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DESCRIPCION

Un método para evitar que un flujo de datos de multidifusion IP sobrecargue un sistema de comunicaciéon por
distincion de todos los tipos de servicios

Campo técnico

La invencidon se refiere a la implementacion de multidifusién IP en sistemas de comunicacion IP por cable e
inaldmbricos, especialmente a un método para evitar que un flujo de datos de multidifusion con un gran caudal
sobrecargue el sistema de comunicacion.

Antecedentes de la técnica

La técnica de multidifusién IP resuelve eficazmente el problema de transmisién monopunto y recepciéon multipunto,
consigue una transmision de datos altamente eficiente de punto a multipunto en red IP, ahorrando con ello
fuertemente anchura de banda y reduciendo la carga de la red. Como método de comunicacién paralelo a
unidifusién y difusion amplia, la significacién de la multidifusién no esta limitada a esto. De forma mas importante, la
caracteristica de multidifusion de la red puede utilizarse para proporcionar algunos servicios de valor afadido nuevos
de forma conveniente, tales como la difusion en directo en linea, la televisién por red, educacion a distancia,
tratamiento médico a distancia, radio por Internet, videoconferencia en tiempo real, etc. en el campo de servicios de
informacién por Internet. Debido a las caracteristicas anteriormente citadas, la multidifusion IP tiene unas grandes
perspectivas de aplicacion tanto en redes de cable como en redes inalambricas.

En un sistema de comunicacién IP actual, hay dos modos de conseguir la ruta: 1. Procesamiento en serie de
protocolo y retransmision; 2. procesamiento en paralelo de protocolo y retransmisién. El modo de procesamiento en
paralelo de protocolo y retransmision se usa habitualmente con el fin de realizar una retransmision rapida.
Independientemente de cudl de los dos modos se use, el protocolo y la retransmisién tienen que ser procesados
mediante procesos diferentes. La complejidad y la tasa de ocupacion de CPU del procesamiento de protocolo son
mucho mayores que las del procesamiento de retransmision.

La caracteristica, dirigida por el flujo de datos, de PIM-SM (del inglés “Protocol Independent Multicast-Sparse Mode”,
multidifusién independiente de protocolo — modo disperso) provocara sobrecarga a la CPU, lo que afectara al
rendimiento del sistema. La razoén es la siguiente:

Para un dispositivo de comunicacién IP que usa el modo de procesamiento en serie de protocolo y
retransmision, cuando se produce una direccién por flujo de multidifusién, todos los paquetes de datos
seran pasados al protocolo de multidifusiéon para procesamiento. Si el flujo de datos de multidifusion es muy
grande en ese momento, la CPU tiene que procesar cada paquete de datos de acuerdo con el protocolo de
multidifusion, y ocupara una gran cantidad de recursos de CPU, provocando un descenso de rendimiento
de todo el sistema.

Para un dispositivo de comunicacion IP que usa el modo de procesamiento en paralelo de protocolo y
retransmision, hay dos tipos de estructuras: una es una estructura centralizada; y la otra es una estructura
distribuida. La retransmisién en ambas construcciones es independiente del protocolo, y opera en un
procesador de red especializado. En la estructura centralizada, el procesador de protocolo y el procesador
de retransmisién comparten una misma area de memoria; en una estructura distribuida, el procesador de
protocolo y el procesador de retransmisiéon tienen sus respectivas areas de memoria, y existe una
comunicacién entre las placas. Para el modo de procesamiento en paralelo centralizado, la influencia de la
direccion por flujo de multidifusion sobre el sistema es cercana a la del modo de procesamiento en serie;
pero para el modo de procesamiento en paralelo distribuido, la direccién por flujo de multidifusiéon provocara
ademads una sobrecarga de la comunicacion entre placas, que, si no es manejada adecuadamente, tendra
una influencia aun mayor sobre sistema.

El documento US 2004/205215 A1 describe una realizacion de retransmisién de multidifusion IP que es
independiente del protocolo de encaminamiento de multidifusion. En una realizacion se proporcionan
implementaciones mejoradas de protocolos de encaminamiento de multidifusion. La separacion entre la
retransmision de multidifusién y los elementos de control se proporciona mediante el uso de una interfaz de
programacién de aplicaciones (API, del inglés “Application Program Interface”) potente aunque sencilla para la
comunicacion inter-maédulos.

Por lo tanto, si se usa un método sencillo para controlar el caudal al enviar el flujo de datos de multidifusion a la CPU
sin distinguir el flujo de datos de multidifusion, cuando flujos de servicio de multidifusion diferentes coinciden en la
direccion por flujo al mismo tiempo, el flujo de datos de multidifusion con un gran caudal ahogara el flujo de datos de
multidifusién con un pequefio caudal, resultando en una interrupcién de la retransmisién de multidifusién.
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La limitacion de corriente es un método para evitar la sobrecarga de dispositivos de comunicacién IP. Sin embargo,
una parte de los paquetes de datos se perderd inevitablemente debido a la limitacion de corriente. El protocolo de
multidifusién IP es un tipo de protocolo de ruta estrechamente relacionado con la aplicacién. Flujos de servicio de
multidifusién diferentes pueden tener demandas diferentes respecto a la calidad del servicio de retransmisién, y por
lo tanto los paquetes de datos de multidifusién con calidades de servicio diferentes deben adoptar politicas de
limitacion de corriente diferentes con el fin de minimizar los efectos negativos de la limitacion de corriente.

Sumario de la invencion

El propésito de la invencién es proporcionar un método para evitar que un flujo de datos de multidifusion IP
sobrecargue un sistema de comunicacién por distincién de multiples servicios. El método de esta invencion puede
usar politicas correspondientes basadas en distinguir flujos de servicio de multidifusion diferentes con el fin de evitar
que el flujo de datos de multidifusién IP con un gran caudal sobrecargue dispositivos de comunicacion IP.

Con el fin de resolver el problema técnico anterior, la invencion proporciona un método para evitar que un flujo de
datos de multidifusién IP sobrecargue el sistema de comunicacion por distincion de multiples servicios, que
comprende los siguientes pasos:

(al) un paquete de datos de multidifusion con un valor de la clave de 'clave' alcanza una capa de
retransmisién y no encuentra una entrada de ruta de multidifusion que case, y el paquete de datos de
multidifusion con 'clave’ es enviado en sentido ascendente hacia una capa de protocolo;

(a2) la capa de protocolo dirige una maquina de estados de protocolo de acuerdo con el paquete de datos
de multidifusion recibido a generar una entrada de retransmisién de ruta de multidifusion 'M(clave)’;
mientras tanto, la capa de retransmisién busca una politica de limitacién de corriente correspondiente a la
'clave' en politicas de limitacion de corriente de multidifusién configuradas, genera una entrada de ruta de
retransmisién temporal 'T_M(clave)', y limita la corriente del paquete de datos de multidifusién subsiguiente
con la 'clave' usando la entrada de ruta de retransmisién 'T_M(clave)' generada con el fin de apantallar a los
paquetes de datos de multidifusion subsiguientes respecto al envio ascendente hacia la capa de protocolo;

(a3) si la capa de protocolo puede generar la entrada de retransmision M(clave) con el valor de la clave de
'clave', entonces esta entrada de retransmision 'M(clave)' es sincronizada con la capa de retransmision, la
capa de retransmision actualiza la entrada 'T_M(clave)' con la 'M(clave)', y retorna a un proceso de
retransmision normal con la entrada 'M(clave)'; en otro caso, la capa de retransmisién continda limitando la
corriente de los paquetes de datos de multidifusiéon subsiguientes con la 'clave' de acuerdo con la politica de
limitacion de corriente accesoria de la entrada T_M(clave), y decide cuando terminar la limitaciéon de
corriente.

Ademas, el método anterior puede tener también las siguientes caracteristicas: la ruta de entrada de retransmision
temporal 'T_M(clave)' generada en dicho paso (a2) se da con una interfaz interna de la politica de limitacion de
corriente con un valor 'Nulo' y una bandera de retransmisién con un valor 'N', y el paquete de datos de multidifusién
subsiguiente con la 'clave' sera descartado de acuerdo con el valor 'Nulo' de la interfaz interna y la bandera de
retransmisién 'N'.

Es conocido de lo anterior que introduciendo el método de procesamiento de limitacion de corriente de multidifusion
basado en estrategias en la invencién, son adoptados métodos correspondientes respectivamente distinguiendo
flujos de servicio de multidifusion diferentes y de acuerdo con razones diferentes que provocan que el flujo de
servicio de multidifusion sobrecargue la CPU de protocolo. En comparacién con la multidifusion PIM_SM tradicional,
tiene las siguientes ventajas: A. Se evita la sobrecarga de todo el sistema de dispositivo de comunicacion IP
resultante de una direccion por flujo de multidifusion; B. la influencia del procesamiento de protocolo de multidifusion
sobre la retransmision de multidifusion es reducida, y la eficiencia de la retransmisién de multidifusion es promovida;
C. el método de limitacién de corriente por distincién de tipos de flujo de servicio de multidifusion sobre la base de
una politica no solo evita la interrupcion de flujos de multidifusién con un pequefio caudal, en que la interrupcién de
corriente es realizada porque la corriente esta limitada y por lo tanto apantallada, sino que también proporciona una
politica de limitacién de corriente que estad basada en caracteristicas y demandas diferentes de flujos de servicio
diferentes, y la flexibilidad del sistema se incrementa; D. la carga del dispositivo de comunicacion para procesar la
ruta de multidifusion es reducida debido a la limitacién razonable de corriente, y por lo tanto las demandas del
dispositivo de comunicacién en cuanto a hardware, tal como CPU y memoria, se reduciran, reduciendo con ello el
coste de los dispositivos.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un dibujo esquematico del sistema de ruta de multidifusién de acuerdo con realizaciones de la
invencion.

La figura 2 es un dibujo esquematico de todo el método de procesamiento para limitacion de corriente de
acuerdo con realizaciones de la invencion.

La figura 3 es un diagrama de flujo de procesamiento del primer subbloque de limitacion de corriente de

multidifusién cuando no hay ninguna entrada de retransmisién de multidifusion de acuerdo con
realizaciones de la invencion.

La figura 4 es un diagrama de flujo de procesamiento del segundo subbloque de limitacién de corriente de
multidifusién cuando hay una entrada de ruta correspondiente pero el paquete de datos de
multidifusién normal tiene que ser enviado en sentido ascendente hacia la CPU de protocolo de
acuerdo con el protocolo en concordancia con realizaciones de la invencion.

La figura 5 es un diagrama de flujo de procesamiento del tercer subbloque de limitacion de corriente de
multidifusién cuando hay una entrada de ruta correspondiente y la maquina de estados de
Afirmacién de protocolo de multidifusion demanda que el paquete de datos de multidifusiéon sea
enviado en sentido ascendente a la CPU de protocolo de acuerdo con realizaciones de la
invencion.

La figura 6 es un dibujo esquematico del proceso para configurar la politica de limitacion de corriente de
multidifusién de acuerdo con realizaciones de la invencion.

Realizaciones preferidas de la invencion

En lo que sigue, el método para evitar que un flujo de datos de multidifusion sobrecargue un sistema de
comunicacién IP por distincion de flujos de datos de multidifusion IP de multiples servicios sobre la base de una
politica se discutira en detalle con referencia a los dibujos adjuntos.

Como se muestra en la figura 1, un sistema de ruta de multidifusion tradicional incluye una capa de retransmision de
multidifusién y una capa de protocolo de multidifusién. Hay una lista de rutas de multidifusién en la capa de
retransmision de multidifusién, el paquete de protocolo de multidifusion y el paquete de datos de multidifusion
pueden ser recibidos por la lista, ser retransmitidos de acuerdo con una ruta de multidifusiéon y pueden ser enviados
en sentido ascendente hacia la capa de protocolo de multidifusién para procesamiento en caso necesario. En la
capa de protocolo de multidifusion, el paquete de datos de multidifusién puede ser procesado y una nueva lista de
rutas de multidifusion es formada y sincronizada con la capa de retransmisién. Con el fin de limitar la corriente para
el envio ascendente del paquete de datos de multidifusién hacia la CPU de protocolo, en este realizacién, un bloque
de limitacion de corriente de multidifusion esta empotrado en el sistema, y el bloque consiste en una parte de
protocolo empotrada en la capa de protocolo de multidifusiéon y en una parte de retransmision empotrada en la capa
de retransmisiéon de multidifusion. La parte del bloque de limitacién de corriente de multidifusién en la capa de
retransmision es usada principalmente para activar e implementar la retransmision por rutas de multidifusién que es
establecida después de usar una politica de limitacion de corriente. La parte del bloque de limitacién de corriente de
multidifusién en la capa de protocolo es usada para formar una lista de rutas de retransmisién de multidifusién IP
sobre la base de la politica de limitacion de corriente que puede distinguir multiples servicios. Con relacién al
procesamiento bajo condiciones de limitacion de corriente diferentes, este bloque de limitacién de corriente de
multidifusién puede ser dividido en tres subbloques, es decir, el primer, el segundo y el tercer subbloque, cada uno
de los cuales sera discutido en detalle en lo que sigue. Adicionalmente, es necesario también un bloque de control
para la politica de limitacién de corriente de multidifusién, que es usado para completar la configuracion de la politica
de limitacion de corriente y generar en la capa de protocolo y en la capa de retransmisién una lista L1 (tipo, clave) de
politicas de limitacion de corriente de multidifusion y una lista L2 (tipo, clave), que usan la clave y el tipo de limitacién
de corriente como indice, para la llamada del subbloque de limitacion de corriente. El propésito de la politica de
limitacion de corriente es decidir si es restringido el paquete de datos cuyo tipo de servicio esté caracterizado porque
su clave es 'clave' en cuanto a su envio ascendente hacia la CPU y la granularidad de su envio ascendente. La
granularidad del envio ascendente estad incorporada en el tiempo funcional de la limitacion de corriente, cuanto
mayor sea el tiempo de limitacion de corriente, mayor sera la granularidad de la limitacién de corriente.

Los datos de multidifusién usan una direccion de fuente y una direccién de grupo como la clave para realizar la
retransmisién de ruta. Entretanto, los flujos de servicio de multidifusién diferentes son distinguidos mediante la
direccion de fuente y la direccion de grupo, es decir, el tipo de flujo de servicio de multidifusién es distinguido
mediante la clave. En esta realizacion, se usa 'clave' para buscar la politica, y asi, en condiciones diferentes en las
que se requiere una limitacion de corriente, la limitacion de corriente puede ser aplicada por distincion de flujos de
servicio diferentes. La politica de limitacion de corriente especifica es definida y configurada de acuerdo con
entornos de red diferentes y demandas diferentes.

Las razones que provocan que el paquete de datos de multidifusion sea enviado en sentido ascendente hacia la
CPU de protocolo son diferentes, resultando en un procesamiento de limitacion de corriente diferente. En esta

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2398 244 T3

realizacién, con respecto a tres razones para el envio ascendente del paquete de datos de multidifusién hacia la
CPU de protocolo que pueden existir en multidifusioén IP usando el protocolo PIM_SM, son llamados subbloques de
limitacion de corriente diferentes para procesamiento. Como se muestra en la figura 2, todo el método de
procesamiento de la limitacién de corriente en esta realizacion incluye los siguientes pasos:

paso 110, un paquete de datos de multidifusion cuya clave de retransmision es (S, G) alcanza una capa de
retransmision de multidifusion;

paso 120, primero, el sistema de retransmision de ruta de multidifusion decide si una ruta de retransmision
correspondiente puede ser casada de acuerdo con la clave de retransmision del paquete de datos de
multidifusion; si no puede ser casada, significa que la entrada de retransmisién de multidifusion usada para
esta clave no ha sido formada ahora, y es necesario hacer que la capa de protocolo de multidifusién genere
una entrada de ruta de retransmision de multidifusion adecuada mediante la direccion del flujo de
multidifusiéon, y en este caso, realizar el paso 130; si la ruta de retransmisién correspondiente puede ser
casada, realizar el paso 140;

paso 130, con el fin de limitar la corriente para enviar en sentido ascendente el paquete de datos de
multidifusion hacia la CPU de protocolo, el proceso es terminado tras llamar al primer subbloque de
limitacion de corriente de multidifusion a procesar (el primer caso en el que es necesaria una limitacion de
corriente);

paso 140, continuar para decidir si se satisface la condicion de retransmisién, por ejemplo, realizar una
comprobacion Rpf (del inglés “Reverse path forward”, de avance por el camino inverso); en caso positivo,
realizar el paso 150, en otro caso, realizar el paso 170;

paso 150, el paquete de datos de multidifusion es retransmitido, y se juzga si la propia entrada de
retransmision sigue necesitando ser enviada en sentido ascendente hacia la CPU de protocolo mientras
que el paquete de datos es retransmitido; en caso positivo, realizar el siguiente paso; en otro caso, no es
necesaria la limitacion de corriente, terminando;

paso 160, el proceso es terminado después de llamar al segundo subbloque de limitacién de corriente de
multidifusion a procesar (el segundo caso en que es necesaria la limitacién de corriente);

paso 170, si es casada la entrada de retransmisién, se juzga si se satisface la solicitud de maquina de
estados de afirmacion (esto significa que la comprobacion Rpf no ha sido positiva y que un paquete de
datos es recibido en la interfaz exterior); en caso positivo, el paquete de datos de multidifusion tiene que ser
enviado en sentido ascendente hacia la CPU de protocolo, y se realiza el siguiente paso; en otro caso, se
realiza el paso 190;

paso 180, el proceso es terminado tras llamar al tercer subbloque de limitacién de corriente de multidifusion
a procesar (el tercer caso en que es necesaria la limitacion de corriente);

paso 190, el flujo de datos de multidifusion es descartado, terminando. En los tres casos anteriores, con el
fin de conseguir una limitacién de corriente de multidifusion estratégica, varios subbloques del bloque de
limitacion de corriente de multidifusion tienen que llamar a la lista de politicas de limitacién de corriente de
multidifusion. Cuando se llama, se realiza una busqueda de acuerdo con el tipo de limitaciéon de corriente
adicionalmente a la clave. Los tipos de limitacién de corriente son divididos en tres tipos, correspondientes a
tres condiciones de limitacion de corriente anteriores, respectivamente.

En lo que sigue, el método de procesamiento de cada subbloque de limitacion de corriente de multidifusion sera
discutido respectivamente en tres casos que provocan que el flujo de datos de multidifusion sobrecargue la CPU.

Caso 1, un método de limitacién de corriente para el paquete de datos de multidifusién que esta siendo enviado en
sentido ascendente hacia la CPU de protocolo porque no hay ninguna entrada de ruta de multidifusion.

Como este paquete de datos de retransmision de multidifusion no puede casar con ninguna entrada de ruta de
retransmision de multidifusién, este paquete de datos de multidifusion tiene que ser entregado al protocolo de
multidifusién para procesamiento, que se usa para dirigir el proceso de Registro de multidifusion PIM_SM.
Considerado desde la capa de rutas, en este momento, la lista de rutas de multidifusion es generada no mediante la
direccion del paquete de protocolo de multidifusion, sino mediante procesamiento por protocolo de multidifusion del
paquete de datos de multidifusién. En este caso, si el flujo del paquete de datos de multidifusion que satisface las
condiciones anteriores es muy grande, sobrecargara la CPU en la cual esta el protocolo de multidifusion. Con el fin
de resolver este problema, el primer subbloque de limitacion de corriente de multidifusion sera procesado de
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acuerdo con los siguientes pasos mostrados en la figura 3, es decir, el paso 130 en la figura 2 puede ser dividido
adicionalmente en los siguientes pasos:

paso 210, el paquete de datos de multidifusién 'paquete(clave)’ que alcanza la capa de retransmision es
enviado en sentido ascendente hacia la CPU de protocolo;

Subsiguientemente, la capa de retransmisién y la capa de protocolo realizaran un procesamiento al mismo tiempo:

paso 220a, la capa de retransmision busca en la lista L2(tipo, clave) de politicas de limitacion de corriente
de multidifusion de acuerdo con el valor de la 'clave' y el tipo de limitacién de corriente, y genera una
entrada de ruta de retransmision temporal T_M(clave), teniendo la interfaz interna de la politica de limitacién
de corriente un valor Nulo y teniendo la bandera de retransmisién un valor N, los paquetes de datos de
multidifusion relacionados 'paquete(clave)’ subsiguientes son descartados y no son enviados en sentido
ascendente hacia la CPU de protocolo, y se consigue la limitacion de corriente;

entretanto, paso 220b, la capa de protocolo dirige la maquina de estado de protocolo de acuerdo con el
paquete de datos de multidifusién recibido para generar la entrada de retransmision de ruta de multidifusion
M(clave);

paso 230, si la entrada de retransmision normal M(clave) que tiene 'clave' como clave puede ser generada,
es realizado el paso 240, en otro caso, es realizado el paso 250;

paso 240, esta entrada es sincronizada con la capa de retransmisién, que usa una entrada de ruta M(clave)
para actualizar la entrada T_M(clave), y se entra en la retransmision de ruta de multidifusién normal,
terminando entonces el procesamiento;

paso 250, cuando no hay ninguna entrada de ruta M(clave) nueva generada, la capa de retransmision
continda limitando la corriente de acuerdo con la politica de limitacion de corriente accesoria de la entrada
T_M(clave), y decide en qué momento borrar la entrada T_M(clave) (tal como tras el tiempo de retardo T)
de acuerdo con la politica, y entonces se termina la limitacion de corriente.

Obviamente, al introducir una lista de rutas de multidifusion temporal cuando es realizada la retransmision de
multidifusién, y al manejar estratégicamente la lista de rutas, el flujo de servicio puede ser distinguido, el envio
ascendente del proceso de protocolo de multidifusién del paquete de datos de multidifusion con un gran caudal es
apantallado, y se reduce la sobrecarga de la CPU en la cual esta el protocolo de multidifusion.

Caso 2, un método de limitacion de corriente para el paquete de datos de multidifusion enviado en sentido
ascendente hacia la CPU de protocolo debido a que hay una entrada de ruta de multidifusién correspondiente pero
el paquete de datos de multidifusion normal tiene que ser enviado en sentido ascendente hacia la CPU de protocolo
de acuerdo con el protocolo.

Cuando el paquete de datos de retransmisién de multidifusién puede casar con la entrada de ruta de multidifusion, el
paquete de datos de multidifusion es retransmitido de acuerdo con ciertas reglas. Sin embargo, si se requiere
también que el pagquete de datos de multidifusion actual sea procesado por el protocolo de multidifusion de acuerdo
con el protocolo, por ejemplo, cuando Spt y Rpt se conmutan entre si, y si la corriente del paquete de datos de
multidifusién que satisface la condicion es muy grande, la CPU en la que esta el protocolo de multidifusion sera
sobrecargada. En este caso, el segundo subbloque de limitacién de corriente de multidifusion limita la corriente
distinguiendo flujos de servicio de multidifusién diferentes mediante los siguientes pasos, como se muestra en la
figura 4:

paso 310, tras recibir el paquete de datos cuya clave es 'clave', la capa de protocolo de multidifusion genera
la entrada de ruta de multidifusion M(clave) de acuerdo con la maquina de estados de protocolo;

paso 320, si esta entrada de ruta de multidifusion tiene que informar a la capa de retransmisién del envio
ascendente del paquete de datos de multidifusion cuya clave es 'clave', es decir es establecida una bandera
Envio Ascendente en la entrada de ruta M(clave), es realizado el paso 340; si no hay ninguna bandera
Envio Ascendente en la entrada de ruta M(clave), es realizado el paso 330;

paso 330, la entrada M(clave) es sincronizada con la capa de retransmision de multidifusion, una lista de
rutas de retransmisién es generada o actualizada usando la entrada M(clave), y se entra en un flujo de
retransmision de rutas normal; el flujo de datos de multidifusién cuya clave es 'clave' no sera enviado ya
mas en sentido ascendente hacia la CPU de protocolo de multidifusion, y se termina el control de flujo de
multidifusion;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2398 244 T3

paso 340, la capa de protocolo busca la politica de limitacion de corriente F que casa con el valor de clave
de acuerdo con el valor de clave y el tipo de limitacién de corriente realizando la busqueda en la lista L1
(TIPO, CLAVE) de politicas de limitacién de corriente de multidifusion;

paso 350, una politica de limitacién de corriente F es aplicada a la bandera de envio ascendente Envio
Ascendente para obtener una bandera de envio ascendente con el valor Envio Ascendente' con una
politica, es decir, Envio Ascendente'=F(Envio Ascendente); de acuerdo con ello, la entrada M(clave) se ha
convertido en la entrada P_M(clave) con una politica de limitacién de corriente;

El resultado de la politica de limitacion de corriente es si se limita la corriente y la granularidad de la limitacién de
corriente, lo que es representado aqui estableciendo y restaurando la bandera Envio Ascendente y la longitud del
tiempo de establecimiento. La bandera Envio Ascendente es aplicada a la lista de rutas de retransmision de este tipo
de flujo de datos de servicio, y de este modo la capa de retransmisién es informada de si se envia en sentido
ascendente el paquete de datos y cuantos paquetes de datos hay que enviar tras recibir este tipo de paquete de
datos.

Paso 360, la entrada P_M(clave) es sincronizada con la capa de retransmision de multidifusion, y tras
recibir la entrada P_M(clave), la capa de retransmision de multidifusion genera una entrada de
retransmision de rutas de multidifusion;

paso 370, cuando se recibe el paquete de datos de multidifusion 'paquete(clave)’, siendo la clave de
retransmisién 'clave’, la capa de retransmisién es casada con la entrada de retransmisién de rutas
P_M(clave);

paso 380, al realizarse la retransmision del 'paquete (clave)', se juzga de acuerdo con la politica de
limitacion de corriente si es necesario enviar en sentido ascendente el 'paquete (clave)' hacia la CPU de
protocolo al mismo tiempo y si hay que empezar la limitaciébn de corriente temporal tras el envio
ascendente; si es necesario el envio ascendente, es realizado el siguiente paso, en otro caso, es realizado
el paso 400;

paso 390, el paquete de datos de multidifusion cuya clave es 'clave' es enviado en sentido ascendente
hacia la CPU de protocolo de multidifusién, se vuelve al paso 310 y se repite el flujo anterior, excepto que el
contenido de la politica de limitaciéon de corriente generada y la entrada M(clave) usada seran diferentes; si
esta politica de limitacion de corriente sigue requiriendo empezar una limitacion de corriente temporal, la
capa de retransmision descartara paquetes de datos de multidifusion 'paquete(clave) relacionados
subsiguientes;

paso 400, el paquete de datos de multidifusion cuya clave es 'clave' enviado en sentido ascendente hacia la
CPU de protocolo sera apantallado estratégicamente.

Obviamente, sobre la base del mecanismo tradicional de envio ascendente, la politica de limitacién de corriente de
envio ascendente consistente en distinguir el flujo de servicio es introducida en la realizacién. La bandera Envio
Ascendente del protocolo es usada para mantener la maquina de estados normal, y el Envio Ascendente’
sincronizado con la capa de retransmision por el protocolo es una funciéon de Envio Ascendente basada en una
cierta politica F, es decir Envio Ascendente'=F(Envio Ascendente). La funcion de evitar que el flujo de datos de
multidifusién sobrecargue la CPU en la cual esta el protocolo de multidifusion es implementada en este caso por
retransmision de Envio Ascendente' con un cierto tipo de politica de limitacién de corriente.

Es necesario explicar que, en esta realizacién, para la entrada de ruta generada en la capa de protocolo bajo la
primera condicion (paso 220b) o la subsiguiente tercera condicién (paso 530) u otras condiciones, si la condicién
para aplicar la segunda politica de limitacién de corriente es satisfecha, es decir, la entrada M(clave) tiene la
bandera Envio Ascendente, es impartida con la segunda politica de limitacién de corriente cuando es generada, y en
este momento la entrada M(clave) se convierte en la entrada P_M(clave). Entonces la entrada P_M(clave) es
sincronizada con la capa de retransmision para ser una entrada de retransmision.

Caso 3, el método de limitacion de corriente para el paquete de datos de multidifusion enviado en sentido
ascendente hacia la CPU de protocolo ha resultado de que la entrada de retransmision de multidifusion
correspondiente es casada y la maquina de estados de afirmacién del protocolo de multidifusion es satisfecha.

Si el paquete de datos de multidifusion recibido por la retransmisién de multidifusién es casado con la entrada de
ruta de multidifusién, sin embargo, la interfaz en la que el paquete de datos de multidifusion es recibido no es la
interfaz interna de esta entrada de ruta sino la interfaz externa de esta entrada de ruta de multidifusién, la
comprobacion Rpf no es positiva, es decir, la solicitud de maquina de estados de afirmacién del protocolo de
multidifusién es satisfecha. Este tipo de paquete de datos de multidifusion seran entregados al protocolo de
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multidifusién para activar la maquina de estados de multidifusion pero no para ser retransmitidos, y el paquete de
datos de multidifusién puede sobrecargar la CPU de protocolo de multidifusién. Con el fin de resolver este problema,
el tercer subbloque de limitaciéon de corriente de multidifusién actuara de acuerdo con los siguientes pasos de la
figura 5, es decir, el paso 180 de la figura 2 puede ser dividido adicionalmente en los siguientes pasos:

paso 510, la politica de limitaciéon de corriente de Afirmacién preestablecida y configurada es usada
directamente en la capa de retransmisién. Esta politica puede consistir en una limitacion de corriente fija sin
distinguir clave, y la correspondiente politica de limitacion de corriente puede ser obtenida también
buscando en la lista L2(tipo, clave) de politicas de limitacién de corriente correspondiente de acuerdo con el
valor de clave y el tipo de limitacion de corriente cuando sea necesario;

paso 520, se juzga si la politica requiere que el '‘paquete(clave)' sea enviado en sentido ascendente hacia la
CPU de protocolo de multidifusion; en caso positivo, es realizado el siguiente paso; en otro caso, es
realizado el paso 540;

paso 530, la capa de protocolo de multidifusion recibe el 'paquete(clave)', genera una nueva entrada de ruta
de multidifusién M'(clave) de acuerdo con una maquina de estados de protocolo normal, y sincroniza la
entrada M'(clave) con la capa de retransmision de multidifusién, que realiza retransmision y envio
ascendente de acuerdo con esta entrada, terminando;

paso 540, el 'paquete(clave)' es apantallado, terminando.

Especificamente, una bandera de limitacién de corriente que puede distinguir la condiciéon de Afirmacion puede ser
introducida cuando es realizada la limitacion de corriente, y la bandera puede ser establecida y borrada de acuerdo
con la politica de limitacién de corriente de Afirmacién establecida, evitando asi que el paquete de datos de
multidifusién usado para activar la maquina de estados de Afirmacién sobrecargue la CPU en la cual esta el
protocolo de multidifusion.

La figura 6 ilustra un método para configurar la politica de limitacion de corriente de multidifusion, que incluye los
siguientes pasos:

paso 610, la politica (tipo, clave) de limitacién de corriente de multidifusion que distingue flujos de servicio
esta es configurada en la capa de protocolo de multidifusion, y la lista L1 (tipo, clave) de politicas de
limitacién de corriente de multidifusién indexada por clave y tipo de limitacién de corriente es formada en la
capa de protocolo; la politica de limitaciéon de corriente de multidifusién puede ser establecida con
configuracién artificial, y demandas de limitacién de corriente diferentes pueden ser obtenidas también
mediante un algoritmo de politicas predefinidas; granularidades de limitacion de corriente diferentes son
usadas para flujos de servicio diferentes;

paso 620, la politica de limitacion de corriente de multidifusion formada es sincronizada con la capa de
retransmision por la capa de protocolo;

paso 630, la lista L2 (tipo, clave) de politicas de limitacion de corriente de multidifusién indexada por clave y
tipo de limitacion de corriente es formada en la capa de retransmision.

En esta realizacion, la politica de limitacion de corriente es aplicada a la capa de retransmisién de multidifusion por
dos vias: una via es que la capa de protocolo aplica la politica de limitacién de corriente directamente a la entrada de
ruta de multidifusién relacionada que sera sincronizada con la capa de retransmision, de modo que la entrada de
ruta usada para retransmisién en la capa de retransmisién de multidifusion ha sido ya la entrada que tiene una
politica de limitacion de corriente. Esta funcion es conseguida por el segundo subbloque de limitacion de corriente de
multidifusién; el otro modo es que el protocolo de multidifusién sincroniza directamente la politica de limitacion de
corriente con la capa de retransmision, la lista L(tipo, clave) de politicas de limitacion de corriente de multidifusion es
formada en la capa de retransmisién. Los subbloques primero y tercero de limitacién de corriente de multidifusién
consiguen la limitacion de corriente llamando a esta lista de politicas.

Obviamente, en esta realizacion, cuando el paquete de datos de multidifusion 'paquete(clave)' alcanza la capa de
retransmision, es realizado un procesamiento diferente de acuerdo con la condicion de la retransmisién de
multidifusién actual. Para el caso 1 y el caso 3 anteriores, la politica L(tipo, clave) de limitaciéon de corriente existente
es obtenida buscando en la lista de limitacién de corriente de multidifusion de acuerdo con el valor de clave, la
limitacion de corriente buscada es usada en retransmisién de multidifusion y envio ascendente de paquetes. Para el
caso 2 anterior, la nueva entrada de ruta de multidifusién P_M(clave), habiendo distinguido tipo de servicio (clave) y
politica de limitacién de corriente (L), es generada en la capa de protocolo y sincronizada con la capa de
retransmision. Subsiguientemente, en la capa de retransmision, la entrada P_M(clave) puede volver a ser modificada
directamente de acuerdo con la politica usando la entrada P_M(clave) formada para retransmision y envio
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ascendente de acuerdo con el valor de clave. Por lo tanto, los métodos de procesamiento correspondientes son
encontrados respectivamente para cada caso de sobrecarga de la CPU de protocolo como resultado de la direccién
por flujo en el procesamiento de estos tres casos. Sin embargo, el punto comin es que la politica de limitacién de
corriente correspondiente es adoptada distinguiendo servicios de multidifusién diferentes.

Debe enfatizarse que para demandas de uso y entornos de red diferentes, los métodos de procesamiento de
limitacion de corriente usados en los tres casos anteriores pueden usarse separadamente, o cualesquiera dos tipos
de ellos pueden usarse al mismo tiempo.

En otra realizacion, es solo para el caso 1 anterior, es decir, la limitacién de corriente es realizada para el paquete de
datos de multidifusién que es enviado en sentido ascendente hacia la CPU de protocolo como resultado de que no
hay ninguna entrada de ruta de multidifusién, el método es el mismo que el de la realizacion anterior.

En otra realizacion, es solo para el caso 2 anterior, es decir, la limitacién de corriente es realizada para el paquete de
datos de multidifusién que es enviado en sentido ascendente hacia la CPU de protocolo como resultado de que el
protocolo requiere que el paquete de datos de multidifusién normal debe ser enviado en sentido ascendente hacia la
CPU de protocolo aunque hay una entrada de ruta de multidifusién correspondiente, el método es el mismo que el
de la realizacion anterior.

En otra realizacion, es solo para el caso 3 anterior, es decir, la limitacién de corriente es realizada para el paquete de
datos de multidifusién que es enviado en sentido ascendente hacia la CPU de protocolo como resultado de que la
entrada de retransmision de multidifusion correspondiente es casada y la maquina de estados de afirmacion del
protocolo de multidifusion es satisfecha, el método es el mismo que el de la realizacion anterior.

Adicionalmente, aunque las realizaciones anteriores se aplican a la multidifusién IP con uso de multidifusion
independiente de protocolo en modo disperso (PIM_SM), la invencion puede ser aplicada también a dispositivos de
comunicacion (incluyendo de cable e inalambricos) y protocolos IP de diversos modos de procesamiento de rutas sin
cambiar el propio protocolo (es decir sin cambiar la maquina de estados, el flujo de procesamiento, y el formato de
paquetes del protocolo).

En resumen, en comparacién con la técnica anterior, el método, basado en politicas, de procesamiento de limitacion
de corriente de multidifusion es incorporado en la invencion. Un método de limitacion de corriente correspondiente
es adoptado respectivamente distinguiendo flujos de servicio de multidifusion diferentes y de acuerdo con razones
diferentes que provocan que el flujo de servicio de multidifusién sobrecargue la CPU de protocolo. En comparacién
con la multidifusion PIM_SM tradicional, tiene las siguientes ventajas: A. se evita la sobrecarga de todo el sistema de
comunicacién IP debido a la direccion por flujo de multidifusién; B. la influencia del procesamiento de protocolo de
multidifusién sobre la retransmision de multidifusién se reduce, y la eficiencia de la retransmisién de multidifusion se
incrementa; C. el método de limitacién de corriente, basado en politicas, consistente en distinguir el tipo de flujo de
servicio de multidifusién evita que el flujo de multidifusién con un pequeio caudal se interrumpa como resultado del
apantallamiento debido a la limitacion de corriente, asi como proporciona estrategias de limitacién de corriente
diferentes de acuerdo con la caracteristica y la demanda de flujos de servicio diferentes, y la flexibilidad del sistema
se incrementa; D. la carga del dispositivo de comunicacion para ruta de multidifusién de procesamiento se reduce
debido a la razonable limitacién de corriente, y por lo tanto la demanda de hardware, tal como CPU y memoria, del
dispositivo de comunicacién es reducida, y el coste del dispositivo se reduce.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién puede ser usada en un sistema de comunicacién que usa un método de multidifusion IP, una
politica correspondiente es usada por distincion de flujos de servicio de multidifusion diferentes, y se evita que un
flujo de datos de multidifusién IP para multi-servicio con un gran caudal sobrecargue dispositivos de comunicacion
IP.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para evitar que un flujo de datos de multidifusiéon IP sobrecargue un sistema de comunicacion
por distincion de miltiples servicios, que comprende los siguientes pasos:

(a1) al alcanzar un paquete de datos de multidifusion con un valor de la clave de 'clave' una capa de
retransmision y no encontrar una entrada de ruta de multidifusiéon que case, enviar entonces el paquete de
datos de multidifusion con 'clave' en sentido ascendente a una capa de protocolo (210);

(a2) dirigir una maquina de estados de protocolo para generar una entrada de retransmision de ruta de
multidifusion 'M(clave)' por parte de la capa de protocolo de acuerdo con el paquete de datos de
multidifusion recibido (220b); mientras tanto, buscar por parte de la capa de retransmisién una politica de
limitacién de corriente correspondiente a la 'clave' en politicas de limitacién de corriente de multidifusion
configuradas, generar una entrada de ruta de retransmision temporal 'T_M(clave)', y limitar la corriente de
paquetes de datos de multidifusion subsiguientes con la 'clave' usando dicha entrada de ruta de
retransmision temporal 'T_M(clave)' generada con el fin de apantallar a los paquetes de datos de
multidifusion subsiguientes respecto al envio ascendente hacia la capa de protocolo (220a);

(a3) si la capa de protocolo puede generar la entrada de retransmision 'M(clave)' con un valor de la 'clave’,
sincronizar esta entrada de retransmision 'M(clave)' con la capa de retransmision, en que la capa de
retransmision actualiza la entrada 'T_M(clave)' con la 'M(clave)', y entrar en un proceso de retransmision
normal con la entrada 'M(clave)' (240); en otro caso, la capa de retransmision continda limitando la corriente
de los paquetes de datos de multidifusién subsiguientes con la 'clave’ de acuerdo con la politica de
limitacién de corriente aplicada por la entrada 'T_M(clave)', y decidir cudndo terminar la limitaciéon de
corriente (250).

2. El método segun la reivindicacion 1, en que la entrada de ruta de retransmisién temporal 'T_M(clave)' generada
en dicho paso (a2) se da con una interfaz interna de la politica de limitacion de corriente con un valor 'Nulo' y una
bandera de retransmision con un valor 'N', y los paquetes de datos de multidifusién subsiguientes con la 'clave' seran
descartados de acuerdo con el valor 'Nulo' de la interfaz interna y la bandera de retransmision 'N'.
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