ES 2797729 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2 797 729
GDint. Ci.;

HO4L 12/751 (2013.01)
HO4L 12/761 (2013.01)
HO4L 12/70 (2013.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 18.08.2015  PCT/CN2015/087389
Fecha y nimero de publicacién internacional: 22.09.2016 WO16145782

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  18.08.2015 E 15885159 (2)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 18.03.2020  EP 3258654

Tl'tulo: Método y sistema para reducir el cambio en el DR del protocolo PIM

Prioridad: @ Titular/es:

19.03.2015 CN 201510124772 ZTE CORPORATION (100.0%)
ZTE Plaza, Keji Road South, Hi-Tech Industrial

C . Park, Nanshan
Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Shenzhen, Guangdong 518057, CN
traduccion de la patente:

03.12.2020 (™ Inventorfes:

XU, BENCHONG y
JI, XIAOLI

Agente/Representante:
RUO, Alessandro

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2797729 T3

DESCRIPCION
Método y sistema para reducir el cambio en el DR del protocolo PIM
Campo técnico

[0001] Este documento se refiere al campo de las tecnologias de la comunicacion y, mas particularmente, a un
método y sistema para reducir cambios en un enrutador designado (DR) de un protocolo de multidifusion
independiente del protocolo (PIM) y un medio de almacenamiento legible por ordenador.

Antecedentes

[0002] En una red compartida, tal como una Ethernet, se elige un enrutador designado (DR) por un protocolo de
multidifusion independiente del protocolo (PIM). Una interfaz se considera a si misma un DR por omision después
del arranque. Y después de que la interfaz reciba un mensaje de bienvenida, el DR se reelige para seleccionar un
nuevo DR. Un mensaje indicando que un usuario de un Protocolo de Administracién de Grupos de Internet (IGMP) o
Protocolo de Descubrimiento de Oyentes Multidifusién (MLD) se une o sale de un grupo serd recibido por todos los
dispositivos en la red y el DR es el responsable de enviar el trafico multidifusion a los usuarios de la red.

[0003] Cuando un dispositivo PIM se afade de nuevo a la red, es posible provocar un cambio del DR.
Especificamente, cuando un dispositivo PIM afiadido de nuevo se elige como el DR, el DR original no enviard trafico.
Sin embargo, dado que el nuevo DR no conoce toda la informacién de usuario del IGMP o MLD, se provocara
pérdida de paquetes. Cuando el dispositivo PIM afiadido de nuevo conoce primero la informaciéon de usuario del
IGMP o MLD, y a continuacion se descubren otros vecinos PIM, habra trafico duplicado. La técnica existente se
dirige a percibir el cambio del DR tan temprano como sea posible para conocer la informacion de usuario del IGMP o
MLD tan pronto como sea posible, por lo tanto el problema descrito anteriormente no puede resolverse en su base.

[0004] EI documento, US2014/0254591A1 explica el procesamiento de trafico multidifusién en redes de ordenador,
en la que cada enrutador en un grupo de enrutadores incluye una interfaz asignada a una direccién virtual comdn
para multidifusion.

[0005] El documento, EP2012461A1 analiza un sistema de red multidifusién que comprende una red de nicleo con
al menos un enrutador de la red de nucleo, en el que el enrutador de la red de nucleo se configura para transmitir un
namero transmisible de capas de al menos un medio en capas a al menos una unidad receptora en una red de
acceso conectada a dicha red del nicleo y que comprende ademas un mecanismo de control de recursos para
determinar el nimero de capas dependiendo de los recursos de ancho de banda disponibles del sistema de red
multidifusion.

Sumario

[0006] Lo que sigue es un sumario en detalle de la materia objeto descrita en el presente documento. Este sumario
no se dirige a limitar el alcance de proteccion de las reivindicaciones. La presente invencién proporciona métodos,
sistemas y un medio de almacenamiento legible por ordenador de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas, de
modo que resuelva el problema de que el cambio de DR provocara pérdida de paquetes.

[0007] La presente divulgacion también desvela un método para reducir cambios en un DR de un protocolo PIM
que incluye las siguientes etapas: después de que se una un dispositivo PIM a una red compartida, recibir, mediante
una interfaz del dispositivo PIM, un mensaje de bienvenida enviado por otro dispositivo PIM en la red compartida, en
el que el mensaje de bienvenida transporta una opcién de direccién del DR; y usar, por la interfaz del dispositivo
PIM, una direccion del DR actualmente usada transportada en el mensaje de bienvenida como una direccién del DR
de la interfaz.

[0008] En una realizacion de ejemplo, el método para reducir cambios en un DR de un protocolo PIM incluye
ademas: después de que el dispositivo PIM se una a la red compartida y antes de que la interfaz del dispositivo PIM
reciba el mensaje de bienvenida enviado por otro dispositivo PIM en la red compartida, entrar, por la interfaz del
dispositivo PIM, en un estado de espera y arrancar un temporizador de estado de espera, y enviar, por el dispositivo
PIM, un mensaje de bienvenida que transporta la opcién de direccion del DR.

[0009] En una realizacion de ejemplo, en la opcién de direccion del DR transportada en el mensaje de bienvenida
enviado por el dispositivo PIM, una direccion del DR es 0 o vacia.

[0010] En una realizacion de ejemplo, el método para reducir cambios en un DR de un protocolo PIM incluye
ademas: después de que expire el temporizador de estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM, o después de
que la interfaz del dispositivo PIM reciba un mensaje de bienvenida que transporta la opcion de direccién del DR y
en el que una direccion del DR es una direccion monodifusion legal, finalizar el estado de espera de la interfaz del
dispositivo PIM y entrar en un estado de eleccion del DR.
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[0011] En una realizacion de ejemplo, después de que expire el temporizador de estado de espera de la interfaz
del dispositivo PIM, la interfaz del dispositivo PIM elige un nuevo DR y envia un mensaje de bienvenida que
transporta una direccion del DR mas reciente.

[0012] En una realizacion de ejemplo, usar, por la interfaz del dispositivo PIM, una direccion del DR actualmente
usada transportadora en el mensaje de bienvenida como una direccién del DR de la interfaz incluye: después de que
la interfaz del dispositivo PIM reciba un mensaje de bienvenida que transporta la opcién de direccién del DRy en la
que una direccion del DR es una direccion monodifusién legal, usar, por la interfaz del dispositivo PIM, la direccion
del DR recibida como la direccion del DR de la interfaz.

[0013] La presente divulgacion proporciona ademas un sistema para reducir cambios en un DR de un protocolo
PIM, proporcionado en un dispositivo PIM y que incluye un médulo de transmision de mensajes y un modulo de
procesamiento del protocolo. El médulo de transmision de mensajes se configura para, después de que el dispositivo
PIM se una a una red compartida, recibir un mensaje de bienvenida enviado por otro dispositivo PIM en la red
compartida, en el que el mensaje de bienvenida transporta una opcién de direccion del DR. El médulo de
procesamiento del protocolo se configura para usar una direccién del DR actualmente usada transportada en el
mensaje de bienvenida como una direccion del DR de una interfaz del dispositivo PIM.

[0014] En una realizacién de ejemplo, el sistema para reducir cambios en un DR de un protocolo PIM incluye
ademas un modulo de gestién de estado configurado para, después de que el dispositivo PIM se una a la red
compartida y antes de que la interfaz del dispositivo PIM reciba el mensaje de bienvenida enviado por otro
dispositivo PIM en la red compartida, hacer que la interfaz del dispositivo PIM entre en un estado de espera, arrancar
un temporizador de estado de espera y notificar al modulo transmisor de mensajes para el envio de un mensaje de
bienvenida que transporta la opcion de direccion del DR y en el que una direccion del DR es 0 o vacia.

[0015] En una realizacién de ejemplo, el modulo de gestion del estado se configura ademas para, después de que
expire el temporizador de estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM, o después de que el mddulo transmisor
de mensajes reciba un mensaje de bienvenida que transporta la opcion de direccion del DR y en el que una
direccion del DR es una direccion monodifusién legal, finalizar el estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM y
entrar en un estado de eleccion del DR.

[0016] En una realizacion de ejemplo, el médulo de procesamiento del protocolo se configura ademas para,
después de que expire el temporizador de estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM, elegir un nuevo DR y
notificar al médulo transmisor de mensajes para el envio de un mensaje de bienvenida que transporta una direccion
del DR mas reciente.

[0017] En el presente documento, usar por el médulo de procesamiento del protocolo la direccion del DR
actualmente usado transportada en el mensaje de bienvenida como la direccion del DR de la interfaz del dispositivo
PIM, incluye que el moédulo de procesamiento de protocolo se configura para, después de que el médulo de
transmisién de mensajes reciba el mensaje de bienvenida que transporta la opcion de direccion del DR y en el que la
direccion del DR es una direccion monodifusion legal, usar la direccion del DR transportada en el mensaje de
bienvenida recibido como la direccion del DR de la interfaz del dispositivo PIM.

[0018] La presente divulgacion proporciona ademas un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene
instrucciones de programa almacenadas en él y que cuando se ejecutan, las instrucciones del programa pueden
implementar el método para reducir cambios en el DR del protocolo PIM proporcionado por la realizacion de ejemplo
de la presente invencién.

[0019] Comparado con la técnica existente, en realizaciones de la presente invencién, la opcién de direccion del
DR se afade de nuevo al mensaje de bienvenida del PIM y transporta la direccion del DR actualmente usada por la
interfaz y el dispositivo PIM que se une a la red compartida aprende y usa el DR de la red original a través de
mensaje de bienvenida, evitando de ese modo la reelecciéon del DR, reduciendo cambios del DR y suplementando
de modo beneficioso la norma RFC4601. El problema de que el dispositivo PIM que se une a la red compartida
provoca un cambio del DR y afecte ademas al trafico de usuario se resuelve sin quedar influenciado por el
rendimiento de la convergencia de enrutado y las capacidades de enrutado.

[0020] Después de que se lean y entiendan los dibujos adjuntos y la descripcion detallada, se entenderan otros
aspectos.

Breve descripcion de los dibujos
[0021]

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método para reducir cambios en un DR de un protocolo PIM en una
realizacién de la presente invencion.
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La FIG. 2 es un diagrama de la estructura de una opcién de direccion del DR de un mensaje de bienvenida
divulgado en una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico de una topologia de red multidifusion divulgada en una realizacién de la
presente invencién.

Descripcion detallada

[0022] Para hacer los objetos, esquemas técnicos y ventajas de las realizaciones de la presente invencion mas
claros, se describira en detalle un método de los mismos y las realizaciones de la presente invencién se describiran
con detalle adicional en conjunto con los dibujos adjuntos. Una parte que no se ilustra especificamente es
consistente con acciones del protocolo especificadas en la norma RFC4601.

[0023] Como se muestra en la FIG. 1, un método para reducir cambios en un DR de un protocolo PIM en una
realizaciéon de la presente invencion incluye las siguientes etapas. En la etapa S1, después de que se una un
dispositivo PIM a una red compartida, una interfaz del dispositivo PIM recibe un mensaje de bienvenida enviado por
otro dispositivo PIM en la red compartida. En este caso el mensaje de bienvenida transporta una opcién de direccion
del DR. En la etapa S2, la interfaz del dispositivo PIM usa una direccion del DR actualmente usada transportada en
el mensaje de bienvenida como una direccién del DR de la interfaz. Y la direccion del DR usada actualmente
transportada en el mensaje de bienvenida se refiere a una direccion del DR actualmente usada por el otro dispositivo
PIM que envia el mensaje de bienvenida.

[0024] En una realizacién de ejemplo, el método para reducir los cambios en el DR del protocolo PIM incluye
ademas que: después de que el dispositivo PIM se una a la red compartida y antes de que la interfaz del dispositivo
PIM reciba el mensaje de bienvenida enviado por otro dispositivo PIM en la red compartida, la interfaz del dispositivo
PIM entra en un estado de espera y arranca un temporizador de estado de espera y el dispositivo PIM envia un
mensaje de bienvenida que transporta la opcién de direccién del DR. En la opcidn de direccién del DR transportada
en el mensaje de bienvenida enviado por el dispositivo PIM, la direccién del DR es 0 o vacia.

[0025] En una realizacion de ejemplo, el método para producir los cambios en el DR del protocolo PIM incluye
ademas que: después de que expire el temporizador de estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM, o
después de que la interfaz del dispositivo PIM reciba un mensaje de bienvenida que transporta la opcion de direccion
del DRy en el que una direccion del DR es una direccion monodifusion legal, el estado de espera de la interfaz del
dispositivo PIM finaliza y se entra en un estado de eleccion del DR, indicando que la interfaz del dispositivo PIM
puede realizar una eleccion del DR. Especificamente, después de que expire el temporizador de estado de espera
de la interfaz del dispositivo PIM, la interfaz del dispositivo PIM elige un nuevo DR y envia un mensaje de bienvenida
que transporta una direccién del DR mas reciente, es decir, envia un mensaje de bienvenida que transporta la
opcién de direccién del DR. En este caso la direccion del DR es la direccion del DR mas reciente. Después de que la
interfaz del dispositivo PIM reciba un mensaje de bienvenida que transporta la opcién de direccién del DR y en el
que una direccién del DR es una direccion monodifusion legal, la interfaz del dispositivo PIM usa la direccion del DR
recibida como la direccién del DR la interfaz.

[0026] La FIG. 2 es un diagrama de la estructura de una opcién de direccion del DR anadida nuevamente de un
mensaje de bienvenida del PIM. Como se muestra en la FIG. 2, los campos en la estructura de la opcion de
direccion del DR se definen a continuacion.

[0027] Tipo: el tipo no esta limitado por la presente invencion y puede ser uno cualquiera (36-65535) de tipos de
opcién no definidos del mensaje de bienvenida.

[0028] Longitud: la longitud es una longitud variable.

[0029] Direccién del DR: la direccién del DR usa un formato codificado para monodifusién especificado en la
norma RFC4601 4.9.1.

[0030] En el presente documento, los campos del formato codificado para monodifusiéon incluyen Addr Family,
EncodingType y Unicast Address, que se explican en detalle en la norma RFC4601 4.9.1. En este caso, el
significado de una direccion 0 a continuacién es que una familia de direcciones legal se rellena en el campo Addr
Family, puede rellenarse cualquier valor en el campo Enconding Type y se rellena con 0 en el campo Unicast
Address.

[0031] En la realizacion, un cambio del estado de la interfaz del dispositivo PIM incluye los siguientes cinco
eventos.

[0032] Evento E1: la interfaz esta activada, lo que significa que la interfaz arranca y hay una direccion IP legal.
Después de que se active el evento E1, la interfaz entra en un estado de espera mientras arranca un temporizador
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del estado de espera.

[0033] Evento E2: la interfaz recibe un mensaje de bienvenida que transporta la opcion de direccién del DRy en la
que la direccién del DR es 0. Después de que se active el evento E2, la interfaz mantiene el estado original. Si la
interfaz esta en un estado de eleccion del DR, se necesitan enviar su propia direccion del DR de la interfaz a través
de un mensaje de bienvenida.

[0034] Evento E3: la interfaz recibe un mensaje de bienvenida que transporta la opcién de direccién del DRy en la
que la direccion del DR es una direccién de monodifusion legal. Después de que se active el evento E3, la interfaz
entra en el estado de eleccion del DR y usa la direccion del DR transportada en el mensaje de bienvenida recibido
como su propio DR. Cuando la interfaz halla que su propio DR ha cambiado, la interfaz deberia enviar un mensaje
de bienvenida transportando una direccion del DR mas reciente.

[0035] Evento E4: el temporizador del estado de espera de la interfaz expira. Después de que se active el evento
E4, la interfaz entra en el estado de eleccién del DR, elige un DR de acuerdo con un procedimiento de eleccion del
DR especificado en la norma RFC4601 y a continuacion la interfaz envia un mensaje de bienvenida transportando
una direccién del DR mas reciente.

[0036] Evento E5: La interfaz estd desactivada, lo que significa que la direccion IP de la interfaz es invalida o la
interfaz esta desactivada. Después de que se active el evento E5, la interfaz entra en un estado de inicializacién.

[0037] En el estado de espera, el mensaje de bienvenida enviado es un mensaje de bienvenida que transporta la
opcion de direccion del DR y en el que la direccion del DR es 0; y el DR no es elegido en este estado. En el estado
de eleccion del DR, el mensaje de bienvenida enviado es un mensaje de bienvenida que transporta la opcion de
eleccién del DR y en el que la direccion del DR es una direccion de monodifusion legal.

[0038] EI método divulgado en la realizacion de la presente invencion se describird a continuacion en detalle
basandose en una topologia de red multidifusién mostrada en la FIG. 3.

[0039] Como se muestra en la FIG. 3, en una red LAN1 compartida (red de area local, LAN) en la que se conectan
tres enrutadores PIM R1-R3 con un usuario IGMP HI, de acuerdo con una secuencia de tiempos se analizara en
detalle a continuacion. Es decir, una interfaz 1 del enrutador PIM R1 arranca y una interfaz 2 del enrutador PIM R2
arranca y un temporizador del estado de espera de la interfaz 1 del enrutador PIM R1 expira y una interfaz 3 del
enrutador PIM R3 arranca y la interfaz 1 del enrutador PIM R1 estd desactivada. En el presente documento, la
prioridad del DR es como sigue: la prioridad de la interfaz 3 del enrutador PIM R3 es mas alta que la de la interfaz 1
del enrutador PIM R1 y la prioridad de la interfaz 1 del enrutador PIM R1 es mas alta que la de la interfaz 2 del
enrutador PIM R2.

[0040] Se describird a continuacién un proceso de procesamiento de respuestas a los diferentes eventos de
activacién en la red a través de los enrutadores PIM R1-R3 en la red y del dispositivo de usuario HI.

[0041] En la etapa 3.1, la interfaz 1 del enrutador PIM R1 se activa por el evento E1, y arranca la interfaz 1 y a
continuaciéon entra en el estado de espera mientras arranca un temporizador del estado de espera y envia un
mensaje de bienvenida que transporta una opcion de direccién del DR y en el que la direccion del DR es 0. En este
punto, esta interfaz esté en el estado de espera y no elige el DR.

[0042] En la etapa 3.2, la interfaz 2 de la enrutador PIM R2 es activada por el evento E1, cuya accion es la misma
que la accion del arranque de la interfaz 1 del enrutador PIM R1 de la etapa 3.1.

[0043] En la etapa 3.3, después de recibir el mensaje de bienvenida enviado por la interfaz 2 del enrutador PIM
R2, la interfaz 1 de la enrutador PIM R1 es activada por el evento E2, establece un vecino PIM normalmente
mientras descubre que la direccién de la opcién de direccion del DR es 0 y la interfaz esta en el estado de espera,
mantiene el estado de espera y no elige el DR.

[0044] En la etapa 3.4, el estado de espera de la interfaz 1 del enrutador PIM R1 expira y la interfaz 1 del
enrutador PIM R1 es activada por el evento E4, entra en el estado de eleccion del DR, elige la interfaz 1 del
enrutador PIM R1 como el DR de la red LAN1 compartida y a continuacién envia un mensaje de bienvenida que
transporta la direccién del DR mas reciente.

[0045] En la etapa 3.5, después de que se elige el DR, en una escena en donde se une un usuario de un IGMP o
MLD, el DR envia trafico multidifusién a la red LAN1 compartida.

[0046] En la etapa 3.6, después de recibir el mensaje de bienvenida enviado por la interfaz 1 del enrutador PIM
R1, la interfaz 2 de la enrutador PIM R2 es activada por el evento E3, entra en el estado de eleccion del DR y usa la
direccion del DR transportada en el mensaje de bienvenida recibido como su propio DR mientras envia un mensaje
de bienvenida que transporta la direccion del DR mas reciente.
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[0047] En la etapa 3.7, la interfaz 3 de la enrutador PIM R3 es activada por el evento E1, cuya accion es la misma
que la accion del arranque de la interfaz 1 del enrutador PIM R1 de la etapa 3.1.

[0048] En la etapa 3.8, después de recibir el mensaje de bienvenida enviado por la interfaz 3 del enrutador PIM
R3, la interfaz 1 del enrutador PIM R1 y la interfaz 2 del enrutador PIM R2 descubren que es un nuevo vecino y
ambos enviaran el mensaje de bienvenida transportando la direccion del DR mas reciente inmediatamente.

[0049] En la etapa 3.9, la interfaz 3 del enrutador PIM R3 recibe el mensaje de bienvenida enviado por la interfaz 1
del enrutador PIM R1 o la interfaz 2 del enrutador PIM R2 y es activado por el evento E3, cuya accién es la misma
que la accion del enrutador PIM R2 de la etapa 3.6. El DR en la red compartida es aun la interfaz 1 del enrutador
PIM R1.

[0050] En la etapa 3.10, la interfaz 1 del enrutador PIM R1 esta apagada y es activada por el evento E5 y envia un
mensaje de bienvenida en el que el tiempo de mantenimiento es 0 de acuerdo con el protocolo PIM.

[0051] En la etapa 3.11, después de recibir el mensaje de bienvenida enviado por la interfaz 1 del enrutador PIM
R1 en la etapa 3.10, tanto la interfaz 2 del enrutador PIM R2 como la interfaz 3 del enrutador PIM R3 reelegiran el
DR, y elegiran la interfaz 3 del enrutador PIM R3 con la prioridad mas elevada como el DR y enviaran el mensaje de
bienvenida que transporta la direccion del DR mas reciente. El nuevo DR comienza a ser responsable del envio de
trafico multidifusion a la red LAN1 compartida.

[0052] En la realizacién, un valor de referencia del tiempo de expiraciéon del estado de espera puede ser el tiempo
de mantenimiento del vecino por omisién (descrito en detalle en la seccion Default_Hello_Holdtime en la norma
RFC4601 4.11), que es 105S por omision. Sin embargo, la presente invencién no se limita a esto.

[0053] En la realizacién, un valor de referencia del tipo de opcién de la prioridad del DR del mensaje de bienvenida
puede ser 36 o puede ser otros valores de referencia y los tipos especificos no estan limitados por la realizacion de
la presente invencion.

[0054] Ademas, cuando se recibe el mensaje de bienvenida que no transporta la opcién de direccion del DR en
una red compartida y antes de que se cree un vecino por esta expiracién del mensaje, se procesa la eleccion del DR
de acuerdo con la especificacion de la norma RFC4601 y la realizacion de la presente invencién no esta limitada a la
misma.

[0055] Adicionalmente, una realizacion de la presente invencién desvela ademas un sistema para reducir cambios
en un DR de un protocolo PIM, proporcionado en un dispositivo PIM y que incluye un médulo de transmision de
mensajes y un médulo de procesamiento del protocolo. El médulo de transmision de mensajes se configura para,
después de que el dispositivo PIM se una a una red compartida, recibir un mensaje de bienvenida enviado por otro
dispositivo PIM en la red compartida, en el que el mensaje de bienvenida transporta una opcién de direccién del DR.
El médulo de procesamiento del protocolo se configura para usar una direccion del DR actualmente usada
transportada en el mensaje de bienvenida como una direccion del DR de una interfaz del dispositivo PIM.

[0056] En una realizacién de ejemplo, el sistema para reducir los cambios en el DR del protocolo PIM incluye
ademas un modulo de gestién de estado configurado para, después de que el dispositivo PIM se una a la red
compartida y antes de que la interfaz del dispositivo PIM reciba el mensaje de bienvenida enviado por el otro
dispositivo PIM en la red compartida, hacer que la interfaz del dispositivo PIM entre en un estado de espera,
comenzar un temporizador del estado de espera y enviar un mensaje de bienvenida que transporta la opcion de
direccion del DRy en el que la direccién del DR es 0 o vacia a través del médulo de transmisién de mensajes.

[0057] En una realizacién de ejemplo, el médulo de gestion del estado se configura ademas para, después de que
expire el temporizador de estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM, o después de que el médulo transmisor
de mensajes reciba un mensaje de bienvenida que transporta la opcion de direccion del DR y en el que la direccion
del DR es una direccién monodifusion legal, finalizar el estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM y entrar en
un estado de eleccion del DR. Especificamente, el médulo de procesamiento del protocolo se configura ademas
para, después de que expire el temporizador de estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM, elegir un nuevo
DR y enviar un mensaje de bienvenida que transporta una direccion del DR mas reciente a través del médulo de
transmisién de mensajes. El médulo de procesamiento del protocolo se configura para, después de que el médulo de
transmisién de mensajes reciba el mensaje de bienvenida que transporta la opcion de direccion del DR y en el que la
direccion del DR es una direccién monodifusién legal, usar la direccion del DR recibida como la direccién del DR de
la interfaz del dispositivo PIM.

[0058] Ademas, el proceso de la operacion especifica del sistema para reducir los cambios en el DR del protocolo
PIM divulgado en la realizacion de la presente invencion es el mismo que los contenidos grabados en el método para
producir los cambios en el DR del protocolo PIM divulgado anteriormente.
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[0059] Una realizacion de la presente invencion proporciona ademas un medio de almacenamiento legible por
ordenador que tiene instrucciones de programa almacenadas en él y que cuando se ejecutan, las instrucciones del
programa pueden implementar el método para reducir cambios en el DR del protocolo PIM de acuerdo con la
realizacién de la presente invencion.

[0060] En resumen, en las realizaciones de la presente invencion, la opcion de direccién del DR se afiade de
nuevo al mensaje de bienvenida del PIM y la opcion de direccion del DR transporta la direccion del DR actualmente
usada por la interfaz en si y después de unirse a la red compartida, el dispositivo PIM aprende y usa el DR de la red
original a través de mensaje de bienvenida, evitando de ese modo la reeleccion del DR y reduciendo cambios del
DR. Las realizaciones de la presente invencidon son un suplemento ventajoso para la norma RFC4601.

[0061] Los expertos en la materia entenderan que todo o parte de las etapas de las realizaciones descritas
anteriormente puede llevarse a cabo mediante el uso de un proceso de programa informatico. El programa
informatico puede almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador. El programa informatico,
cuando se ejecuta sobre la plataforma de hardware correspondiente (tal como un sistema, dispositivo, aparato y
componente), incluye una o una combinacién de etapas de las realizaciones del método.

[0062] En una realizacion de ejemplo, todas o parte de las etapas de las realizaciones descritas anteriormente
pueden llevarse a cabo mediante el uso de circuitos integrados. Estas etapas pueden implementarse realizando
moddulos de circuito integrado individuales o fabricando una pluralidad de moédulos de los mismos en un Unico
madulo de circuito integrado.

[0063] Varios aparatos/médulos funcionales/unidades funcionales de las realizaciones descritas anteriormente,
pueden implementarse mediante el uso de aparatos informaticos generales y pueden centralizarse en un Unico
aparato informatico o distribuirse en una red formada por mdltiples aparatos informaticos.

[0064] Varios aparatos/médulos funcionales/unidades funcionales de las realizaciones descritas anteriormente,
cuando se implementan en una forma de un moédulo funcional de software y se venden o usan como un producto
independiente, pueden almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador. El medio de
almacenamiento legible por ordenador mencionado anteriormente puede ser una memoria solo de lectura, un disco
magnético o un disco optico, etc.

Aplicabilidad industrial
[0065] Las realizaciones de la presente invencién resuelven el problema de que el dispositivo PIM que se une a la

red compartida provoca un cambio del DR y afecta ademas al trafico del usuario y las realizaciones de la presente
invencion no estan influidas por el rendimiento de convergencia de enrutado y las capacidades de enrutado.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para reducir el numero de cambios en un enrutador designado, DR, de un protocolo de una
multidifusion independiente del protocolo, PIM, comprendiendo el método las siguientes etapas:

después de que se una un dispositivo PIM a una red compartida, recibir, mediante una interfaz del dispositivo
PIM, un mensaje de bienvenida enviado por otro dispositivo PIM en la red compartida, en el que el mensaje de
bienvenida transporta una opcion de direccion del DR (S1); y

usar, por la interfaz del dispositivo PIM, una direcciéon del DR actualmente usada transportada en el mensaje de
bienvenida como una direccién del DR de la interfaz (S2).

2. El método para reducir el numero de cambios en un DR de un protocolo PIM de acuerdo con la reivindicacion 1,
que comprende ademas: después de que el dispositivo PIM se una a la red compartida y antes de que la interfaz del
dispositivo PIM reciba el mensaje de bienvenida enviado por otro dispositivo PIM en la red compartida, entrar, por la
interfaz del dispositivo PIM, en un estado de espera y arrancar un temporizador de estado de espera, y enviar, por el
dispositivo PIM, un mensaje de bienvenida que transporta la opcién de direccién del DR.

3. El método para reducir el nimero de cambios en un DR de un protocolo PIM de acuerdo con la reivindicacion 2,
en el que en la opcidén de direccién del DR transportada en el mensaje de bienvenida enviado por el dispositivo PIM,
una direccion del DR es 0 o vacia.

4. El método para reducir el nimero de cambios en un DR de un protocolo PIM de acuerdo con la reivindicacién 2,
que comprende ademas: después de que expire el temporizador de estado de espera de la interfaz del dispositivo
PIM, o después de que la interfaz del dispositivo PIM reciba un mensaje de bienvenida que transporta la opcién de
direccion del DR y en el que una direccion del DR es una direccion monodifusion legal, finalizar el estado de espera
de la interfaz del dispositivo PIM y entrar en un estado de eleccién del DR.

5. El método para reducir el nimero de cambios en un DR de un protocolo PIM de acuerdo con la reivindicacion 4,
en el que después de que expire el temporizador del estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM, la interfaz
del dispositivo PIM elige un nuevo DR y envia un mensaje de bienvenida que transporta una direccion del DR mas
reciente.

6. El método para reducir el nimero de cambios en un DR de un protocolo PIM de acuerdo con la reivindicacién 1,
en el que el uso, por la interfaz del dispositivo PIM, de una direccion del DR actualmente usada transportadora en el
mensaje de bienvenida como una direccion del DR de la interfaz comprende: después de que la interfaz del
dispositivo PIM reciba un mensaje de bienvenida que transporta la opcién de direccion del DR y en la que una
direccion del DR es una direccién monodifusion legal, usar, por la interfaz del dispositivo PIM, la direccion del DR
transportada por el mensaje de bienvenida recibido como la direccién del DR de la interfaz.

7. Un sistema para reducir el nimero de cambios en un enrutador designado, DR, de un protocolo de una
multidifusion independiente del protocolo, PIM, proporcionado en un dispositivo PIM y que comprende un médulo de
transmisién de mensajes y un mddulo de procesamiento del protocolo, el médulo de transmisién de mensajes se
configura para, después de que el dispositivo PIM se una a una red compartida, recibir un mensaje de bienvenida
enviado por otro dispositivo PIM en la red compartida, en el que el mensaje de bienvenida transporta una opciéon de
direccion del DR; y

el moédulo de procesamiento del protocolo se configura para usar una direccion del DR actualmente usada
transportada en el mensaje de bienvenida como una direccion del DR de una interfaz del dispositivo PIM.

8. El sistema para reducir el nimero de cambios en un DR de un protocolo PIM de acuerdo con la reivindicacion 7,
que comprende ademas un modulo de gestion del estado configurado para, después de que el dispositivo PIM se
una a la red compartida, hacer que la interfaz del dispositivo PIM entre en un estado de espera, arrancar un
temporizador de estado de espera y notificar al médulo transmisor de mensajes para el envio de un mensaje de
bienvenida que transporta la opcion de direccion del DR y en el que una direccion del DR es 0 o vacia.

9. El sistema para reducir el nimero de cambios en un DR de un protocolo PIM de acuerdo con la reivindicacion 8,
en el que el moédulo de gestion del estado se configura ademas para, después de que expire el temporizador de
estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM, o después de que el médulo transmisor de mensajes reciba un
mensaje de bienvenida que transporta la opcién de direccion del DR y en el que una direccion del DR es una
direccion monodifusion legal, finalizar el estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM y entrar en un estado de
eleccién del DR.

10. El sistema para reducir el nUmero de cambios en un DR de un protocolo PIM de acuerdo con la reivindicacién 9,
en el que el médulo de procesamiento del protocolo se configura ademas para, después de que expire el
temporizador de estado de espera de la interfaz del dispositivo PIM, elegir un nuevo DR y notificar al mddulo
transmisor de mensajes para el envio de un mensaje de bienvenida que transporta una direccién del DR mas
reciente.
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11. El sistema para reducir el nimero de cambios en un DR de un protocolo PIM de acuerdo con la reivindicacién 9,
en el que el mbédulo de procesamiento del protocolo que usa la direccion del DR actualmente usado transportada en
el mensaje de bienvenida como la direccion del DR de la interfaz del dispositivo PIM comprende que el mddulo de
procesamiento de protocolo se configura para, después de que el mddulo de transmisién de mensajes reciba el
mensaje de bienvenida que transporta la opcion de direccion del DR y en el que la direccion del DR es una direccion
monodifusion legal, usar la direccion del DR transportada en el mensaje de bienvenida recibido como la direccién del
DR de la interfaz del dispositivo PIM.

12. Un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene instrucciones de programa almacenadas en el,
que, cuando se ejecutan, pueden implementar el método para reducir el nimero de cambios en el DR del protocolo
PIM de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6.
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S1: Después de que un dispositivo PIM se una a una red
compartida, una interfaz del dispositive PIM recibe un
mensaje de bienvenida enviado por otro dispositivo PIM
en la red compartida; en este caso el mensaje de
bienvenida transporta una opcion de direccion del DR

v

52: Lainterlaz del dispositivo PIM usa una direccion
del DR actualmente usada transportada en ¢l mensaje de
bienvenida como una direccion del DR de la interfaz

FIG. 1
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