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Aplicaciones del servicio Aplicaciones del servicio multidestinomultidestino
◆◆ Multimedia:Multimedia:

●● Telefonía sobre Internet multipuntoTelefonía sobre Internet multipunto
●● Videoconferencia multipuntoVideoconferencia multipunto
●● Aplicaciones compartidas (CSCW)Aplicaciones compartidas (CSCW)
●● Difusión de Radio/TV   Difusión de Radio/TV   vsvs Vídeo bajo demanda (Vídeo bajo demanda (VoDVoD))
●● Juegos en redJuegos en red
●● Sistemas VR para grupoSistemas VR para grupo

◆◆ Replicación de bases de datosReplicación de bases de datos
☞☞ actualización simultáneaactualización simultánea

◆◆ Computación distribuidaComputación distribuida
☞☞ e.g. distribución de resultados intermediose.g. distribución de resultados intermedios

◆◆ Difusión de noticias en tiempo real (segundos)Difusión de noticias en tiempo real (segundos)
●● cotizaciones en bolsacotizaciones en bolsa
●● anuncios de conferencias anuncios de conferencias 



6© 2001 Ingeniería Telemática - Universidad Carlos III de Madrid dll

Aplicaciones del servicio Aplicaciones del servicio multidestino multidestino IIII

◆◆ Difusión de información de control de redDifusión de información de control de red
●● protocolos de encaminamiento e.g. OSPFprotocolos de encaminamiento e.g. OSPF

◆◆ Búsqueda de recursosBúsqueda de recursos
●● autoconfiguraciónautoconfiguración: agentes DHCP: agentes DHCP
●● Servicios: NTP, GK, ...Servicios: NTP, GK, ...

◆◆ ICMPv6ICMPv6
●● Descubrimiento de vecinosDescubrimiento de vecinos
●● Anuncios/solicitud de Anuncios/solicitud de routerrouter
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Servicio IP Servicio IP multicast multicast standardstandard

• envío de un datagrama a un grupo de hosts
que previamente han solicitado su unión al grupo 

• CL, entrega y orden no garantizado
• diferencia paquetes unicast - paquetes multicast:

• destination_address = dirección de un grupo
• individuos libres de unirse/dejar el Grupo,

sin restricción en nº miembros o nº grupos.
• Enviar a grupo no implica pertenencia a él

Direcciones Direcciones multicastmulticast
Gestión de miembros MLDGestión de miembros MLD
Routing multicastRouting multicast



8© 2001 Ingeniería Telemática - Universidad Carlos III de Madrid dll

Direcciones IPv4 Direcciones IPv4 vs vs IPv6IPv6
◆ IPv6

● Unicast
☞ se basan en IDs IEEE EUI-64
☞ n por interfaz

● Multicast

● Anycast
☞ un identificador para un 

conjunto de interfaces. Se 
entrega a uno, el más 
cercano

☞ indistinguibles de las unicast

● Especiales
☞ ::, ::1

◆ IPv4
● Unicast

☞ un identificador para un 
interfaz

☞ asignación explícita

● Broadcast
☞ limitado: 255.255.255.255
☞ dirigido:  <red>11..1

● Multicast
☞ un identificador para un 

conjunto de interfaces. Se 
entrega a todos ellos.

☞ Clase D:
224.0.0.0 -

239.255.255.255
● Especiales

☞ 0.0.0.0, 127.0.0.1
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Direcciones Direcciones multicast multicast IPv6IPv6

FLAGSFLAGS
◆◆ 000T: T=1  000T: T=1  TransientTransient,  T=0  ,  T=0  WellWell--knownknown

SCOPESCOPE
◆◆ 0  0  reservedreserved
◆◆ 1  1  nodenode--locallocal scopescope
◆◆ 2  link2  link--locallocal scopescope
◆◆ 55 sitesite--locallocal scopescope
◆◆ 88 organizationorganization--local local scopescope
◆◆ resto resto unassignedunassigned

11111111 FLAGS (4) Group ID (80+32 bits)SCOPE (4)

Format Prefix (FP)
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Algunas direcciones Algunas direcciones multicastmulticast reservadasreservadas
NodeNode--LocalLocal ScopeScope
◆◆ FF01:0:0:0:0:0:0:1     FF01:0:0:0:0:0:0:1     All Nodes AddressAll Nodes Address
◆◆ FF01:0:0:0:0:0:0:2FF01:0:0:0:0:0:0:2 All Routers AddressAll Routers Address

LinkLink--LocalLocal ScopeScope
◆◆ FF02:0:0:0:0:0:0:1     FF02:0:0:0:0:0:0:1     All Nodes AddressAll Nodes Address
◆◆ FF02:0:0:0:0:0:0:2FF02:0:0:0:0:0:0:2 All Routers AddressAll Routers Address
◆◆ FF02:0:0:0:0:0:0:4     DVMRP FF02:0:0:0:0:0:0:4     DVMRP RoutersRouters
◆◆ FF02:0:0:0:0:0:0:5     OSPFIGPFF02:0:0:0:0:0:0:5     OSPFIGP
◆◆ FF02:0:0:0:0:0:0:6     OSPFIGPFF02:0:0:0:0:0:0:6     OSPFIGP

Designated RoutersDesignated Routers
◆◆ FF02:0:0:0:0:0:0:9     RIP FF02:0:0:0:0:0:0:9     RIP RoutersRouters
◆◆ FF02:0:0:0:0:0:0:BFF02:0:0:0:0:0:0:B MobileMobile--AgentsAgents
◆◆ FF02:0:0:0:0:0:0:DFF02:0:0:0:0:0:0:D AllAll PIM PIM RoutersRouters
◆◆ FF02:0:0:0:0:0:1:2FF02:0:0:0:0:0:1:2 AllAll--dhcpdhcp--agentsagents
◆◆ FF02:0:0:0:0:1:FFXX:XXXX     FF02:0:0:0:0:1:FFXX:XXXX     SolicitedSolicited--

Node AddressNode Address

SiteSite--LocalLocal ScopeScope
◆◆ FF05:0:0:0:0:0:0:2FF05:0:0:0:0:0:0:2 All Routers AddressAll Routers Address
◆◆ FF05:0:0:0:0:0:1:3       FF05:0:0:0:0:0:1:3       AllAll--dhcpdhcp--serversservers
◆◆ FF05:0:0:0:0:0:1:4       FF05:0:0:0:0:0:1:4       AllAll--dhcpdhcp--relaysrelays

VariableVariable Scope Multicast AddressesScope Multicast Addresses
◆◆ FF0X:0:0:0:0:0:0:101FF0X:0:0:0:0:0:0:101 NetworkNetwork TimeTime

ProtocolProtocol (NTP)(NTP)
◆◆ FF0X:0:0:0:0:0:0:129FF0X:0:0:0:0:0:0:129 gatekeepergatekeeper
◆◆ FF0X:0:0:0:0:0:2:0000 FF0X:0:0:0:0:0:2:0000 --

FF0X:0:0:0:0:0:2:7FFD  MultimediaFF0X:0:0:0:0:0:2:7FFD  Multimedia Conference Conference 
CallsCalls

◆◆ FF0X:0:0:0:0:0:2:7FFE    SAPv1 FF0X:0:0:0:0:0:2:7FFE    SAPv1 
AnnouncementsAnnouncements

◆◆ FF0X:0:0:0:0:0:2:8000 FF0X:0:0:0:0:0:2:8000 --
FF0X:0:0:0:0:0:2:FFFF  SAPFF0X:0:0:0:0:0:2:FFFF  SAP Dynamic Dynamic 
AssignmentsAssignments
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Direcciones Direcciones multidestino multidestino importantesimportantes
◆◆ ff01::1 , ff02::1ff01::1 , ff02::1 AllAll--nodesnodes
◆◆ ff01::2, ff02::2, ff05::2ff01::2, ff02::2, ff05::2 All routersAll routers
◆◆ dirección  dirección  Solicited NodeSolicited Node de una dirección de una dirección unicastunicast: : SNSN( )( )

●● Dada dirección IP terminada en .....  Dada dirección IP terminada en .....  XY:ZTUVXY:ZTUV
su dirección su dirección SNSN(IP) asociada es:(IP) asociada es:

FF02:0:0:0:0:1:FFFF02:0:0:0:0:1:FFXY:ZTUVXY:ZTUV

OBLIGADO EN TODO NODO IPV6:
JOIN a SN de todas sus unicast

y anycast, además de a all-nodes
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ICMPv6 ICMPv6 Neighbour Discovery Neighbour Discovery (rfc2461)(rfc2461)
◆◆ Función ARP generalizada e incluida en ICMPv6Función ARP generalizada e incluida en ICMPv6

☞☞ objetivo: caché de vecinos <IP2 , IP2objetivo: caché de vecinos <IP2 , IP2--linklink__addressaddress> > 
☞☞ IPv6 debe conocer longitud de las direcciones de cada enlaceIPv6 debe conocer longitud de las direcciones de cada enlace
☞☞ se basa en se basa en multicastmulticast

●● 135135 Neighbour SolicitationNeighbour Solicitation LL(IP1)LL(IP1)--> SN(IP2)> SN(IP2)
☞☞ parámetros: <IP2, [IP1parámetros: <IP2, [IP1--link_link_addressaddress]> ]> 
☞☞ detección de duplicadosdetección de duplicados
☞☞ alcanzabilidad bidireccionalalcanzabilidad bidireccional y reacción a cambiosy reacción a cambios

●● 136136 Neighbour Advertisement   Neighbour Advertisement   LL(IP1) <LL(IP1) <--IP2IP2
☞☞ parámetros: <IP2, IP2parámetros: <IP2, IP2--link_link_addressaddress>  >  
☞☞ unsolicitedunsolicited: propagación rápida de cambios   : propagación rápida de cambios   --> > allall--nodesnodes

◆◆ Efecto lateral:  emulación de Efecto lateral:  emulación de multicast multicast en medios NBMAen medios NBMA
☞☞ rfc2491 IPv6rfc2491 IPv6 overover NonNon--Broadcast MultipleBroadcast Multiple Access (NBMA)Access (NBMA)
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IPv6 IPv6 MulticastMulticast sobre sobre EthernetEthernet

◆◆ Se encapsula elSe encapsula el datagramadatagrama IPv6 en una tramaIPv6 en una trama Ethernet multicastEthernet multicast
◆◆ Asociación de direcciones Asociación de direcciones multicastmulticast a direccionesa direcciones Ethernet multicastEthernet multicast::

◆◆ ¡La asociación no es única! IP debe discriminar en función de la¡La asociación no es única! IP debe discriminar en función de las s 
direcciones si realmente es receptor efectivo de la tramadirecciones si realmente es receptor efectivo de la trama

ff xy zt uv ws

33 33

Dirección IPv6 multicast

xy zt uv ws

Dirección ethernet
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Gestión de Grupos en IPv6Gestión de Grupos en IPv6
◆◆ MLD : MLD : Multicast Listener Discovery Multicast Listener Discovery (RFC2710)(RFC2710)

☞☞ MLD MLD enables each enables each IPv6 IPv6 routerrouter to to learn which multicast addresses learn which multicast addresses 
have listeners on each of its directly attached linkshave listeners on each of its directly attached links

☞☞ Mantiene Lista:  < interfaz, Mantiene Lista:  < interfaz, multicastmulticast__addressaddress, , timeouttimeout >>

◆◆ Funcionalidad obligatoria incorporada en ICMPv6 Funcionalidad obligatoria incorporada en ICMPv6 
☞☞ no existe IGMPno existe IGMP--v6 v6 
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Plano de control IPv4 Plano de control IPv4 -- IPv6IPv6

IPv4

ICMP IGMPv2

ARP

ethernet

IPv6

ethernet

ICMPv6

ND MLD

MulticastBroadcast Multicast
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Mensajes MLDMensajes MLD

◆◆ Mensajes ICMP MLDMensajes ICMP MLD
●● 130 130 Group Membership QueryGroup Membership Query

☞☞ General General QueryQuery
☞☞ MulticastMulticast--AddressAddress--Specific QuerySpecific Query

●● 131     “             “          131     “             “          ReportReport
●● 132    “             “           Done132    “             “           Done
●● Max Max response response delay delay ((msms))

☞☞ (en (en queryquery) retardo máximo permitido para ) retardo máximo permitido para ReportReport

Type Code
Max Response Delay

Checksum
Reserved

Multicast address

0    7            15               31
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Reserved = 0Max Resp Delay=1000

Ejemplo: Ejemplo: ICMPv6 ICMPv6 MLD General MLD General QueryQuery

Checksum=0Type=130 Code=0

Multicast address = 0

0 32 63

V=6 Flow Label = 0TClass=0 PayloadLength NH=0 HopL=1

Source = fe80::260:97ff:feba:bf81 

Destination = ff02::1  (all-nodes) 

NH=58 HextL=0 Type=5 Len=2 Value=0 (MLD) 1 (PadN) 0
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MLD: protocoloMLD: protocolo

Lan querier

query(0)
ff02::1

report (mcast_addr)
mcast_addr

Flujo de datos multicast
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MLD: protocoloMLD: protocolo

Lan querier

query (mcast_addr)
mcast_addr

done (mcast_addr)
ff02::2
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EncaminamientoEncaminamiento MulticastMulticast
◆◆ Comunicación entreComunicación entre routersrouters:  :  

●● Intercambio de información sobre gruposIntercambio de información sobre grupos
●● Cálculo de árboles de encaminamiento para cada grupoCálculo de árboles de encaminamiento para cada grupo

◆◆ Routers Routers escuchan todos los gruposescuchan todos los grupos

◆◆ Protocolos de encaminamientoProtocolos de encaminamiento multicastmulticast::
●● Modo densoModo denso

☞☞ DVMRPDVMRP
☞☞ PIMPIM--DM DM 
☞☞ MOSPFMOSPF

●● Modo dispersoModo disperso
☞☞ CBTCBT
☞☞ PIMPIM--SMSM
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MBONEMBONE

◆◆ Backbone Multicast Backbone Multicast experimental de Internet IPv4experimental de Internet IPv4
◆◆ Utilizado por aplicaciones de transmisión de audio y Utilizado por aplicaciones de transmisión de audio y 

vídeovídeo multidestinomultidestino en tiempo realen tiempo real
☞☞ herramientas herramientas mbonembone: : vicvic, , vatvat, , sdrsdr, , wbwb, ...portadas a IPv6, ...portadas a IPv6

◆◆ TúnelesTúneles
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Tuneles MulticastTuneles Multicast//UnicastUnicast

◆◆ Permiten la interconexión de islasPermiten la interconexión de islas multicastmulticast a través de redes a través de redes 
sin encaminamiento sin encaminamiento multicastmulticast

◆◆ Ejemplo:Ejemplo: EncapsulaciónEncapsulación de IPv6 sobre IPv6 de IPv6 sobre IPv6 unicastunicast

Red noRed no
MulticastMulticast

RedRed MulticastMulticast RedRed MulticastMulticast

TunelTunel

dst=dir IP unicast, NH = IPv6 (41) dst=dir IP mcast, NH = UDP (17) UDP header..
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TendenciasTendencias
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SourceSource--Specific MulticastSpecific Multicast
◆◆ Problema “manyProblema “many--toto--many” demasiado complejomany” demasiado complejo

☞☞ recentrar el problema en:recentrar el problema en:
–– “few“few--toto--few” (videoconferencias cerradas):  PIMfew” (videoconferencias cerradas):  PIM--SM + MSDPSM + MSDP
–– “1“1--toto--many” (broadcast content delivery networks): SSMmany” (broadcast content delivery networks): SSM

☞☞ ideas trasladándose a IPv6ideas trasladándose a IPv6
◆◆ ConceptoConcepto

☞☞ los receptores se suscriben a un “Canal”  = < S, G >  en lugar los receptores se suscriben a un “Canal”  = < S, G >  en lugar de a de a 
un grupo un grupo 

◆◆ VentajasVentajas
☞☞ no se precisa gestionar la asignación única de direccionesno se precisa gestionar la asignación única de direcciones
☞☞ seguridad: no hay fuentes indeseadas (DoS)seguridad: no hay fuentes indeseadas (DoS)
☞☞ no se precisa ni RP en PIMno se precisa ni RP en PIM--SM ni MSDP entre dominios para SM ni MSDP entre dominios para 

notificar fuentes activasnotificar fuentes activas
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SSMSSM
◆◆ ElementosElementos

●● IGMPv3                  IGMPv3                  -->              MLDv2>              MLDv2
●● PIMPIM--SSM               SSM               -->              PIM>              PIM--SSM for IPv6SSM for IPv6

☞☞ compatible con un backbone PIMcompatible con un backbone PIM--SMSM
●● Subrango reservado :Subrango reservado :

☞☞ 232.0.0.0232.0.0.0--232.255.255.255232.255.255.255

IGMPv3 en desarrollo = IGMPv2 adaptada a SSM
Nuevos mensajes:

1. GROUP_SOURCE_REPORT(S,G)  =>  Inclusión: ({S},G)
2. GROUP_SOURCE_LEAVE(S,G)    => Exclusión:({S},G)
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ConclusionesConclusiones
◆◆ Servicio de envíoServicio de envío multidestinomultidestino muy importante por sus muy importante por sus 

aplicacionesaplicaciones
●● soporte nativo creciente en redes de investigaciónsoporte nativo creciente en redes de investigación
●● desarrollo comercial limitado en la actualidaddesarrollo comercial limitado en la actualidad

◆◆ ProtocolosProtocolos
●● Elemento fundamental en IPv6Elemento fundamental en IPv6

☞☞ señalización, búsqueda de recursosseñalización, búsqueda de recursos
●● Evolución paralela al desarrollo en IPv4Evolución paralela al desarrollo en IPv4

☞☞ diferencias no esenciales: alcance por ámbitos administrativos diferencias no esenciales: alcance por ámbitos administrativos yy
hophop--limitlimit

☞☞ futuro: SSMfuturo: SSM
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