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CDNにおけるコンテンツにおけるコンテンツにおけるコンテンツにおけるコンテンツ ルーティング技術ルーティング技術ルーティング技術ルーティング技術
～～～～ Intelligent Content Routing ～～～～

小宮小宮小宮小宮 博美博美博美博美 <hkomiya@alteon.com>
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今日の今日の今日の今日の今日の今日の今日の今日の CDN CDN インフラインフラインフラインフラインフラインフラインフラインフラ

•• アップリンクの節約アップリンクの節約アップリンクの節約アップリンクの節約アップリンクの節約アップリンクの節約アップリンクの節約アップリンクの節約

•• スタティックスタティックスタティックスタティックスタティックスタティックスタティックスタティック Web Web オブジェクトが中心オブジェクトが中心オブジェクトが中心オブジェクトが中心オブジェクトが中心オブジェクトが中心オブジェクトが中心オブジェクトが中心

•• ストリーミング・メディアの限定的なサポートストリーミング・メディアの限定的なサポートストリーミング・メディアの限定的なサポートストリーミング・メディアの限定的なサポートストリーミング・メディアの限定的なサポートストリーミング・メディアの限定的なサポートストリーミング・メディアの限定的なサポートストリーミング・メディアの限定的なサポート

•• 旧式な旧式な旧式な旧式な旧式な旧式な旧式な旧式な RequestRequest--toto--Content Content ルーティングルーティングルーティングルーティングルーティングルーティングルーティングルーティング
–– レイヤ３インテリジェンス；ユーザやコンテンツの認識はないレイヤ３インテリジェンス；ユーザやコンテンツの認識はない

Data Center

HosterBackbone
Access

$$$ $$$Caches

$$$
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RTSPRTSPロードバランシングロードバランシングロードバランシングロードバランシングロードバランシングロードバランシングロードバランシングロードバランシング

• RTSPのｾｯﾄｱｯﾌﾟとｽﾄﾘｰﾐﾝｸﾞﾒﾃﾞｨｱのﾛｰﾄﾞﾊﾞﾗﾝｽをｻﾎﾟｰﾄのｾｯﾄｱｯﾌﾟとｽﾄﾘｰﾐﾝｸﾞﾒﾃﾞｨｱのﾛｰﾄﾞﾊﾞﾗﾝｽをｻﾎﾟｰﾄのｾｯﾄｱｯﾌﾟとｽﾄﾘｰﾐﾝｸﾞﾒﾃﾞｨｱのﾛｰﾄﾞﾊﾞﾗﾝｽをｻﾎﾟｰﾄのｾｯﾄｱｯﾌﾟとｽﾄﾘｰﾐﾝｸﾞﾒﾃﾞｨｱのﾛｰﾄﾞﾊﾞﾗﾝｽをｻﾎﾟｰﾄ
– ライブ・ビデオ、ビデオ・オン・デマンド、オンライン・セミナー、etc.

• サーバにプライベートアドレス使用可能サーバにプライベートアドレス使用可能サーバにプライベートアドレス使用可能サーバにプライベートアドレス使用可能

• Real Server, QuickTime Streaming Server双方をｻﾎﾟｰﾄ双方をｻﾎﾟｰﾄ双方をｻﾎﾟｰﾄ双方をｻﾎﾟｰﾄ

Control: TCP Port 554
RTP Data: Dynamic UDP port

RTCP: Dynamic UDP port

Streaming 
Media Servers

RTSP Players
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RTSPRTSPロードバランシングロードバランシングロードバランシングロードバランシングロードバランシングロードバランシングロードバランシングロードバランシング
How to workHow to work

RTSPｺﾝﾄﾛｰﾙｺﾈｸｼｮﾝ(TCP)

従来：従来：従来：従来： ｺﾝﾄﾛｰﾙｺﾈｸｼｮﾝをバランシングし、ﾃﾞｰﾀ等はｻｰﾊﾞ、ｸﾗｲｱﾝﾄで直接通信

RTSP LB：：：： ｺﾝﾄﾛｰﾙ･ｺﾈｸｼｮﾝ、ﾃﾞｰﾀ等を1つのｾｯｼｮﾝとしてバランシング

ｸﾗｲｱﾝﾄは仮想IPとのみ通信

RTSPｺﾝﾄﾛｰﾙｺﾈｸｼｮﾝ(TCP)

RTPﾃﾞｰﾀ (UDP)

RTCPﾚﾎﾟｰﾄ (UDP)

* RTP over UDPの場合

RTPﾃﾞｰﾀ (UDP)
RTCPﾚﾎﾟｰﾄ (UDP)

ｻｰﾊﾞからｵｰﾌﾟﾝされるｻｰﾊﾞからｵｰﾌﾟﾝされるｻｰﾊﾞからｵｰﾌﾟﾝされるｻｰﾊﾞからｵｰﾌﾟﾝされる
ﾃﾞｰﾀ･ｺﾈｸｼｮﾝをｺﾝﾄﾛｰﾙ･ﾃﾞｰﾀ･ｺﾈｸｼｮﾝをｺﾝﾄﾛｰﾙ･ﾃﾞｰﾀ･ｺﾈｸｼｮﾝをｺﾝﾄﾛｰﾙ･ﾃﾞｰﾀ･ｺﾈｸｼｮﾝをｺﾝﾄﾛｰﾙ･

ｺﾈｸｼｮﾝと関連付けｺﾈｸｼｮﾝと関連付けｺﾈｸｼｮﾝと関連付けｺﾈｸｼｮﾝと関連付け
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帯域制御フレームワーク帯域制御フレームワーク帯域制御フレームワーク帯域制御フレームワーク帯域制御フレームワーク帯域制御フレームワーク帯域制御フレームワーク帯域制御フレームワーク

インターネット

Webスイッチ

サーバファーム

帯域幅の設定帯域幅の設定帯域幅の設定帯域幅の設定

上限帯域値（Hard Limit）

希望帯域値（Soft Limit）

最低保証帯域値（Reserved Limit）物
理

リ
ン
ク
帯

域
幅

通
信
帯
域

幅

分類方法分類方法分類方法分類方法 ポリシーポリシーポリシーポリシー

- レイヤレイヤレイヤレイヤ 2/3 の属性の属性の属性の属性
e,g. VLAN, Switch port 

- アプリケーションの属性アプリケーションの属性アプリケーションの属性アプリケーションの属性
仮想サービス仮想サービス仮想サービス仮想サービス (VIP:Vport)
- ユーザの独自性ユーザの独自性ユーザの独自性ユーザの独自性

帯域制御、コントラクト帯域制御、コントラクト帯域制御、コントラクト帯域制御、コントラクト

- 最低保証帯域最低保証帯域最低保証帯域最低保証帯域

-希望帯域希望帯域希望帯域希望帯域

-上限帯域上限帯域上限帯域上限帯域
-TOS書き換え値書き換え値書き換え値書き換え値

-バッファ容量バッファ容量バッファ容量バッファ容量
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どこからサービスを受ける？どこからサービスを受ける？どこからサービスを受ける？どこからサービスを受ける？どこからサービスを受ける？どこからサービスを受ける？どこからサービスを受ける？どこからサービスを受ける？

$$$

$$$

IX

ISP-A

ISP-B

IDC

ｻｰﾊﾞ

ｷｬｯｼｭ

ｷｬｯｼｭ

DNSはどこ？はどこ？はどこ？はどこ？

ホップ数は？ホップ数は？ホップ数は？ホップ数は？
ISP内での距離？内での距離？内での距離？内での距離？
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DNSDNSベース・ルーティングベース・ルーティングベース・ルーティングベース・ルーティングベース・ルーティングベース・ルーティングベース・ルーティングベース・ルーティング

Cache Site

$$$

126.10.5.1

111.10.5.3

111.10.25.55

1 “www.abc.com”

Cache Site

$$$

Cache Site

$$$

5

Cache 
Miss!

ﾕｰｻﾞが入力したﾕｰｻﾞが入力したﾕｰｻﾞが入力したﾕｰｻﾞが入力した
URL(www.abc.com)をををを
ﾚｲﾔﾚｲﾔﾚｲﾔﾚｲﾔ3の情報を基にの情報を基にの情報を基にの情報を基にDNS
がアドレス解決がアドレス解決がアドレス解決がアドレス解決

1

DNSｻｰﾊﾞがｻｰﾊﾞがｻｰﾊﾞがｻｰﾊﾞがDNSﾘﾘﾘﾘ
ｿﾞﾙﾊﾞから最も近いｿﾞﾙﾊﾞから最も近いｿﾞﾙﾊﾞから最も近いｿﾞﾙﾊﾞから最も近い
ｻｲﾄのｻｲﾄのｻｲﾄのｻｲﾄのIPｱﾄﾞﾚｽｱﾄﾞﾚｽｱﾄﾞﾚｽｱﾄﾞﾚｽ

(126.10.5.1)を返信を返信を返信を返信

2

ﾌﾞﾗｳｻﾞは通知されたﾌﾞﾗｳｻﾞは通知されたﾌﾞﾗｳｻﾞは通知されたﾌﾞﾗｳｻﾞは通知されたIP
ｱﾄﾞﾚｽへﾘｸｴｽﾄを送信ｱﾄﾞﾚｽへﾘｸｴｽﾄを送信ｱﾄﾞﾚｽへﾘｸｴｽﾄを送信ｱﾄﾞﾚｽへﾘｸｴｽﾄを送信

3

ｷｬｯｼｭ･ﾐｽした場合、ｵﾘｼﾞｷｬｯｼｭ･ﾐｽした場合、ｵﾘｼﾞｷｬｯｼｭ･ﾐｽした場合、ｵﾘｼﾞｷｬｯｼｭ･ﾐｽした場合、ｵﾘｼﾞ
ﾅﾙｻｰﾊﾞへﾘｸｴｽﾄﾅﾙｻｰﾊﾞへﾘｸｴｽﾄﾅﾙｻｰﾊﾞへﾘｸｴｽﾄﾅﾙｻｰﾊﾞへﾘｸｴｽﾄ

4

126.10.5.1
2

3

DNS

Origin Site

4

ｵﾘｼﾞﾅﾙｻｰﾊﾞからｷｬｯｼｭｵﾘｼﾞﾅﾙｻｰﾊﾞからｷｬｯｼｭｵﾘｼﾞﾅﾙｻｰﾊﾞからｷｬｯｼｭｵﾘｼﾞﾅﾙｻｰﾊﾞからｷｬｯｼｭ
を経由してｺﾝﾃﾝﾂを入手を経由してｺﾝﾃﾝﾂを入手を経由してｺﾝﾃﾝﾂを入手を経由してｺﾝﾃﾝﾂを入手

５５５５
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Site A

DNS-A

DNSDNS ベース・コンテンツ・ルーティングの限界ベース・コンテンツ・ルーティングの限界ベース・コンテンツ・ルーティングの限界ベース・コンテンツ・ルーティングの限界ベース・コンテンツ・ルーティングの限界ベース・コンテンツ・ルーティングの限界ベース・コンテンツ・ルーティングの限界ベース・コンテンツ・ルーティングの限界

1

Site B

DNS-L

Proximity 
Information

Who is nearest to 
DNS-L?

3
4

5
6

2

IP address for 
www.abc.com?

Site C

Get http://www.abc.com/MyPage.html
Cookie USER=Hanako
User Agent=IE
Language=Japanese
…

ユーザ認識の欠如ユーザ認識の欠如ユーザ認識の欠如ユーザ認識の欠如

• アプリケーションのパーシステントに障害

• サイト選定時にオリジナル・リクエストが考慮さ
れない

コンテンツ・インテリジェンスの欠如コンテンツ・インテリジェンスの欠如コンテンツ・インテリジェンスの欠如コンテンツ・インテリジェンスの欠如

• 全てのロケーションで特定の Web サイトに対
するどんなリクエストにも応えられなければなら
ない

• 人口分布やコンテンツ・タイプなどによる Web 
サイトの部分的な分散は不可能

DNS の近接はユーザの近接ではないの近接はユーザの近接ではないの近接はユーザの近接ではないの近接はユーザの近接ではない

• 調査では 60% のユーザがDNS と異なる (サブ)
ネットワークに位置することが判明

• 15% のユーザはDNSと異なるASに存在

(USにて275,000ﾕｰｻﾞ対象)
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インテリジェント・コンテンツ・ルーティングインテリジェント・コンテンツ・ルーティングインテリジェント・コンテンツ・ルーティングインテリジェント・コンテンツ・ルーティングインテリジェント・コンテンツ・ルーティングインテリジェント・コンテンツ・ルーティングインテリジェント・コンテンツ・ルーティングインテリジェント・コンテンツ・ルーティング

• レイヤ７を意識したコンテンツ・ツーティングレイヤ７を意識したコンテンツ・ツーティングレイヤ７を意識したコンテンツ・ツーティングレイヤ７を意識したコンテンツ・ツーティング
– HTTPリクエスト・ルーティング技術

– ホスト名とURLに基づくインテリジェントなサイト選択

• ユーザにとって最速なサイトへルーティングユーザにとって最速なサイトへルーティングユーザにとって最速なサイトへルーティングユーザにとって最速なサイトへルーティング
– (DNSではなく)ユーザにとって最適なサイトをリアルタイムで選択

– 1 way or 2 wayで決定

– ネットワーク･サイト･マップをキャッシュし、オーバーヘッドを軽減

• 標準技術で実現標準技術で実現標準技術で実現標準技術で実現

• クライアント、サーバ、キャッシュ、コンテンツに変更クライアント、サーバ、キャッシュ、コンテンツに変更クライアント、サーバ、キャッシュ、コンテンツに変更クライアント、サーバ、キャッシュ、コンテンツに変更
なしなしなしなし
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PCDPCDサイト選択モードサイト選択モードサイト選択モードサイト選択モードサイト選択モードサイト選択モードサイト選択モードサイト選択モード

• Foot Raceモードモードモードモード
– 全てのサイトからクライアントへのリターンパスの状態、遅延をリアルタイム

に考慮

– 非対称的なルーティング環境でも正確に動作

– 全てのコンテンツ・サイトが同一のプロバイダーまたは、企業内にある場合

• Refreshモードモードモードモード
– 全てのサイトからクライアントへのラウンドトリップ･タイム、リターンパスの

状態をリアルタイムに考慮

– コンテンツ・サイトが複数のプロバイダーに分散している場合

• Client Network Cache (CNC)
– リクエストのあったネットワークと最速サイトのマップを記憶

– 学習されたネットワークからのリクエストに対しサイト選択時間を最小化

• DNSモードモードモードモード
– 重み付けされたラウンドロビンDNS
– 各サイトにAlteon PCDが無い場合
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PCD Foot RacePCD Foot Raceモードモードモードモードモードモードモードモード

1 クライアントはクライアントはクライアントはクライアントは ABC.com に対するに対するに対するに対する
DNS リクエストを送り、リクエストを送り、リクエストを送り、リクエストを送り、DNS がサイトがサイトがサイトがサイト A 
を応答を応答を応答を応答

2
クライアントはサイトクライアントはサイトクライアントはサイトクライアントはサイト A とととと TCP コネコネコネコネ
クションを確立し、クションを確立し、クションを確立し、クションを確立し、HTTP GET リクエリクエリクエリクエ
ストを送信ストを送信ストを送信ストを送信

3
サイトサイトサイトサイト A のののの PCD がリクエスト･リダイレがリクエスト･リダイレがリクエスト･リダイレがリクエスト･リダイレ
クションでクライアントに応答するようクションでクライアントに応答するようクションでクライアントに応答するようクションでクライアントに応答するよう
サイトサイトサイトサイト B とととと C のののの PCD に指示に指示に指示に指示

4
サイトサイトサイトサイト A、、、、B、、、、C のののの PCD が同時にクラが同時にクラが同時にクラが同時にクラ
イアントに応答。リプライ内容は自分イアントに応答。リプライ内容は自分イアントに応答。リプライ内容は自分イアントに応答。リプライ内容は自分
のサイトのローカル・サーバのサイトのローカル・サーバのサイトのローカル・サーバのサイトのローカル・サーバ IP へのへのへのへの
HTTP リダイレクトリダイレクトリダイレクトリダイレクト

5 クライアントは最初に届いたリプライ（ここクライアントは最初に届いたリプライ（ここクライアントは最初に届いたリプライ（ここクライアントは最初に届いたリプライ（ここ
ではサイトではサイトではサイトではサイト C ））））へへへへ HTTP GET を送信を送信を送信を送信

DNS

Site C

Site B

Site A

1
2

4

3

5
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PCD RefreshPCD Refreshモードモードモードモードモードモードモードモード

DNS

Site C

Site B

Site A

2 クライアントはサイトクライアントはサイトクライアントはサイトクライアントはサイト A とととと TCP コネクションコネクションコネクションコネクション
を確立し、を確立し、を確立し、を確立し、HTTP GET リクエストを送信リクエストを送信リクエストを送信リクエストを送信

1 2 3

6

4

4

4

5

サイトサイトサイトサイト A ののののPCD がサイトがサイトがサイトがサイト A,B,Cへのイメへのイメへのイメへのイメ
ージ･リンクを含んだページを応答し、自サージ･リンクを含んだページを応答し、自サージ･リンクを含んだページを応答し、自サージ･リンクを含んだページを応答し、自サ
イトへはリフレッシュを要求イトへはリフレッシュを要求イトへはリフレッシュを要求イトへはリフレッシュを要求

3

クライアントがサイトクライアントがサイトクライアントがサイトクライアントがサイト A 、、、、B 、、、、Cへのリンクへのリンクへのリンクへのリンク
にしたがって接続することで、各サイトのにしたがって接続することで、各サイトのにしたがって接続することで、各サイトのにしたがって接続することで、各サイトの
PCD はクライアントへのラウンド･トリップ･はクライアントへのラウンド･トリップ･はクライアントへのラウンド･トリップ･はクライアントへのラウンド･トリップ･
タイムを確認してサイトタイムを確認してサイトタイムを確認してサイトタイムを確認してサイト A へ報告へ報告へ報告へ報告

4

リフレッシュによりクライアントは新しいリフレッシュによりクライアントは新しいリフレッシュによりクライアントは新しいリフレッシュによりクライアントは新しい
TCP コネクションをサイトコネクションをサイトコネクションをサイトコネクションをサイト A と確立し、と確立し、と確立し、と確立し、
別の別の別の別のHTTP GET リクエストを送信リクエストを送信リクエストを送信リクエストを送信

5

サイトサイトサイトサイト A のののの PCD はクライアントからのはクライアントからのはクライアントからのはクライアントからの HTTP 
GET に対し、ラウンド･トリップ･タイムが一番早に対し、ラウンド･トリップ･タイムが一番早に対し、ラウンド･トリップ･タイムが一番早に対し、ラウンド･トリップ･タイムが一番早
かったサイトへのリダイレクトを応答かったサイトへのリダイレクトを応答かったサイトへのリダイレクトを応答かったサイトへのリダイレクトを応答

6

クライアントはクライアントはクライアントはクライアントは ABC.com に対するに対するに対するに対する DNS 
リクエストを送り、リクエストを送り、リクエストを送り、リクエストを送り、DNS がサイトがサイトがサイトがサイト A を応答を応答を応答を応答
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