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第１章　M Root DNSサーバの概要

Root-DNSサーバは、DNSによる名前解決の要である。

Cacheを多用するため、毎回のDNSの名前解決の度に参照

されるわけではないが、基本的には全ての名前解決に関

与しているといっても過言ではなく、DNSによる名前解

決を行う上で重要な役割を担っている。

1995年頃まではRoot-DNSサーバはA 〜 Iの９つのサー

バで運用されていた。I-Root以外は全てU.S.で稼働して

いたが、ヨーロッパやアジア太平洋地域へのインター

ネットの展開により、それらの地区でのRoot-DNSサーバ

の必要性がIEPGなどで議論されるようになった。このた

め、1997年に入るとJ 〜 Mの４つが追加された。DNSの

UDPを用いる際のメッセージ長は、IP/UDPヘッダを除く

と512byteが上限であったため[177]、事実上13がRoot-

DNSサーバ数の上限となっている。同年5月にはK-Rootが

英国のLondonのIXであるLinxにおけるRIPE/NCCの運用

に移管され、M-Rootは同年8月にWIDE Projectの運用で

東京に移動した[178]。この移動は、前もってサーバ基盤

を準備しておき、それぞれのIPv4アドレスを新しいもの

に変更するという形で実施されている。

M-Root DNS Serverは1997年8月 に 運 用 を 開 始 し て か

ら24年以上、大きなトラブルなく運用を継続してい

る。当初はルータとしてCisco 4500一台、サーバとして

PentiumPro 200MHz PC２ 台（primary/backup）と い う

小規模なハードウェアで運用していた。当初の問い合わ

せは600qps程であり、現在の80,000qps程度に比べると

1%にも満たない量であった。

2002年 に 東 京 拠 点 で“Anycast in a Rack”と し て、

Anycast[179]の予備的な運用を、他のRoot DNSサーバに

先駆けて開始して以来、2004年に掛けて、Seoul、San 

Francisco、Parisの各拠点で運用を開始した。当初は、

202.12.27.33というアドレスを使用しIPv4のみのサービ

スを提供していたが、2008年2月からは13あるRootサー

バの最初の４つのうちの一つとして、2001:dc3::35とい

うアドレスのIPv6サービスを、後述のSeoul拠点以外で開

始した。2013年には全拠点でのIPv6サービスを開始し、

現在に至っている。

M-Rootは運用開始当初からWIDE Projectが責任をもって

運用しているが、2005年12月から日本レジストリサー

ビス（JPRS）との共同運用を実施している。

第２章　運用拠点　　　　

東 京 拠 点 で は、2004年 か ら、Anycast[179]を 用 い て

DIX-IE、JPIX、JPNAPのそれぞれに別々なクラスタを割

り当てて運用しており、他のサービスとはネットワーク

やサーバを共有していない。

2002年から運用を始めた大阪拠点は、当初は東京のバッ

クアップとして、東京拠点がダウンした場合のバック

アップとしての運用であった。これは、BGP[180]でAS-

PATHを数個prependすることにより実現していた。し

かし、これだけではトラフィックは皆無だったため、同

じルータ配下に別なサーバを設置し、RFC1918[181]

（いわゆるプライベートアドレス）等の逆引きに対して

MXDOMAINエラーを返すAS112サービス[182]の運用を

開始した。また2013年からはAS-Path prependを廃し、

定常的なサービスを提供している。
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Seoul拠点は、2004年7月に、韓国のIXであるKINXに接

続する形態で運用を開始した。韓国国内のISP事情で、規

模の大きなISPとpeeringできないため、トラフィックは

多くないが、最初の海外でのAnycastの運用として、同年

３月にサーバ基盤を設置し、運用経験を積んできた。こ

こは国際transitがないため、主に韓国国内に対するサー

ビスを提供していた。また当初はIPv4のみの運用であっ

たが、2013年には、実質的なpeer数は極めて少ないが、

IPv6のサービスを提供している。また、KINXの協力で、

KINXに接続していない韓国国内の大手ISPへのトラン

ジットの提供を受け、またKINXにアクセスしている韓国

外のISPも増加してきたことから、一定数の問い合わせが

処理されるようになった。

Paris拠点は、2004年9月に運用を開始した。当初はデー

タセンター内部にスイッチを持っていた、フランスの研

究開発ネットワークであるRenaterが運用するSFINXと、

France Telecomが運用するPariXの２つのIXに接続して

いたが、接続するIXも徐々に増え、Equinix Parisを始め、

NL-IXおよびFrance-IXが加わった。M-Rootとしてのサー

ビスは、主にヨーロッパが中心になっているが、アフリ

カの都市からのアクセスも少なくない。各Rootサーバへ

のRTTの調査では、最もRTTが短いのがM-Root（Paris）と

いう都市もあることがしばしば報告されている。Paris拠

点では、サーバは独立に設置しているが、.JPのサーバで

あるe.dns.jpも運用されている。なお、Paris拠点はクラス

タ単位での問い合わせ密度が最も高かったため、2016

年11月より別なクラスタを追加し、処理の分散を図って

いる。

San Francisco拠 点 は、従 来 か ら 存 在 し たWIDE San 

Francisco NOC（現在は廃止）に併設する形態で2004年10

月から運用を開始している。Paris拠点と同様な形態で

e.dns.jpサーバも運用されている。諸般の事情で、2017

年12月にSan Francisco市内のデータセンターからSan 

Jose近郊のデータセンターに移設され、またParis拠点と

同様に処理の分散化を図るべく翌2018年1月からは２ク

ラスタ体制で運用が行われている。

2020年に予定されていたParis拠点の１クラスタ分の機

材の更新は、COVID-19で旅行ができないため、一年間

延期し、2021年に実施することになった。しかし、翌年

になってもこの状況は大きく改善することはなかったた

め、通常どおり我々が現地に向かって作業することは困

難であった。そのため、機材の販社のParis支店に場所を

用意して頂き、Linuxサーバを踏み台として、その奥に

サーバやネットワーク機器を仮組みして頂いた。遠隔操

作によってネットワーク機器の設定やサーバへのOSのイ

ンストールなどの作業を実施した。その後、それらの機

材をデータセンターに搬入し、連絡を取りながら交換作

業を依頼した。

従来の拠点のハードウェア更新作業は、複数台あるサー

バは一台づつ交換しておき、ルータや一部のスイッチの

交換時のみサービスを停止するという方法で、ダウンタ

イムは１時間程度で済んでいた。今回は、作業手順の煩

雑化やそれによる問題発生を防ぐため、すべてを停止し、

交換作業を依頼した。そして電源投入し、接続等を確認

したのち、サービスを再開した。そのため、27時間程度

のダウンタイムになった。この期間中もM-RootのParisに

あるもう一つのクラスタは平常運転しており、問題は報

告されていない。

第３章　2021年のトラフィック傾向　　　　

図1にM-Root全体に対するトラフィックの2021年にお

ける推移を示す。前年に比べて大きな変動も無く、トラ

フィック量ならびにクエリ量とも安定した推移を示して

いる。

第４章　2021年の主な変更点　　　　

2021年は、東京拠点の１クラスタ分の機材更新を実施し

た。また、前述のように、Paris拠点の１クラスタ分の機

材更新は、COVID-19の影響、およびそれに伴う機材の納

期遅れから、2021年6月に延期して実施した。

また、後述のようにベトナムのハノイにおいて、主にベ

トナム国内へのサービス提供を目的とした、いわゆる

“Small Anycast”ノードが2021年10月に、ベトナムのLocal 
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Internet RegistryであるVNNICのホストのもとに運用を

開始している。

第５章　APNICの協力によるアジア太平洋地区への展開

APNIC Foundationか ら の 資 金 を ベ ー ス に、WIDE 

Project、JPRS、APNICの三者で2020年8月にMoUが締

結され、これに基づいて、アジア太平洋地域でのM-Root

サーバの展開が可能になった。このMoUに基づいた最初

のケースは、APNIC自身がホストとなり、オーストラリ

アのBrisbaneにあるデータセンタに設置されたものであ

る。データセンタ内にある２つのIXに対して接続され、

2020年12月に運用を開始した[183]。

この枠組みを受け、WIDE Project、JPRS、APNIC毎月２

回程度ビデオ会議を開催し、サーバ設置の可能性につい

て調整している。機材等はAPNICが提供するが、データ

センター内にサーバを設置するスペース、IXのポートお

よびそれに至るCross Conenctファイバ、さらにM-Root

サービスを実施するためのIPv4/IPv6アドレスおよび接

続性、リモートハンドサービスをIXなどのホスト側に提

供して頂くことになる。もちろん、それぞれの実状にあっ

た修正をしながら、上記３者とM-Rootのホストとなる現

地事業者を加えた４者でMoUを締結している。

しかしながら、最初に相談をしてからMoUの締結に至る

までの時間が長いケースが多いこと、またCOVID-19の影

響によるベンダーからの機材の納入遅れもあり、必ずし

も順調に作業が進んでいるわけではない。2021年中に

運用を開始できたのは、10月のベトナムのハノイだけで

あった。この他、機材は到着し、インストール作業は遠隔

で実施しているものの、ACLなどの問題で現在調整中な

拠点が一つ、一部の機材は納品されたものの全てが揃っ

ていない拠点が一つある。さらに、MoUには署名し機材

は発注したものの、まだ納品されいない、あるいは納期

すら不明な拠点が６拠点を数えている。さらに、関係者

の合意は得られ、MoUに署名する手続きに直ぐにも進め

そうな拠点が一つ、具体的な話が進行している拠点が一

つある。

図1　M-Root DNS全体の問合わせ
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これ以外に、アジア太平洋地域ではわが国は北東にあり、

地理的中心ではないことから、いろいろなところからの

問い合わせのRound Trip Timeという観点からは中心で

はない。APNIC担当地域の中心であり、上陸している海

底ケーブルの数などを考えると、Singaporeにも拠点が

必要である。これは、主に拠点設置国あるいはその周辺

国へのサービスを限定している、いわゆる“Small Anycast”

では十分とは言えず、Globalに経路を広告する、“Global 

Anycast Node”とすべきである。この場合、機材の量やそ

れに必要なスペースや資金もSmall Anycastとは異なるた

め、現在その実現に向けてAPNICと調整が行われている。
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