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大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモー
ドの最適化の前提条件

• PIMスパースモードがネットワークで実行されている必要があります。

•どのグループに最短パスツリー（SPT）しきい値を適用するかを制御するのにグループリ
ストを使用することを計画している場合は、この作業を実行する前にアクセスリストを設

定する必要があります。
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大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモー
ドの最適化について

PIM登録プロセス
IPマルチキャストソースは、その存在をアナウンスするのにシグナリングメカニズムを使用
しません。送信元は接続ネットワークにデータを送信するだけなのに対し、受信者は Internet
Group Management Protocol（IGMP）を使用して、自身の在席状態を示します。ソースが PIM
スパースモード（PIM-SM）で設定されているマルチキャストグループにトラフィックを送信
すると、ソースにつながる指定ルータ（DR）は、このソースの存在についてランデブーポイ
ント（RP）に知らせなければなりません。この送信元からマルチキャストトラフィックを（ネ
イティブに）受信するダウンストリーム受信者がRPにいて、RPが送信元につながる最短パス
に加入していない場合、DRはトラフィックを送信元からRPに送信する必要があります。PIM
登録プロセスは、各 (S, G)エントリに対し個別に実行されますが、DRと RP間のこれらのタ
スクを実行します。

登録プロセスは、DRが新しい (S, G)ステートを作成すると開始されます。DRは、(S, G)ス
テートに一致するすべてのデータパケットを PIM登録メッセージにカプセル化し、それらの
登録メッセージを RPにユニキャストします。

RPが新しいソースからの登録メッセージを受信したいダウンストリームレシーバを持ってい
る場合は、RPは、登録メッセージを DRを通じて受信し続けることも、ソースにつながる最
短パスに加入することもできます。デフォルトでは、ネイティブマルチキャストトラフィッ

クの配信が最も高いスループットを実現するため、RPは最短パスに加入します。最短パス経
由でネイティブに到着した最初のパケットを受信後、RPは DRに登録停止メッセージを送り
返します。DRは、この登録停止メッセージを受信したら、RPへの登録メッセージの送信を停
止します。

RPに新しい送信元からの登録メッセージを受信するダウンストリーム受信者がいない場合、
RPは最短パスに加入しません。その代わり、RPは、ただちに DRに登録停止メッセージを送
り返します。DRは、この登録停止メッセージを受信したら、RPへの登録メッセージの送信を
停止します。

いったんソースへのルーティングエントリが確立されたら、DRと RPの間で定期的な再登録
が発生します。DRが RPから登録停止メッセージを受信するまでは、ソースがアクティブで
あれば、マルチキャストルーティングテーブルステートがタイムアウトする 1分前に DRが
1つのデータのない登録メッセージをRPに送信します。このアクションがマルチキャストルー
ティングテーブルエントリのタイムアウト時間をリスタートさせ、通常は、2分ごとに 1つの
登録交換が行われることになります。登録は、ステートを維持するため、ステート損失から回

復するため、およびRP上でソースを追跡するために必要です。これは、RPの最短パスへの加
入からは独立して発生します。

IPマルチキャストの最適化：大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモードの最適化
2

IPマルチキャストの最適化：大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモードの最適化

大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモードの最適化について



PIMバージョン 1の互換性
RPが PIMバージョン 1を実行している場合、それはデータのない登録メッセージは理解しま
せん。この場合、DRは RPにデータのない登録メッセージを送信しません。代わりに、RPか
ら登録停止メッセージを受信後約 3分おきに、DRは送信元からの着信データパケットを登録
メッセージにカプセル化し、それをRPに送信します。DRはRPから別の登録停止メッセージ
を受信するまで、登録メッセージを送信し続けます。DRが PIMバージョン 1を実行している
場合、同じ動作が起こります。

PIMバージョン 1を実行している DRが特定の (S, G)エントリ向けの登録メッセージにデータ
パケットをカプセル化すると、エントリではプロセススイッチングが行われます（高速スイッ

チングやハードウェアスイッチングではない）。これらの高速パスをサポートしているプラッ

トフォームでは、PIMバージョン 1を実行している RPまたは DRの PIM登録プロセスが、定
期的で不適切なパケット配信の原因となる可能性があります。そのため、ネットワークをPIM
バージョン 1から PIMバージョン 2にアップグレードすることを推奨しています。

PIM指定ルータ
IPマルチキャスト用に設定されているデバイスは、PIMハローメッセージを送信して、どの
デバイスが各 LANセグメント（サブネット）の指定ルータ（DR）であるかを調べます。ハ
ローメッセージにはデバイスの IPアドレスが含まれており、最も大きい IPアドレスを持つデ
バイスが DRになります。

DRは、直接接続されたLAN上のすべてのホストに InternetGroupManagement Protocol（IGMP）
ホストクエリメッセージを送信します。スパースモードで稼働している場合は、DRは、ソー
ス登録メッセージをランデブーポイント（RP）に送信します。

デフォルトでは、マルチキャストデバイスは、30秒ごとに PIMルータクエリメッセージを
送信します。デバイスがより頻繁に PIMハローメッセージを送信できるようにすることによ
り、デバイスは、応答しないネイバーをより迅速に検出できるようになります。その結果、デ

バイスは、より効率的なフェールオーバー手順または回復手順を実装できます。この変更は、

ネットワークのエッジ上の冗長デバイスに対してのみ行うことが推奨されます。

PIMスパースモード登録メッセージ
データのない登録メッセージは、1秒に 1メッセージのレートで送信されます。DRが集中的
なソース（データレートの高いソース）を登録しており、RPが PIMバージョン 2を実行して
いない場合は、連続的に高いレートの登録メッセージが発生する可能性があります。

デフォルトでは、PIMスパースモード登録メッセージは、レート制限なしで送信されます。
登録メッセージのレートを制限すると、設定された制限を超えた登録メッセージはドロップさ

れるという代償を伴いますが、DRおよび RPにかかる負荷が制限されます。レシーバは、パ
ケットが集中的なソースから送信されてから最初の1秒間に、データパケット損失を経験する
可能性があります。
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メモリ要件を減らすために最短パスツリーの使用を回避する

PIM共有ツリーとソースツリーを理解しておくと、最短パスツリーの使用を回避することで
どのようにメモリ要件を減らせるかについて理解しやすくなります。

PIM共有ツリーおよびソースツリー（最短パスツリー）

デフォルトでは、ランデブーポイント（RP）がルートになる単一のデータ配信ツリー全体に
わたって、マルチキャストグループのメンバが送信者からグループへのデータを受信します。

このタイプの配布ツリーは、図に示すように、共有ツリーと呼ばれます。送信側からのデータ

は、RPに配信され、その共有ツリーに加入しているグループメンバに配布されます。

図 1 :共有ツリーとソースツリー（最短パスツリー）

データレートで保証される場合、共有ツリー上のリーフルータは、送信元をルートとするデー

タ配布ツリーへの切り替えを開始できます。このタイプの配信ツリーは、最短パスツリー

（SPT）またはソースツリーと呼ばれます。デフォルトでは、ソフトウェアが送信元から最初
のデータパケットを受信すると、送信元ツリーに切り替わります。

次に、共有ツリーから送信元ツリーに切り替わるプロセスの詳細を示します。

1. レシーバがグループに加入します。リーフルータであるルータCが、RPに向けて加入メッ
セージを送信します。

2. RPがルータ Cへのリンクを発信インターフェイスリストに登録します。

3. 送信元がデータを送信します。ルータAはデータをカプセル化して登録メッセージに格納
し、RPに送信します。

4. RPが、データを共有ツリーの下流に向けて、ルータCに転送し、ソースに向けて加入メッ
セージを送信します。この時点で、データはルータ Cに 2回（カプセル化された状態で 1
回、ネイティブの状態で 1回）着信する可能性があります。
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5. データがネイティブに（マルチキャストを通じて）RPに到着すると、RPは、ルータAに
登録停止メッセージを送信します。

6. デフォルトでは、最初のデータパケットの受信で、ルータCのソースへの加入メッセージ
送信が促されます。

7. ルータ Cは、(S, G)でデータを受信すると、共有ツリーの上流に向けて、ソースのプルー
ニングメッセージを送信します。

8. RPが（S,G）の発信インターフェイスからルータCへのリンクを削除します。RPは、ソー
スに向けてプルーニングメッセージをトリガーします。

加入メッセージとプルーニングメッセージが、ソースと RPに送信されます。これらのメッ
セージはホップバイホップで送信され、送信元または RPに向かうパス上の各 PIMルータに
よって処理されます。registerおよび register-stopメッセージは、ホップバイホップで送信され
ません。これらのメッセージは、送信元に直接接続されている指定ルータによって送信され、

グループの RPによって受信されます。

グループへ送信する複数の送信元で、共有ツリーが使用されます。

最短パスツリーの使用を回避または延期する利点

共有ツリーからソースツリーへのスイッチは、最初のデータパケットのラストホップデバイ

ス（PIM共有ツリーおよびソースツリー（最短パスツリー）（4ページ）でのルータ C）
への到着によって発生します。このスイッチが発生するのは、ip pim spt-thresholdコマンドが
タイミングを制御しているためで、そのデフォルト設定は 0 kbpsです。

最短パスツリーは共有ツリーより多くのメモリを必要としますが、遅延は低減します。この使

用を回避または延期して、メモリの要件を減らすことができます。リーフデバイスがただちに

最短パスツリーに移動できるようにする代わりに、SPTの使用を防止したり、まずトラフィッ
クがしきい値に到達しなければならないように指定したりできます。

PIMリーフデバイスが、指定グループの SPTに加入する時期を設定できます。送信元の送信
速度が指定速度（キロビット/秒）以上の場合、デバイスは PIM Joinメッセージを送信元に向
けて送信し、ソースツリー（SPT）を構築します。infinityキーワードを指定すると、指定さ
れたグループのすべての送信元で共有ツリーが使用され、送信元ツリーに切り替わらなくなり

ます。

大規模な IPマルチキャスト展開で PIMスパースモード
を最適化する方法

大規模な展開での PIMスパースモードの最適化
IPマルチキャストの展開が大規模な場合には、この作業を行うことを検討してください。
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このタスクのステップ3、5、および6は相互に依存せず、オプションと見なされます。これら
の手順はいずれも、PIMスパースモードの最適化に役立ちます。ステップ 5または 6を実行
する場合は、ステップ 4を実行する必要があります。ステップ 6は、指定ルータにしか適用さ
れません。PIMクエリーの間隔の変更は、PIMドメインのエッジにある冗長ルータに対してし
か適切ではありません。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Router> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Router# configure terminal

（任意）各 (S, G)ルーティングエント
リについて、1秒当たりに送信される

ip pim register-rate-limit rate

例：

ステップ 3

PIMスパースモード登録メッセージの
最大数の制限を設定します。Router(config)# ip pim

register-rate-limit 10
•このコマンドは、指定ルータ
（DR）が各 (S, G)エントリに許可
する登録メッセージ数を制限する場

合に使用します。

•デフォルトでは、最大レートは設定
されていません。

•このコマンドを設定すると、設定さ
れた制限を超えた登録メッセージは

ドロップされるという代償を伴いま

すが、DRおよび RPへの負荷は制
限されます。

•レシーバは、登録メッセージが集中
的なソースから送信されてから最初

の 1秒間に、データパケット損失
を経験する可能性があります。

（任意）最短パスツリーに移行するに

は超えなければならないしきい値を指定

します。

ip pim spt-threshold {kbps| infinity}[
group-list access-list]

例：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

Router(config)# ip pim spt-threshold
infinity group-list 5

•デフォルト値は0です。この場合、
ルータは、最初のデータパケットを

受信するとただちに SPTに加入し
ます。

• infinityキーワードを指定すると、
最短パスツリーへの移行は一切行わ

れなくなり、共有ツリーのままとな

ります。このキーワードは、「多対

多」通信のマルチキャスト環境に適

用されます。

•グループリストは、SPTのしきい
値がどのグループに適用されるかを

制御する標準アクセスリストです。

0の値を指定するか、またはグルー
プリストを指定しなかった場合、

しきい値はすべてのグループに適用

されます。

•この例では、グループリスト5は、
すでにマルチキャストグループ

239.254.2.0および 239.254.3.0を許
可するように設定されています

（access-list 5 permit 239.254.2.0
0.0.0.255 access-list 5 permit
239.254.3.0 0.0.0.255）。

インターフェイスを設定します。interface type number

例：

ステップ 5

• PIM SPTしきい値または PIMクエ
リー間隔のデフォルト値を変更した

Router(config)# interface
Gigabitethernet 1/0/1 くない場合は、このステップは実行

しないでください。このステップで

変更が行われます。

（任意）マルチキャストルータが PIM
ルータクエリーメッセージを送信する

頻度を設定します。

ip pim query-interval period [msec]

例：

Router(config-if)# ip pim
query-interval 1

ステップ 6

•この手順は、PIMドメインのエッジ
にある冗長ルータに対してだけ実行

してください。

•デフォルトのクエリー間隔は 30秒
です。
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目的コマンドまたはアクション

• msecキーワードを指定しない限
り、period引数の単位は秒です。

•クエリー間隔を少ない秒数に設定す
るとコンバージェンスを高速化でき

ますが、コンバージェンスの高速化

と引き換えに CPUと帯域幅の使用
量が大きくなります。

大規模なマルチキャスト展開でのPIMスパースモードの
最適化の設定例

大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモードの最適化の
例

次の例は、下記のことを行う方法を示します。

•クエリー間隔を 1秒に設定して、コンバージェンスを高速化する。

•ルータが一切 SPTに移行せず、共有ツリーに留まるように設定する。

•各 (S, G)ルーティングエントリについて、1秒当たりに送信される PIMスパースモード
登録メッセージの制限を 10個に設定する。

interface Gigabitethernet 1/0/1
ip pim query-interval 1
.
.
.
!
ip pim spt-threshold infinity
ip pim register-rate-limit 10
!
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IPマルチキャストの最適化：大規模な IPマルチキャスト
展開でのPIMスパースモードの最適化に関するその他の
関連資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Command Reference (Catalyst
9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

IPマルチキャストの最適化の機能履歴：大規模な IPマル
チキャスト展開での PIMスパースモードの最適化

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。

機能情報機能リリース

Protocol Independent
Multicast（PIM）に
は、スパースモー

ドとデンスモード

の 2つの基本的な
動作モードがあ

り、多様なリンク

やデバイスが混在

する大規模なネッ

トワークに適して

います。

IPマルチキャスト
の最適化：大規模な

IPマルチキャスト
展開での PIMス
パースモードの最

適化

Cisco IOS
XE Gibraltar
16.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、https://cfnng.cisco.com/に
アクセスします。

http://www.cisco.com/go/cfn。

IPマルチキャストの最適化：大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモードの最適化
9

IPマルチキャストの最適化：大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモードの最適化

IPマルチキャストの最適化：大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモードの最適化に関するその他の関連資料

https://cfnng.cisco.com/
http://www.cisco.com/go/cfn
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