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Introduccion

En el afio 1991 se hizo en RedIRIS la primera videoconferencia utilizando tineles de
multicast. En la medida que los caudales de la red nos lo permitian se ha venido mantenido una
linea de trabajo e investigacion de muchos afios alrededor de redes multicast y herramientas
de Mbone (vic,rat etc). Después de tanto afios y del aumento considerable de los anchos de
banda las herramientas Mbone han seguido siendo consideradas piloto lo que ha impedido el
mayor uso que cabria esperar de la demanda potencial en una comunidad académico-cientifica.
Mientras tanto han ido apareciendo nuevas tecnologias (streaming, H323, VRVS etc) que han
ido creando en RedIRIS wuna linea de trabajo mas global alrededor de las tecnologias
multimedia.

En la comunidad RedIRIS debemos aceptar la existencia de dos ambitos diferenciados y
ligados: el docente y el cientifico o investigador. El ambito docente estd cada vez mas
enfocado a las tecnologias de teledocencia inter e intra universidades y cada universidad ofrece
lo mejor a sus clientes (estudiantes) y trabajadores (profesores). El ambito cientifico y el
trabajo colaborativo es el que no habria que dejar relegado y es por eso que requerird una
mayor potenciacion y esfuerzo por parte de RedIRIS. Hay comunidades de investigadores
como altas energias que disponen de recursos para el desarrollo de plataformas de
videoconferencia ajustadas a sus necesidades (VRVS) pero el resto de la comunidad cientifica
dispone de muy pocas herramientas para poder hacer ,por ejemplo, reuniones de trabajo
usando videoconferencia o poder acceder a congresos cientificos que se retransmiten por la
Red.

En junio de 2001 un grupo de personas de varias universidades y RedIRIS nos
planteamos asentar las bases de una plataforma nacional para coordinar servicios de
videoconferencia y multimedia. Evidentemente esto no podia pasar por soluciones tipo desktop
(mbone,H323 etc) en manos de los usuarios que siempre existiran y podran seguir siendo
usadas. La solucidn pasaba por modelos controlados que ofrecieran el servicio mejor y mas
cdmodo a los usuarios, en definitiva un modelo basado en Salas de Videoconferencias con todas
las tecnologias existentes de red y multimedia. Uno de los temas a los que hasta ahora no
habiamos prestado atencidn era el del disefio e instalacion de estas Salas. Aspectos como la
iluminacidn, mesas de control, etc, nunca habian sido evaluados. Asi como la dimension de las
salas en busca de la mejor funcionalidad de las mismas, no es lo mismo un Salén de Actos, una
sala para impartir docencia o una para reuniones de trabajo.

La idea era desarrollar un documento que sirviera como guia a las instituciones afiliadas
a RedIRIS que permitiera disponer de cierta homogeneidad de criterios a la hora de abordar
Proyectos Multimedia en las universidades. Evidentemente serd un documento vivo abierto a
colaboraciones y posibles evoluciones tecnoldgicas.

Salas

Las salas de videoconferencia sera uno de los ejes que articulen los servicios
multimedia en el futuro proximo. Seran lugares disefiados y optimizados para eventos
audiovisuales con las tecnologias de red que en cada momento nos ofrezcan mas flexibilidad y
funcionalidad. Las Salas de Videoconferencia seran los lugares donde los usuarios accedan
directa o indirectamente para hacer uso de los sistemas de videoconferencia y para la
generacion de contenidos. Las Salas deberan disponer de operadores que optimicen el uso de
la misma. Sin recursos humanos para la operacion diaria de las salas el desembolso econémico
que se haga no se vera recompensado ni amortizado. Es un aspecto que también hemos
abordado en este documento.

En el ambito de la red, las salas podran disponer de cualquiera de las 3 alternativas
disponibles: RDSI, IP Intranet e IP Internet. Evidentemente con RDSI tenemos garantizado un



buen servicio pero es mucho menos flexible que el uso de IP. La idea mas ambiciosa en este
sentido es poner en marcha una Red de Salas Priorizadas en la Comunidad RedIRIS (SAPnet) .
En esta red las salas de videoconferencias estarian conectadas con todos los parametros
necesarios para garantizar la calidad del servicio que se pretende. Esta red estaria coordinada
en RedIRIS.

Evidentemente para organizar y poner en marcha esta Red lo primero que hay que
hacer es estimular la instalacidon de salas de Videoconferencia en RedIRIS. Habra que definir
unos perfiles minimos de las salas a la hora de conectarlas a esta Red Priorizada.

La idea es hacer un directorio de Salas de videoconferencia cada una con su ficha de
especificaciones que permita ver las posibilidades de llevar a cabo Videoconferencias en la
Comunidad RedIRIS. Como utopia ¢ Qué opinarias de poder poner en marcha una servicio que

permita hacer reservas de salas de la Comunidad RedIRIS ? Un sistema que permita a un grupo
de investigadores de una universidad reservar y/o alquilar la sala de otra universidad.

Resumen de Objetivos

El documento esta estructurado en tres partes:

« Tecnologias de Red

» Salas de Videoconferencia

* Recursos Humanos

Los objetivos de este documento o iniciativa son:

1. Ayudar a las instituciones de RedIRIS en la puesta en marcha de Servicios
Multimedia

2. Definir criterios homogéneos en los aspectos de técnologias de Red y multimedia
3. Definir criterios minimos para 3 modelos de Salas de Videoconferencia

4. Generar en RedIRIS un Directorio de Salas de Videoconferencias existentes en las
Instituciones de RedIRIS.

5. Desarrallos de inicitaivas en base a un modelo de Salas de Videoconferencia: Red
Priorizada de Salas en la Comuniad RedIRIS

6. Definir lineas comunes para la produccion de contenidos multimedia



Tecnologias de red
H.320

Introduccion

El protocolo H.320 define el estandar para videoconferencia sobre RDSI'y otros
medios de transmisién sobre banda estrecha definidos por la I7U (International
Telecommunications Union). Este protocolo define un “paraguas” que comprenden tres grupos
de protocolos, cada uno de los cuales atiende a una necesidad dentro de la videoconferencia, a
saber: H.261 para video, G.711, G.722y G.728 para audio y 7.120 para datos.

Arquitectura H.320

H.261 es un formato de compresion de video para ser usado en canales que vayan de
64 Kbits a 2 Mbits. También llamado px64 donde pes un rango comprendido entre 1y 30 (los
mdltiplos que puede tener un canal B. Este algoritmo utiliza la codificacién tanto intratrama
como intertrama. La primera utiliza DCT (Discrete Cosine Transform), similar a la utilizada por
JPEG. La segunda por su parte utiliza un esquema de codificacidon basado en las diferencias
entre bloques. H.261 define a su vez dos tamafios de ventana CIF (Common Intermediate
Format) con una resolucidon de 352 x 288 y QCIF (Quarter CIF) con una resolucion de 176 x
144,

En cuanto a los protocolos de audio soportados por H.320 (G.711, G.722 y G.728)
disefiados para distintas necesidades de audio. G.771 utiliza la codificacion PCM
proporcionando calidad de audio a 64 Kbits (en el tramo de 3 KHz). G.722 es idéntico al
anterior pero a 7 Khz. El tltimo utiliza 16 Kbits a 3Khz.

H.221 define la estructura de las tramas para comunicaciones sobre canales de 64 a 2
Mbits. Las tramas tienen un tamaifio de 80 bytes de longitud. Cada byte contiene audio, video y
datos multiplexados, generados por otros protocolos de la norma A.320. Tal como construye la
trama la norma H.221 se puede decir que utiliza un cuarto del canal para audio, otro cuarto
para datos y la mitad para la sefial de video.

H.231 define el estandar para multipunto y cifrado de datos. Cuando se utiliza la
utilidad multipunto entra en juego la MCU (Multipoint Central Unit) . cada uno de los
participantes utilizara entonces los protocolos H.242 y H.243 para intercambio de informacion
con ésta. Durante esta comunicacion, la MCU guarda los datos acerca de formatos de video
(CIF, QCIF), tipo de codificacién de audio soportado por cada uno de los clientes. Una vez
conseguida esa informacion, establecera conexiones con cada uno de ellos de acuerdo a los
datos conseguidos.

H.323

Introduccion

El estandar H.323 proporciona una base para las comunicaciones de audio, video y
datos a través de una red IP como Internet. Los productos que cumplen con el estandar H.323
pueden interoperar con los productos de otros, permitiendo de esta manera que los usuarios
puedan comunicarse sin preocuparse con problemas de compatibilidad.



H.323 es un estandar bajo el amparo de la ITU, es un conjunto de estandares para la
comunicacion multimedia sobre redes que no proporcionan calidad de servicio (QoS). Estas
redes son las que predominan hoy en todos los lugares, como redes de paquetes conmutadas
TCP/IP e IP sobre Ethernet, Fast Ethernet y Token Ring. Por esto, los estandares H.323 son
bloques importantes de construccidn para un amplio rango de aplicaciones basadas en redes de
paquetes para la comunicacion multimedia y el trabajo colaborativo.

El estandar tiene amplitud e incluye desde dispositivos especificos hasta tecnologias
embebidas en ordenadores personales, ademdas de servir para comunicacidon punto-punto o
conferencias multi-punto. H.323 habla también sobre control de llamadas, gestién multimedia y
gestion de ancho de banda, ademas de los interfaces entre redes de paquetes y otras redes
(RTC p.e.)

H.323 forma parte de una gran serie de estandares que permiten la videoconferencia a
través de redes. Conocidos como H.32X, esta serie incluye H.320 y H.324, que permiten las
comunicaciones RDSI y RTC respectivamente.

Arquitectura H.323

La Recomendacion H.323 cubre los requerimientos técnicos para los servicios de
comunicaciones entre Redes Basadas en Paquetes (PBN) que pueden no proporcionar calidad
de servicio (QoS). Estas redes de paquetes pueden incluir Redes de Area Local (LAN’s), Redes
de Area Extensa (WAN), Intra-Networks y Inter-Networks (incluyendo Internet). También
incluye conexiones telefénicas o punto a punto sobre RTC o ISDN que usan debajo un
transporte basado en paquetes como PPP. Esas redes pueden consistir de un segmento de red
sencillo, o pueden tener topologias complejas que pueden incorporar muchos segmentos de red
interconectados por otros enlaces de comunicacion.

La recomendacion describe los componentes de un sistema H.323, estos son:

Terminales, Gateways, Gatekeepers, Controladores Multipunto(MC), Procesadores Multipunto
(MP) y Unidades de Control Multipunto (MCU)

Terminales

Los terminales son puntos finales de la comunicacién. Proporcionan comunicacion en
tiempo real bidireccional. Los componentes de un terminal se pueden ver a continuacion:
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Para permitir que cualesquiera terminales inter operen se define que todos tienen que
tener un minimo denominador que es, soportar voz y con un codec G.711. De esta manera el
soporte para video y datos es opcional para un terminal H.323.

Todos los terminales deben soportar H.245, el cual es usado para negociar el uso del
canal y las capacidades. Otros tres componentes requeridos son: Q.931 para sefializacion de
llamada y configuracion de llamada, un componente llamado RAS
(Registrantion/Admision/Status), este es un protocolo usado para comunicar con el Gatekeeper;
y soporte para RTP/RTCP para secuenciar paquetes de audio y video.

Otros componentes opcionales de los terminales H.323 son: los codec de video, los
protocolos T.120 para datos y las capacidades MCU.

Gateways

El Gateway (o Pasarela) es un elemento opcional de una conferencia H.323. Es
necesario solo si necesitamos comunicar con un terminal que esta en otra red (por ejemplo
RTC) Los Gateways proporcionan muchos servicios, el mas comun es la traduccidn entre
formatos de transmision (por ejemplo H.225.0 a H.221) y entre procedimientos de
comunicacion (por ejemplo H.245 a H.242). Ademas el Gateway también traduce entre los
codecs de video y audio usados en ambas redes y procesa la configuracidn de la llamada y
limpieza de ambos lados de la comunicacion.

El Gateway es un tipo particular de terminal y es una entidad llamable (tiene una
direccidn).

En general, el propdsito del Gateway es reflejar las caracteristicas del terminal en la
red basada en paquetes en el terminal en la Red de Circuitos Conmutados (SCN) y al contrario.
Las principales aplicaciones de los Gateways son:

« Establece enlaces con terminales telefénicos analdgicos conectados a la RTB (Red
Telefdnica Basica)

» Establecer enlaces con terminales remotos que cumple H.320 sobre redes RDSI
basadas en circuitos conmutados (SCN)

« Establecer enlaces con terminales remotos que cumple H.324 sobre red telefonica
basica (RTB)

Los Gateways no se necesitan si las conexiones son entre redes basadas en paquetes.

Muchas funciones del Gateway son dejadas al disefiador. Por ejemplo, el nimero de
terminales H.323 que pueden comunicar a través del Gateway no es asunto de estandarizacion.
De la misma manera el niumero e conexiones con la SCN, el nimero de conferencias
individuales soportadas, las funciones de conversion de audio/video/datos, y la inclusion de
funciones multipuntos son dejadas al disefiador. Debido a la incorporacion de los Gateways a la
especificacion H.323, la ITU posiciond H.323 como el pegamento que junta todos los terminales
para conferencias funcionando juntos.
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Gatekeepers

Son un elemento opcional en la comunicacion entre terminales H.323. No obstante, son
el elemento mas importante de una red H.323. Actlan como punto central de todas las
llamadas dentro de una zona y proporcionan servicios a los terminales registrados y control de
las llamadas. De alguna forma, el gatekeeper H.323 actiia como un conmutador virtual.

Los Gatekeepers proporcionan dos importantes funciones de control de llamada:

« Traduccidn de direcciones desde alias de la red H.323 a direcciones IP o IPX,
tal y como estd especificado en RAS.

+ Gestidn de ancho de banda, también especificado en RAS. Por ejemplo, si un
administrador de red a especificado un umbral para el nimero de conferencias
simultaneas, el Gatekeeper puede rechazar hacer mas conexiones cuando se ha
alcanzado dicho umbral. El efecto es limitar el ancho de banda total de las
conferencias a alguna fraccidn del total existente para permitir que la capacidad
remanente se use para e-mail, transferencias de archivos y otros protocolos.

A la coleccion de todos los Terminales, Gateways y MCU’s gestionados por un
gatekeeper se la conoce como Zona H.323. Ver figura.

Una caracteristica opcional, pero valiosa de los gatekeepers es la habilidad para enrutar
llamadas. Si se enruta la llamada por un gatekeeper, esta puede ser controlada mas
efectivamente. Los proveedores de servicio necesitan esta caracteristica para facturar por las
llamadas realizadas a través de su red. Este servicio también puede ser usado para re-enrutar
una llamada a otro terminal en caso de estar no disponible el llamado. Ademas con esta
caracteristica un gatekeeper puede tomar decisiones que involucren el balanceo entre varios
gateways. Por ejemplo, si una llamada es enrutada por un gatekeeper, ese gatekeeper puede
re-enrutar la llamada a uno de varios gateways basandose en alguna Idgica de enrutamiento
propietaria.



Mientras que un Gatekeeper esta ldgicamente separado de los extremos de una
conferencia H.323, los fabricantes pueden elegir incorporar la funcionalidad del Gatekeeper
dentro de la implementacion fisica de Gateways y MCU’s.

A pesar de que el Gatekeeper no es un elemento obligatorio, si existe, los terminales
deben usarlo. RAS define para estos la traduccion de direcciones, control de admision, control
de ancho de banda y gestion de zonas.

Los Gatekeepers juegan también un rol en las conexiones multipunto. Para soportar
conferencias multipunto, los usuarios podrian emplear un Gatekeeper para recibir los canales de
control H.245 desde dos terminales en una conferencia punto-punto. Cuando la conferencia
cambia a multipunto, el Gatekeeper puede redireccionar el Canal de Control H.245 a un
controlador multipunto, el MC. El Gatekeeper no necesita procesar la sefializacion H.245, solo
necesita pasarla entre los terminales o entre los terminales y el MC.

Las redes que posean un Gateway pueden también tener un Gatekeeper para traducir
llamadas entrantes E.164 (nimero de teléfono convencionales) a direcciones de transporte.
Debido a que una Zona esta definida por su Gatekeeper, las entidad H.323 que contengan un
Gatekeeper interno necesitan de un mecanismo para desactivar su funcionamiento cuando hay
varias entidades H.323 que contiene un Gatekeeper dentro de la red, las entidades pueden ser
configuradas para estar en la misma Zona.

Existen dos formas para que un terminal se registre en un gatekeeper, sabiendo su ip y
enviando entonces un mensaje de registro unicast a esta direccion o bien enviando un mensaje
multicast de descubrimiento del gatekeeper (GRQ) que pregunta équién es mi gatekeeper?

Funciones obligatorias Gatekeeper

« Traduccion de Direcciones: Traduccidn de alias a direcciones de transporte, usando
para ello una tabla que es modificada con mensajes de Registration. Se permiten
otros métodos de modificar la tabla.

« Control de Admisidn: El Gatekeeper deberia autorizar el acceso a la red usando
mensajes H.225.0 ARQ/ACF/ARJ. Esto puede basarse en autorizacion de llamada,
ancho de banda, o algln otro criterio que es dejado al fabricante. También puede
ser una funcién nula que admita todas las peticiones.

« Control de Ancho de Banda: El Gatekeeper deberia soportar mensajes
BRQ/BRJ/BCF. Esto puede usarse para gestion del ancho de banda. También se
puede aceptar todas las peticiones de ancho de banda.

«  Gestidn de Zona: El Gatekeeper deberia suministrar la funciones anteriores a: todos
los terminales, MCU’s y Gateways que se encuentren registrados en su Zona de
control.

Funciones opcionales del Gatekeeper

« Sefializacion de control de llamada: El Gatekeeper puede elegir completar la
sefalizacion de llamada con los extremos y procesar la sefializacion de llamada el
mismo. Alternativamente, puede elegir que los extremos conecten directamente sus
sefalizaciones de llamada. De esta manera el Gatekeeper puede evitar gestionar las
sefiales de control H.225.0.

« Autorizacion de llamada: El Gatekeeper puede rechazar una llamada desde un
terminal basandose en la especificacion Q.931. (H.225.0) Las razones para rechazar
la llamada pueden ser, pero no estan limitadas a, acceso restringido desde o hacia
un terminal particular o Gateway, y acceso restringido durante un periodo de



tiempo. El criterio para determinar si se pasa la autorizacién o falla, esta fuera del
alcance de H.323.

+ Gestion de llamada: El Gatekeeper puede mantener una lista de las llamadas en
curso, esta informacion puede ser usada para indicar si un terminal esta ocupado o
para dar informacidn a la funcion de gestion de ancho de banda.

« Otros como: estructura de datos de informacion para la gestion, reserva de ancho
de banda y servicios de directorio.

Unidades Control Multipunto(MCU)

La MCU soporta conferencias entre tres o mas extremos. En terminologia H.323, el MCU
se compone de: Controlador Multipunto (MC) que es obligatorio, y cero o mas Procesadores
Multipunto (MP). EI MC gestiona las negociaciones H.245 entre todos los terminales para
determinar las capacidades comunes para el procesado de audio y video. El MC también
controla los recursos de la conferencia para determinar cuales de los flujos, si hay alguno, seran
multicast. Las capacidades son enviadas por el MC a todos los extremos en la conferencia
indicando los modos en los que pueden transmitir. El conjunto de capacidades puede variar
como resultado de la incorporacién o salida de terminales de la conferencia.

El MC no trata directamente con ningun flujo de datos, audio o video. Esto se lo deja a
el MP, este mezcla, conmuta y procesa audio, video y/o bits de datos. Las capacidades del MC y
MP pueden estar implementadas en un componente dedicado o ser parte de otros componentes
H.323, en concreto puede ser parte de un Gatekeeper, un Gateway, un terminal 0 una MCU.

El MP recibe flujos de audio, video o datos desde los extremos, estos pueden estar
involucrados en una conferencia centralizada, descentralizada o hibrida. El MP procesa esos
flujos y los devuelve a los extremos.

La comunicacion entre el MC y el MP no es asunto de estandarizacion.

Conferencias Multipunto

Existen una variedad de métodos de gestionar las conferencia multipunto. La
Recomendacion hace uso de los conceptos de conferencia centralizada y descentralizada.

La conferencias centralizadas requieren de una MCU. Todos los terminales envian
audio, video, datos y flujos de control a la MCU en un comportamiento punto-punto. La MC
gestiona de forma centralizada la conferencia usando las funciones de control H.245 que
también definen las capacidades de cada terminal. El MP mezcla el audio, distribuye los datos y
mezcla/conmuta el video y envia los resultados en flujos de vuelta a cada terminal participante.

En conferencia multipunto descentralizadas se puede hacer uso de tecnologia multicast.
Los terminales H.323 participantes envian audio y video a otros terminales participantes sin
enviar los datos a una MCU. Sin embargo el control de los datos multipunto sigue siendo
procesado de forma centralizada por la MCU, y la informacidn del canal de control H.245 sigue
siendo transmitida de modo unicast a un MC.

Son los terminales que reciben multiples flujos de audio y video los responsables de
procesarlos. Los terminales usan los canales de control H.245 para indicar a un MC cuantos
flujos simultaneos de video y audio son capaces de decodificar. El nimero de capacidades
simultaneas de un terminal no limita el nimero de flujos de audio y video que son enviado por
multicast en una conferencia.

Las conferencias multipunto hibridas usan una combinacion de caracteristicas de las
centralizadas y descentralizadas. Las sefalizaciones y cualquier flujo de audio o video es
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procesado a través de mensajes punto a punto enviados a la MCU. Las restantes sefiales (audio
o video) son enviadas a los participantes a través de multicast.

Una ventaja de las conferencias centralizadas es que todos los terminales soportan
comunicaciones punto a punto. La MCU puede sacar varios flujos unicast a los participantes y
no se requiere ninguna capacidad de la red especial. También es posible que la MCU reciba
varios flujos unicast, mezcle el audio, y conmute el video, y saque un flujo multicast,
conservando de esta manera el ancho de banda de la red.

H.323 también soporta conferencias multipunto mixtas en las cuales algunos terminales
estan en una conferencia centralizada, mientras otros estan en una descentralizada, y una MCU
proporciona el puente entre los dos tipos. Al terminal le es transparente la naturaleza mixta de
la conferencia, solo tiene en cuenta el modo en que envia o recibe.

Multicast hace mas eficiente el uso del ancho de banda de la red, pero supone una mas
alta carga computacional en los terminales que tienen que mezclar y conmutar entre los flujos
de audio y video que reciben. Ademas, el soporte multicast es necesario en elementos de la red
como routers y switches.

Un MC puede estar localizado en un Gatekeeper, un Gateway, un terminal o una MCU.

Multicast

El objetivo de este capitulo es describir brevemente la tecnologia multicast y
qué parametros de configuracidon son aconsejables para su buen funcionamiento. El hecho de
que una red soporte multicast es basico a la hora de plantearse la realizacion/difusion de
contenidos multimedia dentro de una red corporativa 0 en la Internet, ya sea streaming o
videoconferencia multicast.
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Introduccion

El multicast (0 multienvio) permite mandar paquetes IP a un conjunto de
ordenadores situados en cualquier punto de la red. Este envio se realiza a una direccion de
grupo’. Con este mecanismo conseguimos una serie de mejoras:

- En el ancho de banda.
- En la carga de los servidores.
- Encarga de la red.

Basicamente, todas estas mejoras se derivan del hecho de que es la red la encargada
de duplicar los paquetes en aquellos puntos que sean necesarios (donde haya clientes
interesados en la informacidn) por lo que el flujo origen no depende en ningin momento del
numero de clientes. Todo el mecanismo de solicitud de un flujo de informacion y réplica de
ésta, sera realizado por IGMP (Internet Group Management Protocol) y los protocolos de
encaminamiento multicast. El proceso de mandar trafico muiticast no difiere en nada del
unicast, salvo que la direccidn destino es un poco “especial”. La diferencia radica en recibirlo.
Ya que debe ser el cliente, el encargado de comunicar a su “router local” que desea recibir el
trafico de un grupo determinado.

Asi, el modelo multicast se puede resumir en:

+ Los emisores envian informacién a una direccién de grupo (multicast).

+  Los receptores muestran su interés en una direccién de grupo.

« Los routers interesados dirigen el trafico desde los emisores a los receptores.

El protocolo JGMP fue desarrollado por Steve Deering y la version 1 se definid en el RFC
1112. Una segunda version con nuevas funciones fue reflejado en el RFC 2236. Este protocolo
es el encargado de comunicar al router local que un cliente quiere recibir la informacion de un
grupo o quiere abandonarlo®. En la actualidad, este protocolo no sdlo se utiliza para este fin
sino ademas, para que algunos protocolos de encaminamiento (como por ejemplo PIM-SP)
intercambien informacidn de control.

En cuanto al encaminamiento, los paquetes se distribuyen formando un arbol de
distribuciéon multicast. Existen distintas formas de crear estos arboles®. Los protocolos de
encaminamiento se pueden dividir en varios tipos

«  Protocolos en modo denso (DVMRP, PIM-DM)

»  Protocolos en modo disperso (PIM-SP, CBT)

»  Protocolos “estado del enlace” (MOSPF)

1 Las direcciones de grupo multicast estdn comprendidas entre 224.0.0.0 y

239.255.255.255.
2 Dependiendo de la versidn, este procedimiento se llevard a cabo de distinta forma.

3 Ver bibliografia.
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En un principio, se utilizaba los primeros (sobre todos tlneles que implementaban
DVMRP). Pero en la actualidad se estd produciendo el cambio a los segundos (PIM-SP)*.

Una parte importante, es el control de los paquetes multicast. Este control se puede
realizar de dos maneras: 77L (Time To Live) y “Administrative Scopes’”.
Nivel de enlace

El proceso de paso de direcciones multicast de nivel tres a nivel dos, presenta el
problema de solapamiento, debido al echo de que de los 28 bits (32 de la direccidn IP menos 4
de 1110) solo se utilizan 23 para el paso a su equivalente a direccién MAC (ver figura 1). Esto
da lugar a que una direccidon multicast L3 da como resultado 32 direcciones multicast L2 (28 —
23).

clase D 224.10.8.5
E 0 0 A 0 8 0 5

1110 0000 0000 1010 0000 1000 0000 0101

Nose
usa

23 bits menos significativos

0000 0001 0000 0000 0101 11100

0 1 0 0 = E 0 A 0 8§ 0 5

Figura 1

* No comentamos aqui los protocolos multicast “inter-dominio” sdlo los “intra-dominio”.
Para mas informacion ver nota 3.
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