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DESCRIPCION
Método de control en una red definida por software, dispositivo de control y procesador
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de tecnologias de informacién y en particular, a un método de control, un
dispositivo de control y un procesador en una red definida por software SDN.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Una red SDN (Software Defined Network, red definida por software) es un nuevo tipo de arquitectura de red
innovadora y su tecnologia basica de flujo abierto OpenFlow separa un plano de control de un dispositivo de red con
respecto a un plano de datos, con el fin de realizar un control flexible sobre el trafico de red y proporcionar una
plataforma adecuada para innovacion de una red basica y sus aplicaciones.

En una red SDN, cada dispositivo de red solamente retiene una funcion de reenvio y todas las funciones de control
estan centralizadas en un controlador. La red SDN incluye un dispositivo concentrador host, un dispositivo de
reenvio y un controlador. El dispositivo concentrador es un punto extremo de red y es un iniciador y terminador de
comunicacion; el dispositivo de reenvio es responsable de reenviar un paquete de datos y no tiene ningun plano de
control independiente y comparte un plano de control centralizado (es decir, el controlador en la red SDN) con otros
dispositivos; y el controlador es un centro de control en la red SDN, y es responsable para controlar y gestionar el
dispositivo de reenvio. Cuando se realiza una comunicacion entre dispositivos concentradores hosts, se obtiene un
canal de comunicacion mediante calculo del controlador en lugar de negociacion del dispositivo de reenvio, y se
entrega a cada dispositivo de reenvio.

El controlador en la red SDN realiza las funciones de control y gestion utilizando modulos de software tales como
una légica de software, una interfaz en direcciéon norte, un sistema NOS (Network Operating System, sistema
operativo de red) y una interfaz en direccion sur. La légica de control es un programa de aplicacion de red o servicio
e interacciona con el sistema NOS utilizando la interfaz NBI (North Bound Interface, interfaz en direccion norte) de
modo que el sistema NOS controle el dispositivo de reenvio por intermedio de la interfaz SBI (South Bound Interface,
interfaz en direccion sur), con lo que se ponen en practica funciones tales como reenvio de datos, requeridas por la
l6gica de control.

En la técnica anterior, si se requiere establecer un enlace entre dos dispositivos concentradores hosts que se
registran en diferentes controladores, es necesario utilizar dos dispositivos de conmutacion, que estan registrados
por separados en diferentes dispositivos de control, para realizar una operacién. Cuando un controlador necesita
realizar una operacion para un dispositivo concentrador host bajo el otro dispositivo de control, la operacion se
realiza utilizando un mecanismo de difusion tal como una suscripcion/notificacion, y todos los dispositivos de
conmutacion bajo el otro dispositivo de control pueden recibir una demanda de evento operativo y realizar una
determinacion, lo que da lugar a un bajo rendimiento en el procesamiento de servicio.

El documento US 2013/250770 A1 se refiere a la optimizacion del trafico de la capa de optimizacién en la red SDN.
Mas concretamente, da a conocer que el nodo ALTO 102 puede combinar la informacion de red recibida para
generar mapas de red y mapas de costes para la red 100. Después de que el controlador de red SDN obtenga
mapas de costes a partir del nodo ALTO 102, los controladores de red SDN 104 podrian reforzar los mapas de
costes con mayor detalle sobre sus propios dominios y utilizar los mapas de costes mas detallados para generar
decisiones de optimizacion del trafico mas detalladas cuando se comparan con la informacién de una red de grano
grueso de exportacion para el nodo ALTO 102.

El documento EP 1420340 A1 se refiere a un método y sistema informatico de objetos distribuidos. En particular, da
a conocer que proporcionar a un cliente medios para recibir datos de introspeccion asociados con un objeto distante
y un intérprete para crear interpretativamente un objeto mandatario, con el uso de los datos de introspeccion, para la
solicitud mediante una aplicacion ejecutable en el cliente.

El documento de NADEAU T ET AL titulado: “Marco de trabajo para redes definidas por software; draft-nadeau-sdn-
framework-01.txt" se refiere a un marco de trabajo para redes definidas por software (SDN). En particular, da a
conocer que la finalidad del marco de trabajo es proporcionar una imagen global del problema de espacio de la red
SDN vy describir las relaciones entre los diversos componentes necesarios para manipular los componentes que
comprenden las redes SDNs.

SUMARIO DE LA INVENCION

Las formas de realizacion de la presente invencion dan a conocer un método de control, un dispositivo de control y
un programa informatico para un dispositivo de control.
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En una red definida por software SDN, que resuelve un problema de la técnica anterior de que no es alto el
rendimiento para procesar un servicio entre dispositivos de red bajo diferentes dispositivos de control.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un dispositivo de control en una red definida por
software SDN, en donde el dispositivo de control incluye un sistema operativo en el dispositivo de control, y el
sistema operativo incluye un médulo de procesamiento de servicio, un médulo de obtencion de objeto y un médulo
de memorizacién de objeto, en donde

el médulo de obtencion de objeto esta configurado para obtener informacion de posicion de un dispositivo de red
demandado desde el moédulo de memorizaciéon de objeto en conformidad con una demanda del médulo de
procesamiento de servicio, en donde el dispositivo de red esta registrado en otro dispositivo de control en la red
SDN;

el médulo de procesamiento de servicio esta configurado para establecer un mandatario de objeto distante del
dispositivo de red en conformidad con la informacién de posicion del dispositivo de red, y para controlar el dispositivo
de red utilizando el mandatario de objeto distante, en donde el mandatario de objeto distante es un mandatario de un
objeto de dispositivo del dispositivo de red en el dispositivo de control, y el objeto de dispositivo es un mandatario del
dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red para controlar el dispositivo de red; y

el médulo de memorizacién de objeto estd configurado para obtener, a partir de un dispositivo compartido, la
informacion de posicion del dispositivo de red y memorizar la informacion de posicion del dispositivo de red, en
donde la informacién de posicion del dispositivo de red incluye un identificador ID de dispositivo del dispositivo de
control en donde esta registrado el dispositivo de red, una direccion IP del dispositivo de control en donde esta
registrado el dispositivo de red y un identificador ID de dispositivo del dispositivo de red; en donde el dispositivo
compartido memoriza la informacion de posicion de dispositivos de red registrados en otros dispositivos de control
en lared SDN.

De modo opcional, el médulo de obtencién de objeto esta configurado, ademas, para obtener informacion de objeto
distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de posicion del dispositivo de red, y para
establecer el mandatario de objeto distante del dispositivo de red utilizando la informacién de objeto distante del
dispositivo de red, en donde la informacion de objeto distante del dispositivo de red es informacién de realizar un
control a distancia sobre el dispositivo de red.

De modo opcional, el médulo de memorizacion de objeto esta configurado, ademas, para compartir informacion de
posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con otros dispositivos de control en la red
SDN, en donde

la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control incluye: un identificador ID de
dispositivo del dispositivo de control, una direccién IP del dispositivo de control y un identificador ID de dispositivo del
dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

De modo opcional, el hecho de que el médulo de memorizacion de objeto comparta la informacién de posicion de un
dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con otros dispositivos de control en la red SDN incluye:

el envio, por el médulo de memorizacion de objeto, de la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en
el dispositivo de control a un dispositivo compartido en la red SDN, en donde el dispositivo compartido memoriza la
informacién de posiciéon de dispositivos de red en la red SDN.

De modo opcional, el dispositivo compartido es un dispositivo independiente, o esta integrado en el dispositivo de
control, o esta integrado en otro dispositivo de control en la red SDN.

De modo opcional, el médulo de memorizacion de objeto esta configurado, ademas, para obtener, a partir del
dispositivo compartido, informacién de posicion de dispositivos de red registrados en los otros dispositivos de control
en la red SDN, y para memorizar la informacién de posicion en el médulo de memorizacion de objeto.

De modo opcional, el hecho de que el médulo de memorizacion de objeto comparta la informacién de posicion de un
dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con otros dispositivos de control en la red SDN incluye:

difundir, por el médulo de memorizacion de objeto, la informacién de posicion del dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control a los otros dispositivos de control en la red SDN.

De modo opcional, el moédulo de memorizaciéon de objeto esta configurado, ademas, para obtener, desde los otros
dispositivos de control en la red SDN, informacion de posicion de los dispositivos de red registrados en los otros
dispositivos de control en la red SDN, y para memorizar la informacién de posicion en el médulo de memorizacién de
objeto.
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De modo opcional, el dispositivo de control incluye, ademas, un médulo de interfaz de operacion, en donde

el moédulo de interfaz de operacion esta configurado para crear al menos dos interfaces de operacion para el objeto
de dispositivo del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en donde las al menos dos interfaces de
operacioén tienen una relacion de herencia operativa en el contenido de operacion.

De modo opcional, las al menos dos interfaces de operacion creadas por el médulo de interfaz de operacion incluyen
una interfaz de operacion aplicable a al menos dos dispositivos de red registrados en el dispositivo de control y una
interfaz de operacion aplicable solamente a un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

De modo opcional, las interfaces de operacion establecen maneras de operacién para los dispositivos de red
registrados en el dispositivo de control.

De modo opcional, el dispositivo de control incluye, ademas, un modulo de supervision y un médulo de gestion de
controlador, en donde

el médulo de supervision esta configurado para recibir una demanda de registro iniciada por el dispositivo de red
registrado en el dispositivo de control, en donde la demanda de registro incluye un cédigo de caracteristica funcional,
y para enviar el codigo de caracteristica funcional al médulo de gestién de controlador, en donde el cédigo de
caracteristica funcional se utiliza para identificar, de forma Unica, el dispositivo de red que inicia la demanda de
registro; y

el médulo de gestion de controlador estda configurado para establecer, en conformidad con el cédigo de
caracteristica funcional, una relacion de mapeado de correspondencia entre un controlador del dispositivo de red
registrado en el dispositivo de control y dicho cédigo de caracteristica funcional.

De modo opcional, el médulo de supervision esta configurado, ademas, para recibir una demanda de conexion
iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en donde la demanda de conexion incluye el
cédigo de caracteristica funcional; y

el médulo de gestion de controlador esta configurado, ademas, para obtener, en conformidad con el cédigo de
caracteristica funcional incluido en la demanda de conexion, el controlador del dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control.

De modo opcional, el cédigo de caracteristica funcional incluye al menos uno de entre un nimero de producto, un
numero de version o un nimero de produccién del dispositivo de red.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer, ademas, un método de control en una red definida
por software SDN, en donde el método incluye:

la recepcion, por un dispositivo de red en la red SDN, de una demanda de servicio;

la obtencion, por el dispositivo de control, de informacion de posicién de un dispositivo de red desde un dispositivo
compartido para procesar el servicio de la demanda de servicio, en donde el dispositivo de red esta registrado en
otro dispositivo de control en la red SDN, y la informacién de posicion del dispositivo de red incluye un identificador
ID de dispositivo del dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red, una direccion IP del
dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red y un identificador ID de dispositivo del dispositivo
de red; en donde el dispositivo compartido memoriza la informaciéon de posicién de los dispositivos de red
registrados en otros dispositivos de control en la red SDN;

el establecimiento, por el dispositivo de control, de un mandatario de objeto distante del dispositivo de red en
conformidad con la informacion d epoxi del dispositivo de red; y

el control, por el dispositivo de control, del mandatario de objeto distante en conformidad con la demanda de
servicio, en donde el mandatario de objeto distante es un mandatario de un objeto de dispositivo del dispositivo de
red en el dispositivo de control, y el objeto de dispositivo es un mandatario del dispositivo de control en donde el
dispositivo de red esta registrado para controlar el dispositivo de red.

De modo opcional, el establecimiento de un mandatario de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con
la informacién de posicion del dispositivo de red incluye:

obtener, la informacion de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacion de posicion del
dispositivo de red, y establecer el mandatario de objeto distante del dispositivo de red utilizando la informacion de
objeto distante del dispositivo de red, en donde la informacién de objeto distante del dispositivo de red es
informacién de realizar un control a distancia del dispositivo de red.
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De modo opcional, el método incluye, ademas:

compartir informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con otros
dispositivos de control en la red SDN, en donde

la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control incluye: un identificador ID de
dispositivo del dispositivo de control, una direccién IP del dispositivo de control y un identificador ID de un dispositivo
del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

De modo opcional, el hecho de compartir informacién de posicion de un dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control con otros dispositivos de control en la red SDN, incluye:

enviar la informacién de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control para un dispositivo
compartido en la red SDN, en donde el dispositivo compartido memoriza la informacién de posicién de los
dispositivos de red en la red SDN.

De modo opcional, el dispositivo compartido es un dispositivo independiente, o esta integrado en el dispositivo de
control, o esta integrado en otro dispositivo de control en la red SDN.

De modo opcional, el método incluye, ademas:

obtener, a partir del dispositivo compartido, informacion de posicién de dispositivos de red registrados en los otros
dispositivos de control en la red SDN, y memorizar la informaciéon de posicion en un médulo de memorizacion de
objeto.

De modo opcional, el hecho de compartir informacién de posicion de un dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control con otros dispositivos de control en la red SDN incluye:

difundir la informacién de posicién del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con los otros
dispositivos de control en la red SDN.

De modo opcional, el método incluye, ademas: obtener, a partir de los otros dispositivos de control en la red SDN,
informacion de posicion de los dispositivos de red registrados en los otros dispositivos de control en la red SDN, y
memorizar la informacién de posicion en el médulo de memorizacion de objeto.

De modo opcional, el método incluye, ademas:

crear al menos dos interfaces de operacion, en donde las al menos dos interfaces de operacién tienen una relaciéon
de herencia operativa en el contenido de operacion, y las interfaces de operacién establecen maneras de operacion
para dispositivos de red registrados en el dispositivo de control.

De modo opcional, las al menos dos interfaces de operacion incluyen una interfaz de operacioén aplicable a al menos
dos dispositivos de red registrados en el dispositivo de control, y una interfaz de operacion aplicable solamente a un
dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

De modo opcional, el método incluye, ademas:

establecer un modulo de supervision en el dispositivo de control, en donde el médulo de supervision recibe una
demanda de registro iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en donde la demanda
de registro incluye un cédigo de caracteristica funcional, y enviar el cédigo de caracteristica funcional a un médulo
de gestion de controlador en el dispositivo de control, en donde el codigo de caracteristica funcional se utiliza para
identificar, de forma unica, el dispositivo de red que inicia la demanda de registro; y

establecer, por el médulo de gestion de controlador, en conformidad con el codigo de caracteristica funcional, una
relacion de mapeado de correspondencia entre un controlador del dispositivo de red registrado en el dispositivo de
control y el cddigo de caracteristica funcional.

De modo opcional, el método incluye, ademas:

recibir, por el médulo de supervision, una demanda de conexion iniciada por el dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control, en donde la demanda de conexidn incluye el cédigo de caracteristica funcional; y

obtener, por el médulo de gestién de controlador, en conformidad con el cédigo de caracteristica funcional incluido
en la demanda de conexion, el controlador del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

De modo opcional, el cédigo de caracteristica funcional incluye al menos uno de entre un nimero de producto, un
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numero de version o un nimero de produccién del dispositivo de red.

Una forma de realizacion de la presente invencién da a conocer, ademas, un producto de programa informatico, para
un dispositivo de control en una red definida por software, SDN, cuyo producto de programa informatico realiza las
etapas siguientes:

recibir una demanda de servicio;

obtener informacion de posicién de un dispositivo de red desde un dispositivo compartido para procesar el servicio
de la demanda de servicio, en donde el dispositivo de red esta registrado en otro dispositivo de control en la red
SDN, y la informacion de posicion del dispositivo de red incluye un identificador ID de dispositivo del dispositivo de
control en donde esta registrado el dispositivo de red, una direccion IP del dispositivo de control en donde esta
registrado el dispositivo de red y un identificador ID de dispositivo del dispositivo de red; en donde el dispositivo
compartido memoriza la informacion de posicion de los dispositivos de red registrados en otros dispositivos de
control en la red SDN;

establecer un mandatario de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de posicion del
dispositivo de red; y

controlar el mandatario de objeto distante en conformidad con la demanda de servicio, en donde el mandatario de
objeto distante es un mandatario de un objeto de dispositivo del dispositivo de red en el dispositivo de control, y el
objeto de dispositivo es un mandatario del dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red para
controlar el dispositivo de red.

De modo opcional, el hecho de establecer un mandatario de objeto distante del dispositivo de red en conformidad
con la informacién de posicion del dispositivo de red incluye:

obtener informacién de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de posiciéon del
dispositivo de red, y establecer el mandatario de objeto distante del dispositivo de red utilizando la informacion de
objeto distante del dispositivo de red, en donde la informacién de objeto distante del dispositivo de red es
informacién de realizar un control a distancia sobre el dispositivo de red.

De modo opcional, el producto de programa informatico esta configurado, ademas, para realizar la etapa siguiente:

compartir informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con otros
dispositivos de control en la red SDN, en donde

la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control incluye: un identificador ID de
dispositivo del dispositivo de control, una direccion IP del dispositivo de control y un identificador ID de dispositivo del
dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

De modo opcional, el hecho de compartir la informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control con otros dispositivos de control en la red SDN incluye:

enviar la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control a un dispositivo
compartido en la red SDN, en donde el dispositivo compartido memoriza la informacién de posicién de los
dispositivos de red en la red SDN.

De modo opcional, el dispositivo compartido es un dispositivo independiente, o esta integrado en el dispositivo de
control, o esta integrado en otro dispositivo de control en la red SDN.

De modo opcional, el producto de programa informatico es configurado, ademas, para realizar la etapa siguiente:
obtener, a partir del dispositivo compartido, informacion de posicién de dispositivos de red registrados en los otros
dispositivos de control en la red SDN, y memorizar la informaciéon de posicion en un médulo de memorizacion de

objeto.

De modo opcional, el hecho de compartir la informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control con otros dispositivos de control en la red SDN incluye:

difundir la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control a los otros dispositivos
de control en la red SDN.

De modo opcional, el procesador esta configurado, ademas, para realizar la etapa siguiente: obtener, a partir de los

otros dispositivos de control en la red SDN, informacion de posicién de dispositivos de red registrados en los otros
dispositivos de control en la red SDN y memorizar la informacién de posicion en el médulo de memorizacion de
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objeto.
De modo opcional, el producto de programa informatico esta configurado, ademas, para realizar la etapa siguiente:

crear al menos dos interfaces de operacién, en donde las al menos dos interfaces de operacién tienen una relaciéon
de herencia operativa en el contenido de operacion, y las interfaces de operacién establecen maneras de operacion
para dispositivos de red registrados en el dispositivo de control.

De modo opcional, las al menos dos interfaces de operacion incluyen una interfaz de operacioén aplicable a al menos
dos dispositivos de red registrados en el dispositivo de control, y una interfaz de operacion aplicable solamente a un
dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

De modo opcional, el procesador esta configurado, ademas, para realizar las etapas siguientes:

la recepcion de una demanda de registro iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en
donde la demanda de registro incluye un codigo de caracteristica funcional, y el codigo de caracteristica funcional se
utiliza para identificar, de forma Unica, el dispositivo de red que inicia la demanda de registro; y

establecer una relacion de mapeado de correspondencia entre un controlador del dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control y el cédigo de caracteristica funcional.

De modo opcional, el procesador esta configurado, ademas, para realizar las etapas siguientes:

la recepcion de una demanda de conexion iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en
donde la demanda de conexion incluye el cédigo de caracteristica funcional; y

la obtencion, en conformidad con el codigo de caracteristica funcional incluido en la demanda de conexion, del
controlador del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

De modo opcional, el cédigo de caracteristica funcional incluye al menos uno de entre un nimero de producto, un
numero de version o un nimero de produccioén del dispositivo de red.

En el método de control, el dispositivo de control y el procesador en la red SDN dados a conocer por las formas de
realizacion de la presente invencion, se obtiene la informacién de posicion de un dispositivo de red registrado en otro
dispositivo de control en la red SDN, de modo que un mandatario de objeto distante del dispositivo de red pueda
establecerse en funcién de la informacion de posicion y el dispositivo de red esta controlado utilizando el mandatario
de objeto distante. Por lo tanto, el dispositivo de red que necesita controlarse o utilizarse puede controlarse
directamente y resulta innecesario enviar una demanda de control o de operacion a objetos de dispositivo de todos
los dispositivos de red en otros dispositivos de control, con lo que se evita una etapa en la que los objetos de
dispositivo de todos los dispositivos de red en los otros dispositivos de control reciben una demanda de control del
servicio y realizan una determinacién y mejora del rendimiento de procesamiento del servicio.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir las soluciones técnicas en las formas de realizacién de la presente invencién o en la técnica anterior
con mayor claridad, a continuacién, se describen brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las
formas de realizacién o la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos en la descripcion siguiente ilustran
simplemente algunas formas de realizacion de la presente invencion y un experto en esta técnica puede derivar
todavia otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos sin necesidad de esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de control 101 en una red definida por
software SDN en conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama estructural esquematico de una manera de puesta en practica especifica de un
dispositivo de control 101 en una red definida por software SDN en conformidad con una forma de realizacién de la
presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama estructural esquematico de una manera de puesta en practica especifica de un
dispositivo de control en una red SDN en conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama estructural esquematico de otra manera de puesta en practica especifica de un
dispositivo de control en una red SDN en conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de una manera de puesta en practica especifica adicional de un
dispositivo de control en una red SDN en conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;
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La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de otra manera de puesta en practica especifica adicional de un
dispositivo de control en una red SDN en conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion; y

La Figura 7 es un diagrama de flujo esquematico de un método de control en una red definida por software SDN en
conformidad con una forma de realizaciéon de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

A continuacién se describen, de forma clara y completa, las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la
presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos en las formas de realizacion de la presente invencion.
Evidentemente, las formas de realizacion descritas son una parte y no la totalidad de las formas de realizacion de la
presente invencion. Todas las demas formas de realizacion obtenidas por un experto en esta técnica sobre la base
de las formas de realizacién de la presente invencion sin necesidad de esfuerzos creativos, deberan caer dentro del
alcance de proteccién de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 1, la Figura 1 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de control
101 en una red definida por software SDN en conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion. El
dispositivo de control 101 incluye un sistema operativo que se ejecuta en el dispositivo de control, y el sistema
operativo incluye un modulo de procesamiento de servicio 1011, un médulo de obtencién de objeto 1012 y un
modulo de memorizacion de objeto 1013.

El médulo de obtencién de objeto 1012 esta configurado para obtener informacion de posicion de un dispositivo de
red demandado desde el médulo de memorizacion de objeto 1013 en conformidad con una demanda del médulo de
procesamiento de servicio 1011, en donde el dispositivo de red esta registrado en otro dispositivo de control en la
red SDN.

El médulo de procesamiento de servicio 1011 esta configurado para establecer un mandatario de objeto distante del
dispositivo de red en conformidad con la informacién de posicion del dispositivo de red, y para controlar el dispositivo
de red utilizando el mandatario de objeto distante, en donde el mandatario de objeto distante es un mandatario de un
objeto de dispositivo del dispositivo de red en el dispositivo de control, y el objeto de dispositivo es un mandatario del
dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red para controlar el dispositivo de red.

El médulo de memorizacion de objeto 1013 esta configurado para memorizar la informacion de posicion del
dispositivo de red, en donde la informaciéon de posicién del dispositivo de red incluye un identificador ID de
dispositivo del dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red, una direccion IP del dispositivo
de control en donde esta registrado el registrado el dispositivo de red, y un identificador ID de dispositivo del
dispositivo de red.

En el dispositivo de control anterior 101 en una red SDN dado a conocer por la forma de realizacion de la presente
invencion, el modulo de obtencion de objeto 1012 obtiene la informacién de posicion de un dispositivo de red
registrado en otro dispositivo de control en la red SDN, de modo que el mdédulo de procesamiento de servicio 1011
puede establecer un mandatario de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de
posicion, y controlar el dispositivo de red utilizando el mandatario de objeto distante. El dispositivo de red 101 puede
controlar, de forma directa, el dispositivo de red que necesita controlarse o utilizarse, y resulta innecesario enviar
una demanda de control o de operacion a objetos de dispositivo de todos los dispositivos de red registrados en otros
dispositivos de control, con lo que se evita una etapa en la que los objetos de dispositivo de todos los dispositivos de
red en los otros dispositivos de control reciben una demanda de control de servicio y realizan la determinacioén y
mejora del rendimiento del procesamiento de servicio.

Como una manera de puesta en practica opcional, el modulo de obtencién de objeto 1012 esta configurado,
ademas, para obtener informacion de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de
posicion del dispositivo de red, y establecer el mandatario de objeto distante del dispositivo de red utilizando la
informacion de objeto distante del dispositivo de red, en donde la informacién de objeto distante del dispositivo de
red es informacién de realizar un control a distancia sobre el dispositivo de red. Mas concretamente, el médulo de
obtencion de objeto 1012 determina, en conformidad con la informacién de posicion del dispositivo de red, el
dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red, y puede acceder al espacio que memoriza un
objeto distante del dispositivo de red, y establecer el mandatario de objeto distante del dispositivo de red en funcion
de la informacion de objeto distante del dispositivo de red que se obtiene a partir del espacio que memoriza el objeto
distante DL dispositivo de red, para realizar un control distante sobre el objeto de dispositivo del dispositivo de red.

Como una manera de puesta en practica opcional, el médulo de memorizacién de objeto 1013 esta configurado,
ademas, para compartir informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con
otros dispositivos de control en la red SDN, en donde la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en
el dispositivo de control incluye: un identificador ID de dispositivo del dispositivo de control, una direccién IP del
dispositivo de control y un identificador ID de dispositivo del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.
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El hecho de que el médulo de memorizacion de objeto 1013 comparta la informacién de posicion de un dispositivo
de red registrado en el dispositivo de control con otros dispositivos de control en la red SDN incluye:

el envio, por el médulo de memorizacion de objeto, de la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en
el dispositivo de control a un dispositivo compartido en la red SDN, en donde el dispositivo compartido memoriza
informacién de posicién de dispositivos de red en la red SDN; o

la difusion, por el médulo de memorizacion de objeto, de la informacion de posicion del dispositivo de red registrado
en el dispositivo de control a los otros dispositivos de control en la red SDN.

El dispositivo compartido puede ser un dispositivo independiente o puede estar integrado en el dispositivo de control
o puede estar integrado en otro dispositivo de control en la red SDN.

En correspondencia, el médulo de memorizacion de objeto 1013 esta configurado, ademas, para obtener, a partir del
dispositivo compartido, informacion de posicion de dispositivos de red registrados en otros dispositivos de control en
la red SDN, y memorizar la informaciéon de posicion en el moédulo de memorizacion de objeto; o puede recibir
informacion de posicién de dispositivos de red difundida por los otros dispositivos de control en la red SDN, obtener
la informacion de posicion de los dispositivos de red registrados en los otros dispositivos de control en la red SDN, y
memorizar la informacién de posicion en el moédulo de memorizacion de objeto.

El médulo de memorizacion de objeto 1013 comparte informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en
el dispositivo de control con otros dispositivos de control en la red SDN, de modo que los otros dispositivos de
control en la red SDN puedan obtener la informacién de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de
control y de modo que los otros dispositivos de control en la red SDN puedan realizar un control a distancia sobre el
dispositivo de red registrado en el dispositivo de control en conformidad con la informaciéon de posicién obtenida.
Ademas, si la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control se envia al
dispositivo compartido en la red SDN, los dispositivos de control en la red SDN pueden obtener la informacion de
posiciéon a partir del dispositivo compartido cuando se requiere un control a distancia, de modo que pueda
economizarse el espacio para el moédulo de memorizacion de objeto 1013 para memorizar la informacion de posicion
de los otros dispositivos de control.

Haciendo referencia a la Figura 2, la Figura 2 es un diagrama estructural esquematico de una puesta en practica
especifica de un dispositivo de control 101 en una red definida por software SDN en conformidad con una forma de
realizacion de la presente invencion. Segun se ilustra en la Figura 2, el dispositivo de control 101 incluye, ademas,
un moédulo de interfaz de operacién 1014.

El médulo de interfaz de operacion 1014 esta configurado para crear al menos dos interfaces de operacion para el
objeto de dispositivo del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en donde las al menos dos
interfaces de operacion tienen una relacién de herencia operativa en el contenido de operacion.

Las al menos dos interfaces de operacion creadas por el médulo de interfaz de operacion incluyen una interfaz de
operacion aplicable a al menos dos dispositivos de red registrados en el dispositivo de control, y una interfaz de
operacion aplicable solamente a un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control. Las interfaces de
operacion establecen maneras de operacion para los dispositivos de red registrados en el dispositivo de control.

Al menos se establecen dos interfaces de operacion, y las interfaces de operacion tienen una relacion de herencia
en el contenido de operacion, se puede poner en practica una configuracion flexible para el objeto de dispositivo, con
lo que se evita un inconveniente de un método establecido por una interfaz de operacion unica satisfaga objetos de
dispositivo de todos los dispositivos de red pero carece de propiedades de reproduccion de dispositivos de red
especificos o un inconveniente causado por una interfaz de operacién Unica que establece una interfaz de operacion
para un dispositivo de red especifico, de que una puesta en practica sea compleja y una interfaz de operacion se
requiera para anadirse cuando un dispositivo de red se afiade recientemente.

Como una manera de puesta en practica opcional, el dispositivo de control 101 incluye, ademas, un médulo de
supervision 1015 y un médulo de gestion de controlador 1016.

El médulo de supervision 1015 esta configurado para recibir una demanda de registro iniciada por el dispositivo de
red registrado en el dispositivo de control, en donde la demanda de registro incluye un cddigo de caracteristica
funcional, y envia el cédigo de caracteristica funcional al médulo de gestiéon de controlador, en donde el cédigo de
caracteristica funcional se utiliza para identificar, de forma Unica, el dispositivo de red que inicia la demanda de
registro.

El médulo de gestion de controlador 1016 esta configurado para establecer, en conformidad con el cédigo de
caracteristica funcional, una relacion de mapeado de correspondencia entre un controlador del dispositivo de red
registrado en el dispositivo de control y el cddigo de caracteristica funcional.
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De modo opcional, el médulo de supervision 1015 esta configurado, ademas, para recibir una demanda de conexion
iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en donde la demanda de conexion incluye el
cédigo de caracteristica funcional.

El médulo de gestion de controlador 1016 esta configurado, ademas, para obtener, en conformidad con el codigo de
caracteristica funcional incluido en la demanda de conexion, el controlador del dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control.

El cédigo de caracteristica funcional puede incluir al menos uno de entre un nimero de producto, un numero de
versiéon o un numero de produccion del dispositivo de red.

En la manera de puesta en practica anterior, el médulo de supervision 1015 actia como un puente entre el
dispositivo de red y el modulo de gestion de controlador 1016, y se distinguen diferentes dispositivos de red
utilizando cédigos de caracteristica que identifican, de forma Unica, los dispositivos de red, con lo que se pone en
practica un control efectivo sobre el dispositivo de red, y se evita un problema de no poder distinguir dispositivos de
red especificos debido a que nimeros de puertos repetidos se tienen cuando se utilizan nimeros de puertos para
distinguir diferentes dispositivos de red.

Un dispositivo de control en una red SDN en conformidad con una forma de realizacion de la presente invencién se
describe a continuacion en detalle, utilizando el hecho de que la red SDN incluye dos dispositivos de control y un
dispositivo compartido a modo de ejemplo, y que cada dispositivo de control controla dos dispositivos de
conmutacion.

La Figura 3 es un diagrama estructural esquematico de una manera de puesta en practica especifica de un
dispositivo de control en una red SDN en conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion. Segun
se ilustra en la Figura 3, un dispositivo de control 301 en la red SDN esta conectado a un dispositivo de conmutacion
302 y un dispositivo de conmutacion 303, un dispositivo de control 304 esta conectado a un dispositivo de
conmutacion 305 y un dispositivo de conmutacion 306 y el dispositivo de control 301 y el dispositivo de control 304
estan conectados a un dispositivo compartido 307 por separado. Un sistema operativo del dispositivo de control 301
incluye un médulo de procesamiento de servicio 3011, un modulo de obtencién de objeto 3012 y un mddulo de
memorizacion de objeto 3013. Un sistema operativo del dispositivo de control 304 incluye un maddulo de
procesamiento de servicio 3041, un moédulo de obtencién de objeto 3042 y un médulo de memorizacion de objeto
3043.

El dispositivo compartido 307 puede ser objeto de acceso por el dispositivo de control 301 y el dispositivo de control
304. Es decir, el sistema operativo que se ejecuta en el dispositivo de control 301 y el sistema operativo que se
ejecuta en el dispositivo de control 304 pueden acceder al contenido en el dispositivo compartido 307.

El dispositivo compartido 307 memoriza informacién de posicion de dispositivos de red en la red SDN en donde esta
situado el dispositivo compartido 307. En esta forma de realizacién, el dispositivo compartido 307 memoriza
informacién de posicion del dispositivo de conmutacién 302, del dispositivo de conmutacién 303, del dispositivo de
conmutacion 305 y del dispositivo de conmutacion 306. El dispositivo compartido 307 suele memorizar la
informacion de posicion de los dispositivos de red en una manera de estructura de datos especifica, y puede
memorizar la informacién de posicion de los dispositivos de conmutacién en una manera de estructura de tabla o de
estructura de arbol tan larga como los identificadores IDs de dispositivos de los dispositivos de control en donde se
registran los dispositivos de red, las direcciones |IP de los dispositivos de control en donde se registran los
dispositivos de red y los identificadores IDs de dispositivo de los dispositivos de red se memorizan de forma clara, de
modo que el dispositivo de control en la red SDN pueda obtener informacién de posicién de dispositivos de red
registrados en otros dispositivos de control.

Esta forma de realizacién se describe utilizando el hecho de que el dispositivo compartido 307 es un dispositivo de
hardware independiente a modo de ejemplo, de que la informacion de posicién de los dispositivos de conmutacion
se memoriza en una manera de estructura de arbol y que el médulo de procesamiento de servicio 3011 en el
dispositivo de control 301 necesita establecer un enlace desde el dispositivo de conmutacién 302 al dispositivo de
conmutacion 306.

La Figura 4 es un diagrama estructural esquematico de otra manera de puesta en practica especifica de un
dispositivo de control en una red SDN en conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion. Segun
se ilustra en la Figura 4, cuando se inicia el dispositivo de control 301, el médulo de memorizacion de objeto 3013
crea un nodo en el dispositivo compartido 307, es decir, un dispositivo de control 3071 del dispositivo de control 301
en una estructura de datos en arbol, en donde el dispositivo de control 3071 representa el dispositivo de control 301
y el dispositivo de control 3071 registra un identificador ID de dispositivo y una direccion IP del dispositivo de control
301.

Cuando el dispositivo de conmutacién 302 y el dispositivo de conmutacion 303 estan conectados al dispositivo de
control 301 por primera vez, una capa de controlador en el dispositivo de control 301 puede crear un objeto de
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dispositivo de forma separada para el dispositivo de conmutacién 302 y el dispositivo de conmutacion 303, y
memorizar los objetos de dispositivo en una base de objeto de dispositivo del dispositivo de control 301. El objeto de
dispositivo del dispositivo de conmutacidon es un mandatario para el dispositivo de control para controlar el
dispositivo de conmutacion, y puede ser un mandatario para el médulo de procesamiento de servicio en el sistema
operativo del dispositivo de control para realizar una operacion para el objeto de conmutacién. A modo de ejemplo,
un objeto de dispositivo 302a es un mandatario del dispositivo de conmutacion 302 en el sistema operativo del
dispositivo de control 301, un objeto de dispositivo 303a es un mandatario del dispositivo de conmutacion 303 en el
sistema operativo del dispositivo de control 301, el sistema operativo del dispositivo de control 301 controla el
dispositivo de conmutacion 302 utilizando el objeto de dispositivo 302a y el sistema operativo del dispositivo de
control 301 controla el dispositivo de conmutacion 303 utilizando el objeto de dispositivo 303a. El mdédulo de
memorizacion de objeto 3013 registra el objeto de dispositivo 302a y el objeto de dispositivo 303a y luego, crea en el
dispositivo compartido 307 un nodo, es decir, un objeto de dispositivo 3072, del objeto de dispositivo 302a, en donde
el objeto de dispositivo 3072 registra un identificador ID de dispositivo del dispositivo de conmutacion 302; y crea un
nodo, es decir, un objeto de dispositivo 3073 del objeto de dispositivo 303a, en donde el objeto de dispositivo 3073
registra un identificador ID de dispositivo del dispositivo de conmutacion 303.

De este modo, una estructura en arbol que comparte informacién correspondiente al dispositivo de control 301, el
dispositivo de conmutacion 302 y el dispositivo de conmutacion 303 se crea en el dispositivo compartido 307 y la
estructura en arbol que comparte informacion registra el identificador ID de dispositivo y la direccion IP del
dispositivo de control 301, y los identificadores IDs de dispositivo del dispositivo de conmutacion 302 y el dispositivo
de conmutacion 303, de modo que el dispositivo de control 304 pueda obtener la informacion anterior a partir del
dispositivo compartido 307 y realizar un control a distancia sobre el dispositivo de conmutacion 302 o el dispositivo
de conmutacion 303 bajo el control de dispositivo de control 301.

Cuando se inicia operativamente el dispositivo de control 304, su médulo de memorizacion de objeto 3043 crea un
nodo en el dispositivo compartido 307, es decir, un dispositivo de control 3074 del dispositivo de control 304 en una
estructura de datos en arbol, en donde el dispositivo de control 3074 representa el dispositivo de control 304 y el
dispositivo de control 3074 registra un identificador ID de dispositivo y una direccion IP del dispositivo de control 304.

Cuando el dispositivo de conmutacién 305 y el dispositivo de conmutacion 306 estan conectados al dispositivo de
control 304 por primera vez, una capa de controlador en el dispositivo de control 304 puede crear un objeto de
dispositivo por separado para el dispositivo de conmutacion 305 y el dispositivo de conmutacién 306 y memorizar los
objetos de dispositivo en una base de objeto de dispositivo del dispositivo de control 304. A modo de ejemplo, un
objeto de dispositivo 305a es un mandatario del dispositivo de conmutacién 305 en el sistema operativo del
dispositivo de control 304, un objeto de dispositivo 306a es un mandatario del dispositivo de conmutacién 306 en el
sistema operativo del dispositivo de control 304, el sistema operativo del dispositivo de control 304 controla el
dispositivo de conmutacion 305 utilizando el objeto de dispositivo 305a, y el sistema operativo del dispositivo de
control 304 controla el dispositivo de conmutacion 306 utilizando el objeto de dispositivo 306a. EI mdédulo de
memorizacion de objeto 3043 registra el objeto de dispositivo 305a y el objeto de dispositivo 306a y luego, crea en el
dispositivo compartido 307 un nodo, es decir, un objeto de dispositivo 3075 del objeto de dispositivo 305a, en donde
el objeto de dispositivo 3075 registra un identificador ID de dispositivo del dispositivo de conmutacion 305; y crea un
nodo, es decir, un objeto de dispositivo 3076 del objeto de dispositivo 306a, en donde el objeto de dispositivo 3076
registra un identificador ID de dispositivo del dispositivo de conmutacion 306.

Una estructura en arbol que comparte informacién correspondiente al dispositivo de control 304, el dispositivo de
conmutacion 305 y el dispositivo de conmutacion 306 se crea en el dispositivo compartido 307, y la estructura en
arbol que comparte informacion registra el identificador ID de dispositivo y la direccién IP del dispositivo de control
304, y los identificadores IDs de dispositivo del dispositivo de conmutacion 305 y el dispositivo de conmutacion 306,
de modo que el dispositivo de control 301 pueda obtener la informacién anterior a partir del dispositivo compartido
307, y realizar un control a distancia sobre el dispositivo de conmutacion 305 o el dispositivo de conmutacion 306
bajo el control del dispositivo de control 304.

Puesto que el médulo de procesamiento de servicio 3011 necesita establecer el enlace desde el dispositivo de
conmutacién 302 al dispositivo de conmutacién 306, el médulo de procesamiento de servicio 3011 puede obtener el
identificador ID del dispositivo de conmutacion 302 y el identificador ID del dispositivo del dispositivo de conmutacion
306. El modulo de procesamiento de servicio 3011 necesita obtener el objeto de dispositivo del dispositivo de
conmutacion 302 en conformidad con el identificador ID de dispositivo del dispositivo de conmutacién 302, obtener el
objeto de dispositivo del dispositivo de conmutacion 306 en conformidad con el identificador ID de dispositivo del
dispositivo de conmutacion 306, y realizar, por separado, un control sobre el dispositivo de conmutacioén 302 y un
control sobre el dispositivo de conmutacion 306 realizando una operacion y control para el objeto de dispositivo del
dispositivo de conmutacion 302 y el objeto de dispositivo del dispositivo de conmutacion 306.

El médulo de procesamiento de servicio 3011 obtiene el objeto de dispositivo del dispositivo de conmutacion 302 a
partir del médulo de obtencion de objeto 3012 en conformidad con el identificador ID de dispositivo del dispositivo de
conmutacion 302. El médulo de obtenciéon de objeto 3012 demanda el objeto de dispositivo del dispositivo de
conmutacion 302 al médulo de memorizacion de objeto 3013 en conformidad con el identificador ID de dispositivo
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del dispositivo de conmutacion 302. Puesto que el médulo de conmutacion 302 esta registrado en el dispositivo de
control 301, el médulo de memorizacion de objeto 3013 puede memorizar el objeto de dispositivo 302a del
dispositivo de conmutacion 302. El médulo de memorizacion de objeto 3013 obtiene el objeto de dispositivo 302a del
dispositivo de conmutacion 302 en conformidad con el identificador ID de dispositivo del dispositivo de conmutacién
302 y reenvia el objeto de dispositivo 302a al médulo de obtencion de objeto 3012. El médulo de obtencion de objeto
3012 reenvia el objeto de dispositivo 302a al moédulo de procesamiento de servicio 3011.

El médulo de procesamiento de servicio 3011 obtiene el objeto de dispositivo del dispositivo de conmutacion 306 a
partir del médulo de obtencion de objeto 3012 en conformidad con el identificador ID de dispositivo del dispositivo de
conmutacion 306. EI médulo de obtenciéon de objeto 3012 demanda el objeto de dispositivo del dispositivo de
conmutacion 306 al médulo de memorizacion de objeto 3013 en conformidad con el identificador ID de dispositivo
del dispositivo de conmutacion 306. Puesto que el dispositivo de conmutacion 306 esta registrado en el dispositivo
de control 304, el médulo de memorizacion de objeto 3013 no memoriza el objeto de dispositivo 306a del dispositivo
de conmutacién 306. El médulo de memorizacion de objeto 3013 obtiene informacion de posicion del dispositivo de
conmutacion 306 a partir del dispositivo compartido 307 en conformidad con el identificador ID de dispositivo del
dispositivo de conmutacion 306. Puesto que el dispositivo compartido memoriza el dispositivo de control 3074 y el
objeto de dispositivo 3076, y el dispositivo de control 3074 registra el identificador ID de dispositivo y la direccién IP
del dispositivo de control 304, el médulo de memorizacion de objeto 3013 obtiene el identificador ID de dispositivo y
la direccién IP del dispositivo de control 304 en conformidad con el identificador ID de dispositivo del dispositivo de
conmutacion 306 y envia el identificador ID de dispositivo y la direccion IP del dispositivo de control 304 al médulo
de obtencién de objeto 3012.

Conviene sefialar que cuando se crea el objeto de dispositivo del dispositivo de conmutacion 306, el médulo de
memorizacion de objeto 3043 puede registrar un objeto distante del dispositivo de conmutacion 306 en el médulo de
memorizacion de objeto 3043 (a modo de ejemplo, un servidor RMI de servicio de objeto distante) para el dispositivo
de conmutacion 306.

El médulo de obtencién de objeto 3012 inicia una demanda de obtencion de objeto distante (a modo de ejemplo, a
modo de ejemplo, tiene acceso al servidor RMI) en conformidad con el identificador ID de dispositivo obtenido y la
direccion IP del dispositivo de control 304, con el fin de obtener la informacién de objeto distante del dispositivo de
conmutacion 306.

El médulo de obtencion de objeto 3012 establece un mandatario de objeto distante del dispositivo de conmutacion
306 en conformidad con la informacion de objeto distante del dispositivo de conmutacion 306. El modulo de
procesamiento de servicio 3011 puede realizar el control o una operacion para el dispositivo de conmutacion 306
utilizando el mandatario de objeto distante, y puede transferirse un resultado del control o de la operacion al
dispositivo de conmutaciéon 306 por intermedio de una red, con el fin de poner en practica un control sobre el
dispositivo de conmutacién 306.

Después de establecer el mandatario de objeto distante 306, el mddulo de obtencion de objeto 3012 puede realizar
directamente una operacion para el mandatario de objeto distante 306, y su manera de operacion es la misma que la
tiene el modulo de procesamiento de servicio 3011 para el objeto de dispositivo del dispositivo de conmutacion 302,
con la excepcion de que el resultado del control o de la operacion para el mandatario de objeto distante 306 se
transfiere al dispositivo de conmutacién 306 por intermedio de la red.

La forma de realizacion anterior se describe utilizando un ejemplo de establecer el objeto distante del dispositivo de
conmutacion 306, y para el dispositivo de control 304 que incluye, ademas, otros dispositivos de red controlados, a
modo de ejemplo, una pasarela o un enrutador registrado en el dispositivo de control 304, la manera de puesta en
practica de los dispositivos de red es similar a la del dispositivo de conmutacion 306 y sus detalles no se describen
aqui de nuevo.

El médulo de procesamiento de servicio 3011 puede controlar el objeto de dispositivo del dispositivo de conmutacion
302 por intermedio de una interfaz de operacion. La interfaz es un conjunto de métodos, pero solamente define
métodos y no realiza puestas en practica. El objeto de dispositivo puede ponerse en practica la interfaz, es decir, el
objeto de dispositivo puede poner en practica los métodos definidos por la interfaz. De este modo, el dispositivo
puede ser controlado estableciendo la interfaz de operacion.

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de una manera de puesta en practica especifica adicional de un
dispositivo de control en una red SDN en conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion. Segun
se ilustra en la Figura 5, el dispositivo de control 301 incluye, ademas, un mddulo de interfaz de operacion 3014, que
esta configurado para establecer al menos dos interfaces de operacion. A modo de ejemplo, una interfaz A puede
establecerse, y al interfaz A incluye operaciones soportadas por, a la vez, los dispositivos de conmutacion 302 y 303,
a modo de ejemplo, creando un enlace. El dispositivo de conmutacion 302 y el dispositivo de conmutacion 303
soportan, a la vez, la operacién de crear un enlace. Ademas, una interfaz B se establece para el dispositivo de
conmutacion 302, y la interfaz B hereda operativamente un método definido por la interfaz A, y afiade un método
solamente soportado por el dispositivo de conmutacion 302, a modo de ejemplo, afiadiendo un puerto virtual. Es
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decir, la interfaz B incluye métodos de creacion de un enlace y de adiciéon de un puerto virtual. Ademas, una interfaz
C se establece y la interfaz C hereda también el método definido por la interfaz A y pone en practica un método
solamente soportado por el dispositivo de conmutacion 303, a modo de ejemplo, afiadiendo un denominado puerto
troncal. Es decir, la interfaz C incluye métodos de creacion de un enlace y de adicién de un puerto troncal. De este
modo, el dispositivo de conmutacién 302 puede poner en practica la interfaz A y la interfaz B y el dispositivo de
conmutacion 303 puede poner en practica la interfaz A y la interfaz C. Cuando el médulo de procesamiento de
servicio 3011 necesita realizar una operacion para el objeto de dispositivo del dispositivo de conmutacion 302, el
modulo de procesamiento de servicio 3011 puede solicitar la interfaz A o la interfaz B y realizar el método
establecido por la interfaz A o la interfaz B, con el fin de realizar un control a distancia sobre el dispositivo de
conmutacion 302. A modo de ejemplo, cuando se esta estableciendo el enlace entre el dispositivo de conmutacion
302 y el dispositivo de conmutacion 306, puesto que la interfaz A establece el método para crear un enlace, el
modulo de procesamiento de servicio 3011 utiliza la interfaz A por separado para el objeto de dispositivo 302a del
dispositivo de conmutacion 302 y el mandatario de objeto distante 306b del dispositivo de conmutacion 306 en el
establecimiento del enlace entre el dispositivo de conmutacion 302 y el dispositivo de conmutacion 306, es decir,
pone en practica el método establecido por la interfaz A, con el fin de realizar un control sobre el establecimiento del
enlace entre el dispositivo de conmutacion 302 y el dispositivo de conmutacion 306.

La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de otra manera de puesta en practica especifica adicional de un
dispositivo de control en una red SDN en conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion. Segun
se ilustra en la Figura 6, el sistema operativo del dispositivo de control 301 incluye, ademas, una capa de controlador
3017, y la capa de controlador esta conectada al médulo de memorizacion de objeto. En la forma de realizacion de
la presente invencion, la capa de controlador 3017 incluye un médulo de supervision 3015 y un médulo de gestion
de controlador 3016.

La capa de controlador 3017 es responsable de la comunicacion con dispositivos y de la creacidon de un objeto de
dispositivo del dispositivo de red que inicia el registro. A modo de ejemplo, cuando el dispositivo de conmutacion 302
se registra con el dispositivo de control 301, la capa de controlador 3017 crea el objeto de dispositivo 302a para el
dispositivo de conmutacion 302, y cuando el dispositivo de conmutacion 303 se registra con el dispositivo de control
301, la capa de controlador 3017 crea el objeto de dispositivo 303a para el dispositivo de conmutacion 303. Después
de acabar la creacion de los objetos de dispositivo, la capa de controlador 3017 registra los objetos de dispositivo
creados en el médulo de memorizacion de objeto 3013.

El médulo de gestion de controlador 3016 esta configurado para memorizar informacion de registro de controlador
del dispositivo de conmutaciéon 302 y del dispositivo de conmutacion 303, y para gestionar los controladores del
dispositivo de conmutacion 302 y del dispositivo de conmutacion 303, a modo de ejemplo, las funciones de carga,
descarga o iniciacion operativa de los dispositivos de conmutacion.

El médulo de supervision 3015, como un puerto de supervision centralizado, supervisa una demanda de conexion de
un dispositivo de red. La informacién de demanda enviada por el dispositivo de conmutacién 302 o el dispositivo de
conmutacion 303 puede alcanzar primero el médulo de supervision 3015 y el médulo de supervision 3015 envia la
informacién de demanda al médulo de gestion de controlador.

Puesto que los nimeros de puertos del dispositivo de conmutacion 302 y del dispositivo de conmutacion 303 pueden
entrar en conflicto operativo, es decir, puede producirse una situaciéon en donde dos nimeros de puertos sean los
mismos, con lo que se el moédulo de gestion de controlador 3106 no puede identificar dispositivos de conmutacion
especificos. Por lo tanto, cuando el dispositivo de conmutacion inicia el registro, es necesario transmitir codigos de
caracteristicas funcionales que puedan identificar, de forma Unica, los dispositivos de conmutacién. Utilizando los
codigos de caracteristicas, el médulo de gestion de controlador 3106 puede identificar diferentes dispositivos de
conmutacioén y puede también distinguir diferentes dispositivos de conmutacion aun cuando los nimeros de puertos
de los dispositivos de conmutacion sean los mismos. A modo de ejemplo, en una situacion en donde los nimeros de
puerto del dispositivo de conmutacion 302 y del dispositivo de conmutacion 303 son los mismos, el dispositivo de
conmutacion 302 y el dispositivo de conmutacién 303 pueden identificarse utilizando los cédigos de caracteristicas
funcionales. Los numeros de puertos son numeros de puertos de conexiones de los dispositivos de conmutacion, y
los codigos de caracteristicas son informacion transmitida por los dispositivos de conmutacién cuando se inician
demandas de registro y la informacién puede identificar, de forma unica, los dispositivos que inician las demandas
de registro. Una demanda enviada durante la conexion incluye a informacion que identifica, de forma unica, el
dispositivo de conmutacion.

A modo de ejemplo, se supone que un numero de puerto del dispositivo de conmutacion 302 es 6633, y un codigo
de caracteristica funcional transmitido por el dispositivo de conmutacién 302 cuando se inicia una demanda de
registro es OxFF32; y que un ndmero de puerto del dispositivo de conmutacion 303 es 831 y un cddigo de
caracteristica funcional transmitido por el dispositivo de conmutacion 303 cuando se inicia una demanda de registro
es 0xBB12, la informacion de controlador registrada en el médulo de gestion de controlador 3106 después de que el
dispositivo de conmutacion 302 y el dispositivo de conmutacion 303 se registren es segun se indica en la tabla 1:
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Tabla 1

Numero de serie |Numero de puerto |Cadigo de caracteristica |Fichero de controlador |Componente de protocolo
1 6633 OxFF32 Drivers/ovs.jar Openflow.jar
2 831 0xBB12 Drivers/switch2.jar Netconf.jar

El cédigo de caracteristica funcional anterior puede formarse por al menos uno de entre un niumero de puerto, un
numero de version y un numero de produccion del dispositivo y se utiliza para identificar, de forma unica, el
dispositivo de conmutacion.

Después de que el dispositivo de conmutacion 302 se registre, y cuando se inicia una demanda de conexion, la
demanda de conexion puede transmitir el codigo de caracteristica funcional OxFF32. El médulo de supervision 3015
recibe la demanda de conexién del dispositivo de conmutacion 302 y envia la demanda de conexion al médulo de
gestion de controlador 3016. EI modulo de gestion de controlador 3016 obtiene un controlador del dispositivo de
conmutacion 302 en conformidad con el cddigo de caracteristica funcional transmitido en la demanda de conexion.
Por lo tanto, el modulo de gestion de controlador 3016 puede determinar, de forma Unica, el dispositivo de
conmutacion 302 y realizar un control efectivo del sistema operativo del dispositivo de control 301 sobre el
dispositivo de conmutaciéon 302. De modo similar, el proceso del dispositivo de conmutaciéon 303 cuando se inicia
una demanda de conexién es similar al proceso del dispositivo de conmutacion 302 y por ello, sus detalles no se
describen aqui de nuevo.

Haciendo referencia a la Figura 7, la Figura 7 es un diagrama de flujo esquematico de un método de control en una
red definida por software SDN en conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion, en donde el
método incluye:

Etapa 700: Un dispositivo de control en una red SDN recibe una demanda de servicio.

Etapa 702: El dispositivo de control obtiene informacion de posicion de un dispositivo de red para procesar un
servicio, en donde el dispositivo de red esta registrado en otro dispositivo de control en la red SDN, y la informacion
de posicion del dispositivo de red incluye un identificador ID de dispositivo del dispositivo de control en donde esta
registrado el dispositivo de red, una direccion IP del dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de
red y un identificador ID de dispositivo del dispositivo de red.

Etapa 704: El dispositivo de control establece un mandatario de objeto distante del dispositivo de red en conformidad
con la informacién de posicién del dispositivo de red.

Etapa 706: El dispositivo de control controla el mandatario de objeto distante en conformidad con la demanda de
servicio, en donde el mandatario de objeto distante es un mandatario de un objeto de dispositivo del dispositivo de
red en el dispositivo de control, y el objeto de dispositivo es un mandatario del dispositivo de control en donde esta
registrado el dispositivo de red para controlar el dispositivo de red.

En el método de control anterior en la red SDN dado a conocer por la forma de realizacién de la presente invencion,
se obtiene la informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en otro dispositivo de control en la red SDN,
de modo que un mandatario de objeto distante del dispositivo de red pueda establecerse en conformidad con la
informacion de posicion, y el dispositivo de red se controle utilizando el mandatario de objeto distante. Utilizando el
método anterior, el dispositivo de red que necesita controlarse o utilizarse y que se registra en otro dispositivo de
control puede controlarse directamente y resulta innecesario enviar una demanda de control o de operacion para
objetos de dispositivo de todos los dispositivos de red en otros dispositivos de control, con lo que se evita una etapa
en la que los objetos de dispositivo de todos los dispositivos de red en los otros dispositivos de control reciban una
demanda de control de servicio y realizan la determinacion y mejora del rendimiento del procesamiento de servicio.

Como una manera de puesta en practica opcional, el establecimiento de un mandatario de objeto distante del
dispositivo de red en conformidad con la informacion de posicién del dispositivo de red incluye:

la obtencién de informacion de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de posicion
del dispositivo de red, y establecer el mandatario de objeto distante del dispositivo de red utilizando la informacién de
objeto distante del dispositivo de red, en donde la informacién de objeto distante del dispositivo de red es
informacion de realizacion de un control a distancia sobre el dispositivo de red. Mas concretamente, el dispositivo de
control en donde esta registrado el dispositivo de red, puede determinarse en conformidad con la informacion de
posicion del dispositivo de red, y el espacio que memoriza un objeto distante del dispositivo de red es accesible, y el
mandatario de objeto distante del dispositivo de red se establece de conformidad con la informacién de objeto
distante del dispositivo de red que se obtiene desde el espacio que memoriza el objeto distante del dispositivo de
red, para realizar un control a distancia sobre el objeto de dispositivo del dispositivo de red.
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Como una manera de puesta en practica opcional, el método incluir, ademas:

compartir informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con otros
dispositivos de control en la red SDN, en donde la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control incluye: un identificador ID de dispositivo del dispositivo de control, una direccion IP del
dispositivo de control y un identificador ID de dispositivo del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

La utilizacién compartida de informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control
con otros dispositivos de control en la red SDN incluye:

el envio de la informacion de posicién del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control a un dispositivo
compartido en la red SDN, en donde el dispositivo compartido memoriza la informacién de posicién de dispositivos
de red en la red SDN; o la difusion de la informacién de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de
control a los otros dispositivos de control en la red SDN. El dispositivo compartido es un dispositivo independiente, o
esta integrado en el dispositivo de control o esta integrado en otro dispositivo de control en la red SDN.

En correspondencia, el método incluye, ademas:

la obtencién, a partir del dispositivo compartido, informacion de posicion de dispositivos de red registrados en los
otros dispositivos de control en la red SDN, y memorizar la informacién de posicion en un médulo de memorizacion
de objeto; o

la recepcion de la informacion de posiciéon difundida por los otros dispositivos de control en la red SDN, obtener la
informacion de posicion de los dispositivos de red registrados en los otros dispositivos de control en la red SDN, y
memorizar la informacién de posicion en el médulo de memorizacion de objeto.

La informacién de posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control se comparte con otros
dispositivos de control en la red SDN, de modo que los otros dispositivos de control en la red SDN puedan obtener la
informacion de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, y de modo que los otros
dispositivos de control en la red SDN puedan realizar un control a distancia sobre el dispositivo de control registrado
de conformidad con la informacién de posicién obtenida. Ademas, si la informacién de posicion del dispositivo de red
registrado en el dispositivo de control se envia a un dispositivo compartido en la red SDN, el dispositivo de control en
la red SDN puede obtener la informacion de posicién a partir del dispositivo compartido cuando se requiera un
control a distancia, de modo que se pueda economizar el espacio el dispositivo de control para memorizar
informacién de posicién de los otros dispositivos de control.

Como una manera de puesta en practica opcional, el método incluye, ademas:

la creacién de al menos dos interfaces de operacion, en donde las al menos dos interfaces de operacion tienen una
relacion de herencia operativa en el contenido de operacion, y las interfaces de operacion establecen maneras de
operacion para dispositivos de red registrados en el dispositivo de control. Las al menos dos interfaces de operacion
incluyen una interfaz de operacion aplicable a al menos dos dispositivos de red registrados en el dispositivo de
control, y una interfaz de operacion aplicable solamente a un dispositivo de red registrado en el dispositivo de
control.

Se establecen al menos dos interfaces de operacion y las interfaces de operacion tienen una relacion de herencia
operativa en el contenido de operacion, se puede poner en practica una configuracion flexible para el objeto de
dispositivo, con lo que se evita un inconveniente de que un método establecido por una interfaz de operacion Unica
satisfaga los objetos de dispositivo de todos los dispositivos de red, pero deja de proporcionar propiedades de
dispositivos de red especificos, o un inconveniente, causado por una interfaz de operacién Unica que establece una
interfaz de operacion para un dispositivo de red especifico, de que una puesta en practica sea compleja y se
requiera una interfaz de operacion para afiadirse cuando un dispositivo de red es afiade recientemente.

Como una manera de puesta en practica opcional, el método incluye, ademas:

el establecimiento de un médulo de supervisién en el dispositivo de control, en donde el médulo de supervision
recibe una demanda de registro iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en donde la
demanda de registro incluye un cédigo de caracteristica funcional, y enviar el cédigo de caracteristica funcional a un
modulo de gestion de controlador en el dispositivo de control, en donde el cédigo de caracteristica funcional se
utiliza para identificar, de forma unica, el dispositivo de red que inicia la demanda de registro; y

el establecimiento, por el médulo de gestién de controlador, en conformidad con el cddigo de caracteristica
funcional, una relacion de mapeado de correspondencia entre un controlador del dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control y el cédigo de caracteristica funcional.

Ademas, el mdédulo de supervision puede recibir, ademas, una demanda de conexién iniciada por el dispositivo de
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red registrado en el dispositivo de control, en donde la demanda de conexién incluye el cédigo de caracteristica
funcional; y el mdédulo de gestion de controlador obtiene, en conformidad con el cddigo de caracteristica funcional
incluido en la demanda de conexién, el controlador del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control. El
codigo de caracteristica funcional incluye al menos uno de entre un nimero de producto, un nimero de version o un
numero de produccién del dispositivo de red.

En el método anterior, el modulo de supervision actia como un puente entre el dispositivo de red y el moédulo de
gestion de controlador, y se distinguen diferentes dispositivos de red utilizando los cédigos de caracteristicas que
identifican, de forma Unica, los dispositivos de red, con lo que se realiza un control efectivo sobre el dispositivo de
red, y se evita un problema de no poder distinguir dispositivos de red especificos debido a los nimeros de puertos
repetidos cuando se utilizan ndmeros de puertos para distinguir diferentes dispositivos de red.

Puede hacerse referencia a las maneras de puesta en practica de los dispositivos de red en las formas de
realizacion de la Figura 3 a la Figura 6 para la manera especifica del método anterior, y por ello sus detalles no de
describen aqui de nuevo.

Una forma de realizacion de la presente invencién da a conocer, ademas, un procesador en una red definida por
SDN, en donde el procesador esta situado en un dispositivo de control en la red SDN, y el procesador esta
configurado para realizar las etapas siguientes:

la recepcion de una demanda de servicio;

la obtencion de informacion de posicion de un dispositivo de red para procesar un servicio, en donde el dispositivo
de red esta registrado en otro dispositivo de control en la red SDN, y la informacion de posicién del dispositivo de red
incluye un identificador ID de dispositivo del dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red, una
direccion IP del dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red y un identificador ID de
dispositivo del dispositivo de red;

el establecimiento de un mandatario de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de
posicion del dispositivo de red; y

el control del mandatario de objeto distante en conformidad con la demanda de servicio, en donde el objeto distante
es un mandatario de un objeto de dispositivo del dispositivo de red en el dispositivo de control, y el objeto de
dispositivo es un mandatario del dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red para controlar el
dispositivo de red.

En el procesador en la red SDN que se da a conocer por la forma de realizacion de la presente invencién, se obtiene
la informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en otro dispositivo de control en la red SDN, de modo
que un mandatario de objeto distante del dispositivo de red puede establecerse de conformidad con la informacion
de posicion, y el dispositivo de red se controle utilizando el mandatario de objeto distante. Utilizando el método
anterior, el dispositivo de red que necesita controlarse o utilizarse y que se registra en otro dispositivo de control
puede controlarse directamente, y resulta innecesario enviar una demanda de control o de operacion a objetos de
dispositivos de todos los dispositivos de red en otros dispositivos de control, con lo que se evita una etapa en la que
los objetos de dispositivo de todos los dispositivos de red en los otros dispositivos de control reciben una demanda
de control de servicio y realizan las funciones de determinacion y mejora del rendimiento del procesamiento de
servicio.

Como una manera de puesta en practica opcional, el establecimiento de un mandatario de objeto distante del
dispositivo de red en conformidad con la informacion de posicién del dispositivo de red incluye:

la obtencion de informacion de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de posicion
del dispositivo de red, y el establecimiento del mandatario de objeto distante del dispositivo de red utilizando la
informacion de objeto distante del dispositivo de red, en donde la informacién de objeto distante del dispositivo de
red es informaciéon de la realizaciéon de un control a distancia sobre el dispositivo de red. Mas concretamente, el
dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red puede determinarse en conformidad con la
informacion de posicion del dispositivo de red, y espacio que memoriza un objeto distante del dispositivo de red es
accesible, y el mandatario de objeto distante del dispositivo de red se establece en conformidad con la informacion
de objeto distante del dispositivo de red que se obtiene a partir del espacio que memoriza el objeto distante del
dispositivo de red, para realizar un control a distancia sobre el objeto de dispositivo del dispositivo de red.

Como una manera de puesta en practica opcional, el procesador esta configurado, ademas, para realizar la etapa
siguiente:

compartir la informacion de posicién de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con otros

dispositivos de control en la red SDN, en donde la informacion de posicidon del dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control incluye: un identificador ID de dispositivo del dispositivo de control, una direccion IP del

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 640 023 T3

dispositivo de control y un identificador ID de dispositivo del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

El hecho de compartir informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con
otros dispositivos de control en lared SDN incluye:

el envio de informacién de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control a un dispositivo
compartido en la red SDN, en donde el dispositivo compartido memoriza la informacién de posicién de los
dispositivos de red en la red SDN; o la difusion de la informacion de posicion del dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control a los otros dispositivos de control en la red SDN. El dispositivo compartido es un dispositivo
independiente, o esta integrado en el dispositivo de control o esta integrado en otro dispositivo de control en la red
SDN.

En correspondencia, el procesador esta configurado, ademas, para realizar la etapa siguiente:

la obtencidn, a partir del dispositivo compartido, de informacién de posicion de dispositivos de red registrados en los
otros dispositivos de control en la red SDN, y la memorizacién de la informacién de posicion en un médulo de
memorizacion de objeto; o

la recepcioén de la informacion de posicién difundida por los otros dispositivos de control en la red SDN, la obtencién
de la informacion de posicion de los dispositivos de red registrados en los otros dispositivos de control en la red
SDN, y la memorizacién de la informacion de posicion en el médulo de memorizacion de objeto.

La informacién de posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control se comparte con otros
dispositivos de control en la red SDN, de modo que los otros dispositivos de control en la red SDN puedan obtener la
informacion de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, y de modo que los otros
dispositivos de control en la red SDN puedan realizar un control a distancia sobre el dispositivo de control registrado
de conformidad con la informacién de posicién obtenida. Ademas, si la informacién de posicion del dispositivo de red
registrado en el dispositivo de control se envia un dispositivo compartido en la red SDN, el dispositivo de control en
la red SDN puede obtener la informacion de posiciéon a partir del dispositivo compartido cuando se requiere un
control a distancia, de modo que pueda economizarse el espacio para el dispositivo de control para memorizar
informacién de posicién de los otros dispositivos de control.

Como una manera de puesta en practica opcional, el procesador esta configurado, ademas, para realizar la etapa
siguiente:

la creacién de al menos dos interfaces de operacién, en donde las al menos dos interfaces de operacién tienen una
relacion de herencia operativa en el contenido de operacion, y las interfaces de operacion establecen maneras de
operacion para dispositivos de red registrados en el dispositivo de control. Las al menos dos interfaces de operacion
incluyen una interfaz de operacién aplicable a al menos dos dispositivos de red registrados en el dispositivo de
control, y una interfaz de operacion aplicable solamente a un dispositivo de red registrado en el dispositivo de
control.

Se establecen al menos dos interfaces de operacion y las interfaces de operacion tienen una relacion de herencia
operativa en el contenido de operacion, puede ponerse en practica una configuracion flexible para el objeto de
dispositivo, con lo que se evita un inconveniente de que un método establecido por una interfaz de operacion Unica
satisfaga objetos de dispositivo de todos los dispositivos de red pero deje de proporcionar propiedades de
dispositivos de red especificos, o un inconveniente, causado por una interfaz de operacién Unica que establece una
interfaz de operacion para un dispositivo de red especifico, de que una puesta en practica sea compleja y se
requiera afiadir una interfaz de operacion cuando se afiade recientemente un dispositivo de red.

Como una manera de puesta en practica opcional, el procesador esta configurado, ademas, para realizar las etapas
siguientes:

la recepcion de una demanda de registro iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en
donde la demanda de registro incluye un codigo de caracteristica funcional, y el codigo de caracteristica funcional se
utiliza para identificar, de forma unica, el dispositivo de red que inicia la demanda de registro;

el establecimiento de una relacién de mapeado de correspondencia entre un controlador del dispositivo de red
registrado en el dispositivo de control y el cddigo de caracteristica funcional;

la recepcion de una demanda de conexion iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en
donde la demanda de conexion incluye el cédigo de caracteristica funcional; y

la obtencion, en conformidad con el cédigo de caracteristica funcional incluido en la demanda de conexion, el
controlador del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.
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El codigo de caracteristica funcional incluye al menos uno de entre un niumero de producto, un nimero de version o
un numero de produccién del dispositivo de red.

El procesador anterior distingue diferentes dispositivos de red utilizando cédigos de caracteristicas funcionales que
identifican, de forma Unica, los dispositivos de red, con lo que se realiza un control efectivo sobre el dispositivo de
red y se evita un problema de no poder distinguir dispositivos de red especificos debido a nimeros de puertos
repetidos cuando se utilizan ndmeros de puertos para distinguir diferentes dispositivos de red.

Puede hacerse referencia, ademas, a las maneras de puesta en practica de los dispositivos de control en las formas
de realizacién de la Figura 3 a la Figura 6 para la manera de puesta en practica especifica del procesador anterior, y
por ellos sus detalles no se describen aqui de nuevo.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer, ademas, un producto de programa informatico, en
donde el producto de programa informatico puede realizar las etapas enumeradas en la forma de realizacion anterior
del método de control en una red SDN, y realizar un efecto técnico conseguido por el método de control anterior.

Un experto en esta técnica puede tener conocimiento de que, en combinacién con los ejemplos descritos en las
formas de realizacion dadas a conocer en esta especificacion, pueden ponerse en practica etapas de algoritmos y
unidades mediante hardware electronico, software de ordenador o una de sus combinaciones. Para describir
claramente la intercambiabilidad entre el hardware y el software, lo que antecede ha descrito, en general,
composiciones y etapas de cada ejemplo de conformidad con las funciones. El hecho de que las funciones se
realicen mediante hardware o software depende de las aplicaciones particulares y de las condiciones de limitacion
de disefio de las soluciones técnicas. Un experto en esta técnica puede utilizar métodos diferentes para poner en
practica las funciones descritas para cada aplicaciéon particular, pero no debe considerarse que dicha puesta en
practica esté mas alla del alcance de la presente invencion.

Puede entenderse claramente por un experto en esta técnica que, para los fines de una descripcion breve y
adecuada, para proceso de trabajo detallado del sistema, aparato y unidad anteriores, puede hacerse referencia a
un proceso correspondiente en las formas de realizacion del método anterior y por ello, sus detalles no se describen
aqui de nuevo.

En las diversas formas de realizacién dadas a conocer en la presente solicitud debe entenderse que el sistema,
aparato y método dados a conocer pueden ponerse en practica en otras maneras. A modo de ejemplo, la forma de
realizacion del aparato descrita en simplemente a modo de ejemplo. Por ejemplo, la division de unidades es
simplemente una division de funciones logicas y puede ser otra division en la puesta en practica real. A modo de
ejemplo, una pluralidad de unidades o componentes pueden combinarse o integrarse en otro sistema, o algunas
caracteristicas funcionales pueden ignorarse o no realizarse. Ademas, los acoplamientos mutuos visualizados o
descritos 0 los acoplamientos directos o conexiones de comunicaciones pueden realizarse por intermedio de
algunas interfaces. Los acoplamientos indirectos o las conexiones de comunicaciones entre los aparatos o unidades
pueden ponerse en practica en forma electrénica, mecanica u otras formas de realizacion.

Las unidades descritas como partes independientes pueden estar, o no, fisicamente separadas y las partes
mostradas como unidades pueden ser, o no, unidades fisicas, pueden estar situadas en una sola posiciéon o pueden
estar distribuidas en una pluralidad de unidades de red. Una parte o la totalidad de las unidades pueden
seleccionarse en conformidad con las necesidades reales para conseguir los objetivos de las soluciones de las
formas de realizacion de la presente invencion.

Ademas, unidades funcionales en las formas de realizacion de la presente invencion pueden integrarse en una sola
unidad de procesamiento, o cada una de las unidades puede existir fisicamente de forma independiente, o dos o
mas unidades estan integradas en una sola unidad. La unidad integrada puede ponerse en practica en una forma de
hardware, o puede ponerse en practica en una forma de una unidad funcional de software.

Cuando la unidad integrada se pone en practica en la forma de una unidad funcional de software y se suministra o
utiliza como un producto independiente, la unidad integrada puede memorizarse en un soporte de memorizacion
legible por ordenador. Sobre la base de dicho entendimiento, las soluciones técnicas de la presente invencion
esencialmente, o la parte que contribuye a la técnica anterior, o la totalidad o una parte de las soluciones técnicas
pueden ponerse en practica en la forma de un producto informatico. El producto informatico se memoriza en un
soporte de memorizacion e incluye varias instrucciones para proporcionar instrucciones a un dispositivo informatico
(que puede ser un ordenador personal, un servidor, un dispositivo de red o similar) para realizar la totalidad o una
parte de las etapas de los métodos descritos en las formas de realizacién de la presente invencion. El soporte de
memorizacion anterior incluye: cualquier soporte que pueda memorizar un cédigo de programa, tal como una unidad
de memoria instantanea USB, un disco duro extraible, una memoria de solamente lectura (ROM, Read-Only
Memory), una memoria de acceso aleatorio (RAM, Random Access Memory), un disco magnético o un disco 6ptico.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control (101) en una red definida por software SDN, en donde el dispositivo de control
comprende un sistema operativo que se ejecuta en el dispositivo de control, y el sistema operativo comprende un
modulo de procesamiento de servicio (1011), un moédulo de obtencidon de objeto (1012), y un mddulo de
memorizacion de objeto (1013), en donde

el moédulo de obtencion de objeto (1012) esta configurado para obtener informacion de posicion de un dispositivo de
red demandado desde el médulo de memorizacién de objeto (1013) de conformidad con una demanda de un médulo
de procesamiento de servicio (1011), en donde el dispositivo de red esta registrado en otro dispositivo de control en
la red SDN;

el médulo de procesamiento de servicio (1011) esta configurado para establecer un mandatario de objeto distante
del dispositivo de red en conformidad con la informaciéon de posicién del dispositivo de red, y para controlar el
dispositivo de red utilizando el mandatario de objeto distante, en donde el mandatario de objeto distante es un
mandatario de un objeto de dispositivo del dispositivo de red en el dispositivo de control (101) y el objeto de
dispositivo es un mandatario del dispositivo de control en donde el dispositivo de red esta registrado para controlar el
dispositivo de red; y

el médulo de memorizacion de objeto (1013) esta configurado para obtener, a partir de un dispositivo compartido
(307), la informacién de posicion del dispositivo de red y memorizar la informacién de posicion del dispositivo de red,
en donde la informaciéon de posicion del dispositivo de red comprende un identificador ID de dispositivo del
dispositivo de control en donde el dispositivo de red esta registrado, una direccion IP del dispositivo de control en
donde esta registrado el dispositivo de red y un identificador ID de dispositivo del dispositivo de red; en donde el
dispositivo compartido (307) memoriza la informaciéon de posicion de los dispositivos de red registrados en otros
dispositivos de control en la red SDN.

2. El dispositivo de control en una red SDN segun la reivindicacién 1, en donde el médulo de obtencién de objeto
(1012) esta configurado, ademas, para obtener informacion de objeto distante del dispositivo de red en conformidad
con la informacion de posicion del dispositivo de red, y para establecer el mandatario de objeto distante del
dispositivo de red utilizando la informacién de objeto distante del dispositivo de red, en donde la informacion de
objeto distante del dispositivo de red es informacion de realizar un control a distancia sobre el dispositivo de red.

3. Eldispositivo de control en una red SDN segun la reivindicacion 1 o 2, en donde

el médulo de memorizacion de objeto (1012) esta configurado, ademas, para compartir informacion de posicion de
un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con otros dispositivos de control en la red SDN, en donde

la informacién de posicion del dispositivo de red que se registra en el dispositivo de control comprende: un
identificador ID de dispositivo del dispositivo de control, una direccion IP del dispositivo de control y un identificador
ID de dispositivo del dispositivo de red que se registra en el dispositivo de control.

4. El dispositivo de control en una red SDN segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el dispositivo
de control comprende, ademas, un modulo de interfaz de operacion (1014), en donde

el modulo de interfaz de operacion (1014) esta configurado para crear al menos dos interfaces de operacion para el
objeto de dispositivo del dispositivo de red que se registra en el dispositivo de control (101), en donde las al menos
dos interfaces de operacion tienen una relacién de herencia operativa en el contenido de operacion.

5. El dispositivo de control en una red SDN segun la reivindicacion 4, en donde las al menos dos interfaces de
operacion creadas por el moédulo de interfaz de operacion (1014) comprende una interfaz de operacion aplicable a al
menos dos dispositivos de red que se registran en el dispositivo de control (101), y una interfaz de operacion que es
aplicable solamente a solo un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control (101).

6. El dispositivo de control en una red SDN segun la reivindicacion 5, en donde las interfaces de operacion
establecen maneras de operacion para los dispositivos de red registrados en el dispositivo de control (101).

7. Eldispositivo de control en una red SDN segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el dispositivo
de control (101) comprende, ademas, un médulo de supervision (1015) y un médulo de gestion de controlador
(1016), en donde

el moédulo de supervision (1015) esta configurado para recibir una demanda de registro iniciada por el dispositivo de
red registrado en el dispositivo de control (101), en donde la demanda de registro incluye un cédigo de
caracteristica, y para enviar el cédigo de caracteristica al modulo de gestién de controlador, en donde el codigo de
caracteristica se utiliza para identificar de forma tnica, el dispositivo de red que inicia la demanda de registro; y
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el médulo de gestion de controlador (1016) esta configurado para establecer, en conformidad con el cédigo de
caracteristica, una relacion de mapeado de correspondencia entre un controlador del dispositivo de red registrado en
el dispositivo de control (101) y el codigo de caracteristica funcional.

8. El dispositivo de control en una red SDN segun la reivindicacion 7, en donde

el médulo de supervision (1015) esta configurado, ademas, para recibir una demanda de conexion iniciada por el
dispositivo de red registrado en el dispositivo de control (101), en donde la demanda de conexion incluye el codigo
de caracteristica funcional; y

el médulo de gestion de controlador (1016) esta configurado, ademas, para obtener, en conformidad con el codigo
de caracteristica funcional incluido en la demanda de conexion, el controlador del dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control (101).

9. El dispositivo de control en una red SDN segun la reivindicacion 7 o 8, en donde el cédigo de caracteristica
funcional comprende al menos un de entre un numero de producto, un ndmero de versién o un numero de
produccioén del dispositivo de red.

10. Un método de control en una red definida por software SDN, en donde el método comprende:
la recepcion, por un dispositivo de control en la red SDN, una demanda de servicio,

la obtencion, por el dispositivo de control, de informacion de posicién de un dispositivo de red desde un dispositivo
compartido para procesar el servicio de la demanda de servicio, en donde el dispositivo de red esta registrado en
otro dispositivo de control en la red SDN, y la informacion de posicion del dispositivo de red comprende un
identificador ID de dispositivo del dispositivo de control, en donde esta registrado el dispositivo de red, una direccion
IP del dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red y un identificador ID de dispositivo del
dispositivo de red; en donde el dispositivo compartido memoriza la informacién de posicién de los dispositivos de red
registrados en otros dispositivos de control en la red SDN;

el establecimiento, por el dispositivo de control, de un mandatario de objeto distante del dispositivo de red en
conformidad con la informacion de posicion del dispositivo de red; y

el control, por el dispositivo de control, del mandatario de objeto distante en conformidad con la demanda de
servicio, en donde un objeto distante es un mandatario de un objeto de dispositivo del dispositivo de red en el
dispositivo de control, y el objeto de dispositivo es un mandatario del dispositivo de control en donde el dispositivo de
red esta registrado para controlar el dispositivo de red.

11. El método de control en una red SDN segun la reivindicacion 10, en donde el establecimiento de un mandatario
de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de posicion del dispositivo de red
comprende:

la obtencién de informacion de objeto distante del dispositivo de red en funcién de la informacién de posicién del
dispositivo de red, y establecer el mandatario de objeto distante del dispositivo de red utilizando la informacion de
objeto distante del dispositivo de red, en donde la informacién de objeto distante del dispositivo de red es
informacién de realizar un control a distancia sobre el dispositivo de red.

12. El método de control en una red SDN segun la reivindicacion 10 o 11, en donde el método comprende, ademas:

compartir informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con otros
dispositivos de control en la red SDN, en donde

la informacién de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control comprende:

un identificador ID de dispositivo del dispositivo de control, una direccion IP del dispositivo de control y un
identificador ID de dispositivo del dispositivo de red registrado en el dispositivo control.

13. El método de control en una red SDN segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en donde el método
comprende, ademas:

crear al menos dos interfaces de operacion, en donde las al menos dos interfaces de operacién tienen una relaciéon
de herencia operativa en el contenido de operacion, y las interfaces de operacion establecen maneras de operacion
para dispositivos de red registrados en el dispositivo de control.

14. El método de control en una red SDN segun la reivindicacion 13, en donde las al menos dos interfaces de
operacion comprenden una interfaz de operacion aplicable a al menos dos dispositivos de red registrados en el
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dispositivo de control y una interfaz de operacion solamente aplicable a un solo dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control.

15. El método de control en una red SDN segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en donde el método
comprende, ademas:

establecer un modulo de supervision en el dispositivo de control, en donde el médulo de supervision recibe una
demanda de registro iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en donde la demanda
de registro incluye un cédigo de caracteristica funcional y enviar el codigo de caracteristica funcional a un médulo de
gestion de controlador en el dispositivo de control, en donde el cddigo de caracteristica funcional identifica, de forma
Unica, el dispositivo de red que inicia la demanda de registro; y

establecer, por el médulo de gestion de controlador, en conformidad con el codigo de caracteristica funcional, una
relacion de mapeado de correspondencia entre un controlador del dispositivo de red registrado en el dispositivo de
control y el cddigo de caracteristica funcional.

16. El método de control en una red SDN segun la reivindicacion 15, en donde el método comprende, ademas:

recibir, por el médulo de supervision, una demanda de conexion iniciada por el dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control, en donde la demanda de conexién incluye el codigo de caracteristica funcional; y

obtener, por el médulo de gestion de controlador, en conformidad con el codigo de caracteristica funcional en la
demanda de conexion, el controlador del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

17. El método de control en una red SDN segun la reivindicacion 15 o 16, en donde el cddigo de caracteristica
funcional comprende al menos uno de entre un nimero de producto, un ndmero de versién o un nimero de
produccién del dispositivo de red.

18. Un producto de programa informatico, para un dispositivo de control en una red definida por software, SDN,
realizando el producto de programa informatico las etapas siguientes:

recibir una demanda de servicio;

obtener informacion de posicién de un dispositivo de red desde un dispositivo compartido para procesar el servicio
de la demanda de servicio, en donde el dispositivo de red esta registrado en otro dispositivo de control en la red
SDN, y la informacion de posicion del dispositivo de red comprende un identificador ID de dispositivo del dispositivo
de control en donde esta registrado el dispositivo de red, una direccion IP del dispositivo de control en donde esta
registrado el dispositivo de red y un controlador ID de dispositivo del dispositivo de red; en donde el dispositivo
compartido memoriza la informacion de posicion de los dispositivos de red registrados en otros dispositivos de
control en la red SDN;

el establecimiento de un mandatario de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de
posicion del dispositivo de red; y

el control del mandatario de objeto distante de conformidad con la demanda de servicio, en donde un objeto distante
es un mandatario de un objeto d ediciones del dispositivo de red en el dispositivo de control, y objeto de dispositivo
es un mandatario del dispositivo de control en donde esta registrado el dispositivo de red para controlar el dispositivo
de red.

19. El producto de programa informatico segun la reivindicacion 18, en donde el establecimiento de un mandatario
de objeto distante del dispositivo de red en conformidad con la informacién de posicion del dispositivo de red
comprende:

la obtencion de informacién de objeto de distante del dispositivo de red en conformidad con la informacion de
posicion del dispositivo de red, y el establecimiento del mandatario de objeto distante del dispositivo de red utilizando
la informacion de objeto distante del dispositivo de red, en donde la informacién de objeto distante del dispositivo de
red es informacién de realizar un control a distancia sobre el dispositivo de red.

20. El producto de programa informatico segun la reivindicacion 18 o 19, en donde el procesador esta configurado,
ademas, para realizar la etapa siguiente:

compartir informacion de posicion de un dispositivo de red registrado en el dispositivo de control con otros
dispositivos de control en la red SDN, en donde

la informacién de posicion del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control comprende:
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un identificador ID de dispositivo del control, una direccion IP del dispositivo de control y un identificador ID de
dispositivo del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

21. El producto de programa informatico segun la reivindicacion 18 a 20, en donde el procesador esta configurado,
ademas, para realizar la etapa siguiente:

crear al menos dos interfaces de operacion, en donde las al menos dos interfaces de operacién tienen una relaciéon
de herencia operativa en el contenido de operacion, y las interfaces de operacion establecen maneras de operacion
para dispositivos de red registrados en el dispositivo de control.

22. El producto de programa informatico segun la reivindicacion 21, en donde las al menos dos interfaces de
operacion comprenden una interfaz de operacion aplicable a al menos dos dispositivos de red registrados en el
dispositivo de control y una interfaz de operacion aplicable solamente a un dispositivo de red registrado en el
dispositivo de control.

23. El producto de programa informatico segun cualquiera de las reivindicaciones 18 a 22, en donde el procesador
esta configurado, ademas, para realizar las etapas siguientes:

la recepcion de una demanda de registro iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en
donde la demanda de registro incluye un cédigo de caracteristica funcional, y el codigo de caracteristica funcional se
utiliza para identificar, de forma unica, el dispositivo de red que inicia la demanda de registro; y

el establecimiento de una relacién de mapeado de correspondencia entre un controlador del dispositivo de red
registrado en el dispositivo de control y el cddigo de caracteristica funcional.

24. El producto de programa informatico segun la reivindicacién 23, en donde el procesador esta configurado,
ademas, para realizar las etapas siguientes:

la recepcion de una demanda de conexion iniciada por el dispositivo de red registrado en el dispositivo de control, en
donde la demanda de conexion incluye el codigo de caracteristica funcional; y

la obtencion, en conformidad con el codigo de caracteristica funcional incluido en la demanda de conexion, del
controlador del dispositivo de red registrado en el dispositivo de control.

25. El producto de programa informatico segun la reivindicacion 23 o 24, en donde el cédigo de caracteristica

funcional comprende al menos uno de entre un nimero de producto, un ndmero de versién o un nimero de
produccién de dispositivo de red.

22
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Un dispositivo de control en una red SDN recibe una demanda de servicio

700

El dispositivo de control obtiene informacién de posicién de un dispositivo de
red para procesar un servicio, en donde el dispositivo de red esta registrado
en otro dispositivo de control en la red SDN, y la informacion de posicion del
dispositivo de red incluye un ID de dispositivo del dispositivo de control en
donde esta registrado el dispositivo de red, una direccion IP del dispositivo de
control en donde esta registrado el dispositivo de red, y un ID de dispositivo
del dispositivo de red

702

El dispositivo de control establece un mandatario de objeto distante del
dispositivo de red en funcion de la informacién de posicion del dispositivo de
red

- 704

706

El dispositivo de control controlar el mandatario de objeto distante de
conformidad con la demanda de servicio, en donde un objeto distante es un
mandatario de un objeto de dispositivo del dispositivo de red en el dispositivo

de control, y el objeto del dispositivo es un mandatario del dispositivo de
control en donde esta registrado el dispositivo de red para controlar el
dispositivo de red

FIG. 7
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