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ＨＵＧＥとは？

• 少しでもＳｃａｌａｂｉｌｉｔｙにかけるプロトコルは
動作しない程度には大きいこと

–つまり、ちまちましたことは考えても無駄
–ＩＰｖ４のアドレス空間は、一応ＨＵＧＥ
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動機

• 放送のインターネット化
–放送の単なるデジタル化は、いまさら無意味

• 情報通信放送網のインターネットによる統合

–家庭内網の統合には、放送データのインター
ネット化が必要

–つまり、電波上でもＩＰパケットを利用
• ただし、あて先は極めて多数

– 既存マルチキャストプロトコルは使えるか？

– 資源予約は？

放送網はまだ必要？

• なくてもいい
• でも、安ければ、あってもよい
• 家庭に、放送網のための独自ネットワーク
を引くのは無駄
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通信網と放送網と家庭内網の統合？
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衛星インターネット？

• 衛星通信は高価
–数十Ｍｂｐｓで年数億円程度
–衛星は大勢で利用しないとー＞ＨＳＢＭ

• 衛星通信で大勢の一対一通信も無駄
–４Ｋｂｐｓ×１００万＝４Ｇｂｐｓ！

• イリジウムの破綻は当然

–ユニキャストＵＤＬＲも、高価な遊びでしかない
• 少数なら、地上網を双方向に使うほうが安い
• 高価でよければ、そもそもＢＤＬが可能（軍など）

ＣＡＴＥＮＥＴモデルとＨＳＢＭ

• ＣＡＴＥＮＥＴモデル
–インターネットアーキテクチャの基本モデル

• 小さなデータリンクを多数つなぐ
• インターネットプロトコルはＣＡＴＥＮＥＴの上でスケ
ールするように設計されている

• ＨＳＢＭ
–巨大なデータリンク
–既存プロトコルはスケールしないかも
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ＣＡＴＥＮＥＴモデルでの各データリンク内での情報の集約
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巨大データリンクでの情報の爆縮
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ＨＳＢＭの性質

• 希少な資源
–たくさんあれば、ＨＳとして使う必要なし
–高価、あるいは、許認可などの規制も多数

• ＵＤＬにならざるを得ない
–全員が送信者だと、帯域が食い尽くされる

• 既存プロトコルのうち
–ユニキャストプロトコルの利用は非現実的
–マルチキャストプロトコルの活用のみ考える

マルチキャストとＨＳＢＭ

• マルチキャストは本質的にＵＤＬで十分
–データの流れはＵＤだから
–制御の流れが問題

• ＩＧＭＰ：　誰でも送信するので、駄目
• ＤＶＭＲＰ：　制御もＵＤ、一応問題なし
• ＭＯＳＰＦ：　なんでもフラッドするので、論外
• ＣＢＴ、ＢＧＭＰ：　データがＢＤなので論外
• ＰＩＭ：　ＪＯＩＮはデータと逆向きなのが問題
• ＲＳＶＰ：　ＰＩＭ同様（ＲＥＳＶが逆向き）
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ＩＧＭＰとＨＳＢＭ

• ＩＧＭＰ
–受信者の存在を知らせるプロトコル
–受信者側からＩＧＭＰを送信する

• ＨＳＢＭでは不可能だが不要
–そもそも受信者の存在をチェックする必要なし

• 受信可能者が大勢いるので、ひとりぐらいは、、、
• 利用が認可されている以上、受信者不在でもＯＫ

–送信側がダミーのＩＧＭＰを流してもよい

ＤＶＭＲＰとＨＳＢＭ

• 一応そのまま動くが、、、
• プルーンができない

–ＨＳＢＭでは問題なし

• ＭＡＣ層にソースアドレスがないと、、、
–ＲＰＦチェックができない

• マルチキャストパケットが重複する
• ループが起きる

–ＤＶＢのＭＡＣにはソースアドレスがない
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ＰＩＭとＨＳＢＭ

• ＰＩＭ（スパースモード、ＲＰ木、単方向）
–受信側からＲＰへＪＯＩＮメッセージを送る

• ＨＳＢＭ直結ホストでは爆縮
– ＨＳＢＭ上のＪＯＩＮは不要なので問題なし

• ＨＳＢＭ直結ホストすべてをＲＰに
– ＲＰのアドレスは、ＡＮＹＣＡＳＴとして処理

» ＨＳＢＭはルーティングテーブルを消費するが、ＨＳ
ＢＭの数が少ないので問題ではない

–送信データは、ＲＰへユニキャスト
• ＨＳＢＭ直結送信局へユニキャスト
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10

ＲＳＶＰとＨＳＢＭ

• ＲＳＶＰ
–受信側からＲＥＳＶメッセージで帯域を要求
–ＨＳＢＭでは不可能だが

• そもそも帯域要求を伝達する必要なし
– 受信可能者が大勢いるので、ひとりぐらいは最大帯域を
要求するであろう

– 利用が認可されている以上、認可いっぱいの帯域を使
へばいい

結論

• ＩＰ　ｏｖｅｒ　ＨＳＢＭ技術により放送網のイ
ンターネットへの統合が可能に

• ＨＳＢＭでは、マルチキャストしか意味がな
い

• ＨＳＢＭの特徴を逆手にとって、スケーラビ
リティ問題を克服

–ＤＶＭＲＰ、ＰＩＭ、ＲＳＶＰなどが動作


