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摘要 阐述选播通信服务的定义 ~功能及种类 ,分析应用层选播通信服务的实现方法和不足 ,
针对应用层选播的不足 , 提出了网络层选播模式 , 并指出网络层选播通信服务中选播地址分

配和对选播数据包转发的实现方法 
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 bstract The def inition, function and type of anycast service are introduced. The
implementations and limitations of application-layer anycast are analyzed. Then the
network-layer anycast is given according to the limitations of application-layer
anycast. The implementations of distributed anycast address and transmitted
anycast data by network-layer anycast are also presented.
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随着越来越多的用户通过 WWW 来实现信息共享和查询, 某个流行的站点可能因为访问
用户过多而发生阻塞 为了增强服务的可用性和改善网络的流量分布, 通常在网络中复制服
务器, 将多个具有相同内容的服务器通过网络连接在一起, 共同向用户提供好的服务 例如

Internet 中的 WWW 镜像服务器 ~ 视频点播 ~ 股票服务器等都属于此类结构 复制服务器技术
分本地复制和分布式复制 2 类 , 本地复制主要采用服务器组群技术, 这些服务器都在同一个
子网内; 分布式复制是将服务器放置在不同的地理位置, 通过 Internet 连接提供服务[1] 这些
复制的服务器能够向多个客户同时发送信息,从而可有效地实现网络和服务器的负载平衡 采
用一种新的服务模型  选播 (Anycast) 可以支持分布式的复制服务器, 改善网络负载分布
和简化某些网络应用, 以满足人们对网络服务质量 (Ouality of Service, 简称 OoS) 的要求 



1 选播服务

1. 1 选播服务定义
在 RFCl546 中 选播服务首次被定义为: 采用无状态的 " 尽力而为 ' 方式 将选播数据

包至少传输到一个具有选播地址的主机 最好仅仅传输到一个主机[2] 随着越来越多的应用需
要选播服务 在 RFC2B7B 中又将选播服务定义为 IPv6 的一种标准服务模型[B]: 一个选播地址
可分配给一组接口 (这些接口通常属于不同的节点) ; 发送到一个选播地址的数据包将根据选
路协议对距离的量度转发至拥有此地址的 " 最近 ' 的接口 这一定义说明: 一组主机或服务
器共享一个选播地址; 用户数据包通过路由可以到达 " 最近 ' 的一个 例如 多个 WWW 镜
像服务器可共享一个选播地址 为了得到所需信息 (如天气情况 ~ 股票数据等)  用户可通过
选播服务访问若干个服务器中 " 最近 ' 的一个 WWW 服务器 
1. 2 选播服务功能
这种选播机制实现以下功能:
( 1) 最近的服务器选择: 客户机能与拥有指定选播地址的 " 最近 ' 的服务器通信;
( 2) 提供抽象服务: 选播地址可以作为一项服务的标识 如果网络上的每项服务都使用

一个唯一的选播地址来标识 用户就可以通过该选播地址在任何地方获得最好的服务 若再
能得到 DNS对选播地址的支持 只需通过对服务名称的访问 即可获得服务 

( B ) 提高可靠性: 选播地址的机制能提高服务的可靠性和冗余 选播地址可分配给网络
上的分布式服务器 若其中一个服务器失效 其它服务器仍能保持对客户的服务 

( 4) 路由策略: 通过选播地址结构可以实现基于策略的路由机制 
目前对选播通信的研究有 2 种不同的模式: 一种是基于服务或应用度量 (如负载量 ~ 响

应时间等) 的应用层选播; 另一种是基于网络拓扑 (如最少跳数或最小代价等) 的网络层选
播 

2 应用层选播

应用层选播是通过一些引导机制为客户提供访问选播服务提供者的方法 而这些机制并
不需要在 Internet 中增加新的构成或服务[4] 例如不需要改变底层协议 ~ 不涉及路由器的修
改 ~ 不需要路由系统提供支持等 应用层选播主要研究在当前使用的路由算法和协议处理策
略不变的情况下 在 Internet 中如何实现选播路由服务 
2. 1 应用层选播实现方法
目前应用层选播是通过修改 DNS (域名系统) 服务器来实现的 修改 DNS则是由一个将

选播域名 (Anycast Domain Name 简称 ADN) 映射到多个 IP 地址的方案来实现 DNS查询
是访问 Internet 的最基本的方法 因此只需修改和增加 DNS服务功能 就可以利用现有的资
源实现选播服务 避免了由于增加额外的构成或服务所带来的复杂性 通常情况下 DNS中一
个域名对应着一个不同的 IP 地址 当用户进行域名查询时 DNS解析器在关系表里查找匹配
的记录 并返回相应的 ~ 唯一的 IP 地址 这样用户就能访问到该 IP 地址所代表的服务器了 
为了支持复制的服务器 要对 DNS作一些修改 以实现一个 ADN 到多个不同 IP 地址的映射 
当客户需要选播服务并发出一个 ADN 查询时 选播解析器处理该查询后向客户端返回多个
不同的 IP 地址 在客户端通过基于某种策略或度量标准 (如响应时间) 设计的过度器对返回
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的多个 IP 地址过虑 最终向用户提供一个最合适 (如响应时间最短) 的 IP 地址[4]O
2. 2 应用层选播的不足
应用层选播服务的不足有: ( 1) 可扩展性差 这是因为应用层选播是通过修改 DNS实现

的 因此每增加一个相同服务的服务器就要浪费掉一个 IP 地址 并且要修改 DNS中存放的内
容; ( 2) 在通信中用户需要知道 DNS服务器的位置; ( 3) 在网络连接之前 DNS的映射信息就
要存在; ( 4) 每次访问都必须解析域名; ( 5) 无法判断指定服务器的可用性 O 当一个服务器
出错时客户无法及时了解 访问就会继续 即使是网络管理者发现错误并及时修改 DNS的记
录也无法保证客户的实时访问性 O 主机最近服务 (Host Proximity Service  HOPS) 和分布式
控制器 (Distributed Director) 的引入在一定程度上能解决这个问题 但是这种方法也都要求
每个连接开始之前客户必须与 HOPS服务或分布式控制器通信 这就造成了额外的开销和资
源的浪费 O
总的来说 应用层选播不了解网络的拓扑变化和负载情况 也就无法根据距离或拥塞来

决定访问的服务器 O 这对于要求网络服务质量的应用来说是致命的 O 事实上应用层选播并不
是真正意义上的选播 因为应用层选播的一组复制主机并不共享一个选播地址 O 因此 为区
别于网络层的选播 人们也称应用层的选播为  伪选播 O

3 网络层选播

选播的初衷是支持分布式复制服务器 在网络上实现负载平衡[6]O 但是处在应用层的选播
无法及时了解网络的动态变化 难以实施进一步的应用 O 网络层选播只要求为提供相同服务
的一组服务器分配同一个选播地址 由路由控制系统完成对服务器的查找 ~ 定位 O 由于对服
务器的选择完全在网络层完成 不需要用户参预 也不需要增加新的功能服务器 (如 HOPS服
务器 分布式控制器) O 因此 人们开始致力于网络层选播的研究 主要解决如何为提供服务
的主机分配选播地址和对选播数据包进行正确的转发 O
3. 1 选播地址
在下一代的互联网协议 IPv6 中定义了一种全新的选播地址 可以同时分配给多个不同的

接口 O 预定义的 IPv6 选播地址格式如表 1 所示 O

表 1 IPV6 选播地址格式

项目 格式

n 比特 128- n 比特

子网前缀 OOOOOOOOOOOOOO

选播地址中的子网前缀标识一条特定的链路 这种选播地
址与接口标识填充为零的同一链路上的单播地址有着相同的格

式 O IPv6 特别说明 所有路由器都必须支持其所在子网的子网
路由器选播地址 发送到子网路由器选播地址的数据报可以转
发到子网中任一路由器 O 同时规定 由于主机无法宣告接收选
播包的意图 不允许将选播地址分配给 IPv6 主机 只能分配给

IPv6的路由器; 由于数据报文出错时 必须确定其起始节点 所以选播地址也不允许作为 IPv6
源端地址 O
为了扩展选播的应用 引入主机路由的概念允许选播地址分配给主机 O 主机路由可以由

主机本身具有路由宣告功能 也可以由与之相连的路由器实现它的主机路由宣告 O 主机只需
向路由系统宣告它的选播地址 而不必参预整个路由的信息交换或者实现路由的其它功能 O路
由器可以通过 Ipv6 的邻居发现路由协议 (ND Neighbor Discovery) 或多播侦听路由发现协议

(Multicast Listener Discovery) 发现同一链路上的主机选播地址 O
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在 RFC 2373 中 IPV6 已经保证了对选播地址的支持 因此 对网络层选播的研究应该主
要集中在对选播数据包进行正确的选径转发问题上 以保证客户访问到的主机是选播组成员
中  最近 的一个 G
3. 2 选播数据包的转发
为了在网络层实现选播服务 路由器必须能识别选播地址并能正确转发数据 G 选播路由

机制将根据协议对距离的量度转发选播数据包到拥有同一个选播地址的  最近 的节点 G 但
是节点的路由会随着网络拓扑结构的改变而改变 到达选播组节点的最短路径就有可能改变 G
因此 同一个源节点的后续选播数据就有可能发送不到原来进行通信的同一个节点 G 特别是
应用无连接的路由协议时尤为如此 G 如图 l 所示 图中 Sl 和 S2具有相同的选播地址M 主机

Hl 发送信息探测到与服务器 Sl 最近 因此Hl 在与 Sl 发生通信 G 当数据包 P3到达 Sl 以后 
网络的拓扑发生了变化 此时Hl 探测到的是与服务器 S2最近 因此Hl 开始与 S2通信 G 这就
造成了后续的数据包 P4 等无法到达同个服务器 SlG

图 l 数据包的转发

在 IPV6 中 为了解决这些问题 规定选播地址只能在通信开始时使用 以避免传输路径
改变时带来的负面影响[7]G 我们知道在网络通信开始前 TCP 必须首先为通信的双方建立一条
连接 确认双方的身份和
状态 成功建立连接后通
信才开始 G 因此可规定在
实施选播通信时 选播地
址只在建立连接时使用 
也就是利用选播地址找到

合适的 最近 服务器 并
且在建立连接过程中把该

服务器的单播地址返回给

发送方 连接建立后的通信就变成发送方与该服务器的点对点的单播通信 G 可通过源标识符
选择器或选播地址映象器的实施从选播地址到对应单播地址的映射 以保证选播服务的连接
通信 G
3. 2. l 源标识符选择器
在 l996 年出版的 Internet 草案中 将使用新 IP 选择器的简单机制称为源标识符选择器 G

在这种选播机制中 任何带有选播地址的节点都能使用选择器通知其相对应的单播地址 G 由
于目前的传输层协议不支持选播地址服务 可以通过建立 TCP 三方握手连接的机制 使用综
合 IP 层与传输层的源标识符选择器来实现地址的映射 G 图 2 给出了建立 TCP 连接过程示意
图 其中在图 2 ( aD 中 客户机向选播地址 M 发送一个 SYN 信息包; 带选播地址 M 的服务
器收到 SYN 信息包后 向客户机发送 SYN+ACK 信息包应答 同时把它自己的单播地址 B
作为源地址发送 代替选播地址M作为目的地址 ~ 并附加源标识符选择器作为目的选择器;客
户机收到 SYN+ACK 信息包后 去掉信息包头部的  源标识符选择器  确认该信息包是否
为 SYN 信息包的应答 然后将服务器地址由 M改为 ; 客户机通过发送 ACK 信息包到单播
地址  以建立连接 G
3. 2. 2 选播地址映象器
选播地址映象器是一种新的选播地址映射机制 它利用 ICMP ECHO请求/应答找到选播
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地址所对应的单播地址 O 客户机在与选播服务器连接之前 先使用选播地址映象器找到选播
服务器对应的单播地址; 然后客户机再使用该单播地址作为目的地址与服务器建立连接 O 如
图 2 ( bD 所示 客户机向选播地址 M 发送 ICMP EC~0 请求信息包; 服务器收到该请求后 
把其单播地址 B作为源地址 向客户机发送 ICMP EC~0 应答; 客户机收到此 ICMP EC~0
应答信息包后 则将服务器地址 M 替换为 B;客户机向单播地址 B的服务器建立连接 O

( aD ( bD
图 2 建立 TCP 连接过程示意图

( aD 源标识符选择器方法 ; ( bD 选播地址映象器方法

通过上面 2 种地址映射方法建立的连接 可以避免必须连续的多个数据到达多个服务器 O
例如 图 1 的客
户机 H1 发出地
址 M 的选播服
务请求; " 最近 '
的服务器 S1 响
应; S1 向 H1 返
回自己的单播地

址 B; H1把 B作
为目的地址开始

通 信 O 实 现 了

H1 所有的地址

M 的选播请求
服务都由 S1 提供 避免了后续的包  4~  5 等到了其它的服务器 S2O
可此可知 对选播服务器的定位由路由控制系统利用选播地址实现; 找到合适的 " 最

近 ' 服务器后要通过地址映射保证双方的一致通信 O 这样 网络层的选播就可以实现 O

4 结束语
从本文的分析可知 选播服务是一种新的服务体系 它对于平衡网络和服务器负载 ~ 优

化网络资源都十分重要 O 选播服务可以在应用层实现 也可以在网络层实现 O 尽管应用层的
选播服务不需要修改路由系统 在现有的网络基础上实施比较简单 ~ 易行 但是它并不适应
网络的快速变化和发展; 而网络层的选播则充分利用了 IPv6 提供的选播地址 由路由控制系
统支持实现 能实时响应网络的变化要求 O 因此 对网络层选播的研究势必是今后人们对网
络服务模型研究的方向 O 我们将开展选播组的管理 ~ 选播数据包进行路由的适用协议开发 ~ 以
及相关算法的设计 O
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