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IPマルチキャストテクノロジーに関する情報
ここでは、IPマルチキャストテクノロジーについて説明します。

IPマルチキャストについて
マルチキャストグループに対する転送速度の制御はサポートされていません。

IP通信の一端である IPユニキャストでは、送信元 IPホストが特定の宛先 IPホストにパケッ
トを送信します。この場合、IPパケットに指定される宛先アドレスは、IPネットワーク上で
一意に識別される単一ホストのアドレスです。これらの IPパケットは、ネットワーク上の送
信元ホストから、一連のデバイスによって宛先ホストに転送されます。送信元と宛先間のパス

上の各ポイントでは、デバイスがユニキャストルーティングテーブルを使用して、パケット

の IP宛先アドレスに基づきユニキャスト転送先を決定します。

IP通信で IPユニキャストの対極にある IPブロードキャストでは、送信元ホストはネットワー
クセグメント上のすべてのホストにパケットを送信します。IPブロードキャストパケットの
宛先アドレスでは、宛先 IPアドレスのホスト部分がすべて 1に設定され、ネットワーク部分
がサブネットのアドレスに設定されています。一連の IPホスト（デバイスを含む）は、宛先
アドレスとして IPブロードキャストアドレスを指定されたパケットが、サブネット上のすべ
ての IPホスト向けであることを認識しています。特に設定しない限り、デバイスは IPブロー
ドキャストパケットを転送しないので、一般的に IPブロードキャスト通信はローカルサブ
ネットに限定されます。

IPマルチキャストは、IPユニキャスト通信と IPブロードキャスト通信の中間に位置します。
IPマルチキャスト通信によって、ホストは IPネットワーク上の任意の場所にあるホストのグ
ループに IPパケットを送信します。IPマルチキャスト通信では、特定のグループに情報を送
信するために、IPマルチキャストグループアドレスという特殊な形式の IP宛先アドレスを使

IPマルチキャストルーティングテクノロジーの概要
1



用します。IPマルチキャストグループアドレスは、パケットの IP宛先アドレスフィールド
に指定されます。

IP情報をマルチキャストするには、レイヤ 3スイッチおよびデバイスが IPマルチキャストグ
ループのメンバに接続する出力インターフェイスすべてに着信 IPパケットを転送する必要が
あります。

IPマルチキャストはビデオ会議と同じものとして考えられる傾向があります。ネットワークに
初めて導入する IPマルチキャストアプリケーションは多くの場合ビデオ会議ですが、ビデオ
は実用的で多様な IPマルチキャストアプリケーションのひとつに過ぎません。生産性の向上
につながる他の IPマルチキャストアプリケーションとしては、マルチメディア会議、データ
複製、リアルタイムデータマルチキャスト、シミュレーションアプリケーションなどがあり

ます。

情報配信における IPマルチキャストの役割
IPマルチキャストは、単一の情報ストリームを何千もの潜在的な企業および家庭に同時に配信
することによってトラフィックを削減する帯域幅節約テクノロジーです。マルチキャストを利

用するアプリケーションには、ビデオ会議、企業コミュニケーション、通信教育、およびソフ

トウェア、株価情報、ニュースの配信などが含まれます。

IPマルチキャストルーティングにより、ホスト（ソース）は、IPマルチキャストグループア
ドレスと呼ばれる特別な形式の IPアドレスを使用して、IPネットワーク内の任意の場所にあ
るホスト（レシーバ）にパケットを送信できます。ソースのホストは、マルチキャストグルー

プアドレスをパケットの宛先 IPアドレスフィールドに挿入します。IPマルチキャストルー
タおよびマルチレイヤスイッチは、受信した IPマルチキャストパケットを、マルチキャスト
グループのメンバにつながるすべてのインターフェイスから転送します。どのホストも、グ

ループのメンバであるかどうかにかかわらず、グループに送信できます。ただし、グループの

メンバだけがメッセージを受信します。

IPマルチキャストルーティングプロトコル
ソフトウェアでは、IPマルチキャストルーティングを実装するため、次のプロトコルがサポー
トされています。

• IGMPを LNA上のホストとその LAN上のルータ（およびマルチレイヤデバイス）間で使
用して、ホストがメンバになっているマルチキャストグループを追跡します。IPマルチ
キャスティングに参加するには、マルチキャストホスト、ルータ、およびマルチレイヤデ

バイスで Internet Group Management Protocol（IGMP）が動作している必要があります。

• PIM（Protocol Independent Multicast）は、相互に転送されるマルチキャストパケット、お
よび直接接続されている LANに転送されるマルチキャストパケットを追跡するために
ルータ間で使用されます。

• IGMPスヌーピングは、レイヤ 2スイッチング環境でのマルチキャストに使用します。レ
イヤ 2インターフェイスを動的に設定し、マルチキャストトラフィックが IPマルチキャ
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ストデバイスと関連付けられたインターフェイスにだけ転送されるようにすることによっ

て、マルチキャストトラフィックのフラッディングを削減します。

次の図に、これらのプロトコルが IPマルチキャスト環境内のどの部分で動作するかを示しま
す。

図 1 : IPマルチキャストルーティングプロトコル

IPv4マルチキャスト標準に従い、MAC宛先マルチキャストアドレスは 0100:5eで始まり、IP
アドレスの末尾 23ビットが付加されます。たとえば、IP宛先アドレスが 239.1.1.39の場合、
MAC宛先アドレスは 0100:5e01:0127となります。

IPv4宛先アドレスとMAC宛先アドレスが一致しない場合、マルチキャストパケットは一致し
ません。デバイスは、ハードウェア内の一致しないパケットをMACアドレステーブルに基づ
いて転送します。MAC宛先アドレスがMACアドレステーブルにない場合、デバイスは受信
したポートと同じ VLAN内のすべてのポートにパケットをフラッディングします。

Internet Group Management Protocol（インターネットグループ管理プロトコル）

IPマルチキャストホストは IGMPメッセージを使用して、ローカルのレイヤ 3スイッチまた
はルータに要求を送信し、特定のマルチキャストグループに加入して、マルチキャストトラ

フィックの受信を開始します。IGMPv2の一部の拡張機能を使用すると、IPホストはレイヤ 3
スイッチまたはルータに対し、IPマルチキャストグループを脱退してマルチキャストグルー
プトラフィックを受信しないように求める要求も送信します。

レイヤ 3スイッチまたはルータは、IGMPによって得た情報を使用して、マルチキャストグ
ループメンバーシップのリストをインターフェイス単位で維持します。インターフェイス上で

少なくとも 1つのホストが、マルチキャストグループトラフィックを受信するための IGMP
要求を送信している限り、そのインターフェイスのマルチキャストグループメンバーシップ

はアクティブです。

プロトコル独立マルチキャスト

プロトコル独立マルチキャスト（PIM）がプロトコルに依存しない理由は、使用されている任
意のユニキャストルーティングプロトコルを利用してルーティングテーブルへの書き込みを

行い（Enhanced Interior Gateway Routing Protocol（EIGRP）、Open Shortest Path First（OSPF）、
Border Gateway Protocol（BGP）、およびスタティックルートを含む）、IPマルチキャストを
サポートするからです。
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PIMはさらに、完全に独立したマルチキャストルーティングテーブルを作成する代わりに、
ユニキャストルーティングテーブルを使用して Reverse Path Forwarding（RPF）チェック機能
を実行します。PIMは、他のルーティングプロトコルが行うような、ルータ間でのマルチキャ
ストルーティングアップデートの送受信は行いません。

PIMスパースモード（PIM-SM）

PIMスパースモード（PIM-SM）は、プルモデルを使用してマルチキャストトラフィックを
配信します。明示的にデータを要求した、アクティブな受信者のいるネットワークだけにトラ

フィックが転送されます。PIM-SMは、デスクトップビデオ会議や企業コンピューティングな
ど、少数の受信者がそれぞれ異なるマルチキャストを一般に同時使用するネットワークでの使

用を目的としています。

ランデブーポイント

また、PIMをスパースモードで動作するよう構成する場合は、1つまたは複数のデバイスをラ
ンデブーポイント（RP）とするよう選択する必要があります。マルチキャストグループへの
送信者は、RPを使用してその存在を通知します。マルチキャストパケットの受信者は、RPを
使用して新しい送信者について学習します。1つのマルチキャストグループのパケットが 1つ
または複数の RPを使用できるように Cisco IOSソフトウェアを構成できます。

RPアドレスは、パケットをグループに送信するホストの代わりに PIM Registerメッセージを
送信するためにファーストホップデバイスによって使用されます。また、RPアドレスは、ラ
ストホップデバイスによって PIM joinおよび pruneメッセージを RPに送信してグループメン
バーシップについて通知するためにも使用されます。すべてのデバイス（RPデバイスを含む）
で RPアドレスを設定する必要があります。

1台の PIMデバイスを、複数のグループの RPにできます。同じグループの PIMドメイン内で
一度に使用できる RPアドレスは 1つだけです。アクセスリストで指定されている条件は、
（異なるグループが異なる RPを持つことが可能なため）デバイスがいずれのグループの RP
であるかを決定します。

IGMPスヌーピング

IGMPスヌーピングは、レイヤ 2スイッチング環境でのマルチキャストに使用します。IGMP
スヌーピングを使用する場合、レイヤ3スイッチまたはルータは、ホストとデバイス間で転送
される IGMPパケットのレイヤ 3情報を検証します。スイッチが特定のマルチキャストグルー
プのホストから IGMPHost Reportを受信すると、スイッチはそのホストのポート番号を対応す
るマルチキャストテーブルエントリに追加します。スイッチがホストから IGMP Leave Group
メッセージを受信すると、スイッチはテーブルエントリからそのホストのポートを削除しま

す。

IGMP制御メッセージはマルチキャストパケットとして送信されるので、レイヤ 2ヘッダーだ
けが検証される場合は、マルチキャストデータと区別できません。IGMPスヌーピングが稼働
しているスイッチは、すべてのマルチキャストデータパケットについて、関連する IGMP制
御情報が含まれているかどうかを調べます。低速の CPUを搭載したローエンドのスイッチに
IGMPスヌーピングを実装すると、データを高速で送信する場合、パフォーマンスに重大な影
響が出る可能性があります。
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IPマルチキャストテーブル
次に、デバイスがハードウェアで IPマルチキャストパケットを転送する目的で使用する主な
データ構造図を示します。

図 2 : IPマルチキャストテーブルおよびプロトコル

Integrated SwitchingEngineは、個々の IPマルチキャストルートを識別する目的で、ハードウェ
ア FIBテーブルを維持します。各エントリは、宛先グループの IPアドレスおよびオプション
の送信元 IPアドレスで構成されます。マルチキャストトラフィックは、主に（S,G）および
（*,G）の 2種類のルート上を流れます。（S,G）ルートは、マルチキャスト送信元の IPアド
レスと、マルチキャストグループ宛先の IPアドレスに基づいて、送信元からグループへ流れ
ます。（*,G）ルートのトラフィックは、PIM RPからグループ Gのすべての受信者へ流れま
す。（*,G）ルートを使用するのは、スパースモードグループだけです。Integrated Switching
Engineハードウェアには、合計 128,000のルート用のスペースが準備されています。これらが
ユニキャストルート、マルチキャストルート、およびマルチキャスト高速ドロップエントリ

によって共有されます。

出力インターフェイスのリストは、Multicast ExpansionTable（MET）に保存されます。METに
は、最大32,000の出力インターフェイスリスト用のスペースがあります（RETには、最大102
Kエントリ（フラッディングセットに 32 K、マルチキャストエントリに 70,000使用）が可能
です）。METリソースは、レイヤ 3マルチキャストルートおよびレイヤ 2マルチキャストエ
ントリによって共有されます。ハードウェアで使用できる出力インターフェイスリストの実際

の数は、設定によって異なります。マルチキャストルートの総数が32,000を超えると、Integrated
Switching Engineによってマルチキャストパケットをスイッチングできなくなる場合がありま
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す。そのパケットは、CPUサブシステムによってきわめて低い速度で転送されることになりま
す

（RETでは 102Kエントリまでサポートされます（フラッディングセットに 32K、multicastエ
ントリに 70 Kを使用））。

（注）

ハードウェアおよびソフトウェアによる転送

Integrated Switching Engineは通常、パケットをハードウェアで非常に高速で転送します。CPU
サブシステムは、例外パケットをソフトウェアで転送します。Integrated Switching Engineが大
部分のパケットをハードウェアで転送していることは、統計レポートからわかります。

次に、ハードウェアとソフトウェアの転送コンポーネントの概念図を示します。

図 3 :ハードウェアおよびソフトウェアの転送コンポーネント

Integrated Switching Engineは、通常の動作モードでは、ハードウェアでVLAN間ルーティング
を実行します。CPUサブシステムは、ソフトウェアによる転送のために、総称ルーティング
カプセル化（GRE）トンネルをサポートしています。

複製は、パケットの1コピーを送信する代わりに、パケットを複製して複数のコピーを送信す
る転送の一種です。レイヤ3で複製が行われるのは、マルチキャストパケットに限られます。
ユニキャストパケットが複数のレイヤ3インターフェイス用に複製されることはありません。
IPマルチキャスト動作では、着信した IPマルチキャストパケットごとに、そのパケットの多
くの複製が送信されます。

IPマルチキャストパケットを伝送するルートのタイプは、次のとおりです。

•ハードウェアルート
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•ソフトウェアルート

•部分的なルート

ハードウェアルートは、Integrated Switching Engineハードウェアがパケットのすべての複製を
転送する場合に発生します。ソフトウェアルートは、CPUサブシステムソフトウェアがパケッ
トのすべての複製を転送する場合に発生します。部分的なルートは、IntegratedSwitchingEngine
が一部の複製をハードウェアで転送し、CPUサブシステムが一部の複製をソフトウェアで転送
する場合に発生します。

部分的なルート

以下に記載する条件が成立する場合、CPUサブシステムソフトウェアによって複製が転送さ
れますが、ハードウェアによる複製の転送パフォーマンスに影響はありません。

（注）

あるルートに対するパケットの複製の一部が CPUサブシステムによって転送される条件は、
次のとおりです。

• ip igmp join-groupコマンドを使用して、マルチキャスト送信元の RPFインターフェイス
上の IPマルチキャストグループのメンバとしてスイッチを設定している場合。

•スイッチが PIMスパースモードの送信元へのファーストホップである場合。スイッチは
RPに PIM Registerメッセージを送信する必要があります。

ソフトウェアルート

RPFインターフェイスまたは出力インターフェイスの設定について次の条件が 1つでも成立す
ると、出力のすべての複製はソフトウェアで実行されます。

（注）

あるルートに対するパケットの複製の一部が CPUサブシステムソフトウェアによって転送さ
れる条件は、次のとおりです。

•インターフェイスがマルチキャストヘルパーを使用して設定されている場合

•インターフェイスがGREトンネルまたはディスタンスベクトルマルチキャストルーティ
ングプロトコル（DVMRP）トンネルである場合

•インターフェイスが高等研究計画局（ARPA）以外のカプセル化を使用している場合

次のパケットは、常にソフトウェアによって転送されます。

• 224.0.0.*（*は 0～ 255）の範囲のマルチキャストグループに送信されるパケット。この
範囲は、ルーティングプロトコルが使用します。レイヤ3スイッチングでは、この範囲以
外のすべてのマルチキャストグループアドレスがサポートされています。

• IPオプション付きのパケット
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非リバースパスフォワーディングトラフィック

ReversePathForwarding（RPF）チェックに失敗したトラフィックを、非RPFトラフィックとい
います。Integrated Switching Engineは、非 RPFトラフィックをフィルタリング（持続的にド
ロップ）するか、またはレート制限して転送します。

複数のレイヤ 3スイッチまたはルータが同一の LANセグメントに接続されている冗長な構成
で、送信元から発信インターフェイス上の受信側へマルチキャストトラフィックを転送するの

は、1台の装置だけです。次の図に、一般的なネットワーク構成で非RPFトラフィックが発生
した状況を示します。

図 4 :スタブネットワークにおける冗長マルチキャストルータの構成

この種のトポロジでは、PIM指定ルータ（PIM DR）であるルータ Aだけが共通の VLANに
データを転送します。ルータ Bは転送されたマルチキャストトラフィックを受信しますが、
このトラフィックをドロップします。不正なインターフェイスでこのトラフィックが着信した

ので、RPFチェックに失敗するためです。このように RPFチェックに失敗するトラフィック
を、「非 RPFトラフィック」といいます。

マルチキャストグループ伝送方式

IP通信は、最初の図に示すように、トラフィックの送信者として機能するホストと、レシーバ
として機能するホストで構成されます。送信者はソースと呼ばれます。従来の IP通信は、単
一のホストソースがパケットを別の単一ホスト（ユニキャスト伝送）またはすべてのホスト

（ブロードキャスト伝送）に送信することによって行われます。IPマルチキャストは第三の方
式を提供するものであり、ホストはすべてのホストのサブセットにパケットを送信できます

（マルチキャスト伝送）。受信側のホストのこのサブセットをマルチキャストグループと呼び

ます。マルチキャストグループに属するホストは、グループメンバと呼ばれます。

マルチキャストは、このグループの概念に基づいています。マルチキャストグループは、特定

のデータストリームを受信するためにグループに加入する任意の数のレシーバです。このマル

チキャストグループには、物理的境界または地理的境界はありません。ホストは、インター

ネット上または任意のプライベートネットワーク上のどこにでも配置できます。ソースから特

定のグループに対するデータを受信する必要があるホストはそのグループに加入する必要があ
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ります。グループに加入するには、ホストレシーバで Internet Group Management Protocol
（IGMP）を使用します。

マルチキャスト環境では、どのホストも、グループのメンバであるかどうかにかかわらず、グ

ループに送信できます。ただし、そのグループに送信されたパケットはグループのメンバだけ

が受信できます。IPユニキャストパケットと同様、マルチキャストパケットは、ベストエ
フォート型の信頼性を使用してグループに配信されます。

次の図では、レシーバ（指定したマルチキャストグループ）がソースからのビデオデータス

トリームを受信する必要があります。これらのレシーバは、ネットワーク内のルータに IGMP
ホストレポートを送信することによってその意思を示します。この場合、ルータがソースから

レシーバへのデータの配信を担います。ルータは、Protocol Independent Multicast（PIM）を使
用して、マルチキャスト配信ツリーを動的に作成します。その後、ソースとレシーバ間のパス

にあるネットワークセグメントにのみ、ビデオデータストリームが配信されます。

IPマルチキャストルーティングテクノロジーの概要
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IPマルチキャスト境界
図に示すように、アドレススコーピングは、同じ IPアドレスを持つ RPが含まれるドメイン
が相互にデータを漏出させることのないように、ドメイン境界を定義します。スコーピング

は、大きなドメイン内のサブネット境界や、ドメインとインターネットの間の境界で実行され

ます。

図 5 :境界でのアドレススコーピング

マルチキャストグループアドレッシングのインターフェイスに管理スコープの境界を設定す

るには、ip multicast boundaryコマンドと access-list引数を使用します。影響を受けるアドレ
ス範囲は、標準アクセスリストによって定義されます。境界が設定されると、マルチキャスト

データパケットは境界を越えて出入りできなくなります。境界を定めることで、同じマルチ

キャストグループアドレスをさまざまな管理ドメイン内で使用できます。

Internet Assigned Numbers Authority（IANA）は、マルチキャストアドレス範囲 239.0.0.0～
239.255.255.255を管理スコープアドレスとして指定しています。この範囲のアドレスは、さま
ざまな組織で管理されるドメイン内で再使用されます。これらは、グローバルに一意ではなく

ローカルとみなされます。

IPマルチキャストルーティングテクノロジーの概要
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filter-autorpキーワードを設定して、管理用スコープの境界で Auto-RP検出と通知メッセージ
を検査し、フィルタできます。境界のアクセスコントロールリスト（ACL）に拒否された
Auto-RPパケットからの Auto-RPグループ範囲通知は削除されます。Auto-RPグループ範囲通
知は、Auto-RPグループ範囲のすべてのアドレスが境界 ACLによって許可される場合に限り
境界を通過できます。許可されないアドレスがある場合は、グループ範囲全体がフィルタリン

グされ、Auto-RPメッセージが転送される前に Auto-RPメッセージから削除されます。

IPマルチキャストグループアドレッシング
マルチキャストグループは、マルチキャストグループアドレスによって識別されます。マル

チキャストパケットは、そのマルチキャストグループアドレスに配信されます。単一のホス

トを独自に識別するユニキャストアドレスとは異なり、マルチキャスト IPアドレスは特定の
ホストを識別しません。マルチキャストアドレスに送信されるデータを受信するには、アドレ

スが識別するグループにホストが参加する必要があります。データは、マルチキャストアドレ

スに送信され、そのグループに送信されたトラフィックを受信する意思を示してグループに加

入しているすべてのホストによって受信されます。マルチキャストグループアドレスは、送

信元でグループに割り当てられます。マルチキャストグループアドレスを割り当てるネット

ワーク管理者は、Internet Assigned Numbers Authority（IANA）で予約されるマルチキャストア
ドレスの範囲にアドレスが準拠していることを確認する必要があります。

IPクラス Dアドレス

IPマルチキャストアドレスは、IANAによって IPv4クラス Dアドレス空間に割り当てられま
した。クラスDアドレスの上位 4ビットは 1110です。したがって、ホストグループアドレス
の範囲は 224.0.0.0～ 239.255.255.255であると考えられます。マルチキャストアドレスは送信
元（送信者）でマルチキャストグループの受信先として選択されます。

クラス Dアドレスの範囲は、IPマルチキャストトラフィックのグループアドレスまたは宛先
アドレスにだけ使用されます。マルチキャストデータグラムの送信元アドレスは常にユニキャ

スト送信元アドレスになります。

（注）

IPマルチキャストアドレスのスコーピング
さまざまなアドレス範囲の予測可能な動作を提供したり、より小規模なドメイン内でアドレス

を再利用したりできるよう、マルチキャストアドレスの範囲はさらに分割されます。表に、マ

ルチキャストアドレスの範囲を要約します。それに続いて、各範囲について簡単に説明しま

す。

表 1 :マルチキャストアドレス範囲の割り当て

説明範囲名前

ローカルネットワークセグメントのネットワークプロトコ

ルで使用するために予約されています。

224.0.0.0～ 224.0.0.255予約済みリンクローカルア

ドレス

IPマルチキャストルーティングテクノロジーの概要
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説明範囲名前

組織間およびインターネット上でマルチキャストデータを

送信するために予約されています。

224.0.1.0～ 238.255.255.255グローバルスコープアドレ

ス

明示的にグループに参加している受信者だけにデータを転

送する SSMデータグラム配信モデル用に予約されていま
す。

232.0.0.0～ 232.255.255.255Source Specific Multicast

割り当て済みの自律システム（AS）ドメイン番号をすでに
持つ組織によって静的に定義されるアドレス用に予約され

ています。

233.0.0.0～ 233.255.255.255GLOPアドレス

管理スコープアドレスまたはプライベートマルチキャスト

ドメインで使用するための限定スコープアドレスとして予

約されています。

239.0.0.0～ 239.255.255.255限定スコープアドレス

予約済みリンクローカルアドレス

IANAでは、ローカルネットワークセグメントのネットワークプロトコルで使用するために
224.0.0.0～224.0.0.255の範囲を予約しています。この範囲のアドレスを持つパケットはスコー
プ内ローカルであり、IPルータによって転送されません。通常、リンクローカル宛先アドレ
スを持つパケットは存続可能時間（TTL）値 1を使用して送信されるため、ルータによって転
送されません。

この範囲内の予約済みリンクローカルアドレスは、それぞれに予約されたネットワークプロ

トコル機能を提供します。ネットワークプロトコルは、これらのアドレスをルータの自動検出

および重要なルーティング情報の伝達用に使用します。たとえば、Open Shortest Path First
（OSPF）は、IPアドレスの 224.0.0.5と 224.0.0.6を使用してリンクステート情報を交換しま
す。

IANAでは、ネットワークプロトコルやネットワークアプリケーションに対する単一マルチ
キャストアドレス要求を 224.0.1.xxxのアドレス範囲外に割り当てています。マルチキャスト
ルータはこれらのマルチキャストアドレスを転送します。

ASR 903 RSP2モジュールでは、デフォルトにより、予約済みのリンクローカルアドレスを持
つすべてのパケットが CPUにパントされます。

（注）

グローバルスコープアドレス

224.0.1.0～238.255.255.255の範囲のアドレスは、グローバルスコープアドレスと呼ばれます。
これらのアドレスは、組織間およびインターネット上でのマルチキャストデータの送信に使用

します。これらのアドレスの一部はマルチキャストアプリケーションで使用するよう IANAに
よって予約されています。たとえば、IPアドレス 224.0.1.1は、Network Time Protocol（NTP）
用に予約されています。

IPマルチキャストルーティングテクノロジーの概要
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Source Specific Multicastアドレス

232.0.0.0/8のアドレス範囲は、Source Specific Multicast（SSM）用に予約されています。Cisco
IOSソフトウェアでは、ip pim ssmコマンドを使用して任意の IPマルチキャストアドレス用の
SSMも設定できます。SSMは、1対多通信での効率的なデータ配信メカニズムを可能にする
Protocol Independent Multicast（PIM）の拡張版です。SSMについては、IPマルチキャスト配信
モード（16ページ）の項を参照してください。

GLOPアドレス

GLOPアドレッシングでは（233/8の RFC 2770、GLOPアドレッシングで提案されているよう
に）、AS番号をすでに予約している組織による静的に定義されたアドレス用に 233.0.0.0/8の
範囲を予約することを提案しています。これは、GLOPアドレッシングと呼ばれます。ドメイ
ンの AS番号は 233.0.0.0/8アドレス範囲の 2番目と 3番目のオクテットに組み込まれます。た
とえば、AS 62010は 16進数形式で F23Aと表されます。この 2つのオクテット F2および 3A
を分割すると、結果は 10進数でそれぞれ 242および 58となります。これらの値は、AS 62010
に使用するようにグローバルに予約される 233.242.58.0/24のサブネットとなります。

限定スコープアドレス

239.0.0.0～239.255.255.255の範囲は、管理スコープアドレス、またはプライベートマルチキャ
ストドメインで使用する限定スコープアドレスとして予約されています。これらのアドレス

は、ローカルグループまたは組織に使用するように制限されています。会社、大学および他の

組織は、限定スコープアドレスを使用すると、ドメイン外に転送されないローカルマルチキャ

ストアプリケーションを使用できます。通常、ルータは、このアドレス範囲のマルチキャスト

トラフィックが自律システム（AS）またはユーザー定義のドメイン外にフローしないように
するフィルタを使用して設定されます。ASまたはドメイン内では、ローカルマルチキャスト
境界を定義できるように、限定スコープアドレス範囲を細分化することもできます。

ネットワーク管理者はこの範囲内のマルチキャストアドレスを使用できます。これによって、

インターネット内の他の場所と競合することはありません。

（注）

レイヤ 2マルチキャストアドレス
従来、LANセグメントのネットワークインターフェイスカード（NIC）が受信できるのは、
Burned-InMACAddressまたはブロードキャストMACアドレスに指定されたパケットだけでし
た。IPマルチキャストでは、複数のホストが共通の宛先MACアドレスを使用した単一のデー
タストリームを受信する必要があります。複数のホストが同じパケットを受信する場合、複数

のマルチキャストグループを区別できるように、何らかの方法を考案する必要があります。そ

のための 1つの方法は、IPマルチキャストクラス DアドレスをMACアドレスに直接マッピ
ングすることです。この方法を使用すると、NICは多くの異なるMACアドレスを宛先とする
パケットを受信できます。

Ciscoグループ管理プロトコル（CGMP）は、IGMPによって実行される作業と同様の作業を実
行するために、Catalystスイッチに接続されたルータ上で使用されます。IPマルチキャスト
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データパケットと IGMPレポートメッセージ（いずれもMACレベルで同じグループアドレ
スにアドレス指定されます）を区別できない Catalystスイッチの場合、CGMPが必要になりま
す。

シスコエクスプレスフォワーディング、MFIB、およびレイヤ 2転送
実装された IPマルチキャストは、中央集中型シスコエクスプレスフォワーディングの拡張機
能です。Cisco Express Forwardingは、ユニキャストルーティングテーブル（BGP、OSPF、
EIGRPなどのユニキャストルーティングプロトコルによって作成される）から情報を抽出し、
この情報をハードウェアにロードします。

転送情報ベース（FIB）FIBのユニキャストルートを使用すると、上位層のルーティングテー
ブルでルートが変更された場合でも、ハードウェアルーティングステートの 1つのルートを
変更するだけです。ハードウェアでユニキャストパケットを転送するために、IntegratedSwitching
Engineは Ternary CAM（TCAM）から送信元および宛先ルートを検索し、ハードウェア FIBか
ら隣接インデックスを取り出して、ハードウェアネイバーテーブル関係からレイヤ 2リライ
ト情報およびネクストホップアドレスを取得します。

マルチキャスト転送情報ベース（MFIB）サブシステムは、ユニキャストシスコエクスプレス
フォワーディングのマルチキャスト版です。このMFIBサブシステムは、PIMおよび IGMPに
よって作成されるマルチキャストルートを抽出し、ハードウェア転送のためのプロトコル独立

フォーマットにします。MFIBサブシステムは、プロトコル固有の情報を削除し、必要なフォ
ワーディング情報だけを残します。MFIBテーブルの各エントリは、（S,G）または（*,G）ルー
ト、入力 RPF VLAN、およびレイヤ 3出力インターフェイスのリストで構成されます。MFIB
サブシステムは、プラットフォーム依存の管理ソフトウェアと連携して、このマルチキャスト

ルーティング情報をハードウェア FIBおよびハードウェア Replica Expansion Table（RET）に
ロードします。デバイスは、レイヤ 3ルーティングとレイヤ 2ブリッジングを同時に実行しま
す。いずれの VLANインターフェイスにも複数のレイヤ 2スイッチポートを設定できます。

次の図に、シスコデバイスがユニキャストルーティング、マルチキャストルーティング、お

よびレイヤ2ブリッジングの情報を組み合わせてハードウェアで転送を実行する機能の概要を
示します。
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図 6 :ハードウェアでのシスコエクスプレスフォワーディング、MFIB、およびレイヤ 2転送情報の組み合わせ

MFIBルートは、シスコエクスプレスフォワーディングユニキャストルートと同様にレイヤ
3であるため、該当するレイヤ 2情報と結合する必要があります。MFIBルートの例を示しま
す。

(*,203.0.113.1)
RPF interface is Vlan3
Output Interfaces are:
Vlan 1
Vlan 2

ルート（*,203.0.113.1）がハードウェア FIBテーブルにロードされ、出力インターフェイスの
リストがMETにロードされます。出力インターフェイスのリストへのポインタ、METイン
デックス、および RPFインターフェイスも、（*,203.0.113.1）ルートとともにハードウェア
FIBにロードされます。ハードウェアにこの情報をロードすることで、レイヤ 2情報との結合
を開始できるようになります。VLAN1上の出力インターフェイスについて、IntegratedSwitching
Engineは VLAN 1上でスパニングツリーフォワーディングステートにあるすべてのスイッチ
ポートにパケットを送信する必要があります。同じプロセスがVLAN2に適用されます。VLAN
2内のスイッチポートのセットを決定するために、レイヤ 2転送テーブルが使用されます。

ハードウェアがパケットをルーティングする場合、すべての出力インターフェイスのすべての

スイッチポートにパケットを送信するだけでなく、ハードウェアは入力 VLANの（パケット
が到着したスイッチポートを除く）すべてのスイッチポートにも、パケットを送信します。

たとえば、VLAN 3に 2つのスイッチポート、GigabitEthernet 3/1および GigabitEthernet 3/2が
あると仮定します。GigabitEthernet 3/1上のホストがマルチキャストパケットを送信すると、
GigabitEthernet 3/2上のホストもそのパケットを受信しなければならない場合があります。
GigabitEthernet 3/2上のホストにマルチキャストパケットを送信するには、METにロードされ
るポートセットに入力 VLANのすべてのスイッチポートを追加する必要があります。
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VLAN 1に 1/1および 1/2、VLAN 2に 2/1および 2/2、VLAN 3に 3/1および 3/2が含まれてい
れば、このルート用のMETチェーンには、スイッチポート 1/1、1/2、2/1、2/2、3/1、および
3/2が含まれることになります。

IGMPスヌーピングがオンの場合、パケットはVLAN 2のすべての出力スイッチポートに転送
されるとは限りません。IGMPスヌーピングによって、グループメンバまたはルータが存在す
ると判断されたスイッチポートだけに、パケットが転送されます。たとえば、VLAN1で IGMP
スヌーピングがイネーブルで、IGMPスヌーピングによってポート 1/2だけにグループメンバ
が存在すると判断された場合、METチェーンにはスイッチポート1/1、1/2、2/1、2/2、3/1、お
よび 3/2が含まれることになります。

IPマルチキャスト配信モード
IPマルチキャスト配信のモードは、送信元ホストではなく、受信側ホストのみによって異なり
ます。送信元ホストは、パケットの IP送信元アドレスとしての固有の IPアドレスと、パケッ
トの IP宛先アドレスとしてのグループアドレスを使用して、IPマルチキャストパケットを送
信します。

Source Specific Multicast

Source Specific Multicast（SSM）は、ブロードキャストアプリケーションとしても知られる 1
対多アプリケーションをサポートする最善のデータグラム配信モデルです。SSMは、オーディ
オおよびビデオのブロードキャストアプリケーション環境を対象としたシスコの IPマルチキャ
ストのコアネットワークテクノロジーです。

SSM配信モードの場合、IPマルチキャストレシーバホストは IGMPバージョン3（IGMPv3）
を使用してチャネル（S, G）を登録する必要があります。このチャネルに登録することによっ
て、ソースホストがグループGに送信した IPマルチキャストトラフィックの受信をレシーバ
ホストが要求していることを示します。ネットワークは、ソースホスト Sからグループ Gに
送信された IPマルチキャストパケットを、チャネル (S, G)に登録したネットワーク内のすべ
てのホストに配信します。

SSMでは、ネットワーク内でグループアドレスを割り当てる必要はありません。各ソースホ
スト内で割り当てるだけです。同じソースホストで実行している各アプリケーションはそれぞ

れ異なる SSMグループを使用する必要があります。異なるソースホストで実行しているアプ
リケーションは、SSMグループアドレスを再利用できます。ネットワークに大量のトラフィッ
クを発生させることはありません。

マルチキャスト高速ドロップ

PIM-SM、PIM-DMなどの IPマルチキャストプロトコルでは、（S,G）または（*,G）ルートご
とに、対応する着信インターフェイスがあります。このインターフェイスを、RPFインター
フェイスといいます。予測されるRPFインターフェイスとは異なるインターフェイスにパケッ
トが到着することもあります。その場合、PIMによってパケットに特殊なプロトコル処理を行
うために、そのパケットを CPUサブシステムソフトウェアに転送する必要があります。PIM
が実行する特殊なプロトコル処理の例としては、PIMアサートプロトコルがあります。

IPマルチキャストルーティングテクノロジーの概要
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デフォルトでは、Integrated Switching Engineハードウェアは、非 RPFインターフェイスに着信
したすべてのパケットを CPUサブシステムソフトウェアに送信します。ただし、これらの非
RPFパケットはほとんどの場合、マルチキャストルーティングプロトコルに必要ではないの
で、多くの場合、ソフトウェアによる処理は不要です。何の処置も行わなければ、ソフトウェ

アに送信される非 RPFパケットのため、CPUに負荷がかかるおそれがあります。

高速ドロップエントリをインストールするのではなく、シスコデバイスではダイナミックバッ

ファ制限（DBL）を使用します。このフローベースの輻輳回避メカニズムは、各トラフィック
フローのキュー長を追跡することによりアクティブキュー管理を提供します。フローのキュー

長がその設定された制限を超える場合、DBLがパケットをドロップします。CPUが過負荷に
ならないように、レートDBLは、CPUサブシステムに対する非 RPFトラフィックを制限しま
す。パケットはCPUに対してフローごとにレート制限されます。CAMに高速ドロップエント
リをインストールすることは不可能なため、スイッチで処理できる高速ドロップフローの数を

制限する必要はありません。

リンクのダウン、ユニキャストルーティングテーブルの変更などのプロトコルイベントによっ

て、安全に高速ドロップが可能なパケットの集合に影響が出ることがあります。以前は高速ド

ロップを行っても問題のなかったパケットを、トポロジの変更後、PIMソフトウェアに処理さ
せるため、CPUサブシステムソフトウェアに転送する必要があります。CPUサブシステムソ
フトウェアは、プロトコルイベントに応答して高速ドロップエントリのフラッシュを行い、

IOSの PIMコードが必要な RPFエラーをすべて処理できるようにします。

RPFエラーが繰り返し発生する可能性があるため、一部の一般的なトポロジでは、ハードウェ
アにおいて高速ドロップエントリを使用することが重要です。高速ドロップエントリがなけ

れば、処理する必要のない RPFエラーパケットによって CPUが過負荷になります。

Multicast Forwarding Information Base（マルチキャスト転送情報ベー
ス）

マルチキャスト転送情報ベース（MFIB）サブシステムは、シスコデバイス上の Integrated
SwitchingEngineハードウェアの IPマルチキャストルーティングをサポートします。MFIBは、
論理的には CPUサブシステムソフトウェアの IPマルチキャストルーティングプロトコル
（PIM、IGMP、MSDP、MBGP、およびDVMRP）と、ハードウェアで IPマルチキャストルー
ティングを管理するためのプラットフォーム固有のコードとの中間に存在します。MFIBは、
マルチキャストルーティングプロトコルによって作成されたルーティングテーブル情報を、

Integrated Switching Engineハードウェアが効率的に処理して転送に使用可能な、簡易なフォー
マットに変換します。

マルチキャストルーティングテーブルの情報を表示するには、show ip mrouteコマンドを使
用します。MFIBテーブルの情報を表示するには、show ip mfibコマンドを使用します。

MFIBテーブルには、IPマルチキャストルートの集合が含まれます。IPマルチキャストルー
トには（S,G）および（*,G）が含まれます。MFIBテーブルの各ルートに、オプションの 1つ
または複数のフラグを対応付けることができます。ルートフラグは、ルートに一致するパケッ

トの転送方法を指示します。たとえば、MFIBルートに付けられた Internal Copy（IC）フラグ
は、スイッチ上のプロセスがパケットのコピーを受信する必要があることを意味します。MFIB
ルートに対応付けできるフラグは、次のとおりです。

IPマルチキャストルーティングテクノロジーの概要
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• Internal Copy（IC）フラグ：ルータ上のプロセスが、特定のルートに一致するすべてのパ
ケットのコピーを受信する必要がある場合に設定します。

• Signalling（S）フラグ：このルートに一致するパケットを受信したときに、プロセスに通
知する必要がある場合に設定します。シグナリングインターフェイス上でのパケット受信

に応答して、プロトコルコードがMFIBステートを更新するなどの動作を行うことが考え
られます。

• Connected（C）フラグ：このフラグをMFIBルートに設定した場合、直接接続されたホス
トによってルートに送信されたパケットだけをプロトコルプロセスに通知する必要がある

という点を除き、Signalling（S）フラグと同じ意味を持ちます。

ルートには、1つまたは複数のインターフェイスに対応するオプションのフラグを設定するこ
ともできます。たとえば、VLAN1に関するフラグを設定した（S,G）ルートは、VLAN1に着
信するパケットをどのように扱うべきかと、このルートに一致するパケットをVLAN1に転送
すべきかを示します。MFIBでサポートされるインターフェイス単位のフラグは、次のとおり
です。

• Accepting（A）：マルチキャストルーティングで RPFインターフェイスであることが明
らかなインターフェイスに設定します。Accepting（A）をマークされたインターフェイス
に着信したパケットは、すべての Forwarding（F）インターフェイスに転送されます。

• Forwarding（F）：上記のように、Accepting（A）フラグと組み合わせて使用します。一連
の転送インターフェイスは、マルチキャスト「olist」（出力インターフェイスリスト）と
呼ばれるものを形成します。

• Signalling（S）：このインターフェイスにパケットが着信したとき、Cisco IOSの何らかの
マルチキャストルーティングプロトコルプロセスに通知する必要がある場合に設定しま

す。

PIM-SMルーティングを使用している場合、MFIBルートには次の例のようなインターフェイ
スが含まれる場合があります。

PimTunnel [1.2.3.4]

これは、パケットが特定の宛先アドレスに対してトンネリングされていることを表すために、

MFIBサブシステムが作成する仮想インターフェイスです。PimTunnelインターフェイスは、
通常の show interfaceコマンドでは表示できません。

（注）

S/M,224/4
MFIBでは、マルチキャスト対応のインターフェイスごとに（S/M,224/4）エントリが作成され
ます。このエントリによって、直接接続されたネイバーから送信されたすべてのパケットが、

PIM-SM RPに Registerカプセル化されるようになります。一般に、PIM-SMによって（S,G）
ルートが確立されるまでの間、ごく少数のパケットだけが（S/M,224/4）ルートを使用して転送
されます。

IPマルチキャストルーティングテクノロジーの概要
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たとえば、IPアドレス 10.0.0.1およびネットマスク 255.0.0.0のインターフェイスで、送信元ア
ドレスがクラス Aネットワーク 10に所属する IPマルチキャストパケットにすべて一致する
ルートが作成されるとします。このルートは、慣例的なサブネット/マスク長の表記では
（10/8,224/4）と記述されます。インターフェイスに複数の IPアドレスが割り当てられている
場合には、これらの IPアドレスごとに 1つずつルートが作成されます。

マルチキャストハイアベイラビリティ

Cisco Catalyst 9600シリーズスイッチはマルチキャストハイアベイラビリティをサポートし
ます。これにより、スーパーバイザエンジンに障害が発生してもマルチキャストトラフィック

のフローが中断されることはありません。MFIBステートは、スイッチオーバーの前にスタン
バイスーパーバイザエンジンに同期化され、スーパーバイザエンジンの障害時のスイッチオー

バーのときに高速コンバージェンスでの NSFの可用性が確保されます。

マルチキャスト HA（SSO/NSF/ISSU）は、PIMスパースモードと SSMモードでサポートされ
ます。つまり、IGMPおよびMLDスヌーピング用のレイヤ 2でサポートされます。

IPマルチキャストに関する追加情報

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。

標準および RFC

タイトル標準/RFC

『Host Extensions for IP Multicasting』RFC 1112

『Internet Group Management Protocol, Version 2』RFC 2236

『Protocol-Independent Multicast-Sparse Mode (PIM-SM):

Protocol Specification』

RFC 4601
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