
映像情報メディア学会誌 Vol. 63,  No. 12,  pp. 1782～1785（2009）1782（74）

知っておきたいキーワード
バデゥゲ・ティルミー†

アプリケーションレイヤマルチキャスト

†パナソニック株式会社 本社R&D部門

"An Introduction to Application Layer Multicast" by Thilmee Baduge (Corporate R&D Division, Panasonic Corporation, Osaka)

キーワード：ALM，オーバレイマルチキャスト，P2P

第47回Keywords you should know.

アプリケーションレイヤマル
チキャストとは？

アプリケーションレイヤマルチキャ
ス ト（ ALM: Appl icat ion Layer
Multicast）とは，その名の通りOSI参
照モデルのアプリケーションレイヤ
（第7レイヤ）によってマルチキャスト
を行う技術です．ここで言うマルチキ
ャストとは，1ヵ所から複数箇所に同
時にデータを送信する1対多の通信の
ことです．
これ以外に，1対1の通信でよく知
られているユニキャスト通信と1対全
の通信を行うブロードキャスト通信が
あります．マルチキャストでは選定し
た複数箇所にのみデータが同時送信で
きるのに対して，ブロードキャストで
は選定できず，指定するネットワーク
（例えば，サブネット）のすべての端

末にデータを同時送信することになり
ます．
マルチキャストには，アプリケーシ
ョンレイヤマルチキャスト（以下簡単
のためALMと書く）に加えて，IPマル
チキャストという通信方法もありま
す．これらの違いは，OSI参照モデル
のどのレイヤでマルチキャストを実現
するかであり，IPマルチキャストは第
3レイヤ（IPレイヤ），すなわちルータ
レベルで実現します．
この違いについて図1を用いて説明
します．図1（a）にあるように，IPマ
ルチュキャストでは，送信端末（T0）
はデータを送信したい全端末（T1～
T5）のグループアドレスを指定したデ
ータストリームを1本だけ送信しま
す．これを受信したルータ（R0）は，
自身から先で経路が分かれる分だけ複
製した複数のストリーム（R1，R2，

およびT2宛の合計3本）を送信します．
これを各ルータが繰り返すことで，全
端末にストリームがちょうど1本だけ
届くようになるわけです．
これに対してALMでは，送信端末
はデータを送信したい端末の一部にユ
ニキャスト通信（1対1通信）によって
データを直接送信し，それを受信する
各端末も，そのデータを残りの端末の
一部に送信し，これを各端末が繰り返
すことで，全端末にデータが届くよう
になります．図1（b）にこの様子を示
しており，この場合はT0がT1，T2に，
T1がT3，T4に，そしてT2がT5にデ
ータを送信していることがわかりま
す．また，図1の左右を比較するとわ
かるように，ALMではデータの複製，
転送は各端末によって行われ，ルータ
は何ら特殊な役割を果していません．
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ALM vs. IPマルチキャスト

一般的にマルチキャストという言葉
は，IPマルチキャストを指すことが多
く，これは1988年にSteve Deering
氏の博士論文によって最初に提案され
ています．先に説明したように，IPマ
ルチキャストは，ルータによってマル
チキャスト機能を実現するため，ルー
タがIPマルチュキャスト対応のもので
なければならないという厳しい制約が
あります．例えば，世界中どこでもIP

マルチキャストを利用可能にするため
には，全世界のインターネットで利用
されているすべてのルータを置き換え
る必要があります．無数のキャリヤや
管理団体によって管理されているこれ
ら装置の置き換えは，そう簡単には実
現されず，IPマルチキャストは，それ
が考えられてから20年以上経ってい
る今でも普及していません．
この問題を解決するために現れたの
がALMです．マルチキャスト機能は
端末上で動いているアプリケーション

によって実現されるため，現状のイン
ターネット上で動かすことができま
す．また，端末上で実現されているた
め，マルチキャスト機能をその用途に
合わせていつでも変更，改良でき，柔
軟性は非常に高いです．この二つのメ
リットこそが，ALMが注目されてい
る大きな要因です．
しかしながら，これまでの説明では
良いところだけに聞こえるALMです
が，実は良いことだけではありません．

物理
ネットワーク

IPマルチキャスト通信

IPマルチキャスト非対応ルータ
（通常ルータ）

IPマルチキャスト対応ルータ

（a）では各ルータがデータの複製，転送を行うため，その
機能を持ったルータが配備されていないと運用できません．

これに対して，（b）では各端末がデータの複製，転送を行い
ます．従って，現在のインターネット上で運用できます．
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図1 IPマルチキャスト（a）とアプリケーションレイヤマルチキャスト（b）
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ALMの課題の解決方法

前節での課題を解決する複数の方法
が，過去の研究で提案されています1）．
ここでは，最初に述べたエンドユーザ
がセッション中に抜ける（以下ノード
離脱と書く）問題の解決方法を簡単に
説明します．この解決方法は，①冗長
経路保持，②修復プラン保持，という
2種類に分類できます．冗長経路保持
手法とは，図3に示しているように，

同じデータを二つ以上の経路（冗長経
路）上に常に流しておくことで，一つ
の経路が途切れた時（ノード離脱が発
生した時）に，残りの経路からデータ
が受け取れるようにする手法です．こ
れに対して修復プラン保持手法とは，
各ノードが自身へデータを送っている
ノードが離脱した時に，代わりにデー
タを受信できる代替ノードを予め計算
しておき，離脱発生後にその代替ノー
ドからデータを受け取る方法です．前

者は，ノード離脱の際の他ノードへの
影響を最小化することができますが，
冗長経路用の帯域を余分に消費しま
す．したがって，実際のアプリケーシ
ョンにどの手法を適用するかは，その
アプリケーションの用途（送信するデ
ータの大きさ，インタラクティブ性の
有無等），および利用環境（各端末のア
クセス回線の帯域，ノードの離脱しや
すさ等）を考慮した上で決める必要が
あると言えます．
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（a）複数の経路上に同じデータが送信される （b）T1の離脱によって経路Aが切断されても経路Bは生きている

図3 冗長経路形成によるノード離脱対策

ALMの技術的な課題

ALMでは，エンドユーザ（端末）に
よってデータの複製，転送が行われる
ため，特殊なネットワーク（特にルー
タ）が不要であるというメリットにつ
いて前節で説明しましたが，これはエ
ンドユーザの振舞いによって，マルチ
キャスト機能の性能が左右されるとい
うデメリットにも繋がります．例えば，
図2にあるように，端末T3とT4にデ
ータを転送していた端末T2が，セッ
ションから突然抜ける（電源を切る等）
ことで，T3とT4は一時的（代替経路
が確立されるまでの間）にデータが受
信できなくなります．もう一つの課題
に，ALMはIPマルチキャストに比べ
て余分な帯域を消費するという課題が
あります．つまり，図1（b）に示すよ
うに，ALMでは，ソース端末（T0）以
外のノードはデータを送信している

（IPマルチキャストではソース端末以
外のノードがデータを受信するのみ）
ため，それら端末とインターネットを
接続するリンク（アクセスリンク）の
アップロード帯域を余分に消費しま

す．しかし近年，アクセス回線が高帯
域化（数十MbpsのADSLサービスや
光回線等）しているため，アップロー
ド帯域面での課題はそれ程目立たなく
なってきています．
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図2 ALMの課題（途中離脱）
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P2PとALMどう違う？

ALMは，マルチキャスト機能を実
現するためにエンドユーザ（端末）同
士がお互いに通信し合うため，P2P
（ピア・ツー・ピア）アプリケーショ
ンの一種と言えます．しかし，一般的
にP2Pという言葉で指すのは，ファイ
ル交換を行うことを目的とした
Gnutella, Winny等のアプリケーショ
ンのことです．ALMとP2Pの最も大

きい技術的な相違点は，ALMは一般
的に同じデータを複製して図1（b）の
ようなツリー（配信木と呼ばれる）状
に複数箇所に同時に送信するのに対し
て，P2Pは必ずしも同じデータの複製，
送信に限られず，配信木を意識しない
データを送受信することです．また，
一般的にP2Pアプリケーションには，
そのコンテンツが予め用意されてお
り，リアルタイム性がないという特徴
があります．これに対して，ALMが

対象とするのは，リアルタイム性が必
要な映像配信（スポーツ中継や遠隔講
義等）やビデオ会議等のアプリケーシ
ョンです．このように，見かけ上の動
作が同じように見えても，目的や実現
方法がまったく異なっていることか
ら，その本質は同じであっても，P2P
とALMは異なるものとするのが一般
的です．

む　す　び

ALMは普及に苦しむIPマルチキャス
トの代替手法として，過去十数年にわ
たって注目されてきました．特に近年
の広帯域ADSLや光回線の普及に伴

い，高いネットワーク帯域を消費する
スポーツ中継や，遠隔講義等の映像配
信アプリケーションにも，まずまず適
用できるようになったと言えます．日
本の通信業界も，この背景に後押しさ
れ，NHK2）やパナソニック3）等はいち

早くALMを用いた放送や映像配信の
実用化を発表しています．今後も
ALMは，より豊かなコンテンツを，
より柔軟な形でユーザに提供する技術
として大いに活躍することでしょう．
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