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1. はじめに 

 インターネットは，www（world wide web）や電子メー

ルといったクライアントサーバモデルを採用したアプリ

ケーションを中心に，世界中に普及した．クライアント

サーバモデルは１対１の通信を基本としている．今後は，

ＴＶ放送のように１対多通信を行うアプリケーションが

インターネットに新たなサービスをもたらすと期待され

ている．このような通信モデルに基づくサービスを「放

送型ストリーミング」サービスと呼ぶことにする． 

 クライアントサーバモデルによって放送型ストリーミ

ングを実現した場合，サーバに過大なトラフィックがか

かることとなる（図１左）．放送型ストリーミングには，

ネットワーク内で分岐を行い冗長トラフィックを削減す

るマルチキャスト技術が適している（図１右）．しかし，

代表的なマルチキャスト技術であるIPマルチキャスト

は，経路上の全ルータがIPマルチキャストに対応して

いなければならないという制約があるため，普及が遅れ

ている．また，ルーティングプロトコルのスケーラビリ

ティにも問題がある． 
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図 1 クライアントサーバ（左）とマルチキャスト

（右）による放送型ストリーミング配信 
 

 我々はこれらの問題を解決するために，ユニキャスト

アドレスのみを用いたマルチキャスト型ストリーミング

プロトコル - Flexcast[1]を開発した．本稿では，

Flexcast に基づく放送型ストリーミングサービスを対象

とし，ソケット抽象化モデルの提案を行う．また，広く

普及している BSD ソケット[2]と同様の API（Application 

Programming Interface）を採用し，既存アプリケーショ

ンのFlexcastへの移植性を高めた． 
 

2. Flexcastプロトコル 

 Flexcast は受信要求とストリーム配信の２種類のメッ

セージを用いる．どちらも UDP パケットである1．受信要

求の宛先ポート番号は決められている．Flexcast では，

ストリーム送信者のアドレスと，送信者内で一意に定め

られる ID 番号の組によって，ストリームを識別する．

この組を「チャネル」と呼び，（送信者，ID 番号）のよ

うに丸括弧で括って表記する． 

 図２を用いて Flexcast の動作を説明する．図中のパケ

ットには，宛先，送信元及びチャネルを記す．まず，受

信要求処理について説明する．ストリーム受信者 C1 は，

チャネルを記載した受信要求を送信者 S に宛てて送信す

る．受信要求は S に向けてルーティングされる．この経

路上に中継者が設置されていると，宛先ポート番号を検

査し，受信要求用に割り当てられた番号であれば自分宛

でなくても捕獲し，要求元を配信表に追加する．図では

中継者 Bが C1及び C2からの受信要求を捕獲し，配信表

に追加している．また，中継者は要求元に成り代わって

受信要求を送信する．中継者 A も，B と同様に受信要求

を捕獲し，代理送信を行う．受信要求は，各受信者や中

継者から定期的に送信され，一定時間要求が途絶えると，

配信木から切り離される．このようにしてストリーム配

信木が構築される．図では A，B を分岐点とする配信木

が構築されている． 

 次に，ストリーム配信について説明する．S は，S に

とっての要求元である A にのみストリームを送信する．

Aは Bと C3に転送する．同様に，Bは C1と C2に転送す

る．このようにして，ストリームが配信木に沿って各受

信者まで配信される．なお，ストリームの送信元アドレ

スは常に送信者のアドレスとなるため，受信者からはク

ライアントサーバモデルと同様に見える．また，

Flexcast はユニキャストアドレスのみを用いるため，IP

マルチキャストパケットをルーティングしないネットワ

ークにおいても，マルチキャストによるストリーム配信

を行うことが可能である． 
 

3. 放送型ストリーミングにおけるソケット抽象化 

 クライアントサーバモデルでは，IP アドレスとポート

番号の組からなるソケットアドレスを通信対象として指

定する．このような抽象化は，BSD ソケットを初めとし

て広く利用されている．BSDソケットのTCP APIでは，ク

ライアントはサーバソケットアドレスを指定し，connect
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関数によってサーバに接続する．また，サーバはbind関

数によって待ち受けソケットアドレスを指定し， listen

関数によってクライアントからの接続要求を受信し，
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1 TCPによる実装も開発中である． 
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accept 関数によってクライアントに接続するためのソケ

ットを得る． 

 これに対し，Flexcast では中継者が介在するため，送

受信者同士が直接通信を行うとは限らないし，その必要

もない．そこで，ソケットアドレスに代わりチャネルを

通信対象として指定する．また，受信要求の送受信処理

をバックグラウンドで行い，Flexcast ソケットを利用す

るプログラマから隠蔽する．これは，TCP における Ack

送受信処理の隠蔽と同様の効果があり，Flexcast プログ

ラマは受信要求処理を意識することなく，ストリーム送

受信に関するコードのみを記述することができる．この

結果，放送型ストリーミングにおいても BSD ソケットと

同様の抽象化を行うことが可能となり，クライアントサ

ーバモデルで開発されたアプリケーションをそのまま移

植することが可能となる． 
 

4. FlexcastソケットAPIの実装 

Flexcast ソケット API を実装したユーザ空間ライブラ

リを作製した2．実装はLinux2.4上でC言語により行った．

リスト１を用いて API を説明する．受信者はソケットを

開くと（flexcast_socket），送信者アドレスと ID番号を

指定したチャネルによって配信木に接続する

（flexcast_connect）．一方，送信者は受信を待ち受ける

チャネルを指定し（flexcast_bind），受信要求を受信し

（flexcast_listen），ストリーム配信に用いるソケット

を得る（flexcast_accept）． 

flexcast_connect 関数を発行すると，そのソケットを

閉じるまでバックグラウンドで受信要求が定期的に送信

され続ける．また，flexcast_listen 関数を発行すると，

バックグラウンドで受信要求の受信処理が行われ，要求

元が配信表へ追加あるいは配信表から削除される．

flexcast_send 関数を呼ぶと，全要求元にストリームデー

タが送信される3．このとき，送信者は要求元の増減を意

識しなくてよい． 

 また，送受信者の動作を組み合わせて中継者を作成す

ることもできる．中継者は，受

信要求を待ち受け，配信ソケッ

トを取得すると供に，要求チャ

ネルに対して connect を行う．

自分宛ではない受信要求の捕獲

は，OS のフィルタリング機能に

よって行う．  

                                  
2 ライブラリ内部ではBSDソケットによって通信している． 
3 flexcast_send関数は要求元がゼロになるとエラーを返す． 

受信要求を受け付けるときに

認証などの特別な処理を行いた

い場合には，コールバック関数

を指定することができる．

flexcast_getsockopt関数によっ

て個別の要求元を取得すること

も可能である． 
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図２ Flexcastプロトコル 
 

5. おわりに 

 Flexcast に基づく放送型ストリーミングサービスを対

象としたソケット抽象化モデルを提案し，実装を行った．

アプリケーション開発者は Flexcast の詳細なプロトコル

を意識することなく容易にプログラムを実装することが

でき，ソフトウエア生産性の大幅な向上が期待される．

今後は，転送能力などの性能測定を行う予定である． 
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/* 受信者 */ 

/* チャネルとしてIPアドレスとID番号を指定 */ 

struct flexcast_channel servch = { serverip, serverid }; 

int sockfd = flexcast_socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0); 

/* バックグラウンドで受信要求送信開始 */ 

flexcast_connect(sockfd, &servch, sizeof(servch)); 

/* 上流からストリームを受信 */ 

while ( flexcast_recv(sockfd, buff, bufflen) > 0 ) { 

    /* 受信したストリームデータを処理 */ 

} 

 

/* 送信者 */ 

struct flexcast_channel servch = { INADDR_ANY, 0 }; 

int listenfd = flexcast_socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0); 

flexcast_bind(listenfd, &servch, sizeof(servch)); 

/* バックグラウンドで受信要求待ち受け開始 */ 

flexcast_listen(listenfd, 20); 

for (;;) { 

  /* 配信用ソケットを取得 */ 

    int connfd = flexcast_accept(listenfd, NULL, NULL); 

    /* 全要求元へストリーム送信 (必要なら繰り返す) */ 

flexcast_send(connfd, buff, bufflen); 
} 

リスト１ FlexcastソケットAPIを用いた擬似コード
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