るようになると、現在のユニキャス

トによる配信では、プロバイダのバックボーンだ

けでなく、コンテンツ提供者のサーバも破綻する



と考えられる。この対応策の一つとしてプロバイ

ダ側でマルチキャスト対応のネットワークを導入

し、コンテンツ提供用サーバめ負荷を軽減するこ

とが挙げられる。もちろんストリーム配信だけで

なく、マルチキャスト対応したネットワーク基盤

があれば、他のアプリケーションでも帯域を浪費

せずに効率的な通信が可能となる。

商用プロバイダがマルチキャスト対応のネット

ワークを展開するには、マルチキャスト網を構築

して、広帯域なストリーム配信の効率、ネットワ

ーク運用の容易性、コストなどについて実証的に

デモンストレーションすることが必要であろう。

2.背景

米国にIPマルチキャスト普及活動を行っている

団体IPMI (IP Multicast Initiative)[IPMI]があ

る。この団体が昨年2月に主催した第3回IPマル

チキャストサミツh[MCAST991に、日本から参加

したメンバが現地でIPマルチキャストネットワー

クSplashを見て感銘をうけ、日本でもIPマルチ

キャストを展開するよいチャンスと考えたのが今

回の活動の発端である。

米国ではクリントン大統嶺の証言ビデオの公開

などを通じ、莫大なアクセスが生じるケースを経

験しつつある。このような「人気」コンテンツを

ストリーム配信する場合、現状のユニキャストモ

デルでは、コンテンツ提供者はアクセス数にあわ

せてサーバを増設しなければならないし、またネ

ットワーク接続帯域も増やさなければならない.

もちろんプロバイダ側にも基幹ネットワーク増強

を迫るものではあるが、特にこれはコンテンツ提

供者側にとって深刻で、サーバ増設の負担が大き

くなることを意味している。

このようなコンテンツ提供者側の圧力にくわえ

て、これまでのマルチキャストルーティングプロ

トコルに代わって、より帯域の浪費が少ないルー

ティングプロトコルの実装が利用可能となってき

た。すなわち、 DVMRP【DVMRP]に代表されるデ

ンスモードから、 PIM-SMLPIM-SM]などのスパー

スモードを利用したネットワーク構築が可能とな

ってきたO

これらにより、商用プロバイダはIPマルチキャ

スト対応を実施しつつあるのが米国の現状である。

前述のIPマルチキャストサミットにおいても、米

国UUNetやSprintがネットワークをマルチキャ

スト対応としたこと、 NewYorkNAPやNASAの

FIX-WestにはIPマルチキャスト相互接続点が設

置され、いろいろなプロバイダが相互接続してい

ることが発表されていた。

一方、日本ではまだコンテンツ提供者が悲鳴を

あげるほどアクセスをうける事象が生じていない

こともあり、設備投資が必要なプロバイダに対し

てネットワークをIPマルチキャスト対応化するよ

う圧力をかける状況にはなっていない。しかし、

現状のインターネット利用者の伸びを考慮すると、

早晩米国と同じ状況が生まれてくるのは必要であ

る。そのため、日本でも商用プロバイダ、コンテ

ンツ提供者を集めてIPマルチキャスト対応を呼び

かけていく活動が必要だと考えた次第である。

3. IPMI日本支部(IPMトJP)

前述の動機から、 IPマルチキャストの普及促進、

日本語による技術情報交換・啓蒙をはかることを

目的として、 1999年6月のインタロツプでBOF

を開催してIPマルチキャスト普及活動への参加を

呼びかけ、 1999年9月に正式にIPMI日本支部を

設立した[IPMI-JP 。

米国IPMIは、 1996年に設立された業界団体で、

IPマルチキャストに関するハードウェア・ソフト

ウェアベンダだけでなく、数多くの商用プロバイ

ダ及びコンテンツ提供者が参加し、参加社数はお

よそ60社となっている。 IPMI日本支部には33

社が参加している(2000年1月7日現在)。米国

と同様に、参加社はコンテンツ提供者、商用プロ

バイダ、ベンダとIPマルチキャスト展開に欠かせ

ない関係者がすべて参加している。

日本支部の運営に関しては、日本の事情も考慮

し米国IPMIとは少々異なる日本独自の運営方式

としている。たとえば、会費は現在のところ無料

としており米国のような会費を徴収して運営する

方式とはしていない。これは、まずは商用プロバ

イダやコンテンツ提供者に幅広く参加していただ

くことが重要だと考えているからである。よりホ

ットな情報を英語でもよいからいち早く入手した

いメンバには、最新の情報が得られる米国IPMI

にもあわせて参加することを勧めている。日本支

部のメンバから米国IPMIに参加する場合には特

別会費が設定されており、通常会費より割安とな

っている。

4. IPMトJPの活動

IPMI日本支部の活動の一環として、以下の活動



を実施している。

(1) IPマルチキャストに関する議論の場(メー

リングリスト)

研究目的に限定されることなく、 IPマルチキャ

スト技術に関することならばビジネスの話も自由

に議論できるメーリングリストを用意している。

商用の製品やサービスに関する質問や宣伝でも構

わない。

(2)分科会の設置

●ダイアルアップ分科会:マルチキャスト対応

のダイアルアップルータの技術的問題点に関して

検討するグループ。

>MBGP/MSDP分科会: IPマルチキャスト相

互接続点にて用いるプロトコルについて検討する

グループ。マルチキャストIXでのプロバイダ間コ

-デイネ-シヨン方式についても議論する。

(3)実証的IPマルチキャスト実験網の構築

インターネットがデジタルメディアの次世代イン

フラとして利用され得る上でIPマルチキャスト

技術が必須の機能であることをアピールするため

に,広域にわたる実証的なIPマルチキャスト網

の相互接続実験を行う。これを米国でのIPマルチ

キャスト網Splashにならい、その日本版として

J/Splash[JSPLASH]と称する。

図1ネットワ-ク概念

5. IPマルチキャスト実験網J/Splashの構築

5. 1　目標とする構成

広域にわたる実証的なIPマルチキャスト網と

して、商用プロバイダ、ケーブルテレビインター

ネット業者、衛星インターネット業者を相互に接

続し、広帯域を必要とするコンテンツをIPマルチ

キャストでエンドユーザへ配信する。広帯域でコ

ンテンツ配信するためにはIPマルチキャスト技術

が必須であることをデモできる環境を目指す。

5. 2　マルチキャスト技術

これまで主にMBoneで使われてきたマルチキ

ャストルーティングプロトコルはデンスモードと

分類されるものであった。その代表である

DVMRPでは、 Flood and Prune方式により一旦

流れるものの下流に受信者がいなければ上位ルー

タにその旨を通知してトラフィックを流さないよ

うにする。しかしながら、実際には一定時間が過

ぎると再度データを流して確認することになり、

平均してみると無駄に帯域が消費されているよう

に観測される。これは十分に太い帯域幅があるネ

ットワークであれば有効であるが、高価なWAN回

線を利用してネットワークを構築する商用プロバ

イダにとっては現実的ではない。無用なトラフィ

ックのために無駄なコストを払うことに他ならず、

これがこれまでIPマルチキャスト対応のネットワ

ークとすることに慎重になっていた要因のひとつ

函E3E*

そのため、データドリブンで受信者が存在す

る場合にのみ明示的にトラフィックを流すよう、

より効率的に帯域を使用し、かつ受信者にもれな

くトラフィックを送信できる、スバースモード

(Sparse Mode)のマルチキャストルーティングプ

ロトコルを利用することが望ましい。ここでは

PIM-SM[21を利用する。

また、商用プロバイダがビジネスとしてIPマル

チキャストを利用していくためには、他の商用プ

ロバイダと相互に接続するにあたってのポリシー

制御が必要となる.例えばこのグループはプロバ

イダAにも流すがプロバイダ王=こは流さないとか、

このグループはプロバイダBとは東京の接続点で

はなく大阪の接続点から流すなど、トラフィック

を制御しなけ.ればならないことが現実には存在す

る。パケットのTTLとインタフェースのしきい値

で制約する方法はあるが、現在ユニキャストで使

われているAutonomous System単位での制御と

いうモデルにならって、 AS間でのポリシー制御が

できる方法が必要である。ここでは、ポリシー制

御にMBGP[MBGP][ATTR]、 PIM-SMドメインの

相互接続にMSDP【MSDP]を利用する。

以上に基づき、 PIM-SM、 MBGPおよびMSDP

を組み合わせて、商用プロバイダでのマルチキャ

スト対応ネットワークをどう設計してどう運用す

べきかをこの実験を通して把握する。

6.ネットワークの構成

相互接続を行う場所としては、インターネット



マルチフィード社がNTT大手町ビルにて利用して

いるスペースを提供している。

接続するプロバイダは、自社NOC等から専用線

を引き込み、ルータを設置してマルチキャスト相

互接続セグメントに接続する。

相互接続セグメントを構成するスイッチは、

CISCOのCatalyst2900を利用している.このス

イッチにおいてはマルチキャストに関する設定は

特別にはしていない。

参加社が設置するルータはCISCOルータ、特に

7200シリーズ、 7500シリーズとなっている。こ

れは、 CISCO社から実験目的として提供される、

MBGPおよびMSDPを実装したIOSを利用する

ためである。このルータ間でMBGPおよびMSDP

のビアを張っている。

また、 NTT PF研、 NTT-TE関西により東京一

大阪間の回線と大阪での接続点が用意されており、

大阪で接続しているプロバイダもいる。

コンテンツを配信する場合、プロバイダと同様

にルータを持ち込み専用線を引いて自社から配信

するか、インターネットマルチフィード社のAS内

に設置したマルチキャスト配信サーバから配信す

るか、の2通りある.マルチフィード設置のサー

バは、 Turbo Linux 4.0日本語版にマルチキャスト

対応のReal G2 Serverを使用している。

7.実験内容

7. 1中継を通したマルチキャスト網の運用

今回の実験では、 IPマルチキャスト網の構築を

通じてマルチキャスト技術になれることをまず最

初の目標とした。

大別して、アクセス系、バックボーン系、相互

接続点に分類する。アクセス系ではダイアルアッ

プルータやリモートアクセスサーバがマルチキャ

スト対応かどうか、マルチキャスト可能とするに

はどう設定をしたらよいかについて調べる。

バックボーン系は、各プロバイダがバックボー

ンをスバースモードのマルチキャスト経路制御プ

ロトコル、たとえばPIM-SMで構成し、その運用

技術やノウハウを取得することになる。

7. 2　相互接続点でのMBGP蝣MSDPピアリング

相互接続点では、各ドメイン内で構築している

PIM-SMネットワークをどうお互いに設定・接続

して、どうポリシ制御すべきなのか、について検

討し、実践していく。

バックボーン系はプロバイダごとにネットワー

クの状態が異なるため、各社にて独自に検討する.

また、ダイアルアップ系はハードウェアベンダと

協力して進める必要があるので、分科会を設置し

ている。同様に、相互接続点についても分科会を

設置し、お互いの設定について情報を交換し合っ

て進めていく。



実際に構築したマルチキャスト網にてコンテン

ツを配信することで、基本的な運用技術を知る。

7. 3　課題

マルチキャストのネットワークとしては、まだ

まだ規模は小さい。実際にマルチキャストで受信

できる利用者は、日本ではIIJのIIJ4Uユーザの

みである。実験に参加している各プロバイダが自

社の利用者に提供を開始しているわけではない。

実験を通じて、プロバイダが利用者に試験提供す

る環境が整っていくことを期待している。

7. 4　今後の進め方

●米国および欧州Splashとの接続

米国Splashや欧州のSplashと接続して世界的

なIPマルチキャスト網GlobalSplashを形成し、

より広域なデモンストレーションを実施する。

●ストリーム配信以外のマルチキャスト・アプリ

ケーション

マルチキャストが効果を発揮する典型的アプリ

ケーションは動画の同時配信だが、これ以外でも

たとえば多地点へのデータ同時配信などマルチキ

ャストが有効となるアプリケーションに対する効

果も検証することを考えている。

また現在さまざまな方式のReliable Multicast

ProtocolがIETFに提案されており、 IETFのRM

(Reliable Multicast) WGで標準化が進められて

いるこれらプロトコルの適応も可能であれば検討

したい。

●冗長性の確保

スバースモードのマルチキャストルーティング

プロトコルの課題として、 RP(Core)ルータの障害

時にすべての機能が失われる欠点がある。この対

応策として提唱されている複数　RP　による

candidate RPsやbootstrap routerの仕組みを試

験する。

●コンテンツ課金

現在のところ、マルチキャストに限らず、スト

リーム配信に関してビジネスが成りたつ状況には

なっていない。その要因はさまざまあるが、一つ

の要因として、まだコンテンツ課金の仕組みが十

分でないことが挙げられる.音楽配信に関しても、

複製防止手段とあわせて課金の仕組みを作っては

じめてコンテンツ提供者が重い腰を上げた.映像

配信でも同様に、複製防止技術とあわせてコンテ

ンツ課金モデルや受信者の認証及び受信状況把握

方式など、検討を深めるつもりである。

8.さいごに

IPマルチキャスト技術は、エンドユーザにとっ

ては実は「見えない技術」である。最終的にェン

ドユーザ自身のところに配送されるものは、ユニ

キャストでもマルチキャストでも同じである。情

報を出すサーバ、および情報を運ぶISPに大きく

関わってくるものである。

プロバイダ側では、ネットワークを構成してい

るルータやスイッチにマルチキャスト対応ざせる

ために,は、ソフトウェアのアップグレー・ドかハー

ドウェア自体の更新が必要である。すなわち膨大

な設備投資が要求されるため、それだけの投資を



する価値があるかが常に問われる。

やはりコンテンツ提供者側が負担に耐えかねて

ISPサイドに圧力をかけなければIPマルチキャス

トの普及は難しいかもしれない。 IPマルチキャス

ト技術を展開させるためのドライビングフォース

は「コンテンツ提供者」であろう。現在のところ

は、コンテンツ提供者側が悲鳴をあげるくらいに

なるコンテンツはまだまだ限定されている..

しかし今後、 ADSLやCATVインタ「ネットの

普及により「太いアクセス網」が増えてくるのは

確実であるOアクセス数だけでなく1アクセスが

要求する帯域が増えるため、現在のサーバやネッ

トワーク構成では対応できない。

このとき、コンテンツ配送のインフラ技術であ

るIPマルチキャストが普及するか、それとも

Proprietaryな技術(例えばReal Proxy)が普及

するかはそのときの状況によって変わるであろう

が、プロバイダ側でIPマルチキャストによるイン

フラを作ることが、ストリームだけでなくその他

のアプリケーションも含めて有効に使えるため望

ましいO.

今後も引き続きⅣマルチキャストに関する実験

を行い、これを通じてIPマルチキャスト網が実用

に耐えることをコンテンツ提供者および商用プロ

バイダに示すべく活動を続ける。

■本実験への参加のお問い合わせ先

株式会社インターネットイニシアティブ内

IPMI　日本支部事務局

藤井直人　Email: fujiiョ叫蝣ad.jp
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