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IP Multicast
¿Qué es multicast?

● Multicast consiste en mandar la misma trama a múltiples receptores.

RR

RR

RR

RR

SS

RR

RR

RR

RR

SS

Sin Multicast Con Multicast



IP Multicast
Ventajas

● Mejora la utilización del ancho de Banda. 

— Elimina tráfico redundante de los enlaces

● Permite tener menos carga de utilización en el Host (Fuente de 
Multicast) y en los Routers.

— El tráfico sólo se genera una vez y llega sólo a los usuarios que lo 
solicitan

● Permite una red en la que no se conozcan las IPs de los destinatarios. 

— Cualquiera puede participar del grupo de multicast sin necesidad de 
darse de alta en el servidor por un administrador de sistemas.



IP Multicast
¿Qué necesitamos?

● Un grupo de distribución de multicast implica una fuente (S) y uno o 
varios receptores (R) desconocidos.

● Un receptor puede solicitar en cualquier momento participar de un 
grupo multicast ofrecido por una fuerte S. Esto lo hará mediante 
mensajes de IGMP (Multicast de L2) que envía a su router local.

● Las red tiene que ser capaz de responder ante esta petición haciendo 
llegar al cliente estas tramas del grupo de multicast que ha solicitado. 
Esto se conseguirá mediante los protocolos de Routing (Multicast
de L3) que analizaremos posteriormente.



IP Multicast
Aplicaciones

● Multidifusion de Radio y TV en tiempo real a puesto de usuario.

● Tele-enseñanza

● Videoconferencia

● Video bajo demanda

● Replicación de Instalaciones y Datos

● Whiteboard

● …



IP Multicast
Clasificación

● Existen dos clasificaciones de tipos de enrutamiento de tramas multicast:

— Tipo de árbol de distribución: 
< Source Tree: Árboles de distribución desde cada origen

– DVMRP
– PIM-DM
– MOSPF

< Shared Tree: Árboles compartidos para cualquier origen
– PIM-SM

— Política de distribución de datos
< ACK: Va construyendo el árbol de distribución según se vaya solicitando. (Modo 

Esparcido)
– PIM-SM
– CBT (Core Based Tree)

< NACK: Comienza la distribución haciendo broadcast y luego va podando el árbol de 
distribución (modo Denso)

– DVMRP
– PIM-DM
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IP Multicast
Los árboles de distribución de Multicast

● Definen el camino por el que los datos van a fluir desde la fuente (S) 
a los receptores (R).

● Estos árboles son dinámicos ya que las fuentes y los participantes 
varían en el tiempo.

● Permiten técnicas de 

— Podado (prune) que elimina un Receptor del árbol de distribución

— Injerto (graft) que añade un receptor al árbol de distribución

● Son de dos tipos

— Árboles basados en origen (SPT)

— Árboles de punto de reunión o árboles compartidos. (RPT)



IP Multicast
SPT (Short Path Tree) o Árboles basados en origen

● Significa que para cada origen de multicast hay un árbol de distribución de 
multicast que conecta el origen con los receptores.

● Una vez establecido el árbol para origen y destinos, todo el tráfico multicast de 
ese grupo circula por ese árbol.

● Este tipo de árboles son usados por protocolos de Routing de multicast en 
modo denso como DVMRP, PIM-DM y MOSPF.

● Guarda información de los orígenes (S) y de los grupos multicast (G) por lo que 
el orden de magnitud de las tablas de routing multicast es de O(SxG) 

● ¿Qué es el camino mas corto?

— Métrica de Saltos: La mas cercana con saltos mínimos

— Métrica de Velocidad: La que tiene un retraso mínimo.



IP Multicast
SPT - Consideraciones de utilización

● Ventajas

— Crea una ruta optima entre el origen y los participantes, garantizando 
un tiempo mínimo de latencia. (retardo)

● Desventajas.

— Cada router debe mantener una tabla de distribución para cada uno de 
los grupos multicast que existan en la red. En redes con cientos de 
orígenes y destinos puede crear rápidamente un problema de recursos 
en los Routers. (falta de memoria en las tablas de routing -> Fuente: 
Cisco)



IP Multicast
SPT - Gráfico de distribución
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IP Multicast
RPT (Rendevouz Point Tree) o árboles de punto de reunión o árboles 
compartidos

● Hay un punto central único y compartido para todos los grupos 
de multicast, el punto de reunión (RP-Rendevouz Point) que recibe 
todo el tráfico de los orígenes y lo reenvía a los destinos.

● Solo se guarda información de los grupos de multicast (G) y no de los 
orígenes (S) por lo que el orden de magnitud de las tablas de routing
de de O(G)



IP Multicast
RPT - Consideraciones de utilización.

● Ventajas.

— Necesitan pocos recursos en los nodos para mantener las tablas de 
distribución.

● Desventajas

— El árbol de distribución no es siempre el óptimo para una 
fuente/destino determinados.

— Mayor tiempo de Latencia (todos los datos hay que enviarlos a un
punto central). Esto implica que en el diseño de una red multicast
hay que tener en cuenta cual es el RP (punto de reunión)



IP Multicast
RPT - Gráfico de distribución

S1S1

AA BB

CC

RPRP DD

EE

R2R2R1R1

S2S2
(*,G1)
(*,G2)

(*,G1)
(*,G2)



IP Multicast

● Qué es?

● Árboles de distribución

● Multicast Forwarding

● Modos de Trabajo



IP Multicast
Multicast Forwarding

● EL routing multicast funciona al revés que el routing unicast

— Unicast: Le interesa saber cual es el destino de las tramas.

— Multicast: Le interesa saber cual es el origen de las tramas.

● Tenemos que habilitar mecanismos para sabes si el camino por el que 
ha llegado una trama de multicast es el correcto.

● Para realizar esto se utiliza RPF (Reverse path forwarding) 



IP Multicast
¿Qué es la orientación?

● Una red Sin orientación:

— Se mandan paquetes por todas las interfaces excepto por la que ha 
recibido el paquete.

— Estos paquetes tienen un tiempo de vida (TTL) que si se excede son 
eliminados.

— Se crea una copia exponencial de cada paquete 

● Una red Con orientación. 

— Consiste en saber en todo momento en un nodo de la red de donde 
vienen los paquetes y hacia dónde van. 

— Garantiza del envío de a cada nodo de un solo paquete



IP multicast
¿Qué es RPF (Reverse Path Forwarding)?

● Un Router sólo acepta un paquete de origen S a través de un 
interface I si I es el interface que el Router usaría para llegar a S.

● Determina si la ruta es la adecuada a través de la tabla de Routing
Unicast (RIB- Routing information Base)

● En caso de que el interface por el que ha llegado no es aquel que 
corresponde para llegar a la red destino, la trama es descartada

● Esto implica que un paquete se envía por un enlace una sola vez.



IP Multicast
Funcionamiento de RPF

● Antes de hacer forwarding de las tramas se hace el chequeo de RPF. 
Si la trama no llega por el interface asignado para llegar a la red 
origen, la trama es descartada.

et.1

et.2

et.3

et.4

Tabla de Routing Multicast

et.330.0.0.0

et.220.0.0.0

et.110.0.0.0

InterfaceOrigen

Trama multicast con origen 10.0.0.0

x



IP Multicast
Funcionamiento de RPF

● Si se hace el chequeo RPF y el origen corresponde con el interface
asignado para esa red, se hace forwarding de la trama por todos los 
interfaces (que no hayan sido “podados”)

et.1

et.2

et.3

et.4

Tabla de Routing Multicast

et.330.0.0.0

et.220.0.0.0

et.110.0.0.0

InterfaceOrigen

Trama multicast con origen 20.0.0.0
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IP Multicast
Modos de Trabajo

● La diferencia principal entre los distintos métodos de distribución de 
multicast es la forma en que trata la existencia de usuarios

— MODO DENSO: Supone que todos los usuarios quieren participar de 
un grupo multicast y se lo ofrece.

— MODO ESPARCIDO: Supone que nadie quiere participar de un grupo 
multicast.



IP Multicast
Modo Denso

● Los protocolos de multicast de modo denso como DVMRP, MOSPF y 
PIM-DM están pensados para situaciones en las que es ancho de 
banda disponibles es grande (LAN)

● Supone que todo el mundo quiere los datos a no ser que lo 
especifique

● Estos protocolos puede ocurrir

— Que la información llegue a nodos que no la hayan solicitado.

— Todos los Routers tienen almacenadas tablas con el estado del resto 
de los routers, información que en WAN muchas veces es imposible de 
tener y además es superflua.



IP Multicast
Modo Esparcido

● Los protocolos multicast de modo esparcido como PIM-SM están 
pensados para situaciones en las que el ancho de banda es una 
situación crítica así como el tiempo de distribución.

● Supone que solo quieren los datos aquellos receptores que lo 
soliciten.
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IGMP
¿Qué es?

● Es un “lenguaje” que utilizan los receptores para registrarse en un 
grupo de multicast.

● Registrarse en un grupo de multicast significa decirle a su router local 
que desea recibir tramas de ese grupo determinado.

● Además también servirá para borrarse de un grupo de multicast o 
para decir que está todavía interesado en recibir estas tramas de 
multicast (esta vivo)
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IGMP
Versión 1

● Tiene dos tipos básicos de paquetes

— IGMP Membership Queries: El “querier” (equipo encargado de 
conocer el estado de los receptores) pregunta a la dirección de 
multicast 224.0.0.1 qué equipos quieren participar de un grupo de 
multicast. El “querier” suele ser en interface LAN del router designado. 
(designated router)

— IGMP Membership Report: Los hosts que quieran participar de un 
grupo de multicast lo hacen saber mandando estas tramas.



IGMP
Versión 1

RR RR RR

IGMP Report
224.1.1.1

● Un usuario que quiera participar de un grupo de multicast manda un 
mensaje de IGMP Report

IGMP



IGMP
Versión 1

● Una vez que el router recibe la petición de participación, comienza a 
enviar tramas hacia el interface del segmento por el que le ha llegado 
la petición

RR RR RR

IGMP

Tramas Multicast



IGMP
Versión 1

● Periódicamente el Router pregunta por la existencia de receptores 
interesados en seguir participando en el grupo de multicast. 

RR RR RR

IGMP

Tramas Multicast

IGMP Querie
224.0.0.1



IGMP
Versión 1

● Si realmente hay un equipo que quiere participar, se lo comunica
respondiendo a IGMP queries con IGMP reports también 
periódicamente. El router seguirá mandando tramas de multicast.

RR RR RR

IGMP

Tramas Multicast

IGMP Report
224.1.1.1 x x



IGMP
Versión 1

● El Router sigue enviando tramas de multicast por el interface LAN
dónde sabe que hay receptores.

RR RR RR

IGMP

Tramas Multicast



IGMP
Versión 1

● Si ya no hay receptores en el interface LAN, entonces ninguno va a 
responder al “IGMP querie” del “querier”, el router deja de enviar 
tramas de multicast por el interface LAN.

RR RR RR

IGMP

Tramas MulticastIGMP Querie
224.0.0.1

x xx



IGMP
Problemática de la versión 1

● No hay mensajes de abandono de un grupo. Se sabe que un equipo 
ha dejado un grupo de multicast cuando no responde a los “IGMP 
querie” periodicos. (timeout)

● Los “IGMP querie” son genéricos para todos los grupos multicast, en 
lugar de para grupos específicos
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IGMP 
Versión 2

● Se le ha añadido dos tipos de mensajes más.

— IGMP Membership querie v2: Pregunta por grupos específicos de 
multicast.

— IGMP leave group: Un host informa al “querier” que quiere 
abandonar un grupo de multicast

● Permite la existencia de 2 “queriers” routers de LAN con la elección 
automática del “Designated router” o Router designado, que va a ser 
el querier “master”.

● Es compatible con IGMPv1.



IGMP
Versión 2

● Cuando un equipo se registra en un grupo multicast, el router
mantiene información sobre los grupos que esta sirviendo

R1R1 R2R2 RR

IGMP Report
224.1.1.1

IGMP

10.0.0.10

Último Informador

1h23m

Uptime

et.1.1

Interface

Tabla de participantes de multicast

00:03:21224.1.1.1

ExpiraMulticas Group

10.0.0.10 10.0.0.11 10.0.0.12

et.1.1

IGMP Report
224.1.1.1



IGMP
Versión 2

● Como hay participantes en el interface et.1.1 manda tramas de 
multicast a través de su interface LAN

R1R1 R2R2 RR

IGMP

10.0.0.10

Último Informador

1h23m

Uptime

et.1.1

Interface

Tabla de participantes de multicast

00:03:21224.1.1.1

ExpiraMulticas Group

10.0.0.10 10.0.0.11 10.0.0.12

et.1.1



IGMP
Versión 2

● Cuando un equipo quiere abandonar un grupo de multicast envía un 
mensaje de “IGMP leave”

R1R1 R2R2 RR

IGMP Leave
224.1.1.1

IGMP

10.0.0.10

Último Informador

1h23m

Uptime

et.1.1

Interface

Tabla de participantes de multicast

00:03:21224.1.1.1

ExpiraMulticas Group

10.0.0.10 10.0.0.11 10.0.0.12

et.1.1



IGMP
Versión 2

● Ante este mensaje de abandono, el “querier” inmediantamente 
pregunta por la existencia de algún otro participante (por si hay 
equipos equipos con IGMPv1 que no avisen de su abandono). Como le 
responden, sigue manteniendo el grupo.

R1R1 R2R2 RR

IGMP Report v2
224.1.1.1

IGMP

10.0.0.11

Último Informador

1h25m

Uptime

et.1.1

Interface

Tabla de participantes de multicast

00:10:00224.1.1.1

ExpiraMulticas Group

10.0.0.10 10.0.0.11 10.0.0.12

IGMP Querie v2
224.0.0.1

et.1.1



IGMP
Versión 2

● El router sigue enviando las tramas multicast por todos su interface
LAN

R1R1 R2R2 RR

IGMP Report
224.1.1.1

IGMP

10.0.0.11

Último Informador

1h25m

Uptime

et.1.1

Interface

Tabla de participantes de multicast

00:09:34224.1.1.1

ExpiraMulticas Group

10.0.0.10 10.0.0.11 10.0.0.12

et.1.1 Multicast



IGMP
Versión 2

● Como nadie le contesta al “querie” deja de mandar tramas de 
multicast por su interface de LAN et.1.1

R1R1 R2R2 RR

IGMP leave
224.1.1.1

IGMP

Último InformadorUptimeInterface

Tabla de participantes de multicast

ExpiraMulticas Group

10.0.0.10 10.0.0.11 10.0.0.12

IGMP Querie v2
224.0.0.1

et.1.1x
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IGMP
Snooping

● ¿Por qué es necesario IGMP Snooping en los Switches de L2?

— Un switch de L2 sin IGMP Snooping trata las tramas de multicast como 
si fueran de broadcast.

— Saturamos el switch con información innecesaria bajando 
notablemente las prestaciones de la comunicación de cada puerto

DRDR

Switch SIN IGMP Snooping

RR RR



IGMP
Snooping

● Con IGMP Snooping (I)

— El switch escucha las peticiones de registro y abandono de grupos de 
Multicast, haciendo dos cosas:

< Envía tramas de multicast SOLO por los puertos en los que hay algún 
equipo que ha lanzado tramas de participación en grupos multicast

< Aunque haya muchos equipos mandando hacia el router tramas de 
participación de IGMP (de petición de inicio o de respuesta a los “queries” 
periodicos que lanza el router para comprobar la existencia de participantes 
en el grupo multicast) el Switch solo envia una de ellas hacia el router, 
ahorrando ancho de banda.



IGMP
Snooping

● Con IGMP Snooping (II)

DRDR

Switch CON IGMP Snooping

RR RR

Solo envía una trama de 
IGMP representante de 
todos los participantes

Solo envía tramas por los 
puertos dónde existan 

participantes del grupo de 
multicast
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CGMP
Declaración de principios

● La información que viene a continuación está sacada de Cisco por lo 
que no la intentéis buscar en ninguna RFC o Standard del IEEE.

● Voy a intentar contar como funcionan las cosas con alguna nota 
marginal que sirva de referencia a lo que hace el Standard o a lo que 
hacemos nosotros.

● No prometo ser imparcial.
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CGMP 
Cisco Group Membership Protocol

● Se utiliza para la distribución eficaz de tramas de multicast en redes 
de L2, por lo que se debe comparar con las funcionalidades que ofrece 
IGMP Snooping

● Proporciona la funcionalidad de distribuir tramas multicast sólo a los 
receptores que están participando en los grupos de multicast



CGMP
¿Por qué CGMP si ya existe IGMP?

● Se desarrolló para el Catalyst 5000 ya que su hardware no era capaz 
de distinguir entre tramas de multicast normales y las tramas de 
IGMP report, ya que estas son mapeadas a la misma dirección de 
multicast. (O sea, que el Cat5000 no estaba preparado para trabajar 
con multicast)

● Cisco dice que las máquinas actuales dan un rendimiento bajo de 
IGMP ya que se impementan en hardware genérico. (buen argumento, 
¿no? – que nos expliquen entonces lo del Cat5000 ¿tiene un chip 
CGMP dedicado?)

● Cisco dice que sabe que su protocolo propietario, pero que esto es un 
buen arma de venta. (Que se lo pegunten a los clientes)



CGMP

● CGMP es transparente al usuario (Como IGMP Snooping)

● Necesita que el Switch Cisco de LAN esté conectado 
directamente a un router CISCO que soporte también CGMP

● La asignación Dirección Multicast/Puerto switch es directamente 
realizado desde el Router hacia el Switch de LAN utilizando el 
protocolo CGMP
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CGMP

● El Host (que si es estándar) lanza una trama de ICMP report al 
“Designated Router”. El Router de Cisco le dice al Switch de Cisco 
mediante CGMP que tiene un usuario que va a participar de un grupo 
de multicast. (Perfecto hemos creado una arquitectura cliente servidor 
entre el router y el switch… muy práctico)



CGMP

● Analicemos como funciona y luego lo comparamos con IGMP 
snooping. Voy a utilizar incluso los mismos iconos que usa Cisco. 
(para que nadie se sienta extraño)



CGMP

● El Host (que cumple con el Standard) lanza un IGMP report para 
registrarse en un Router

IGMP Report
224.1.1.1



CGMP

● Si hay varios equipos que se quieren registrar al Router de Cisco le 
llegan 3 peticiones, y tiene que enviar 3 mensajes de CGMP al Switch
para registrar a los usuarios.

3 x IGMP Report
224.1.1.1

3 x CGMP Join
224.1.1.1



CGMP

● El Switch de Cisco que no entiende IGMP lo pasa de forma 
transparente al Router de Cisco (que sí sabe IGMP). El router de Cisco 
manda información al Switch de Cisco de que debe habilitar un puerto 
para mandar multicast al nuevo participante

IGMP Report
224.1.1.1

CGMP Join



CGMP

● Como buen router de Multicast, el Router de Cisco solicita por IGMP 
información sobre si todavía hay participantes. El switch se lo pasa a 
los equipos y contestan si hay participante. El router de Cisco vuelve 
decirle al Switch de Cisco que hay participantes.

IGMP Querie
224.0.0.1

CGMP Join

IGMP Report
224.1.1.1



CGMP

● Cuando un receptor abandona el grupo de multicast, envia la trama 
de “IGMP leave” al Router de multicast, y el Router de cisco vuelve a 
programar el Switch de router usando CGMP.

IGMP Leave
224.1.1.1

CGMP port delete



CGMP

● Cuando ya no quedan participantes en el interface LAN del router, 
infoma por CGMP al Switch de Cisco de que borre el grupo de 
multicast.

CGMP delete GroupIGMP Querie
224.0.0.1
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CGMP
¿Cagada?

● Con IGMP snooping cuando varios usuarios se registran, el Switch
captura las peticiones de IGMP report, y envía sólo una al router de 
LAN (cualquiera) y registra automáticamente a los usuarios en los 
grupos de multicast en sus puertos correspondientes

1 x IGMP Report
224.1.1.1

3 x IGMP Report
224.1.1.1

Automáticamente registro a los 
usuarios en su puerto para la 
distribución de multicast

El router no tiene que hacer 
nada especial, solo lo que 
deben hacer los routers.

E
n
te

ra
sy

s



CGMP
¿Cagada?

● Con IGMP Snooping. Cuando un nuevo usuario quiere participar del 
grupo enviando una trama de “IGMP Report”  y ya hay usuarios 
registrados, se da su puerto de alta sin necesidad de “molestar” al 
router.

IGMP Report
224.1.1.1

Registro automáticamente a 
este usuario en este puerto y le 
transmito los mensajes de 
multicast

El Router no tiene porqué 
enterarse de esta operación ya 
que él lo que tiene que hacer 
es mandar tramas en caso de 
que exista al menos un 
participante… y ya existe

E
n
te

ra
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CGMP
¿Cagada?

● Con IGMP Snooping: Cuando desaparecen todos los receptores de 
multicast, no hay que borrar las tablas en el switch. Directamente el 
switch se entera de que nadie responde y quita los registros de los 
puertos.

IGMP Report
224.1.1.1

Si nadie contesta, 
automáticamente borro el 
registro de los puertos.

El router no tiene que borrar 
ninguna tabla en el Switch, 
directamente quita el interface
LAN del grupo de distribución 
de Multicast

E
n
te

ra
sy

s

IGMP querie
224.0.0.1
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CGMP
Conclusiones

● Es una solución “temporal”, propietaria y de bajo rendimiento

— Temporal. La tecnología no permitía implementar IGMP Snooping en 
los Switches que tenían. Además, en las ultimas versiones de Switches
de LAN se está ya ofreciendo IGMP Snooping.

— Propietaria. Ya que está basada en un protocolo propietario que 
hablan los Routers de Cisco con los Switches de Cisco.

— De bajo rendimiento. Implica redundar tramas de control de IGMP 
innecesariamente debido a que los Switches no son capaces de 
entenderlas.
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DVMRP
Introdución

● La técnica de DVMRP es enviar tramas multicast como si fueran de 
broadcast (L3) usando técnicas intercambio de rutas activas  hasta 
llegar a los routers hojas (leaf routers).

● Las rutas activas se calculan mediante el intercambio de tramas de 
rutas activas. Es un protocolo similar a RIP, con una limitación de 
hasta 32 saltos.

● Los Routers hoja (leaf router) si no tienen ningún participante del 
grupo de multicast, envía un mensaje de “poda” (prune) hacia arriba, 
para que no le envien nuevos paquetes de ese grupo de multicast.

● El router hoja es aquel que está situado en un extremo de la red y 
que tiene posibles Receptores de un grupo de multicast.
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DVMRP

SS

R1R1

● Forma un árbol de distribución intercambiando métricas entre los
routers

Ruta de distribución  



DVMRP

● La primera trama se trata como un broadcast
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Distribución de Multicast

Ruta de distribución  



DVMRP

● “podado del arbol” (prune)
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Distribución de Multicast

DVMRP Prune (poda)

Ruta de distribución  



DVMRP

● Los Routers X e Y son quitados del árbol de distribución (pruned)
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Distribución de Multicast

Ruta de distribución  



DVMRP

● Se añade un nuevo miembro
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Distribución de Multicast

DVMRP Graft (injerto)

Ruta de distribución  



DVMRP

● Se genera un nuevo árbol de distribución. 
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Distribución de Multicast

Ruta de distribución  
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DVMRP
Tuneles

● Las tablas de routing de DVMRP son muy parecidas a las de RIP (usan 
el mismo formato para descubrir rutas – permite hasta 32 saltos).

● Por ello, DVMRP por si solo no sirve para conexión de distintas redes a 
través de internet (número de saltos indefinido)

● Para conectar dos redes DVMRP a través de internet se utilizan 
túneles de IP, de forma que la red sólo vea un salto entre un extremo 
y el otro.



DVMRP
Tuneles
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● Lo que se hace es encapsular en los 
routers de los extremos la trama 
multicast directamente sobre IP con 

— Source Address la del router A

— Destination address la del Router B.

● MBONE=Multicast Backbone

A

B
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● Usa la técnica de “broadcast and prune” ideal para grupos densos.

● Árboles creados bajo demanda basados en la técnica RPF.

● Si alguna fuente se vuelve inactiva, el árbol es desactivado

● Utiliza SPT para la distribución de tramas de multicast

PIM-DM
Introducción
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PIM-DM

● Se distribuye las primeras tramas de multicast por todos los 
interfaces excepto por el que ha llegado.
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PIM-DM

● Se elimina aquella ruta que no corresponde con la filosofía RPF 
utilizando tramas de PIM-Prune
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Distribución de Multicast

IGMP PIM Prune (poda)



PIM-DM

● Los routers C y D son caminos hacia la misma red. Se mandan tramas 
de asert (aserción) para decidir cual es el designated router para 
acceder a esa red
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Distribución de Multicast

IGMP PIM Assert con su 
dirección IP propia



PIM-DM

● I, E y G solicitan poda (prune). H manda un mensaje de Join para que 
F ignore el mensaje de poda que manda G
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IGMP PIM Join

IGMP PIM Prune



PIM-DM

● I es “podado”, la petición de poda de E es ignorada, y la petición de 
“poda” de G es sobreescrita.
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PIM-DM

● Aparece un nuevo receptor que cuelga de I. I manda un mensaje de
“injerto” (graft)
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PIM-DM

● Se distribuye la información al nuevo participante
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PIM-DM 
frente a DVMRP

● La versión E9000 de XP no soporta PIM-DM ¿Es un problema?

● DVMRP es un protocolo 100% equivalente en cuanto a funcionalidades a PIM-
DM de hecho

— DVMRP utiliza sus propias tablas de enlaces para crear los árboles de distribución 
mientras que PIM-DM utiliza las propias tablas del router con la técnica de RPF 
para crear los árboles.

— Ante caídas, DVMRP tiene noción de la topología de la red.

— DVMRP utiliza la misma técnica de broadcast-podado que utiliza PIM-DM por lo 
que la carga que inducen en la red es similar

● Por lo que no hay “nada” que posicione PIM-DM frente a DVMRP con ventaja 
salvo para mentes con el cerebro lavado por Zisko.
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PIM-SM
Introducción

● Protocol Independent Multicast – Sparce Mode. (RFC 2362)

● Es un protocolo para crear arboles de distribución de multicast.

● Sparce Mode (Modo Esparcido) significa que esta diseñado para 
situaciones en los que los grupos de mutidifusión están dispersos en 
una región extensa. 

● Está optimizado para entornos WAN aunque funciona también bien en 
LAN.



PIM-SM
Objetivos

● No varia la configuración del cliente. PIM-SM sólo lo hablan los 
routers entre ellos, por lo que no hay que “configurar” nada ni en el 
transmisor ni en el receptor de multicast.

● Permite tanto árboles compartidos (RPT) como de distribución en 
origen (SPT)

● Independiente de cualquier protocolo de routing unicast (RIP, 
OSPF, Rutas estáticas…) 

● Utiliza las Routas definidas en el router para crear sus árboles de 
distribucion (RPF)

● Es flexible. Un árbol de difusión tiene un tiempo determinado de 
validez y se debe adaptar a la variación dinámica de los grupos de 
multicast.
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PIM-SM
Árboles de distribución

● PIM-SM utiliza ambos tipos de árboles de distribución de la siguiente 
manera.

— Comienza utilizando RPT como mecanismo mas eficaz en cuanto al 
rendimiento de los routers

— En el momento en que una ruta se ve congestionada o que no cumple 
con los requerimientos de retardo especificados, automáticamente el 
nodo conmuta a SPT.



PIM-SM
Análisis del protocolo

● Mensaje de saludo

● Reenvío de paquetes de multicast

● Unión al árbol compartido (Shared Tree)

● Registro en un punto de unión (RP)

● Modificación del árbol de ruta más corta (SPT)

● Eliminación de interfaces (prune)

● Mensajes de inserción (join)

● Determinación del punto de reunión (RP)



PIM-SM
Mensajes de saludo

● Se envía a la dirección de multicast de ALL-PIM-ROUTERS 
(224.0.0.13) a través de todos los interfaces.

● Contiene un campo de Holdtime para indicar el tiempo de validez de 
la información.

● No se envía confirmación de recepción de mensaje de saludo.

● El mensaje de saludo no incluye un router en el árbol de distribución. 
Se ha de mandar un mensaje explícito de unión al árbol de 
distribución de multicast.



PIM-SM
Unión de un cliente a un arbol de punto de reunión (RPT)

● Cuando un usuario quiere participar de un grupo de multicast.

— Envía un paquete de IGMP a su Router, en dirección ascendente

— El Router notifica al punto de unión (RP) que desea unirse al árbol 
compartido mandando un mensaje de unión PIM (*,G) al Router
vecino, en dirección ascendente del punto de reunión.

— Cuando el Router PIM recibe una unión (*,G) comprueba si ya tiene el 
estado (*,G) creado. 

< Si lo tiene creado, el mensaje de unión ha llegado ya al árbol de distribución 
y añade el nuevo interface a la lista de interfaces salientes.

< Si no existe, crea la nueva entrada (*,G), añade el nuevo interface como de 
salida, y envía un mensaje de unión hacia el punto de unión.



PIM-SM
Designated Router (router designado)

● En una red de varios puntos de acceso a una red de Routers PIM 
como puede ser en ethernet, se ha de elegir cual es el router
designado para entregar la información.

● Se elige a través de los mensajes de bienvenida.

● El Router con la IP mayor es el Router designado.

RR

DRDR



PIM-SM 
Unión de un Servidor

● Cuando el servidor envía el primer paquete de multicast lo encapsula 
en un mensaje de registro y lo envía al RP del grupo.

● El RP lo desencapsula y lo envía el paquete original a los miembros 
registrados en sentido descendente del árbol.

● Cuando se ha establecido la ruta del Router originador al RP, el 
Router originador deja de encapsular los paquetes y los empieza a 
mandar de multicast nativo. El registro ya está hecho.



PIM-SM
Elección del Punto de Reunión.

● Utiliza un Router de Arranque (BSR-Bootstrap Router) que origina mensajes 
de arranque (de Bootstrap) al grupo de multicast ALL-PIM-ROUTERS.

● Se configuran uno o varios equipos candidatos a BSR (C-BSR)
● También se configuran equipos candidatos a punto de reunión (C-RP), que 

suelen coincidir con los C-BSR. 
● Cada uno de estos Routers C-RP envía su petición al BSR con la IP del Router

anunciante y los grupos multicast a los que puede prestar servicio.
● El BSR envía mensajes a todos los Routers PIM. Todos los routers incluyen un 

algoritmo HASH que les permite saber cual es el RP para un determinado 
grupo de multicast.

● Cuando un Designated Router recibe una petición para participar de un grupo 
de multicast (IGMPv2) coge la información enviada por el BSR cuando se 
inicio la red, hace el HASH y así decide cual es el RP para ese grupo de 
multicast
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PIM-SM

● Esquema
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PIM-SM

● El Receptor 1 (R1) decide participar del grupo de multicast llamado G.  
El Router C crea el estado (*,G) y manda una señal de participación al 
RP (punto de reunión)

SS

AA BB

CC

RPRP DD

EE

R2R2R1R1



PIM-SM

● El RP crea un nuevo estado de distribución (*,G) a través del interface
que lleva al router C.
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PIM-SM

● La fuente S comienza a enviar datos hacia el RP. El router A 
encapsula estos paquetes de datos en paquetes de Registro.
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PIM-SM

● El RP desencapsula estos paquetes de registro y envía la trama original 
de multicast a través de los puertos que tiene registrados para ese 
grupo de multicast (*,G). Además manda mensajes de Join hacia la 
fuente
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PIM-SM

● Una vez que el RP recibe los mensajes de multicast sin encapsular, a 
través de los puertos correspondientes, manda un mensaje de 
finalización de registro hacia A
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PIM-SM

● Conmutación de RPT a SPT: Una vez que se ha llegado a un 
determinado nivel de congestión en el nodo C, decide conmutar a un 
árbol de ruta de acceso mas corta
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PIM-SM

● C comienza a recibir datos nativos de Multicast
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PIM-SM

● C manda mensajes de “poda” hacia el RP. El RP borra la entrada (S,G) 
que tiene para el interface que va a C y manda mensajes de “poda” 
hacia la fuente.
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PIM-SM

● La distribución de B y de RP hacia C es “podada”
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PIM-SM

● Inserción de un nuevo participante
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PIM-SM

● C añade enlaces hacia E, haciendo que lleguen los datos de la fuente.
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Otros Protocolos

● MOSPF

● CBT



Otros protocolos
MOSPF (RFC 1584)

● Es una extensión del protocolo de routing unicast OSPF.

● MOSPF incluye información de multicast en las tramas de aviso de 
estado de enlaces que ya usa OSPF para contruir sus árboles de 
distribución. (solo funciona sobre redes OSPF)

● Todos los routers deben de conocer la topología completa de la red en 
cada momento a base de intercambiarse continuamente tramas de 
con los estados de los enlaces.

● No esta clara todavía la implementación y escalabilidad del RFC.



Otros Protocolos
MOSPF - Consideraciones 

● Problemas de escalabilidad

— Cambios frecuentes en los estados de los enlaces provoca bajadas de 
rendimiento importantes

— Hay que correr un algoritmo de Dijkstra (usado por OSPF para calcular 
la ruta óptima) para cada Fuente de multicast.

● No se debe de utilizar en 

— Redes con enlaces inestables

— Redes con muchos grupos simultaneos de multicast



Otros Protocolos

● MOSPF

● CBT



Otros protocolos
CBT (core based trees)

● Utiliza las tablas de routing creadas por otros protocolos de routing
subyacente para descubrir las rutas. (parecido a PIM-DM)

● Contruye un solo arbol compartido para todos los grupos de multicast, 
por lo que la información de multicast en los routers es casi nula.



Otros protocolos
CBT

● Todavía está en desarrollo (no existen implementaciones comerciales)

● No es capaz de conmutar a SPT (como hace PIM-SM) ante cargas 
masivas de tráfico

● Todo el tráfico al final pasa por un core router (equivalente al  RP de 
PIM-SM) que se puede convertir en un cuellos de botella.



Comparativa
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Cisco
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(nuevos)



Conclusiones

● La elección de protocolos de multicast depende del tipo de red que 
tenga

— Red de banda ancha: DVMRP, MOSPF o PIM-DM

— Red de banda estrecha: PIM-SM

● La elección del protocolo de routing no depende de los clientes, ya 
que estos siempre hablan con el router usando IGMP

● En la familia XP en estos momentos se soporta DVMRP y PIM-SM


