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(54) Bezeichnung: Entdeckung einer Multicast-Router-Topologie

(57) Zusammenfassung: Netzwerkvorrichtungen, Systeme
und Verfahren, insbesondere auch darauf befindliche aus-
fihrbare Befehle und/oder Logik werden zur Ermittlung ei-
ner Topologie eines Mutlicast-Routers zur Verfligung ge-
stellt. Ein Netzwerkgerat umfasst eine mit einem Speicher
gekoppelte Verarbeitungsressource. Der Speicher umfasst
Programmbefehle, die von der Verarbeitungsressource zur
Ermittlung einer Topologie eines Multicast-Routers durch Er-
mitteln einer Anzahl der miteinander tUber eine Anzahl Netz-
werkverbindungen verbundenen Router, die ein MRP (Mul-
ticast Routing Protocol) auf einer Reihe von Schnittstellen
auf den miteinander verbundenen Routern ausfiihren, aus-
gefiihrt werden.

\ ROUTERA

ROUTERE @ﬁ s
NI

ROUTERF

ROUTER G



DE 11 2012 006 265 TS 2015.05.21

Beschreibung
Hintergrund

[0001] Computernetzwerke kdnnen mehrere Gera-
te enthalten, darunter Netzwerkgerate wie z. B. Rou-
ter, Switches und Hubs, Rechengerate wie z. B. Ser-
ver, Desktop-Rechner, Laptops, Workstations und
Peripheriegerate wie z. B. Drucker, Faxgerate und
Scanner, die Uber ein LAN (Local Area Network), ein
WLAN (Wireless Local Area Network) und/oder WAN
(Wide Area Network) miteinander vernetzt sind.

[0002] Das Multicasting kann in einem Netzwerk ver-
wendet werden, wenn dieselben Informationen von
mehreren Geraten bendtigt werden. Durch Multicas-
ting kann die Menge an Netzwerkressourcen, die bei
der Ubertragung der Multicasting-Daten an mehrere
Geréte verbraucht wird, dadurch reduzieren, dass die
Daten auf einmal an alle Gerate Ubertragen werden,
die diese bendtigen. Zum Multicasting kann das logi-
sche Routing der Multicast-Daten Uber ein Netzwerk
zur Vermeidung von Redundanzen und zum effizien-
ten Routing der Daten durch das Netzwerk gehoren.
Die Topologie der Gerate am zum Multicasting der
gerouteten Daten verwendeten Netzwerk kann beim
logischen Routing der Multicasting-Daten durch ein
Netzwerk nitzlich sein. Fur grol’e Netzwerke I&sst
sich die Topologie der Gerate auf dem zum Multi-
casting verwendeten NEtzwerk mitunter schwer er-
mitteln.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0003] Fig. 1A-Fig. 1D zeigen ein Beispiel eines
erfindungsgemaflen Computernetzwerks zur Ermitt-
lung einer Multicast-Router-Topologie.

[0004] Fig. 2 ist ein Blockdiagamm einer erfindungs-
gemalen Verarbeitungs-, einer Speicherressource
und eines erfindungsgemalen maschinenlesbaren
Mediums.

[0005] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm eines Beispiels
eines erfindungsgemalen Verfahrens zur Ermittlung
einer Multicast-Router-Topologie.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0006] Erfindungsgemafie Ausfiihrungsformen kon-
nen Netzwerkgerate, Systeme und Verfahren, insbe-
sondere auch darauf befindliche ausfihrbare Befehle
und Logik, zur Ermittlung einer Topologie eines Mul-
ticast-Routers umfassen. Ein Netzwerkgerat umfasst
eine mit einem Speicher gekoppelte Verarbeitungs-
ressource. Der Speicher umfasst Programmbefehle,
die von der Verarbeitungsressource zur Ermittlung ei-
ner Topologie eines Multicast-Routers durch Ermit-
teln einer Anzahl der miteinander Uber eine Anzahl
Netzwerkverbindungen verbundenen Router, die ein

MRP (Multicast Routing Protocol) auf einer Reihe von
Schnittstellen auf den miteinander verbundenen Rou-
tern ausfiuihren, ausgefiihrt werden.

[0007] Inder nachfolgenden ausflihrlichen Beschrei-
bung der vorliegenden Erfindung wird auf die beige-
fugten Zeichnungen, die Bestandteil der vorliegen-
den Erfindung sind und zur Veranschaulichung der
Ausfiihrung erfindungsgemaler Beispiele dargestellt
werden. Diese Beispiele werden detailliert genug be-
schrieben, damit der Fachmann die erfindungsgema-
Ren Ausfihrungsformen ausflihren kann; es versteht
sich, dass auch weitere Beispiele verwendet wer-
den kénnen, und dass Verfahrens-, elektrische und/
oder Strukturverdnderungen mdglich sind, ohne den
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung zu verlas-
sen.

[0008] Die vorliegenden Zeichnungen entsprechen
einer Nummerierung, bei der die erste Zahl bzw. die
ersten Zahlen der Zeichnungsnummer, und die Ubri-
gen Zahlen ein Element oder eine Komponente der
Zeichnung kennzeichnen. Ahnliche Elemente oder
Komponente verschiedener Zeichnungen kénnen mit
ahnlichen Zahlen versehen werden. Beispielsweise
kann 108 das Element "08” der Fig. 1B kennzeich-
nen, und ein ahnliches Element kann dabei in der
Fig. 2 als 208 gekennzeichnet werden. Die in den
verschiedenen Zeichnungen dargestellten Elemente
kénnen hinzugefiigt, ausgetauscht und/oder wegge-
lassen werden, um verschiedene weitere Beispiele
der vorliegenden Erfindung zu ergeben. Auflerdem
sollen GroRenverhéltnisse und Mal3stab der in den
Zeichnungen dargestellten Elemente Beispiele der
vorliegenden Erfindung darstellen, und sind nicht als
Einschrankung aufzufassen.

[0009] Fig. 1A-Fig. 1D zeigen ein Beispiel eines
Computernetzwerks 100 zur Ermittlung einer Mul-
ticast-Router-Topologie. Das in der Fig. 1A darge-
stellte Computernetzwerk 100 umfasst mehrere Rou-
ter. In einigen Beispielen kann ein Computernetz-
werk mehrere Gerate umfassen, die miteinander in
einemn LAN und/oder WAN uber Router, Hubs, Swit-
ches, usw. miteinander vernetzt sind. Im vorliegen-
den Sinne ist unter "Netzwerkgerat” ein Switch, Rou-
ter, Hub, Briicke, Zugangspunkt, usw., z. B. ein mit
einem Netzwerk 100 verbundener Router mit Prozes-
sor und Speicherresourcen, zu verstehen.

[0010] In einigen Beispielen kdnnen Gerate z. B.
mithilfe von Routern, Hubs und/oder Switches mit-
einander und/oder mit anderen Netzwerken verbun-
den werden. Wie oben erwéahnt, kdnnen diese Ge-
rate einen Prozessor umfassen, der mit einem Spei-
cher kommuniziert, und kénnen auch Netzwerkchips
mit Hardware-Logik, z. B. in Form von ASICs (App-
lication-Specific Integrated Circuits), die der entspre-
chenden Anzahl Netzwerkschnittstellen zugeordnet
sind, umfassen. Im vorliegenden Sinne ist der Be-
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griff "Netzwerk” nicht auf Anzahl, Typ und/oder Aus-
gestaltung der in der Fig. 1 dargestellten Geréate be-
schrankt.

[0011] Im vorliegenden Sinne kann ein Netzwerk ein
Kommunikationssystem bereitstellen, das zwei oder
mehr Gerate miteinander verbindet, den Benutzern
den Zugriff auf Ressourcen anderer Gerate gewahrt
und ihnen den Austausch von Nachrichten mit ande-
ren Benutzern ermdglicht. Ein Netzwerk erméglicht
es Nutzern, Ressourcen auf den eigenen Systemen
mit anderen Netzwerkbenutzern zu teilen und auf Da-
ten auf zentral lokalisierten Systemen oder Systemen
in dezentralen Buros zuzugreifen. Es kann Verbin-
dungen mit dem Internet oder den Netzwerken an-
derer Organisationen bereitstellen. Benutzer kénnen
mit netzwerkfahigen, maschinenlesbaren Befehlen,
z. B. Software und/oder Firmware, Anwendungen, in
Wechselwirkung treten, um eine Netzwerkanforde-
rung, z. B. nach einer Datei, abzugeben. Anwendun-
gen kdnnen auch mit maschinenlesbaren Befehlen
zur Netzwerkverwaltung kommunizieren, die wieder-
um mit der Hardware des Netzwerks kommunizieren
kénnen, um Daten zwischen Geraten auf dem Netz-
werk zu Ubertragen.

[0012] Das Computernetzwerk 100 der Fig. 1A um-
fasst den Router A (104-1), Router B (104-2), Rou-
ter C (104-3), Router D (104-4), Router E (104-5),
Router F (104-6) und den Router G (104-7). Jeder
der Router kann mehrere Schnittstellen umfassen,
wobei die Schnittstellen je nach dem Router, auf
dem sie sich befinden, und der konkreten Schnitt-
stelle auf dem Router, bezeichnet werden. Beispiels-
weise heildt die Schnittstelle b am Router C Schnitt-
stelle C.b. Die mehreren Schnittstellen kénnen ein
MRP ausflihren, wie es anhand der MRP-Bezeich-
nung an den in der Fig. 1 dargestellten Routern zu
erkennen ist. In der Fig. 1 umfasst der Router 104-1
vier Schnittstellen, die als die Schnittstellen A.a, A.b,
A.c und A.d bezeichnet werden. Der Router 104-2
umfasst vier Schnittstellen, die als die Schnittstellen
B.a, B.b, B.c und B.d bezeichnet werden. Der Router
104-3 umfasst vier Schnittstellen, die als die Schnitt-
stellen C.a, C.b, C.c und C.d bezeichnet werden. Der
Router 104-4 umfasst vier Schnittstellen, die als die
Schnittstellen D.a, D.b, D.c und D.d bezeichnet wer-
den. Der Router 104-5 umfasst zwei Schnittstellen,
die als die Schnittstellen E.a und E.b bezeichnet wer-
den. Der Router 104-6 umfasst vier Schnittstellen, die
als die Schnittstellen F.a, F.b, F.c und F.d bezeichnet
werden. Der Router 104-7 umfasst zwei Schnittstel-
len, die als die Schnittstellen G.a und G.b bezeichnet
werden.

[0013] Die in der Fig. 1A dargestellten Router kon-
nen mehrere Netzwerkverbindungen aufweisen. Mit
den mehreren Netzwerkverbindungen und Routern
kann ein Router mit einem anderen Router verbun-
den werden. In der Fig. 1A verbindet die Netzwerk-

verbindung 106-1 die Schnittstelle A.c des Routers
104-1 mit der Schnittstelle B.a des Routers 104-2.
Die Netzwerkverbindung 106-2 verbindet die Schnitt-
stelle A.d des Routers 104-1 mit der Schnittstelle C.a
des Routers 104-3. Die Netzwerkverbindung 106-3
verbindet die Schnittstelle B.c des Routers 104-2 mit
der Schnittstelle C.b des Routers 104-3. Die Netz-
werkverbindung 106-4 verbindet die Schnittstelle C.d
des Routers 104-2 mit der Schnittstelle D.a des Rou-
ters 104-4. Die Netzwerkverbindung 106-5 verbin-
det die Schnittstelle B.d des Routers 104-3 mit der
Schnittstelle D.b des Routers 104-4. Die Netzwerk-
verbindung 106-6 verbindet die Schnittstelle D.c des
Routers 104-4 mit der Schnittstelle E.b des Routers
104-5. Die Netzwerkverbindung 106-7 verbindet die
Schnittstelle D.d des Routers 104-4 mit der Schnitt-
stelle G.a des Routers 104-7. Mit den Netzwerkver-
bindungen 106-1, 106-2, 106-3, 106-4, 106-5, 106-6
und 106-7 koénnen Daten zwischen den mehreren
Routern Gbertragen werden. Die Netzwerkverbindun-
gen kénnen zur Ubertragung von Daten von einer der
Schnittstellen eines Routers an eine andere Schnitt-
stelle eines anderen Routers verwendet werden, so-
fern zwischen den beiden Routern eine Netzwerk-
verbindung besteht. Beispielsweise kann der Router
104-1 Uber die Netzwerkverbindung 106-1, den Rou-
ter 104-2 und die Netzwerkverbindung 106-4 mit dem
Router 104-4 verbunden sein.

[0014] Fig. 1B zeigt ein Beispiel eines Computer-
netzwerks 100 zur Ermittlung einer Multicast-Rou-
ter-Topologie. In der Fig. 1B wird der Router 104-1
als Initialrouter gewahlt. Sobald der Router 104-1 als
Initialrouter gewahlt ist, wird der Router 104-1 auf
Schnittstellen, die ein MRP ausfiihren, untersucht.
Der Router 104-1 weist vier Schnittstellen (A.a, A.b,
A.c und A.d) auf, die ein MRP ausflihren. Der Router
104-1 kann eine jeder ein MRP ausfihrenden Schnitt-
stelle auf dem Router zugeordnete CMRDR (Con-
nected Multicast Router Discovery Request) senden.
Bspw. kann der Router 104-1 eine CMRDR fir die
Schnittstelle A.a, eine CMRDR fir die A.b., eine CM-
RDR fur A.c und eine CMRDR flr A.d aussenden.
Die CMRDRs kdnnen als einzelne Multicast-Pake-
te auf den Netzwerkverbindungen gesendet werden,
die den Router 104-1 mit den anderen Routern im
Netzwerk verbinden. Eine CMRDR kann die Schnitt-
stelle, an der die CMRDR initiiert wurde, sowie die
Schnittstelle, von der aus die CMRDR gesendet wur-
de, angeben. Beispielsweise kann die CMRDR 108-1
angeben, dass sie von der Schnittstelle A.b (in der
Fig. 1B als i = A.b dargestellt) initiiert und von der
Schnittstelle A.d (in der Fig. 1B als S = A.d darge-
stellt) gesendet wurde. Eine CMRDR kann auch eine
Knotenzahl und eine Wartezeit angeben. Eine Kno-
tenzahl kann die Anzahl der Weiterleitungsmaoglich-
keiten der CMRDR im Computernetzwerk angeben.
Die Wartezeit gibt an, wie lange der Initialrouter auf
Antworten von Routern im Computernetzwerk warten
wird.

3/14



DE 11 2012 006 265 TS 2015.05.21

[0015] Der Router 104-1 kann die CMRDR 108-1
Uber ein einziges Multicast-Paket an den Router
104-2 an der Netzwerverbindung 106-1 und and en
Router 104-3 an der Netzwerkverbindung 106-2 sen-
den. Die CMRDR 108-1 gibt an, dass die CMRDR von
der Schnittstelle A.b initiiert und von der Schnittstel-
le A.d gesendet wurde. Die CMRD 108-1 kann vom
Router 104-2 an der Schnittstelle B.a und vom Rou-
ter 104-3 an der Schnittstelle C.a empfangen werden.
Durch die Router 104-2 und 104.3 kann die Bestim-
mung erfolgen, dass eine Antwort an den Initialrou-
ter 104-1 gesendet wird oder dass die CMRDR 108-1
verworfen wird. Eine Antwort kann an den Initialrou-
ter 104-1 gesendet werden, sofern der empfangen-
de Router eine direkte Netzwerkverbindung mit dem
Initialrouter aufweist und/oder der Router die CMRDR
an der Schnittstelle empfangen hat, die der die CM-
RDR initiierenden Schnittstelle entspricht.

[0016] In der Fig. 1B werden die Antworten 110-1
und 110-2 an den Router 104-1 gesendet, da die Rou-
ter 104-2 und 104-3 jeweils eine direkte Netzwerkver-
bindung zum Router 104-1 aufweisen. Im Beispiel der
Fig. 1B kann die Antwort 110-1 vom Router 104-2 an
den Router 104-1 an der Netzwerkverbindung 106-1
gesendet werden, und die Antwort 110-1 kann auf
den Empfang der CMRDR 108-1 vom Router 104-1
auf der Netzwerkverbindung 106-1 hin gesendet wer-
den. Die Antwort 110-1 kann angeben, dass der Rou-
ter 104-2 die Antwort sendet (in der Antwort 110-1
der Fig. 1B als B dargestellt) und dass die Antwort
110-1 der Anforderung von der Schnittstelle A.b des
Routers 104-1 zuzuordnen ist (In der Antwort 110-1
der Fig. 1B als i = A.b dargestellt). Die Antwort 110-2
kann angeben, dass der Router 104-3 die Antwort
sendet (in der Antwort 110-2 der Fig. 1B als C dar-
gestellt) und dass die Antwort 110-1 der Anforderung
von der Schnittstelle A.b des Routers 104.1 zuzu-
ordnen ist (in der Antwort 110-2 der Fig. 1B als i =
A.b dargestellt). Die Antworten 110-1 und 110-2 kon-
nen als Unicast-Paket an den Router 104-1 gesen-
det werden. Eine Antwort auf eine CMRDR kann die
Adressen der Schnittstellen des die Antwort senden-
den Routers enthalten, die ein MRP ausfihren, so-
wie die Subnetz-Daten jeder der Schnittstelle, usw.
enthalten. Beispielsweise kann die Antwort 110-1 die
Adressen der Schnittstellen des Routers 104-2, die
ein MRP ausfiihren, sowie die Subnetz-Daten jeder
der Schnittstellen enthalten. Die Antwort 110-2 kann
die Adressen der Schnittstellen des Routers 104-3,
die ein MRP ausflihren, sowie die Subnetz-Daten je-
der der Schnittstellen enthalten.

[0017] Fig. 1C zeigt ein Beispiel eines Computer-
netzwerks 100 zur Ermittlung einer Multicast-Router-
Topologie. In der Fig. 1C leiten die Router 104-2 und
104-3 die CMRDR vom Router 104-1 an weitere Rou-
ter des Computernetzwerks 100 weiter. In einigen
Beispielen kénnen die Router, die eine CMRDR emp-
fangen und auf den die CMRDR senden Initialrouter

antworten, die CMRDR auf ihren ein MRP ausflihren-
den Schnittstellen weiterleiten, die eine Netzwerkver-
bindung mit einem anderen Router aufweisen. In der
Fig. 1C kann der Router 104-2 die vom Router 104-1
empfangene CMRDR 108-1 weiterleiten, da der Rou-
ter 104-2 die Antwort 110-1 an den Router 104-1 ge-
sendet hat. Der Router 104-3 kann die vom Router
104-1 empfangene CMRDR 108-1 weiterleiten, da
der Router 104.3 die Antwort 110-2 an den Router
104-1 gesendet hat.

[0018] Der Router 104-2 weit drei Schnittstellen auf,
die ein MRP ausfiihren und Netzwerverbindungen mit
einem weiteren Router aufweisen, also kann der Rou-
ter 104-2 die CMRDR von diesen drei Schnittstel-
len aus weiterleiten. Bei der Weiterleitung einer CM-
RDR kann der Router, der die CMRDR weiterleitet,
die CMRDR aktualisieren, damit diese Router und
Schnitstelle angibt, von denen die CMRDR weiterge-
leitet wird. Bspw. kann der Router 104-2 die aktua-
lisierte CMRDR 108-2 von der Schnittstelle B.a an
die Schnittstelle A.c des Routers 104-1 weiterleiten.
Die CMRDR 108-2 kann angeben, dass sie von der
Schnittstelle A.b (in der Fig. 1C als i = A.b dargestellt)
initiiert und von der Schnittstelle B.a (in der Fig. 1C
als S = B.a dargestellt) gesendet wurde. Der Router
104-2 kann die aktualisierte CMRDR 108-3 von der
Schnittstelle B.c an die Schnittstelle C.b des Routers
104-2 weiterleiten. Die CMRDR 108-3 kann angeben,
dass sie von der Schnittstelle A.b (in der Fig. 1C als
i = A.b dargestellt) initiilert und von der Schnittstelle
B.c (in der Fig. 1C als S = B.c dargestellt) gesendet
wurde. Der Router 104-2 kann die aktualisierte CM-
RDR 108-4 von der Schnittstelle B.d an die Schnitt-
stelle D.a des Routers 104-4 weiterleiten. Die CM-
RDR 108-4 kann angeben, dass sie von der Schnitt-
stelle A.b (in der Fig. 1C als i = A.b dargestellt) initiiert
und von der Schnittstelle B.d (in der Fig. 1C als S =
B.d dargestellt) gesendet wurde.

[0019] Werden die CMRDR 108-2, 108-3 und 108-4
jeweils einmal von den Routern 104-1, 104-3 und
104-4 empfangen, kdnnen die Router entscheiden,
ob eine Antwort an den Initialrouter 104-1 gerich-
tet wird oder die CMRDR verworfen wird. Der Rou-
ter 104-1 kann die CMRDR 108-2 verwerfen, da ei-
ne RPF-Prifung (Reverse Path Forwarding) erfolg-
los geblieben ist, denn die Schnittstelle C.b ist nicht
der richtige Pfad zur Erreichung der Schnittstelle A.b
im Router 104-1. Mit einer RPF-Prifung wird gepruft,
ob die Schnittstelle, die eine CMRDR empfangen hat,
auch diejenige ist, mit der die Quelle der CMRDR zu
erreichen ware. Der Router 104-4 kann die CMRDR
108-4 verwerfen, da eine RPF-Prifung erfolglos ge-
blieben ist, denn die Schnittstelle D.a ist nicht der rich-
tige Pfad zur Erreichung der Schnittstelle A.b im Rou-
ter 104-1.

[0020] Der Router 104-3 weit drei Schnittstellen auf,
die ein MRP ausflihren und Netzwerverbindungen mit
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einem weiteren Router aufweisen, also kann der Rou-
ter 104-3 die CMRDR von diesen drei Schnittstellen
aus weiterleiten. Bspw. kann der Router 104-3 die ak-
tualisierte CMRDR 108-5 von der Schnittstelle C.a an
die Schnittstelle A.d des Routers 104-1 weiterleiten.
Die CMRDR 108-5 kann angeben, dass sie von der
Schnittstelle A.b (in der Fig. 1C als i = A.b dargestellt)
initiiert und von der Schnittstelle C.a (in der Fig. 1C
als S = C.a dargestellt) gesendet wurde. Der Router
104-3 kann die aktualisierte CMRDR 108-6 von der
Schnittstelle C.b an die Schnittstelle B.c des Routers
104-2 weiterleiten. Die CMRDR 108-6 kann angeben,
dass sie von der Schnittstelle A.b (in der Fig. 1C als
i = A.b dargestellt) initiiert und von der Schnittstelle
C.b (in der Fig. 1C als S = C.b dargestellt) gesendet
wurde. Der Router 104-3 kann die aktualisierte CM-
RDR 108-7 von der Schnittstelle C.d an die Schnitt-
stelle D.b des Routers 104-4 weiterleiten. Die CM-
RDR 108-7 kann angeben, dass sie von der Schnitt-
stelle A.b (in der Fig. 1C als i = A.b dargestellt) initiiert
und von der Schnittstelle C.d (in der Fig. 1C als S =
C.d dargestellt) gesendet wurde.

[0021] Werden die CMRDR 108-5, 108-6 und 108-7
jeweils einmal von den Routern 104-1, 104-2 und
104-4 empfangen, kénnen die Router entscheiden,
ob eine Antwort an den Initialrouter 104-1 gerich-
tet wird oder die CMRDR verworfen wird. Der Rou-
ter 104-1 kann die CMRDR 108-5 verwerfen, da der
Router 104-1 der Initialrouter ist. Der Router 104-3
kann die CMRDR 108-3 verwerfen, da eine RPF-
Prifung erfolglos geblieben ist, denn die Schnittstel-
le C.b ist nicht der richtige Pfad zur Erreichung der
Schnittstelle A.b im Router 104-1. Der Router 104-4
kann eine Antwort senden, da die CMRDR 108-4 von
der Schnittstelle D.b des Routers 104-4 empfangen
wird und eine RPF-Priifung bestanden wird, denn die
Schnittstelle D.b ist der richtige Pfad zur Erreichung
der Schnittstelle A.b im Router 104-1. Im Beispiel der
Fig. 1C kann die Antwort 110-3 vom Router 104-4 an
den Router 104-1 als Unicast-Paket gesendet wer-
den. Die Antwort 110-3 kann angeben, dass der Rou-
ter 104-4 die Antwort sendet und dass die Antwort
110-3 der Anforderung der Schnittstelle A.b. des Rou-
ters 104-1 zuzuordnen ist. Die Antwort 110-3 kann die
Adressen der Schnittstellen des Routers 104-4, die
ein MRP ausfiihren, sowie die Subnetz-Daten jeder
der Schnittstellen enthalten.

[0022] Fig. 1D zeigt ein Beispiel eines Computer-
netzwerks 100 zur Ermittlung einer Topologie eines
Multicast-Routers. In der Fig. 1D leitet der Router
104-4 die CMRDR vom Router 104-1 an die anderen
Router im Computernetzwerk 100 weiter. In einigen
Beispielen kénnen die Router, die eine CMRDR emp-
fangen und auf den die CMRDR senden Initialrouter
antworten, die CMRDR auf ihren ein MRP ausfiihren-
den Schnittstellen weiterleiten, die eine Netzwerkver-
bindung mit einem anderen Router aufweisen. In der
Fig. 1D kann der Router 104-4 die vom Router 104-3

empfangene CMRDR 108-7 weiterleiten, da die CM-
RDR 108-7 vom Router 104-4 angenommen und ver-
arbeitet wurde.

[0023] Der Router 104-4 weist drei Schnittstellen
auf, die ein MRP ausfiihren und Netzwerkverbindun-
gen mit einem weiteren Router aufweisen, also kann
der Router 104-4 die CMRDR von den drei Schnitt-
stellen aus weiterleiten. Bei der Weiterleitung einer
CMRDR kann der Router, der die CMRDR weiterlei-
tet, die CMRDR aktualisieren, damit diese Router und
Schnitstelle angibt, von denen die CMRDR weiterge-
leitet wird. Bspw. kann der Router 104-4 die aktua-
lisierte CMRDR 108-8 von der Schnittstelle D.a an
die Schnittstelle B.d des Routers 104-2 weiterleiten.
Die CMRDR 108-8 kann angeben, dass sie von der
Schnittstelle A.b (in der Fig. 1D als i = A.b dargestellt)
initiiert und von der Schnittstelle D.a (in der Fig. 1D
als S = D.a dargestellt) gesendet wurde. Der Router
104-4 kann die aktualisierte CMRDR 108-9 von der
Schnittstelle D.c an die Schnittstelle E.b des Routers
104-5 weiterleiten. Die CMRDR 108-9 kann angeben,
dass sie von der Schnittstelle A.b (in der Fig. 1D als i
= A.b dargestellt) initiiert und von der Schnittstelle D.c
(in der Fig. 1D als S = D.c dargestellt) gesendet wur-
de. Der Router 104-4 kann die aktualisierte CMRDR
108-10 von der Schnittstelle D.b an die Schnittstel-
le C.d des Routers 104-3 weiterleiten. Die CMRDR
108-10 kann angeben, dass sie von der Schnittstelle
A.b (in der Fig. 1D als i = A.b dargestellt) initiiert und
von der Schnittstelle D.b (in der Fig. 1D als S = D.b
dargestellt) gesendet wurde.

[0024] Werden die CMRDR 108-8, 108-9 und
108-10 jeweils einmal von den Routern 104-2, 104-5
und 104-3 empfangen, kénnen die Router entschei-
den, ob eine Antwort an den Initialrouter 104-1 ge-
richtet wird oder die CMRDR verworfen wird. Der
Router 104-2 kann die CMRDR 108-8 verwerfen, da
eine RPF-Prifung erfolglos geblieben ist, denn die
Schnittstelle B.d ist nicht der richtige Pfad zur Er-
reichung der Schnittstelle A.b im Router 104-1. Der
Router 104-5 kann die CMRDR 108-9 wegfallen las-
sen, denn die Schnittstelle E.b des Routers 104-5,
der die CMRDR 108-9 empfangen hat, fuhrt kein
MRP aus. Der Router 104-3 kann die CMRDR 108.10
verwerfen, da eine RPF-Priifung erfolglos geblieben
ist, denn die Schnittstelle C.d ist nicht der richtige
Pfad zur Erreichung der Schnittstelle A.b im Router
104-1.

[0025] Sobald im Beispiel der Fig. 1D de Router
104-4 die CMRDR weitergeleitet hat, wird die CM-
RDR an keinen bzw. von keinem weiteren Router
weitergeleitet, da die CMRDR an Schnittstellen an
Routern weitergeleitet wurde, die eine RPF-Priifung
nicht bestanden haben oder die CMRDR an Schnitt-
stellen weitergeleitet wurde, die kein MPR ausfih-
ren, wie z. B. die Schnittstelle E.b am Router 104-5.
In der Fig. 1D wird die CMRDR nicht an den Rou-
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ter 104-6 weitergeleitet, da keine Netzwerkverbin-
dung zwischen dem Router 104-6 und einem weite-
ren Router im Netzwerk der Fig. 1D besteht. Die CM-
RDR wird an den Router 104-7 nicht weitergeleitet,
da die Schnittstelle D.d am Router 104-4 kein MRP
ausfihrt, also kann die CMRDR Uber die Netzwerk-
verbindung 106-7 an die Schnittstelle G.a am Router
104-7 nicht weitergeleitet werden. Daher wird die CM-
RDR vom Initialrouter 104-1 an keinen weiteren Rou-
ter des Computernetzwerks 100 weitergeleitet, und
der Initialrouter 104-1 empfangt keine weiteren Ant-
worten von Routern im Computernetzwerk 100. Der
Initialrouter 104-1 kann die in den Antworten 110-1,
110-2, und 110-3 empfangenen Daten verwenden,
um eine Multicast-Router-Topologie zu ermitteln. Die
Daten in den Antworten 110-1, 110-2 und 110-3 kdn-
nen den Einstellungen entsprechend im Router 104-1
gespeichert werden. Sobald der Router alle Antwor-
ten von den Routern im Computernetzwerk empfan-
gen hat und/oder die Wartezeit Gberschritten worden
ist, kbnnen die Daten aus den Antworten 110-1, 110-2
und 110-3 zusammengefasst werden, um die Multi-
cast-Router-Topologie des Netzwerks 100 zu ermit-
teln.

[0026] Fig. 2 ist ein Blockdiagamm einer erfindungs-
gemalen Verarbeitungs- 240, einer Speicherres-
source 242 und eines erfindungsgemafen maschi-
nenlesbaren Mediums 244. Die Verarbeitungs- 240
und Speicherresource 242 kénnen lokale Ressour-
cen eines Computernetzwerks sein, z. B. auf einem
Router liegen. Das maschinenlesbare Medium 244
(z. B. ein greifbares, nicht flichtiges Medium) und/
oder die Speicherresource 242 konnen einen Be-
fehlssatz (z. B. Software, Firmware, usw.) speichern,
der von der Verarbeitungsressource 240 ausfihrbar
ist. Das maschinenlesbare Medium kann lokal auf ei-
nem Router vorliegen oder dezentral sein. Fur die
Beispiele, in denen das maschinenlesbare Medium
routerfern ist, kdnnen die Befehle in die Speicherre-
source 242 des Routers geladen werden.

[0027] Die im Medium 244 gespeicherten Befehle
kdénnen als programmierbare Alternative des Routers
ausgefuhrt werden. Beispielsweise kann ein Netz-
werkadministrator die von Teilen der Befehle oder
den ganzen Befehlen bereitgestellten Funktionen der
programmierbaren Alternative entsprechend aktivie-
ren. Die Bereitstellung der Befehle als program-
mierbarer Alternative kann vorteilhaft sein, da ver-
schiedene erfindungsgemale Beispiele verschiede-
nen Normen fiir die drahtiose Ubertragung (z. B.
IEEE 802.11) womdglich nicht entsprechen. In eini-
gen Beispielen kann die von den Befehlen bereitge-
stellte Funktion standardmaRig deaktiviert sein und
erst von der programmierbaren Alternative aktiviert
werden; die Beispiele sind hierauf jedoch nicht be-
schrankt.

[0028] Die Befehle kénnen zur Ubertragung einer
CMRDR 208 als Multicast-Paket von einem Initialrou-
ter ausgefiihrt werden. Die CMRDR 208 kann von
verschiedenen Routern auf einem Computernetz-
werk empfangen werden. Beim Empfang der CM-
RDR kann der Befehl von jedem der die CMRDR
208 empfangenden Router auf dem Computernetz-
werk ausgefiihrt werden, um eine Antwort 210 an
den Initialrouter zu senden oder die CMRDR 208
zu verwerfen. Die Befehle kénnen ausgefiihrt wer-
den, um eine Antwort 210 an den Initialrouter zu sen-
den, wenn der die CMRDR 208 empfangende Router
eine Netzwerkverbindung mit dem Initialrouter auf-
weist oder die CMRDR 208 von einer Schnittstelle
empfangen wird, die der die CMRDR 208 initiieren-
den Schnittstelle entspricht. Die Befehle kdnnen aus-
gefihrt werden, um die CMRDR 208 zu verwerfen,
wenn die CMRDR von einer Schnittstelle an einem
Router empfangen wird, die eine RPF-Priifung nicht
besteht, wenn die CMRDR von einer Schnittstelle
empfangen wird, die der die CMRDR 208 initiieren-
den Schnittstelle nicht entspricht, oder wenn die CM-
RDR von einer Schnittstelle empfangen wird, die kein
MRP ausfiihrt. Die Befehle kdbnnen ausgefiihrt wer-
den, um die CMRDR 208 von einem Router weiterlei-
ten zu lassen, der die CMRDR 208 empfangen und
eine Antwort 210 gesendet hat. Die CMRDR kann an
Router am Computernetzwerk weitergeleitet werden,
die eine Netzwerkverbindung mit einer ein MRP aus-
fuhrenden Schnittstelle aufweisen.

[0029] Die Befehle kdnnen ausgefiihrt werden, um
die Daten aus den Antworten 210 zur Ermittlung ei-
ner Multicast-Router-Topologie zusammenzufassen.
Die Multicast-Router-Topologie kann Daten Uber die
Router in einem Computernetzwerk, die ein MRP
ausflihren und Netzwerkverbindungen miteinander
aufweisen, enthalten. Die Multicast-Router-Topolo-
gie kann die Adressen und Subnetze jeder Schnitt-
stelle, die ein MRP ausfiihrt und Netzwerkverbindun-
gen aufweist, enthalten. Die Multicast-Router-Topo-
logie kann auf ein anderes Rechengerat am Com-
puternetzwerk Ubertragen werden und kann verwen-
det werden, um zu ermitteln, wie Multicast-Pakete auf
dem Computernetzwerk zu senden sind.

[0030] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm eines Beispiels
eines Verfahrens zur Ermittlung einer Multicast-Rou-
ter-Topologie. Im Schritt 360 kann eine CMRDR von
einem Initialrouter mit mehreren Schnittstellen, die
ein MRP ausfiihren, gesendet werden. Eine CMRDR
kann als einzelnes Multicast-Paket von den Schnitt-
stellen am ein MRP ausfiihrenden Initialrouter gesen-
det werden. Eine CMRDR kann Daten enthalten, aus
denen Router und Schnittstelle, die die CMRDR in-
itiiert haben oder die CMRDR senden, eine der CM-
RDR zuzuordnende Knotenzahl oder Zeitbegrenzung
hervorgehen. Die der CMRDR zugeordnete Knoten-
zahl kann die Anzahl der Weiterleitungsmaoglichkei-
ten der CMRDR im Computernetzwerk angeben. Bei-
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spielsweise kann eine CMRDR von einem Router
weitergeleitet werden, der an den Initialrouter eine
Antwort gerichtet hat. Jede von der CMRDR wird wei-
tergeleitet; die Knotenzahl kann reduziert werden und
die CMRDR kann solange von Routern weitergelei-
tet werden, die an den Initialrouter eine Antwort ge-
sendet haben, bis die Knotenzahl gleich Null ist. Die
der CMRDR zugeordnete Zeitbegrenzung kann die
Zeit begrenzen, in der der Initialrouter auf Antwor-
ten von Routern in einem Computernetzwerk wartet,
bevor die Multicast-Router-Topologie zusammenge-
fasst wird. Beispielsweise konnen CMRDRs mit zu-
nehmender Knotenzahl und/oder Zeitbegrenzung so-
lange gesendet werden, bis dieselbe Multicast-Rou-
ter-Topologie wiederholt erzeugt wird, was erkennen
lasst, dass die erstellte Multicast-Router-Topologie
vollstandig ist.

[0031] Im Schritt 362 kénnen mehrere Antworten
von mehreren Routern empfangen werden, die mit
dem die Initialrouter eine Netzwerkverbindung auf-
weisen, die die CMRDR empfangen haben und meh-
rere ein MRP ausfihrende Schnittstellen aufweisen,
wobei die mehreren Antworten Adresse und Unter-
netz jeder der mehreren Schnittstellen der mehreren
Routern enthalten, die eine Netzwerkverbindung mit
dem Initialrouter aufweisen, die CMRDR empfangen
haben und mehrere ein MRP ausfiihrende Schnitt-
stellen aufweisen. Die Antworten kénnen als Unicast-
Paket an den Initialrouter gesendet werden. Eine Ant-
wort kann von einem eine CMRDR empfangenden
Router gesendet werden, sofern der Router eine di-
rekte Netzwerkverbindung mit dem Initialrouter auf-
weist und noch keine Antwort an den Initialrouter
gerichtet hat, oder die CMRDR an der Schnittstelle
empfangen wurde, die der die CMRDR initiierenden
Schnittstelle entspricht.

[0032] Es versteht sich, dass die vorstehende Be-
schreibung lediglich der Veranschaulichung dienen
soll und nicht als Einschrankung der Erfindung aufzu-
fassen ist. Obwohl konkrete Beispiele vorliegend be-
schrieben und veranschaulicht wurden, kénnen an-
dere Komponentenanordnungen und Gerételogik ge-
gen die dargestellten Beispiele ausgetauscht wer-
den. Dementsprechend ist die vorliegende Erfindung
nicht auf den Einsatz von mehr als einem Signalstrom
beschrankt.

[0033] Die vorliegende Erfindung ist auch nicht auf
den Einsatz von mehr als einer Antenne flir ein be-
stimmtes Gerat beschrankt.

Patentanspriiche

1. Netzwerkvorrichtung zur Ermittlung der Topolo-
gie eines Multicast-Routers, umfassend:
Eine Verarbeitungsressource und
eine mit der Verarbeitungsressource gekoppelte
Speicherresource, wobei die Speicherressource Be-

fehle speichert, die von der Verarbeitungsressource
ausfuhrbar sind, um:

eine Topologie eines Multicast-Routers durch Ermit-
teln einer Anzahl der miteinander Uber eine Anzahl
Netzwerkverbindungen verbundenen Router, die ein
MRP (Multicast Routing Protocol) auf einer Reihe von
Schnittstellen auf den miteinander verbundenen Rou-
tern ausfiihren, zu ermitteln.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Multi-
cast-Router-Topologie eine Adresse und ein Subnetz
jeder der mehreren Schnittstellen an den mehreren
Routern enthalt., die verbunden sind und ein MRP
ausflhren.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Multi-
cast-Router-Topologie durch Initiieren einer CMRDR
(Connected Multicast Router Discovery Request) von
einer Schnittstelle an einem Initialrouter ermittelt wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei eine Ant-
wort an den Initialrouter von einem Router gesen-
det wird, der die CMRDR auf einer Schnittstelle emp-
fangt, die der Schnittstelle am Initialrouter entspricht,
die die CMRDR initiiert hat.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Antwort
ein Unicast-Paket ist, aus dem Adresse und Subnetz
des Routers hervorgehen, die die CMRDR auf einer
Schnittstelle empfangen hat, die der Schnittstelle am
Initialrouter entspricht, die die CMRDR initiiert hat.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die CMRDR
ein einzelnes Multicast-Paket ist.

7. Verfahren zur Ermittlung der Topologie eines
Multicast-Routers, umfassend:
Senden einer CMRDR von einem Initialrouter mit
mehreren Schnittstellen, die ein MRP ausfiihren; und
Empfangen mehrerer Antworten von mehreren Rou-
tern, die mit dem die Initialrouter eine Netzwerkver-
bindung aufweisen, die die CMRDR empfangen ha-
ben und mehrere ein MRP ausfiihrende Schnittstel-
len aufweisen, wobei die mehreren Antworten Adres-
se und Unternetz jeder der mehreren Schnittstellen
der mehreren Routern enthalten, die eine Netzwerk-
verbindung mit dem Initialrouter aufweisen, die CM-
RDR empfangen haben und mehrere ein MRP aus-
fuhrende Schnittstellen aufweisen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei der Emp-
fang der mehreren Antworten den Empfang von Uni-
cast-Antworten von den mehreren Routern, die die
CMRDR auf einer Schnittstelle empfangen haben,
die der Schnittstelle am Initialrouter entspricht, die die
CMRDR initiiert hat.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Verfah-
ren das Weiterleiten der CMRDR an die Router der
Router, die die Antworten gesendet haben.
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10. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Verfah-
ren die Angabe einer Knotenzahl und Zeitbegrenzung
in der CMRDR umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Ver-
fahren das Verwerfen der CMRDR umfasst, wenn die
CMRDR an eine Schnittstelle gesendet wird, bei der
das Multicast-Routing nicht aktiviert ist.

12. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Ver-
fahren das Verwerfen der CMRDR umfasst, wenn die
CMRDR an eine Schnittstelle gesendet wird, die einer
anderen Schnittstelle als einer Schnittstelle auf dem
die CMRDR initiierenden Initialrouter entspricht.

13. Nicht flichtiges, computerlesbares Medium,
das einen von einem Prozessor ausfiuhrbaren Be-
fehlssatz speichert, wobei der Befehlssatz vom Pro-
zessor ausgefihrt wird, um:
eine Multicast-Routing-Topologie mehrerer Router
zu erstellen, wobei die Multicast-Routing-Topologie
die Anzahl der miteinander tiber mehrere Netzwerk-
verbindungen verbundenen Router sowie mehrere
Schnittstellen an den mehreren miteinander verbun-
denen Routern angibt, die ein MRP ausfihren.

14. Medium nach Anspruch 13, wobei die Multi-
cast-Router-Topologie aufgrund von Daten in mehre-
ren Antworten der mehreren Router erstellt wird, die
eine Adresse und ein Subnetz jeder der mehreren
Schnittstellen an den mehreren Routern enthalten,
die miteinander verbunden sind und ein MRP ausfiih-
ren.

15. Medium nach Anspruch 14, wobei die Multi-
cast-Topologie dadurch erstellt wird, dass die Daten
in den mehreren Anworten nach Ablauf einer Warte-
zeit zusammengefasst werden.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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SENDEN EINER CMRDR VON EINEM INITIALROUTER MIT MEHREREN
SCHNITTSTELLEN, DIE EIN MRP AUSFUHREN

~—360

EMPFANGEN MEHRERER ANTWORTEN VON MEHREREN ROUTERN,
DIE MIT DEM DIE INITIALROUTER EINE NETZWERKVERBINDUNG
AUFWEISEN, DIE DIE CMRDR EMPFANGEN HABEN UND MEHRERE EIN
MRP AUSFUHRENDE SCHNITTSTELLEN AUFWEISEN, WOBEI DIE
MEHREREN ANTWORTEN ADRESSE UND UNTERNETZ JEDER DER
MEHREREN SCHNITTSTELLEN DER MEHREREN ROUTERN ENTHALTEN,
DIE EINE NETZWERKVERBINDUNG MIT DEM INITIALROUTER
AUFWEISEN, DIE CMRDR EMPFANGEN HABEN UND MEHRERE EIN
MRP AUSFUHRENDE SCHNITTSTELLEN AUFWEISEN.

362

Fig. 3
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