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DESCRIPCION
Método y aparato para procesamiento de datos usando el campo de disposicién en cola

La presente memoria descriptiva se refiere, en general, al procesamiento de datos informaticos y mas
particularmente se refiere a un método y a un aparato para el procesamiento de datos usando la disposicién en cola.

Antecedentes

Existe una necesidad creciente de procesamiento en tiempo real. (Tal como se utiliza en el presente documento, la
expresion “en tiempo real” también pretende hacer referencia a casi en tiempo real y sustancialmente en tiempo
real.) Esta necesidad se ilustra ampliamente en el sector de las telecomunicaciones en el que los servicios en tiempo
real son comunes. El ejemplo clasico de un servicio en tiempo real son los servicios de telefonia de voz
tradicionales, sin embargo, a medida que los dispositivos portatiles de comunicacién inalambrica se han vuelto mas
potentes, esta surgiendo la demanda de transmitir en flujo continuo video, audio y otros servicios en tiempo real.

En telecomunicaciones, junto a la demanda de servicios en tiempo real esta la demanda de facturaciéon en tiempo
real, que es particularmente importante en el caso de servicios de prepago, aunque también es relevante para
servicios de pospago. La invocacién y rendimiento de un servicio en tiempo real también debe tener lugar junto a la
gestidn en tiempo real de un balance del abonado. Por consiguiente, son necesarias mejoras para que las técnicas
de disposicion en cola de datos actuales satisfagan tal demanda, o al menos mejoren la satisfaccion de tal demanda.
Qie et al “Scheduling computations on a software based router’, Performance Evaluation Review, vol. 29, n.° 1,
paginas 13-24 (16 de junio de 2001), describe la implementacion de un encaminador basado en software, que se
centra en la planificacion de los ciclos de CPU del encaminador. La solicitud de patente estadounidense publicada
20020101876 A1 describe un sistema para evitar el bloqueo de cabeza de linea, que implementa una barra cruzada
de no bloqueo, para su uso con sistemas de red que emplea paquetes que tienen una prioridad asociada.

Sumario

Se proporciona un dispositivo informatico que tiene una unidad de procesamiento central, memoria de acceso
aleatorio y memoria de sélo lectura interconectadas mediante un bus. La unidad de procesamiento central esta
configurada para ejecutar una pluralidad de instrucciones de programacion que representan una pluralidad de
objetos de software. Los objetos de software comprenden una cola de lectura para almacenar paquetes no
procesados y una cola de escritura para almacenar paquetes procesados. Los objetos de software incluyen un
subproceso de lector para leer paquetes de la cola de lectura y una cola sin bloqueo para recibir paquetes recibidos
a través del subproceso de lector. Los objetos de software incluyen también al menos un subproceso de procesador
para realizar una operacion en los paquetes en la cola sin bloqueo. Los objetos de software incluyen un subproceso
de escritor para escribir paquetes que se han procesado por el al menos un subproceso de procesador a la cola de
escritura.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un aparato para procesamiento de datos usando la disposicion en cola.

La figura 2 muestra una representacion esquematica de software que se ejecuta en el aparato de la figura 1.
La figura 3 muestra un diagrama de flujo que representa un método de disposicion en cola de paquetes.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo que representa un método de retirada de paquetes de la cola.

La figura 5 muestra un diagrama de flujo que representa un método de procesamiento de paquetes.
Descripcion detallada de las realizaciones

Haciendo referencia a la figura 1, un aparato para procesamiento de datos se indica generalmente en 50. En una
presente realizacion, el aparato 50 es un servidor, aunque en otras realizaciones el aparato 50 puede basarse en
otros tipos de entorno informatico. El aparato 50 es normalmente un dispositivo informatico tal como un servidor que
tiene un teclado y ratén (u otros dispositivos de entrada), un monitor (u otro dispositivo de salida) y un médulo de
sobremesa que conecta el teclado, el ratdén y el monitor y que aloja una o mas unidades de procesamiento central,
memoria volatil (es decir, memoria de acceso aleatorio), memoria persistente (es decir, dispositivos de disco duro) e
interfaces de red para permitir al aparato 50 comunicarse a través de una red. Por ejemplo, el aparato 50 puede ser
un servidor Sun 480R de Sun Microsystems, Inc. de Palo Alto, California, con una pluralidad de CPU vy, dado que
una parte significativa del procesamiento se realiza en la memoria de acceso aleatorio, un servidor de este tipo
podria configurarse con aproximadamente ocho hasta aproximadamente dieciséis gigabytes de memoria de acceso
aleatorio. Sin embargo, debe resaltarse que este servidor particular es meramente a modo de ejemplo, una enorme
variedad de otros tipos de entornos informaticos para el aparato 50 estan dentro del alcance de la invencion.

El aparato 50 esta situado entre una fuente de datos 54 y un destino de datos 58. Asi, el aparato 50 se conecta a la
fuente de datos 54 a través de un primer enlace 62 y al destino de datos 58 a través de un segundo enlace 66. Los
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enlaces 62 y 66 se conectan al aparato 50 a través de una o mas interfaces de red en el aparato 50. Los enlaces 62
y 66 se muestran por separado por motivos de conveniencia y pueden, de hecho, estar en el mismo enlace de datos
y/o fisico y/o topologia de red segun se desee.

La fuente de datos 54 puede ser cualquier fuente de paquetes de datos que se suministran al aparato 50, mientras
que el destino de datos 58 puede ser cualquier destino de paquetes de datos al que se dirigen o estan destinados
los paquetes de datos finalmente desde la fuente de datos 54. En efecto, la fuente de datos 54 puede representar
una pluralidad de fuentes de datos mientras que el destino de datos 58 puede representar una pluralidad de destinos
de datos. La fuente de datos 54 y el destino de datos 58 se basan a su vez normalmente en infraestructura de
hardware informatico, tal como un servidor o un encaminador o cualquier otro componente de red o similar.

El aparato 50 esta configurado para ejecutar una aplicacion de software 70 que puede procesar paquetes que
provienen de la fuente de datos 54 de camino al destino de datos 58. Tal como se utiliza en la frase anterior, el
término “proceso” no pretende ser limitativo, y puede hacer referencia a cualquier tipo de operaciéon u algoritmo o
similar que puedan realizarse en tales paquetes. Un ejemplo especifico pero no limitativo de procesamiento es el
andlisis de paquetes llevados a cabo a través de una red de telecomunicacion. Por ejemplo, los paquetes de la
fuente de datos 54 pueden incluir paquetes que contienen una peticion de servicios desde un terminal movil (no
mostrado) conectado a la fuente de datos 54, pudiendo estar ubicados los servicios que estan solicitandose por el
terminal mévil en un servidor de aplicacion (no mostrado) conectado al destino de datos 58. El aparato 50 puede
estar incorporado en la infraestructura de la red de telecomunicacion y estar configurado para determinar si la
peticion del paquete esta autorizada y/o de otro modo es conforme al acuerdo entre el abonado que opera el
terminal movil y la empresa que opera la red de telecomunicacion a la que se conecta el terminal mévil. En una
presente realizacién, como parte de su funcién en el procesamiento de paquetes, la aplicacion 70 esta configurada
por tanto para “abandonar” paquetes que provienen de la fuente de datos 54 que no estan autorizados y para
“‘reenviar” paquetes que provienen de la fuente de datos 54 que estén autorizados al destino de datos 58.

La figura 2 muestra una representacién esquematica de la aplicacién 70. La aplicacién 70, tal como se muestra en la
figura 2, hace uso de hardware y/u otro software que se ejecuta en el aparato 50 con el fin de cumplir su funcion. La
aplicacion 70 incluye asi una cola de entrada 74 y una cola de salida 78. La cola de entrada 74 esta asociada con la
fuente de datos 54 y por tanto los paquetes de datos de la fuente de datos 54 llenan la cola de entrada 74
basandose en el enfoque de primero en entrar primero en salir (“FIFO”) (u otro enfoque deseado). De forma similar,
la cola de salida 78 esta asociada con el destino de datos 58 y por tanto los paquetes de datos que pasan a través
de la aplicacion 70 y se ponen en la cola de salida 78 con una etiqueta de “reenviar” se pasan de la cola de salida 78
al destino de datos 58, pero aquellos paquetes de datos que pasan a través de la aplicacion 70 y se ponen en la cola
de salida 78 con una etiqueta de “abandonar” nunca salen de la cola de salida 78 al destino de datos 58. Tales
paquetes con la etiqueta de “abandonar” pueden almacenarse para un analisis posterior, 0 usarse para generar un
mensaje de error para el terminal moévil que envié el paquete abandonado, o usarse con algun otro fin, y/o esos
paquetes pueden ser eliminados conjuntamente.

Los componentes de la aplicacion 70 que se encuentran entre las colas 74 y 78 realizan la funciéon de procesamiento
de marcar paquetes con bien una etiqueta de “reenviar” o bien una etiqueta de “abandonar”. Tales componentes de
la aplicacion 70 incluyen un subproceso de lector 82 y un subproceso de escritor 84. El subproceso de lector 82 esta
configurado para leer paquetes de datos de la cola 74 y disponer en cola esos paquetes en una cola intermedia 86.
El subproceso de escritor 84 esta configurado para leer paquetes de la cola 86 que se han procesado y escribirlos
en la cola 78.

La aplicacién 70 también incluye un controlador de subprocesos 90 que esta configurado para acceder a la cola 86 y
coordinar el procesamiento de paquetes en la cola 86 con una pluralidad de subprocesos de procesador 94.

Cada subproceso de procesador esta a su vez configurado para coordinarse con una cola FIFO 98 que es una cola
sin bloqueo mapeada en memoria usada por la aplicacién externa para realizar posprocesamiento de paquetes. A su
vez, la cola FIFO 98 es accesible para otra aplicacion 102 que puede acceder la cola FIFO 98 y realizar operaciones
en paquetes almacenados en la misma. La aplicacion 102 puede estar configurada para realizar procesamiento
adicional pero no es necesario. Los subprocesos 94 estan configurados tanto para retirar de la cola 86 como para
disponer en la cola 98. En otras realizaciones, la aplicacion 102 y la cola 98 pueden omitirse totalmente dependiendo
de la funcionalidad deseada del aparato 50.

Al explicar la aplicacion 70 en mayor detalle, la cola 86 es un almacenamiento en memoria intermedia asignado
previamente. Los indices constituidos por una pluralidad de variables que esta asociada con la cola 86,
denominados en el presente documento como TAIL, WRITHEAD y PROCHEAD, se usan para disponer en cola y
retirar datos de la cola 86. TAIL se controla por el subproceso de lector 82. WRITHEAD se controla por el
subproceso de escritor 84. PROCHEAD se controla por el controlador de subprocesos 90 conjuntamente con un
subproceso 94 particular. (Obsérvese que, en lo sucesivo en el presente documento, cuando se usa el término
“HEAD” en el presente documento, se usa para hacer referencia a o bien WRITHEAD o bien PROCHEAD segun
requiera el contexto).

El tamafio de cola 86 se selecciona para que corresponda con las colas 74 y 78. (Por ejemplo, cada elemento puede
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alinearse con el mismo tamanfo. (es decir, con lo cual el mas cercano 2*n >= maxsize(tamafio de elemento). El uso
de un tamafio fijo que se alinea con 2*n puede mejorar el rendimiento y eficacia globales cuando se mueve el
puntero para HEAD y TAIL). Tal como se utiliza en el presente documento, el término “elemento” se refiere a un
bloque de memoria con tamafio fijo en una cola, mientras que un paquete es el contenido de un elemento.

TAIL es el ultimo indice usado para disponer en cola elementos en la cola 86. WRITHEAD y PROCHEAD son el
Ultimo indice usado para retirar de la cola elementos de un subproceso de procesador 94 diferente. Se prefiere
actualmente que sélo uno de los subprocesos 94 debe disponer en cola en cualquier momento dado, y sélo dos de
los subprocesos 94 deben retirar de la cola al mismo tiempo en cualquier momento dado.

Conceptualmente, TAIL y HEAD so6lo pueden avanzar pero nunca retroceder. Sin embargo, puesto que el tamaio de
la cola 86 es limitado, cuando TAIL y HEAD alcanzan la limitaciéon de la cola 86, se pondran a cero. Cuando se
compara el valor de tail y head, el valor se ajusta segun lo siguiente:

i) Para comprobar si la cola 86 esta llena se usan las siguientes condiciones: si (tail-head+1)==0; ==cola->maxsize;
== -cola->maxsize, entonces la cola 86 esta llena.

ii) Para comprobar si la cola 86 esta vacia se usan las siguientes condiciones: (tail-head)==0; ==cola->maxsize; ==-
cola->maxsize, entonces la cola 86 esta vacia.

La disposicion en cola en la cola 86 por el subproceso de lector 82 se realiza de la siguiente manera:

Si WRITHEAD o PROCHEAD es mayor o igual que TAIL, entonces la cola 86 esta llena. Se devuelve
inmediatamente un mensaje que indica que la cola 86 esta LLENA.

Si WRITHEAD o PROCHEAD es menor que TAIL, el elemento se dispondra en cola copiando datos de la cola 74 a
la cola 86 y TAIL avanzara.

La disposicién en cola en la cola 86 puede realizarse mediante la reserva, refiriéndose “reserva” al hecho de que con
el fin de leer paquetes de 74, debe proporcionarse un bloque de memoria para almacenar paquetes, pero no es
deseable asignar un bloque de memoria temporal cuando se lee un paquete de la cola 74. Por consiguiente, se usa
memoria directamente de la cola 86, y antes de usar esa memoria, esa memoria se “reserva’ de modo que se
declara que el bloque de memoria reservado se reservara de modo que otros subprocesos no deben usar ese
bloque de memoria “reservado” en absoluto. Después de leer los paquetes, estos bloques de memoria reservados
estan “consignados” y el indice tail avanza, y la “reserva” puede cancelarse de modo que esos bloques de memoria
pueden estar listos para usarse por otros subprocesos. La “reserva” puede realizarse de la siguiente manera:

Si WRITHEAD o PROCHEAD es mayor o igual que TAIL, significa que la cola esta llena. Se devuelve
inmediatamente un mensaje que indica que la cola 86 esta LLENA.

Si WRITHEAD o PROCHEAD es menor que TAIL, entonces se devolvera el puntero del indice TAIL actual para la
cola 86. No hay copiado de memoria ni asignacion de memoria.

Cuando un bloque de cola 86 se llena con datos, debe llamarse a un método para avanzar TAIL.
La retirada de la cola 86 se realiza de la siguiente manera:

La funcién de retirada de la cola usando WRITHEAD o PROCHEAD es la misma excepto que cada una usa un
puntero HEAD diferente para retirar de la cola los datos.

1. Si TAIL es igual que HEAD, significa que la cola esta vacia. En esta circunstancia la funcion de retirada de la cola
devuelve inmediatamente NULL.

2. Si TAIL es mayor que HEAD, significa que la cola no esta vacia. El elemento al que hace referencia el indice
HEAD se retirara y HEAD avanzara 1.

La retirada de un lote de paquetes de la cola 86 se realiza de la siguiente manera:

1. Si TAIL es igual que HEAD, significa que la cola esta vacia. En la circunstancia la retirada de la cola devuelve
inmediatamente NULL.

2. Si TAIL es mayor que HEAD, significa que la cola no esta vacia. Se devolveran el resto de elementos en cola que
se calcula mediante la ecuacion TAIL - HEAD, y el puntero de indice HEAD actual. Los niumeros de elementos
disponibles también se devolveran. Los niumeros de elementos disponibles dependen del valor minimo entre TAIL -
HEAD y el tamafio de lote.

3. Después de retirar de la cola los elementos y copiar los datos a otra memoria para su procesamiento, debe
llamarse a DequeueConfirm (confirmar retirada de la cola) para avanzar head (HEAD=HEAD+AVAIL).

En referencia ahora a la figura 3, se representa un método para disponer en cola paquetes en una cola, en forma de
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un diagrama de flujo y se indica a nivel general en 300. El método 300 puede realizarse por el subproceso de lector
82.

Cuando se realiza por el lector 82, la etapa 305 del método 300 verifica en primer lugar si la aplicaciéon 70 esta
ocupada disponiendo en cola elementos en la cola 86. No existe retardo si la cola 86 no esta llena y la cola 74 no
esta vacia. Cuando la cola 74 esta vacia, el lector 82 esta configurado para esperar una notificacion de que la cola
74 no esta vacia. Cuando la cola 86 esta llena, el lector 82 estd configurado para avanzar a la etapa 310 y para
ceder el paso actual y seguir intentando poner paquetes procedentes de la cola 86. En una presente realizacién no
existe espera de subproceso (es decir, un conmutador de notificacion o contexto) para intentar continuamente y
retirar elementos de la cola 86. (“Ceder el paso actual” se refiere a una condicién mediante la cual el subproceso
seguira reintentando sin espera y/o bloqueo. El Unico retardo es la cesién de paso del subproceso actual para
permitir que otros subprocesos accedan a la(s) unidad(es) de procesamiento central (CPU) con el fin de continuar el
procesamiento. El retardo es la fraccion de tiempo de conmutacién de subproceso).

El lector 82 esta configurado para comprobar si la cola 86 esta llena antes de leer los paquetes de la cola 74. Si la
cola 86 esta llena, el lector 82 sigue cediendo el paso en la etapa 310 para permitir que subprocesos de procesador
94 y el subproceso de escritura 84 retiren de la cola paquetes hasta que la cola no esté llena.

El lector 82 esta configurado para reservar un espacio (etapa 315), leer paquetes (etapa 320) y avanzar tail de la
cola (etapa 325). (Obsérvese que tal reserva en la etapa 315 no cambia el propio valor de TAIL, pero una
consignacion avanzara TAIL). El lector 82, en una presente realizacion esta configurado de modo que no necesita
realizar ningun copiado o asignacion de memoria para hacer el lector 82 tan rapido como sea posible. Esto se
efectla por el hecho de que no se usa almacenamiento en memoria intermedia para leer paquetes de la cola 74, de
modo que no hay asignacion o copiado de memoria y la misma memoria se reutilizara por diferentes subprocesos.

En la etapa 335, el lector 82 esta configurado para notificar a aquellos subprocesos 94 que estan en espera cuando
una condicion predefinida, denominada en el presente documento como “etiqueta Worker_waiting”, se ajusta a
verdadero. Se prefiere actualmente que s6lo haya como maximo un subproceso de proceso 94 en modo de espera
en cualquier momento. El subproceso de procesador 94 estd, en una presente realizacion, configurado para pasar
s6lo al modo de espera sélo cuando actualmente es el Unico subproceso de proceso 94 activo. Los paquetes en el
subproceso de proceso 94 se procesan todos y el subproceso de procesador cedidé el paso NoopTime veces.
(“NoopTime” se refiere a un lazo vacio, que no hace mas que ceder el paso en el subproceso actual. NoopTime
todavia consume tiempo de CPU para ejecutar el lazo vacio. Sin embargo, con el fin de evitar un uso de CPU del
100%, se configura un tiempo Noop maximo, después de eso, el subproceso pasara al modo dormido. El beneficio
es que si hay paquetes entrantes durante Noop, se tomara inmediatamente para su procesamiento.

En referencia ahora a la figura 4 se representa un método para retirar paquetes de una cola a otra cola, en forma de
un diagrama de flujo y se indica generalmente en 400. El método 400 puede realizarse por el subproceso de escritor
84. (El subproceso de escritor 84 también puede describirse como un subproceso de veredicto).

El subproceso de escritor 84 esta configurado para leer paquetes de la cola 86 y reenviar esos paquetes a la cola
78. Tal reenvio de la cola 86 se producira normalmente después de que un paquete dado se haya procesado por un
subproceso de procesador 94, pero también se reenviara en cualquier caso después de un periodo de tiempo de
expiracion predefinido en caso de que un subproceso de procesador 94 no procese un paquete particular dentro de
ese periodo de tiempo de expiracion predefinido. En el escenario de tiempo de expiracidon, en una presente
realizacion el subproceso de escritor 84 se configurara para realizar una suposicién acerca de como ese paquete
particular se habria procesado. Por ejemplo, en el escenario de “reenvio” o “abandono” de un entorno de
telecomunicacion, el subproceso de escritor 84 puede configurarse para suponer que un paquete particular se
proceso para ser un paquete de “reenvio”.

En una presente realizacion, el subproceso de escritor 84 esta configurado para seleccionar un periodo de tiempo de
expiracion basandose en cuantas veces el subproceso 84 cede el paso para determinar cuando el subproceso de
escritor 84 debe expirar. Aunque es posible el uso de un valor de tiempo absoluto para el periodo de tiempo de
expiracion, se prefiere actualmente evitar un valor de tiempo absoluto ya que el coste de incluso una pérdida de un
nanosegundo puede ser demasiado grande.

El subproceso de escritor 84 estd configurado de modo que después de un intento de leer un paquete por el
subproceso de escritor 84 desde la cola 86 da como resultado que el subproceso de escritor 84 determina que el
paquete no se ha procesado, entonces el subproceso de escritor 84 supondra que el paquete se procesara dentro
de muy poco tiempo por el subproceso de procesador 94. Los subprocesos 84 y 94 estan configurados para
ejecutarse simultdneamente y hay una pluralidad de subprocesos 94 que se ejecutan simultdneamente. Cuando el
subproceso 84 lee un paquete y éste no se ha procesado, entonces ese paquete podria procesarse por el
subproceso 94 al mismo tiempo o podria estar en la cola 86 a la espera de que el siguiente subproceso 94 lo tome y
lo procese. Por consiguiente, se supone que el paquete debe procesarse por el subproceso 94 muy pronto. Sin
embargo, en caso de que el subproceso 94 sea lento, y se tarde mucho tiempo en procesar paquetes en el
subproceso 94, entonces el subproceso 84 “expirard” e ignorara la etiqueta procesada del paquete y continuara.
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En una presente realizacion, la aplicacion 70 esta configurada de modo que hay un subproceso de escritor 84 para
corresponder con el Unico subproceso de lector 82. Tal configuracion se realiza de modo que se garantiza que el
subproceso de escritor 84 retirara de la cola 86 en el mismo orden en que el subproceso de lector 82 dispone en la
cola 86.

El subproceso de escritor 84 esta configurado para entrar en un modo de espera/dormido si la cola 86 esta vacia. El
subproceso de escritor 84 recibira notificacién cuando la cola 86 se vuelva no vacia.

El subproceso de escritor 84 también estd, en una presente realizacién, configurado para retirar paquetes de la cola
86 en un modo por lotes. En los modos por lotes, se retiran una pluralidad de paquetes de la cola 86 en lugar de
retirar cada paquete de la cola 86 uno cada vez.

La etapa 405 de la figura 4 representa el comienzo de las etapas de retirada de la cola, o bien uno cada vez o bien
en modo por lotes, aunque, tal como se indica, el modo por lotes es opcional.

La etapa 410 de la figura 4 representa la determinacién por el subproceso de escritor 84 en cuanto a si hay o no en
realidad algun paquete disponible para retirarse de la cola 86.

La etapa 415 representa el estado de espera o dormido que adoptara el subproceso de escritor 84 si no hay
paquetes disponibles segun se determine en la etapa 405.

La etapa 420 representa el comienzo de un lazo mediante el cual los paquetes se retiran realmente de la cola 86. En
la etapa 425 se hace una determinacion en cuanto a si se ha procesado o no un paquete particular en la cola 86. Si
no, entonces el método 400 avanza a la etapa 430 en la que el subproceso de escritor 84 cede el paso. En la etapa
435, si no se logra una cesion de paso maxima entonces el método vuelve a la etapa 425. Si en la etapa 435 se
logra una cesién de paso maxima, entonces la cesidén de paso expira y el método avanza a la etapa 440. La etapa
440 también puede alcanzarse directamente tras una determinacion afirmativa de que un paquete dado en la cola 86
se ha procesado en la etapa 425. Obsérvese que si el método 400 alcanza la etapa 440 a través de la etapa 435,
entonces el subproceso de escritor 84 hara una suposicion en cuanto a como se ha procesado el paquete. (Por
ejemplo, el subproceso de escritor 84 puede suponer que los paquetes que no se han procesado son todos
paquetes de “reenvio” y ninguno son paquetes de “abandono”).

Por tanto, en la etapa 440, independiente de como se alcance la etapa 440; el/los paquete(s) se retiran de la cola 86
y se ponen realmente en la cola 78, con un veredicto particular (por ejemplo, “reenviar” o “abandonar”) unido al
mismo.

La etapa 445 representa una terminacion del lazo comenzado en la etapa 420, con lo cual el lazo en la etapa 420
volvera a comenzara hasta que ya no haya paquetes disponibles para retirar de la cola 86.

En la etapa 450, hay una confirmacion de que los paquetes se han retirado de la cola avanzando WRITHEAD.

En referencia ahora a la figura 5 se representa un método para procesar paquetes en una cola tal como la cola 86,
en forma de un diagrama de flujo y se indica generalmente en 500. El método 400 puede realizarse por los
subprocesos 94 conjuntamente con el controlador de subprocesos 90.

En la etapa 502, la variable Qsize para el controlador de subprocesos 94 se ajusta al tamafio de la cola 86.

En la etapa 504, se realiza una determinacién en cuanto a si el tamafio de la cola ha excedido un valor maximo. Si la
determinacion en la etapa 504 es ‘si’, entonces el método 500 avanza a la etapa 506, punto en el cual se realiza una
retirada de la cola por lotes segun el método 400. Por tanto, en la etapa 506, el proceso 94 notificara al subproceso
de escritor 84 que realice una retirada de la cola por lotes segun el método 400. En la etapa 508, se ajusta una
etiqueta para indicar que un paquete particular se ha procesado. La etapa 508 es la ultima etapa en el proceso 94
para indicar que se procesan paquetes. Obsérvese, sin embargo, que la etiqueta procesada podria ajustarse
después del procesamiento normal, o podria ajustarse si el sistema esta congestionado y se ignoran paquetes sin el
procesamiento.

En la etapa 510 se determina si se ha producido suficiente retirada de la cola con el fin de llevar la variable Qsize por
debajo de un valor minimo predefinido. Si es asi, entonces el método 500 avanza desde la etapa 510 a la etapa 502.
Si no, entonces el método 500 entra en un ciclo desde la etapa 510 de vuelta a la etapa 506.

Volviendo a la etapa 504, si se realiza una determinacion negativa, entonces el método 500 avanza desde la etapa
504 a la 512, momento en el cual se realiza una determinaciéon en cuanto a si hay alguna capacidad de
procesamiento disponible por parte de los subprocesos 94. Una determinacion de este tipo puede basarse en si
Qsize es inferior a un umbral. Los paquetes disponibles para su procesamiento, activeWorkers y etiqueta activa se
usan para determinar cuando el subproceso 94 debe pasar al modo dormido. Se trata de una determinacion en dos
etapas, en la que la primera etapa es usar QSize para determinar si el sistema esta demasiado ocupado, y la
segunda etapa es determinar cuantos procesos 94 se requieren para procesar paquetes disponibles en la cola 86 o
si todos los subprocesos 94 ya estan ocupados en el procesamiento.
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Si la determinacion en la etapa 512 es afirmativa entonces el método 500 avanza desde la etapa 512 a la etapa 514,
momento en el cual se realiza una retirada de la cola por lotes segun el método 400. Después de la etapa 514 el
método 500 avanza a la etapa 518 y se devuelve AVAIL.

Si la determinacion en la etapa 512 es negativa entonces el método 500 avanza directamente a la etapa 516
pasando de largo la etapa 514.

En la etapa 516 se realiza una determinacién (“AVAIL”) en cuanto a cuantos paquetes se han devuelto de la cola 86
y si hay algun subproceso de procesador 94 disponible. Por ejemplo, se supone que un tamarfio de lote es cien, y
hay mas de cien paquetes disponibles en la cola 86. Por consiguiente, AVAIL sera cien, y PRODSIZE sera mas de
cien. (PRODSIZE significa cuantos paquetes estan disponibles en la cola 86 listos para su procesamiento.
PRODSIZE difiere de QSize que es cuantos paquetes estan disponibles en 86 listos para su procesamiento o
veredicto). En este caso, el subproceso actual 94 no puede procesar todos los paquetes, y se necesitan mas
subprocesos 94 para procesar todos los paquetes.

Si en la etapa 516 se determina que no hay disponibilidad de subprocesos de procesador 94 (es decir, Avail = 0)
entonces el método 500 avanza desde la etapa 516 a la etapa 518.

En la etapa 518 se realiza una determinacién que comprueba si un subproceso 94 actual es el Unico subproceso
activo que procesa paquetes y ese subproceso 94 particular no ha estado inactivo durante un periodo de tiempo
definido.

Si la determinacion en la etapa 518 es “si” entonces el método 500 avanza desde la etapa 518 a la etapa 520,
entonces se realiza una retirada de la cola por lotes segun el método 400 y entonces el método 500 avanza desde la
etapa 520 de vuelta a la etapa 516.

Si la determinacioén en la etapa 520 es “no” entonces el método 500 avanza desde la etapa 518 a la etapa 522. En la
etapa 522 se realiza una determinacion basandose en las mismas condiciones que se describieron previamente en
relacion a la etapa 512.

Si la determinacion en la etapa 522 es “si” entonces el método 500 avanza desde la etapa 522 a la etapa 520 y se
realiza etapa 520 tal como se comento previamente.

Si la determinacion en la etapa 522 es “no” entonces el método 500 avanza desde la etapa 522 a la etapa 524. En la
etapa 524 se realiza una determinacién en cuanto a si hay mas paquetes disponibles en la cola 86 para su
procesamiento y el subproceso 94 actual esta todavia activo en ejecucion. Si es asi, se pasa al modo dormido.

Ademas, si la determinacion en la etapa 524 es “si” entonces el método 500 avanza desde la etapa 524 a la etapa
526 y la variable de estado active worker se ajusta a falso y entonces en la etapa 528 la variable de worker waiting
se ajusta a verdadero. Estos ajustes se usan durante determinaciones posteriores realizadas en la etapa 518 y
etapa 524 y 530. Desde la etapa 530 el método 500 entra en un ciclo de vuelta a la etapa 516.

Si la determinacion en la etapa 524 es “no” entonces el método 500 avanza desde la etapa 524 a la etapa 532.

Volviendo ahora a la etapa 516, si en la etapa 516 se determina que hay paquetes disponibles para su
procesamiento (es decir, Avail <>0) entonces el método 500 avanza desde la etapa 516 a la etapa 538. En la etapa
538 se realiza una determinaciéon en cuanto a si un subproceso de procesador 94 dado esta activo. Si no es asi,
entonces el método avanza desde la etapa 538 a la etapa 540, momento en el cual la variable de active worker se
aumenta y se ajusta una etiqueta que indica el subproceso de procesador 94 dado esta ahora activo.

La etapa 542 se alcanza o bien directamente por una determinacion de “si” desde la etapa 538 o indirectamente a
través de la etapa 540. Independientemente de cémo se alcance la etapa 542, el procesamiento real de un paquete
dado se realiza en la etapa 542 por el subproceso de procesador 94 particular. Nuevamente, tal como se describid
en el ejemplo de telecomunicacion previo, el procesamiento realizado puede ser una determinacioén en cuanto a si
un paquete particular debe “abandonarse” o “reenviarse” a otro elemento de red para su procesamiento adicional.
Por tanto, el subproceso de procesador 94 puede interactuar con otros elementos de red de telecomunicacion, tales
como informacién de suscripcion y/o facturacion asociada con un abonado particular con el fin de determinar si un
paquete particular debe “abandonarse” o “reenviarse”. Finalmente, el subproceso de escritor 84 pasara el paquete y
el veredicto particular (“abandonar” o “reenviar’) a lo largo de la cola 78 en el momento apropiado segun las
ensefianzas en el presente documento.

En la etapa 544 se ajusta una etiqueta en la cola 86 que indica que un paquete particular se ha procesado. Esta
etiqueta se usa en la etapa 425 del método 400 tal como se comento previamente.

En la etapa 546 el lazo que comenzé por la etapa 516 se termina y el método 500 entra en un ciclo de vuelta a la
etapa 502.

Cuando la aplicacion 70 esta operando, los paquetes pueden procesarse sin necesidad de bloquear la cola 86. A
continuacién se reproducen en varias tablas ejemplos sencillos de cémo los paquetes en la cola 74 puede
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procesarse para su eventual escritura en la cola 76 a medida que pasan a través de la cola 86.

Tablal

Procesamiento de paquete normal sin usar el modo por lotes en cola

Secuencia

Estado de la cola 86

0
Esto es el estado inicial

La aplicacién 70 se inicia, la cola 86 se inicializa

Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail=0 La cola se asigna previamente
ProcHead = 0 Procesado = | 0 0
WRITHEAD =0 0

1

El subproceso de lector 82 lee tres paquetes de la cola 74 y los

(Método 300) dispone en cola en la cola 86

Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente

ProcHead = 0 Procesado = | 0 0

WRITHEAD =0 0

Paquete Paquete Paquete

2 El subproceso de proceso 94 empieza a procesar paquetes. El
(Método 500) subproceso de proceso 94 retira el primer paquete de la cola 86 y

* significa que el paquete se retira
de la cola por procHead pero que
el paquete no se ha retirado de la
cola por WRITHEAD.

avanza procHead

Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 1 Procesado = | 0 0
WRITHEAD =0 0

Paquete* Paquete Paquete

3
Método 500 y etapa 544

El subproceso de proceso 94 finaliza el procesamiento de paquete, y
el procesado se marca con una etiqueta 1

Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 1 Procesado = | 0 0
WRITHEAD =0 1

Paquete* Paquete Paquete

4
Método 400

** significa que el paquete se
retira de la cola por WRITHEAD y
se reenvia a la cola 78

El subproceso de escritor 84 retira el primer paquete de la cola 86, y
comprueba la etiqueta de procesado. Si la etiqueta de procesado
esta ajustada a 1, se da un veredicto del paquete leyendo el paquete
desde la cola 86 y escribiéndolo en la cola 78 y WRITHEAD avanza.

Obijeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 1 Procesado = | 0 0
WRITHEAD =1 1

Paquete** Paquete Paquete

El subproceso de proceso 94 repite las etapas 2, 3 y el subproceso
de escritura 84 repite la etapa 4 para el paquete 2 y 3. Al final se
habran procesado todos los paquetes.

Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 1 Procesado = | 1 1
WRITHEAD =3 1

Paquete** Paquete** Paquete**
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Procesamiento de paquete normal con modo por lotes. (Tamafo de lote = 2).

Secuencia

Estado de la cola 86

0

La aplicacién 70 se inicia, la cola 86 se inicializa.

Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail=0 La cola se asigna previamente
ProcHead = 0 Procesado=0 | 0 0 0 0
WRITHEAD =0

1
(Método 300)

El subproceso de lector 82 lee 3 paquetes de la cola 74 y los dispone en cola en
la cola 86.

Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail=3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 0 Procesado=0 | 0 0 0]0
WRITHEAD =0 Paquete Paquete | Paquete

2
(Método 500)

El subproceso de proceso 94 empieza a procesar paquetes. Se retiran 2
aquetes de la cola 86.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 2 Procesado=0 | 0 0 00
WRITHEAD =0 Paquete® Paquete* | Paquete

3
(Método 500 incluyendo la etapa
544)

El subproceso de proceso 94 finaliza el procesamiento del primer paquete, y la
etiqueta de procesado se ajusta a 1.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 2 Procesado=1 | 0 0 0|0
WRITHEAD =0 Paquete* Paquete | Paquete

4
(Método 400

Los paquetes se procesan y se
da un veredicto)

El subproceso de escritor 84 retira el primer paquete de la cola 86, comprueba la
etiqueta de procesado. Si la etiqueta de procesado se ha ajustado a 1, se da un
veredicto del paquete.

Obijeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail=3 La cola se asigna previamente

ProcHead = 2 Procesado=1 | 0 0 0]0
WRITHEAD =0 Paquete** Paquete | Paquete

5
(Método 500 incluyendo la etapa
544)

El subproceso de proceso finaliza el procesamiento del segundo paquete, se
ajusta la etiqueta de procesado a 1.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 2 Procesado=1 | 1 0 0|0
WRITHEAD =0 Paquete* Paquete* | Paquete
6 El subproceso de escritor 84 retira el primer paquete de la cola, se comprueba la
(Método 400) etiqueta de procesado. Si esta ajustada a 1, se da un veredicto del paquete.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)
Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 2 Procesado=1 | 1 0 0(0
WRITHEAD =0 Paquete** Paquete*™ | Paquete
7 El veredicto avanza 2
(Método 400) Objeto de cola (capacidad de cola = 5)
Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 2 Procesado=1 | 1 0 0|0
WRITHEAD =2 Paquete** Paquete*™ | Paquete
8 El subproceso de proceso repetira las mismas etapas y el subproceso de escritor

(Método 500, 400)

84 repetira las mismas etapas. Al final se habran procesado todos los paquetes.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead =3 Procesado=1 | 1 1 0|0
WRITHEAD=3 Paquete** Paquete** | Paquete**
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Tabla lll

Procesamiento de paquete si el proceso de veredicto ha retirado de la cola el paquete antes de que se procese el
paquete.

Secuencia Estado de la cola 86
0 La aplicacién 70 se inicia, la cola 86 se inicializa.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)
Tail=0 La cola se asigna previamente
ProcHead = 0 Procesado=0 | 0 0 0 0
WRITHEAD =0
1 El subproceso de lector 82 lee tres paquetes de la cola 74 y los
(Método 300) dispone en cola en la cola 86.
Obijeto de cola (capacidad de cola = 5)
Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 0 Procesado=0 | 0 0 0]0
WRITHEAD =0 Paquete Paquete | Paquete
2 El subproceso de escritor 84 retira el primer paquete de la cola,
(Método 400) comprueba la etiqueta de procesado. Esta ajustada a 0, no se dara

Los paquetes se retiran de la
cola por el subproceso de

un veredicto del paquete, el subproceso de escritor 84 cedera el paso
hasta que el procesado se ajuste a 1.

escritura pero a la espera de la Objeto de cola (capacidad de cola = 5)
etiqueta de procesado. Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 0 Procesado=0 | 0 0 0|0
WRITHEAD =0 Paquete Paquete* | Paquete
3 El subproceso de proceso 94 empieza a procesar paquetes. Se retira
(Método 500) el primer paquete de la cola 86 y avanza procHead.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)
Tail=3 La cola se asigna previamente
ProcHead =1 Procesado=0 | 0 0 0|0
WRITHEAD =0 Paquete* Paquete | Paquete
4 El subproceso de proceso 94 finaliza el procesamiento del paquete, y
(Método 500) la etiqueta de procesado se ajusta a 1.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)
Tail =3 La cola se asigha previamente
ProcHead =1 Procesado=1 | 0 0 00
WRITHEAD =0 Paquete* Paquete | Paquete
5 El subproceso de escritor 84 retira el primer paquete de la cola 86,

(Método 400) Los paquetes se
procesan y se da un veredicto.

comprueba la etiqueta procesada. Si la etiqueta procesada esta
ajustada a uno, se da un veredicto del paquete y WRITHEAD avanza.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 1 Procesado=1 | 1 0 0|0
WRITHEAD =1 Paquete** Paquete | Paquete

6
(Método 400, 500)

El subproceso de proceso 94 repetira las etapas y el subproceso de
escritor 84 repetira las etapas para el paquete 2 y 3. Al final se
habran procesado todos los paquetes.

Obijeto de cola (capacidad de cola = 5)

Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead =3 Procesado=1 | 1 1 0|0
WRITHEAD=3 | | Paquete** Paquete** | Paquete**
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Tabla IV
El procesamiento de paquete expira si el subproceso de procesador no es lo suficientemente rapido para procesar el
paquete.
Secuencia Estado de la cola 86
0 La aplicacién 70 se inicia, la cola 86 se inicializa.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)
Tail=0 La cola se asigna previamente
ProcHead = 0 Procesado=0 | 0 0 0 0
WRITHEAD =0
1 El subproceso de lector lee 3 paquetes de la cola 74 y los dispone en
(Método 300) cola en la cola.
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)
Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 0 Procesado=0 | 0 0 0]0
WRITHEAD =0 Paquete Paquete | Paquete
2 El subproceso de escritor 84 retira el primer paquete de la cola 86,
(Método 400) comprueba la etiqueta de procesado. Esta ajustada a 0, no se dara
veredicto del paquete, el subproceso de escritor 84 seguira cediendo
el paso y finalmente expira. (Veces que se cede el paso >=
MaxYield).
Objeto de cola (capacidad de cola = 5)
Tail =3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 0 Procesado=0 | 0 0 0]0
WRITHEAD =0 Paquete Paquete* | Paquete
5 El subproceso de escritor 84 ajusta la etiqueta de procesado a
(Método 400). El paquete ha | verdaderoy avanza WRITHEAD.
expirado porque el subproceso Obijeto de cola (capacidad de cola = 5)
de procesamiento 94 es || Tail=3 La cola se asigna previamente
demasiado lento. El subproceso ProcHead =0 Procesado=1 | 0 0 olo
de veredicto ajusta la etiqueta de WRITHEAD =1 Paquete* Paquete | Paquete
procesado a 1 y avanza
WRITHEAD.
6 Mas adelante, el subproceso de procesador 94 retira de la cola el
(Método 500). El paquete se | primer paquete, procesa el paquete y avanza procHead, sin embargo,
procesa mas tarde pero los | ya se ha dado un veredicto del paquete.
paquetes ya se han reenviado a Objeto de cola (capacidad de cola = 5)
la cola 78. Tail=3 La cola se asigna previamente
ProcHead = 1 Procesado=1 | 0 0 00
WRITHEAD =1 Paquete** Paquete | Paquete

5 Aunque lo anterior proporciona determinadas realizaciones, debe entenderse que tales realizaciones son meramente
a modo de ejemplo y que se contemplan variaciones, combinaciones y/o subconjuntos de las mismas.
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REIVINDICACIONES
Dispositivo informatico (50) que comprende:
una memoria de acceso aleatorio;
una memoria de sélo lectura; y

una unidad de procesamiento central interconectada con dicha memoria de acceso aleatorio y dicha
memoria de sélo lectura mediante un bus;

estando configurada dicha unidad de procesamiento central para ejecutar una pluralidad de instrucciones
de programacion (70) que representan una pluralidad de objetos de software, comprendiendo dichos
objetos de software una cola de lectura (74) para almacenar paquetes no procesados;

incluyendo ademas dichos objetos de software una cola sin bloqueo (86) y un subproceso de lector (82)
para leer cada uno de dichos paquetes no procesados de dicha cola de lectura a dicha cola sin bloqueo si
dicha cola sin bloqueo (86) no esta llena;

incluyendo ademas dichos objetos de software una pluralidad de subprocesos de procesador (94), cada
subproceso de procesador para realizar una operacién en al menos uno de dichos paquetes no procesados
en dicha cola sin bloqueo (86);

incluyendo ademas dichos objetos de software una cola de escritura (78) y un subproceso de escritor (84)
para escribir paquetes que se han procesado por dicha pluralidad de subprocesos de procesador (94) de
dicha cola sin bloqueo (86) a dicha cola de escritura (78).

Dispositivo (50) segun la reivindicacién 1, en el que dicha operacion incluye una determinacion en cuanto a
si cada uno de dichos paquetes debe abandonarse o reenviarse y dicho subproceso de escritor (84) esta
configurado para escribir dicha determinacién en dicha cola de escritura (78).

Dispositivo (50) segun la reivindicacion 2, en el que dichos paquetes no procesados provienen de un
terminal movil (54) y estan destinados a un servidor de destino (58).

Dispositivo (50) segun la reivindicacion 2, en el que se indica mediante dicha determinacién que los
paquetes que no estan autorizados deben abandonarse.

Dispositivo (50) segun la reivindicacion 2, en el que se indica mediante dicha determinacion que los
paquetes que estan autorizados deben reenviarse para su entrega a dicho servidor de destino.

Dispositivo (50) segun la reivindicacion 2, en el que determinados servicios estan permitidos mientras que
otros servicios no estan permitidos y dicha operacion incluye una determinacion del tipo de servicios
asociados con un paquete particular.

Dispositivo (50) segun la reivindicacion 2, en el que dichos objetos de software comprenden adicionalmente
un temporizador mediante el cual si dicho al menos un subproceso de procesador no procesa uno de
dichos paquetes no procesados segun un criterio de tiempo de expiracion definido, entonces dicho
subproceso de escritor supone que dicha determinacion es que dicho paquete debe reenviarse.

Método para procesar dichos paquetes en un dispositivo informatico (50) que tiene una unidad de
procesamiento central, una memoria de acceso aleatorio y una memoria de sélo lectura interconectadas
mediante un bus, estando configurada dicha unidad de procesamiento central para ejecutar una pluralidad
de instrucciones de programacion (70) que representan una pluralidad de objetos de software,
comprendiendo dichos objetos de software una cola de lectura (74), un subproceso de lector (82), una cola
sin bloqueo (86), una pluralidad de subprocesos de procesador (94), un subproceso de escritor (84) y una
cola de escritura (78); comprendiendo el método:

almacenar paquetes no procesados en dicha cola de lectura (74);

leer, a través de dicho subproceso de lector (82), paquetes no procesados de dicha cola de lectura y, para
cada uno de dichos paquetes no procesados, disponer en cola dichos paquetes no procesados en dicha
cola sin bloqueo (86) si dicha cola sin bloqueo no esta llena;

realizar una operacion en al menos uno de dichos paquetes no procesados en dicha cola sin bloqueo (86) a
través de al menos uno de dichos subprocesos de procesador (94);

escribir, a través de dicho subproceso de escritor (84), paquetes que se han procesado de dicha cola sin
bloqueo a dicha cola de escritura (78).

Método segun la reivindicacion 8, en el que dicha operacion incluye una determinacién en cuanto a si cada
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uno de dichos paquetes debe abandonarse o reenviarse y dicho subproceso de escritor esta configurado
para escribir dicha determinacién en dicha cola de escritura.

Método segun la reivindicacion 9, en el que dichos paquetes no procesados provienen de un terminal mévil
(54) y estan destinados a un servidor de destino (58).

Método segun la reivindicacion 9, en el que se indica mediante dicha determinacion que los paquetes que
no estan autorizados deben abandonarse.

Método segun la reivindicacion 9, en el que se indica mediante dicha determinacion que los paquetes que
estan autorizados deben reenviarse para su entrega ha dicho servidor de destino.

Método segun la reivindicaciéon 12, en el que determinados servicios estan permitidos mientras que otros
servicios no estan permitidos y dicha operacion incluye una determinacion del tipo de servicios asociados
con un paquete particular.

Método segun la reivindicacion 10, en el que dichos objetos de software comprenden adicionalmente un
temporizador mediante el cual si dicho al menos un subproceso de procesador no procesa uno de dichos
paquetes no procesados segun un criterio de tiempo de expiracion definido entonces dicho subproceso de
escritor supone que dicha determinacién es que dicho paquete debe reenviarse.
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