
基礎部分は10年以上前に考案されている。

その後、MBoneなどの実験で積み重ねられ

てきた技術が近年のトラフィック問題や高帯

域化するアプリケーションを前に注目を集め、

さらなる進化を迫られているというのが現状

である。

クラスDを使うIPマルチキャスト

通常インターネット上の通信はユニキャス

トと呼ばれる一対一の通信方式が用いられる。

WWWの仕組みを例にとれば、WWWブラウ

ザーはURLの中に記述してあるWWWサーバ

ーの名前からIPアドレスを求めて、そのアド

レスのホストに対してファイルの転送を要求

する。一方、要求されたWWWサーバーは、

要求を送ってきたクライアントのIPアドレス

に対して結果を返す（図1）。

これを、インターネット上の動画のライブ放

送の場合で考えてみよう。クライアントは放

送サーバーにストリームの要求を送り、その

結果サーバーからクライアントには一定の帯

域のパケットが連続して送られることになる。

もしそれがとても人気のある放送であった場

合、その放送サーバーには多数のクライアン

トが同時に接続することになる。そのような

状況では、同一のパケットが同時期に重複し

てネットワークを流れることになるため、視聴

者が増えるほどクライアントとサーバーの間の

ネットワークが混雑し、サーバーの負荷が高

まることになる（図2）。

こういった状況を解決するために有効とさ

れている技術がIPマルチキャストである。マ

ルチキャスト方式では、放送サーバーは個別

のクライアントのIPアドレス宛てではなくて、

あらかじめ番組ごとに決められた放送用のマ

ルチキャストアドレスに対して送信を行う。通

信経路上のルーターがマルチキャスト対応の

場合には、その放送を視聴しているクライア

ントが存在する方向にのみパケットを転送す

るという仕組みになっている（図3）。

さて、前述の「あらかじめ番組ごとに決め

INTERNET
インターネット上の動画放送やプッシュ型アプリケーションによるコンテンツ配信などを効率

よく行うために期待が集まっている技術がIPマルチキャストである。最近になって対応アプ

リケーションが出回り、インターネットサービスプロバイダーによるサービスも始まり、よう

やく現実のものとなり始めた。今回はこの技術がどのような仕組みで、どのようなメリット

をもたらすかを解説する。

ネットワークの帯域を節約して混雑を緩和する

IPマルチキャスト

インターネット最新テクノロジー：第18回

太り続けるトラフィック

インターネットの普及に伴ってその利用者

層は拡大し、当然のことながらアプリケーシ

ョンやシステムの使いやすさも次々に改良が

加えられている。昔は文字によるコミュニケ

ーションが主流であったものが、WWWの登

場により急激に華やかに彩られ、最近では動

画や音声によるインターネット放送なども一

般的に行われるようになってきた。これらの変

化は利用者にとっては親しみやすいインター

フェイスへの進化であり、好ましいことである

には違いないが、その進化を支える技術を常

に革新する努力が求められている。特に、

日々増大するトラフィックを前にインターネ

ットをどうやって維持していくかという問題は

切実な例だろう。

この問題に対する解決の1つになるのではと

期待されているものがIPマルチキャストと呼

ばれる技術である。実はIPマルチキャストの
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られた放送用のアドレス」というのは、具体

的にはIPアドレスの中のクラスDと呼ばれる

224.0.0.0から239.255.255.255の特別な領

域の中から、放送サーバーが空いているとこ

ろを選択して使用することになる（正確には

このマルチキャストアドレスの範囲の中でも用

途別にもう少し細かく分かれている）。こうし

て選択された番組ごとのアドレスは、番組広

報用として前もって決められている固定のア

ドレス（224.2.127.254）に対して知らせる

ことになっている。一般のクライアントはこの

広報用アドレス向けのパケットを受信するこ

とによって、どんな番組がどのアドレスで送信

されているのかを知ることができるのである。

また、放送サーバーが現在空いているアドレ

スを探すためにも、この番組広報用のアドレ

スをまず受信しておくことが必要となる。た

だし、このアドレス割り当ての方法は現在よ

り良い方法が検討されている最中であり、ま

たアプリケーションによっては別の方法をとっ

ているものもある。

複数あるルーティング機構

ところで図3の各ルーターは、ある番組を受

信するクライアントが存在する方向へのみ、そ

の番組アドレス宛てのマルチキャストパケット

を転送する必要がある（でないとネットワー

ク全体に無駄にパケットが溢れることになる）。

これがマルチキャストルーティングといわれる

機構で、現在数種類の方式が存在している

が、大きくは以下の2つに分類される。

1．Shortest Path Tree型

比較的単純で多く利用されている方式だが、

ネットワークの構成や状況によっては無駄が

多くなる方式でもある。

各ルーターはマルチキャストパケットを隣の

ルーターから受け取ると、受け取った方向以

外のルーターへとりあえず転送する。こうして

すべてのリンクに対してマルチキャストパケッ

トが満たされることから、これを「flooding」

D
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と呼んでいる。floodingの結果、これ以上転

送する先がないという端のルーターは、自分

の基にそのマルチキャストパケットを受信する

クライアントが存在しない場合は、そのパケ

ットを送ってきた上位のルーターに対して

「prune（枝刈り）」メッセージを送る。この

枝刈り作業が行き渡ると、必要な方向へのみ

延びたマルチキャストツリーが完成する（図4）。

ただし、ツリー完成後に新たに受信を希望す
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D

るクライアントが参加できるように、flooding

とpruningは定期的に繰り返される。

この方式は、floodingという全ネットワー

クへいったんパケットを満たすという特徴を持

っているため、対象ネットワーク全域に多く

の受信者が存在し、逆に送信者は少ないとい

うネットワークに適している。また、大規模

なネットワークには不向きな方式であると言

えよう。

この方式に分類される代表的なプロトコル

がDVMRPやPIM-DMである。

2．Shared Tree型

1のShortest Path Tree方式は、必要のな

いルーターにまでfloodingによりパケットが

定期的に送られるため、受信者が少なかった

り、ある方面に片寄っていたりする場合など

には効率が悪い。このような状況で効果を発

揮するのが「Shared Tree」方式である。

この方式の場合、送信者はあらかじめ決め

られたCoreルーターに向けてまずマルチキャ

ストパケットを送信する。逆に受信者はCore

ルーターへ受信希望の旨を伝え、データを

Coreルーター経由で受け取る（図5）。受信

者が複数存在する場合、Coreルーターから

の経路を共有するため、SharedTree型と呼

ばれる。

この方式に分類されるのはPIM-SMやCBT

（Core Based Trees）というプロトコルである。

ここで紹介したもの以外にも新しいプロト

コルの開発が進められている。特にISP間を

またがるような広域でも効率よく動作するマ

ルチキャストルーティングプロトコルの実現が

望まれている。

快適な通信が望める

ネットワークの混雑を緩和させる仕組みは

これまでの説明で明らかになったが、それによ

ってユーザーはどのようなメリットが得られる

のだろうか。まず単純に考えると、利用して

ルータ ルータ ルータ 
受信者 

受信者 

送信者 

coreルータ 

図5 Shared Tree型

受信者 ルータ 

ルータ 

ルータ 

ルータ 

受信者 

受信者 

送信者 
purune

図4 Shortest Path Tree型
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`

の設定が必要になる。また、インターネット

サービスプロバイダー（ISP）を介してインタ

ーネットを利用している場合には、そのISP

がマルチキャストをサポートしている必要があ

る。サポートしている場合でも、モデムやTA

による接続であれば別段問題はないのだが、

近頃流行りのNAT機能付きダイアルアップル

ーターなどを使用する場合には注意しよう。

まだマルチキャストに対応しているダイアルア

ップルーターは少ないのが現状なので、あらか

じめメーカーに確認しておくのが望ましい。

広域利用はこれからの課題

前節で「ISPを介してインターネットを利用

している場合には」と書いてはみたが、残念

ながら現在日本でIPマルチキャストの機能を

提供しているISPは株式会社インターネット

イニシアティブの個人向けサービスである

「IIJ4U」のみである。世界的に見てもダイア

ルアップサービスまで含むISPではほかには

UUNET程度しかないのが現状だ。ただし、

ここ1年の世界的な業界の動向や盛り上がり

を見ていると、近い将来には技術がより普及

し経験が蓄積されていくにつれ、この状況は

急速に変化していくと感じている。また、衛

星やCATVなど、もともとマルチキャストに向

いているインフラがインターネットに利用され

るようになってきた点も期待されるところだ。

一方、アプリケーションやネットワーク機器

においては、前述したように着々と対応製品

が広がっている。イントラネットなどの限られ

た範囲での利用ならば、現状でも充分な効果

を上げられるだろう。実はIIJの今年の新入社

員入社式の模様は社内にマルチキャストで中

継された。まずはこのような身近な利用から

簡単に始めてみることをお勧めする。

いるネットワークが混んでいるような状況より

は空いているほうが当然快適な環境と言える

だろう。これは特に1つの通信量が大きくな

りがちなマルチメディア系の用途で効果があ

る。また、人気のある1台のサーバーに多数

のクライアントが接続する場合には、ユニキ

ャストの場合だと「これ以上は接続できませ

ん」と接続を断られるような事態が生じるか

もしれない。マルチキャストを使っていれば、

サーバーからの送信は1つでよいので、このよ

うな事態は回避できる。

比較的多い対応製品

さて、ここまで説明してきたIPマルチキャ

ストの技術だが、利用する側の環境は整って

いるのだろうか。まず使用しているコンピュー

タのOSが対応しているかどうかだが、これは

最近の製品ならばほとんどが対応していると

いってよいだろう。特にウィンドウズ95やウ

ィンドウズNTであれば特別に設定を意識する

必要はない。OSによってはカーネルにパッチ

をあてたり、再構築したりすることが必要な

ものもあるので、正確には開発元に確認して

いただきたい。

続いてアプリケーションであるが、これも最

近マルチキャストに対応しているものが増えて

きている。ユニキャストストリーミングでもお

馴染のストリームワークスやリアルプレーヤー

はすでに以前からマルチキャストに対応してお

り、IP/TVやICASTなどのマルチキャスト専

用のものも注目を集めている。また、プッシ

ュ型のアプリケーションではポイントキャスト

ネットワークやバックウェブも対応している。

変わり種のアプリケーションとしては、ファイ

ルやデータベースの内容を一斉に配布する高

信頼性型のマルチキャストアプリケーションな

ども登場している。

注意が必要なのは、ネットワークを構成す

るルーターやモデムの設定である。イントラネ

ットで使用する場合には、ルーターが存在す

る環境では前述のマルチキャストルーティング
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jjhttp://www.ipmulticast.com/
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