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DESCRIPCION
Procedimiento, aparato y sistema de interaccién de informacién en una red de acceso
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de las comunicaciones y, en particular, a un procedimiento de intercambio
de informacién en una red de acceso, a un aparato y a un sistema.

Antecedentes

Una PON (red optica pasiva) se refiere a una red de distribucion optica que no incluye ningin componente
electrénico o fuente de alimentacion electronica y que esta formada solamente por componentes pasivos, tales como
un divisor 6ptico. Una red optica pasiva incluye un terminal de linea 6ptica (OLT) instalado en una estacion de
control central y un conjunto de dispositivos FFTx (fibra para la x) auxiliares instalados en un emplazamiento de
usuario. Especificamente, los dispositivos FFTx pueden incluir ONU (unidades de red 6ptica) y ONT (terminales de
red optica).

En una red PON existente, tanto un OLT como un dispositivo FTTx tienen una entrada de reenvio independiente y
ejecutan software independiente; por ejemplo, el OLT puede gestionar el dispositivo FTTx usando un mensaje OMCI
(interfaz de gestién y control de ONT), y el dispositivo FTTx también puede proporcionar una IP independiente para
que un sistema de gestion de red lleve a cabo la gestién. Las entradas de reenvio del OLT y del dispositivo FTTx se
definen antes del lanzamiento de la version, y una entrada de reenvio no puede afiadirse o borrarse dinAmicamente.
Ademas, una pila de protocolos de un protocolo de red FTTx también se ejecuta en el dispositivo FTTx y no puede
modificarse. Por lo tanto, cuando es necesario afiadir una nueva caracteristica FTTX o es necesario modificar una
nueva caracteristica, el dispositivo FTTx tiene que actualizarse. Sin embargo, hay un gran nimero de dispositivos
FTTx en una red, y la actualizacion del gran nimero de dispositivos FTTx es una tarea engorrosa. El problema de la
PON también esta presente en una red de acceso de otro tipo.

Una red definida por software (SDN) es una nueva arquitectura de innovacion de red en la que una tecnologia
central OpenFlow implementa un control de trafico de red flexible separando un plano de control de un dispositivo de
red y un plano de datos del dispositivo de red, lo que proporciona una excelente plataforma para la innovacion de la
red central y de las aplicaciones.

Basandose en la anterior ventaja de la red SDN, una red de acceso tradicional puede evolucionar hacia una red
SDN. Sin embargo, la implantacion de la SDN todavia plantea algunos problemas; por ejemplo, cuando una red
tradicional existente conmuta a una arquitectura de red SDN, un operador tiene que implantar un controlador, y el
personal de mantenimiento y funcionamiento de la red tiene que adquirir conocimientos de la red SDN, lo que
requiere una gran mano de obra y una gran inversion.

El documento W02015/027405 con fecha de prioridad del 28/08/2013 y publicada el 05/03/2015, es una técnica
anterior bajo el articulo 54(3) EPC.

El documento W02014040551A1 da a conocer un procedimiento y dispositivo para generar entradas de reenvio
para dispositivos en una red éptica. La red Optica comprende un nodo de acceso virtual (AN). El procedimiento
comprende: el dispositivo de gestion de puerto de acceso adquiere un AN virtual que reenvia entradas transmitidas
por un dispositivo de gestion de acceso, el dispositivo de gestién de puerto de acceso genera una primera entrada
de reenvio para primeros dispositivos y genera una segunda entrada de reenvio para segundos dispositivos.

El documento W0O2013192011A2 da a conocer una red Optica definida por software (SD) que incluye un terminal de
linea optica (OLT) SD y una unidad de red 6ptica (ONU) SD. El OLT incluye un controlador SD global, uno o mas
controladores OLT SD y un componente de hardware subyacente. La ONU incluye un controlador SD local, uno o
mas controladores de unidad de red éptica (ONU) SD y un componente de hardware subyacente.

El documento W0O2012144194A1 da a conocer un terminal que se comunica con una red que incluye un dispositivo
de reenvio para reenviar un paquete y un dispositivo de control para controlar el dispositivo de reenvio segun una
solicitud procedente del dispositivo de reenvio.

Resumen

Las formas de realizacion de la presente invencién proporcionan un procedimiento de intercambio de informacion en
una red de acceso, un aparato y un sistema con el fin de permitir que una red de acceso existente evolucione
gradualmente hacia una arquitectura SDN.

Para conseguir el objetivo anterior se usan las siguientes soluciones técnicas en las formas de realizacion de la
presente invencion.
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Una forma de realizacion de la presente invencién proporciona un procedimiento de intercambio de informacién en
una red éptica pasiva, PON, que comprende:

recibir, mediante un dispositivo de acceso, un comando de configuracién desde un servidor de gestion de red,
donde el comando de configuracion transporta informacién de configuracién para ordenar a un dispositivo
terminal que procese un paquete;

convertir, mediante el dispositivo de acceso, el comando de configuracion en un mensaje OpenFlow, convertir
la informaciéon de configuracién en una primera entrada de flujo, afiadir la entrada de flujo al mensaje
OpenFlow; y

enviar, mediante el dispositivo de acceso, el mensaje OpenFlow al dispositivo terminal, transportando el
mensaje OpenFlow la entrada de flujo en un protocolo OMCI, donde el mensaje OpenFlow se transporta en la
carga util del protocolo OMCI.

En una manera de implementacion, el procedimiento comprende ademas: determinar, mediante el dispositivo de
acceso, segun informacion de identificacion de la informacién de registro del dispositivo terminal, si el dispositivo
terminal admite el protocolo OpenFlow, donde la informacion de identificacion indica si el dispositivo terminal admite
el protocolo OpenFlow. En una manera de implementacién, el procedimiento comprende ademas: suministrar al
dispositivo terminal, mediante el dispositivo de acceso, un primer comando de creacién de tabla de flujo OpenFlow,
de modo que el dispositivo terminal cree una tabla de flujo OpenFlow.

En una manera de implementacién, el mensaje OpenFlow convertido es un segundo comando de creacion de tabla
de flujo OpenFlow, y el segundo comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow transporta la primera entrada de
flujo; o el mensaje OpenFlow convertido es un primer comando de creacion de entrada de flujo y el primer comando
de creacion de entrada de flujo transporta la primera entrada de flujo.

En una manera de implementacién, el dispositivo de acceso envia una segunda entrada de flujo al dispositivo
terminal para ordenar al dispositivo terminal que envie, cuando no se encuentre ninguna entrada de flujo
coincidente, un paquete a un controlador para su procesamiento, o para ordenar al dispositivo terminal que reenvie
un paguete de protocolo no identificable al controlador para su procesamiento, donde

la segunda entrada de flujo se transporta en el primer comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow, o se
transporta en el primer comando de creacion de entrada de flujo, o se transporta en el segundo comando de
creacion de tabla de flujo OpenFlow, o se transporta en un segundo comando de creacion de entrada de flujo.

En una manera de implementacion, el procedimiento comprende ademas:

recibir, mediante el dispositivo de acceso, un paquete enviado por el dispositivo terminal; y

cuando se determina que la direccion de destino del paquete enviado por el dispositivo terminal es la
direccién del dispositivo de acceso, analizar el paquete enviado por el dispositivo terminal, determinar una
entrada de flujo para procesar el paquete enviado por el dispositivo terminal, y enviar la entrada de flujo
determinada al dispositivo terminal; o cuando se determina que la direccion de destino del paquete no es la
direccion del dispositivo de acceso, establecer una correspondencia con una entrada de flujo del dispositivo
de acceso para obtener un conjunto de operaciones, y procesar el paquete segun el conjunto de operaciones
obtenido.

En una manera de implementacién, el procedimiento comprende ademas:

recibir, mediante el dispositivo de acceso desde el dispositivo terminal, un paquete de protocolo de red que
transporta informacion de identificacion definida;

analizar, mediante el dispositivo de acceso, el paquete de protocolo de red, y encapsular el paquete de
protocolo de red analizado en el protocolo OpenFlow para generar un paquete de protocolo OpenFlow; y
enviar, mediante el dispositivo de acceso, el paquete de protocolo OpenFlow al dispositivo terminal, de modo
que el dispositivo terminal procese el paquete de protocolo OpenFlow.

En una manera de implementacion, el envio, mediante el dispositivo de acceso, del mensaje OpenFlow al dispositivo
terminal comprende especificamente:

cuando la red de acceso es una red Optica pasiva, enviar, mediante el dispositivo de acceso, el mensaje
OpenFlow al dispositivo terminal usando el protocolo de interfaz de gestion y control, OMCI, o el protocolo de
operaciones, administracion y mantenimiento, OAM,;

cuando la red de acceso es una red de linea de abonado digital, enviar, mediante el dispositivo de acceso, el
mensaje OpenFlow al dispositivo terminal usando el protocolo punto a punto, PPP; y

cuando la red de acceso es una red inalambrica, enviar, mediante el dispositivo de acceso, el mensaje
OpenFlow al dispositivo terminal usando un protocolo 3GPP o un protocolo 3GPP2.
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Una forma de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de acceso en una red éptica pasiva,
PON, que comprende:

un primer transceptor (50), configurado para recibir un comando de configuracion desde un servidor de
gestion de red, donde el comando de configuracién transporta informacion de configuracion de procesamiento
de paquetes de un dispositivo terminal,

un procesador (54), configurado para convertir el comando de configuracién en un mensaje OpenFlow,
convertir la informacién de configuracion en una entrada de flujo, afadir la entrada de flujo al mensaje
OpenFlow; y

un segundo transceptor (52), configurado para enviar el mensaje OpenFlow al dispositivo terminal,
transportando el mensaje OpenFlow la entrada de flujo en un protocolo OMCI, donde el mensaje OpenFlow
se transporta en la carga Util del protocolo OMCI.

En una manera de implementacion, el segundo transceptor (52) esta configurado ademas para recibir informacion de
registro del dispositivo terminal, donde la informacion de registro transporta informacion de identificacion que indica
si el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow; y el procesador (54) esta configurado ademas para enviar un
primer comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow tras determinar, segun la informacién de identificacion, que
el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow.

En una manera de implementacion, el procesador (54) estd configurado ademas para: tras determinar, segun la
informacién de identificacion, que el dispositivo terminal no admite el protocolo OpenFlow, enviar el comando de
configuracion al dispositivo terminal que no admite el protocolo OpenFlow. En una manera de implementacion, el
procesador (54) esta configurado especificamente para convertir el comando de configuraciébn en un segundo
comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow que estd basado en el protocolo OpenFlow, y para afiadir la
informacién de configuracién del comando de configuracion al segundo comando de creacion de tabla de flujo
OpenFlow en forma de entrada de flujo.

En otra manera de implementacion, el procesador (54) esta configurado especificamente para convertir el comando
de configuracion en un comando de creacion de entrada de flujo que esta basado en el protocolo OpenFlow, y para
afiadir la informacién de configuracién del comando de configuracién al comando de creacién de entrada de flujo en
forma de entrada de flujo.

En una manera de implementacion, el transceptor (52) esta configurado ademas para recibir un paquete enviado por
el dispositivo terminal, donde la direccion de destino del paquete es la direccion del dispositivo de acceso; y

el procesador (54) esta configurado ademas para analizar el paquete cuya direcciéon de destino es la direccion del
dispositivo de acceso, determinar una entrada de flujo para procesar el paquete cuya direccion de destino es la
direccién del dispositivo de acceso, y enviar la entrada de flujo determinada al dispositivo terminal a través del
segundo transceptor (52).

En otra manera de implementacion, el transceptor (52) esta configurado ademas para recibir, desde el dispositivo
terminal, un paquete de protocolo de red que transporta informacion de identificacion definida; y

el procesador (54) esta configurado ademas para analizar el paguete de protocolo de red en una pila de protocolos,
encapsular el paquete de protocolo de red analizado en el protocolo OpenFlow para generar un paquete de
protocolo OpenFlow, y enviar el paquete de protocolo OpenFlow al dispositivo terminal a través del segundo
transceptor (52).

Una forma de realizacién de la presente invencién proporciona un sistema de red de acceso, donde el sistema de
red de acceso comprende el anterior dispositivo de acceso y un dispositivo terminal conectado al dispositivo de
acceso, donde

el dispositivo de acceso esta configurado para: recibir un comando de configuracién desde un servidor de gestion de
red, donde el comando de configuracion transporta informacion de configuracion de procesamiento de paquetes del
dispositivo terminal; convertir el comando de configuracion en un mensaje OpenFlow, convertir la informacion de
configuracion en una entrada de flujo, y afiadir la entrada de flujo al mensaje OpenFlow; y enviar el mensaje
OpenFlow al dispositivo terminal, donde el mensaje OpenFlow transporta la entrada de flujo.

En una manera de implementacioén, el dispositivo de acceso estd configurado ademds para recibir un paquete
enviado por el dispositivo terminal, y si la direccion de destino del paquete enviado por el dispositivo terminal es la
direccion del dispositivo de acceso, analizar el paquete enviado por el dispositivo terminal, y enviar la entrada de
flujo determinada al dispositivo terminal.

En una manera de implementacion, el dispositivo de acceso estd configurado ademas para recibir desde el
dispositivo terminal un paquete de protocolo de red que transporta informacién de identificacion definida, analizar el
paquete de protocolo de red en una pila de protocolos, encapsular el paquete de protocolo de red analizado en el
protocolo OpenFlow para generar un paquete de protocolo OpenFlow; y enviar el paquete de protocolo OpenFlow al
dispositivo terminal.
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Las formas de realizacion de la presente invencién proporcionan un procedimiento de intercambio de informacién en
una red de acceso, un aparato y un sistema. Al controlarse un dispositivo terminal mediante un dispositivo de
acceso, el plano de control se separa del plano de datos en una red de acceso. La solucién puede llevar a cabo una
evolucion gradual desde una red de acceso existente a una arquitectura SDN, lo que reduce los costes de
mantenimiento de un dispositivo terminal y permite la compatibilidad con un sistema de gestién de red existente.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir mas claramente las soluciones técnicas de las formas de realizacion de la presente invencién o de la
técnica anterior, a continuacion se introducen brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las formas
de realizacion o la técnica anterior.

La FIG. 1 es un diagrama estructural esquematico de una red PON segln una forma de realizacién de la presente
invencion.

La FIG. 2 es un diagrama estructural esquematico de una red DSL segln una forma de realizacién de la presente
invencion.

La FIG. 3 es un diagrama estructural esquematico de una red de acceso radioeléctrico segin una forma de
realizacién de la presente invencion.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento de intercambio de informacién en una red de acceso segun
una forma de realizacién de la presente invencion.

La FIG. 5 es un diagrama estructural esquemético 1 de un dispositivo de acceso segun una forma de realizacién de
la presente invencion.

La FIG. 6 es un diagrama estructural esquemético 2 de un dispositivo de acceso segun una forma de realizacion de
la presente invencion.

La FIG. 7 es un diagrama estructural esquemético 3 de un dispositivo de acceso segun una forma de realizacién de
la presente invencion.

Descripcion de formas de realizacion

A continuacion se describen claramente las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la presente
invencién con referencia a los dibujos adjuntos en las formas de realizacion de la presente invencion.
Evidentemente, las formas de realizacion descritas son simplemente algunas y no todas las formas de realizacion de
la presente invencion.

En las formas de realizacion de la presente invencion, para conseguir una evolucion gradual desde una red de
acceso existente a una red SDN, un dispositivo de acceso de la red de acceso puede usarse como un controlador de
un dispositivo terminal, y el dispositivo de acceso suministra informacién de configuracién al dispositivo terminal para
controlar el reenvio de paquetes del dispositivo terminal, implementandose asi la separacién entre el plano de
control y el plano de datos en la red de acceso.

A continuacion se describen por separado varias arquitecturas de red de acceso.

La FIG. 1 es un diagrama estructural esquematico de una red PON aplicable segin una forma de realizacién de la
presente invencion.

En la FIG. 1, un OLT 10 puede conectarse a uno o mas dispositivos FTTx 14, el OLT 10 y el dispositivo FTTx 14
estan conectados mediante una fibra oOptica, y el dispositivo FTTx 14 puede ser una ONU o un ONT. Cuando el
dispositivo FTTx esta ubicado en un pasadizo, el OLT 10 y el dispositivo FTTx 14 forman una FTTB; cuando el
dispositivo FTTx 14 esté ubicado en el domicilio de un usuario, el OLT 10y el dispositivo FTTx 14 forman una FTTH;
cuando el dispositivo FTTx 14 esta ubicado en una calle, el OLT 10 y el dispositivo FFTx 14 forman una FTTC. Una
arquitectura formada por el OLT 10 y el dispositivo FTTx 14 varia con las diferentes ubicaciones del dispositivo FTTx
14 y no se describe de manera exhaustiva en el presente documento.

En la FIG. 1, el dispositivo terminal 14 puede controlarse mediante el OLT 10 para realizar una funcién de reenvio de
datos.

La FIG. 2 es un diagrama estructural esquematico de una red DSL aplicable segun una forma de realizacién de la
presente invencion.

En la FIG. 2, un DSLAM (multiplexor de acceso a linea de abonado digital) 20 esta conectado a un servidor de
gestiéon de red 12 en un lado de red, y puede conectarse a uno o mas CPE (equipos en las instalaciones del cliente)
22 en un lado de usuario, donde el DSLAM 20 y los CPE 22 se conectan usando una DSL (linea de abonado digital),
y los CPE pueden ser un moédem DSL, o similar.

En la FIG. 2, el dispositivo terminal CPE 22 puede controlarse mediante el DSLAM 20 para implementar una funcion
de reenvio de datos.
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La FIG. 3 es un diagrama estructural esquematico de una red inalambrica aplicable segin una forma de realizacién
de la presente invencion.

En la FIG. 3, una estacién base 30 esta conectada a un servidor de gestion de red 12 en un lado de red, y puede
conectarse a uno o mas terminales inalambricos 32 en un lado de usuario, donde la estacion base 30 y el terminal
inalambrico 32 pueden conectarse usando una red inalambrica, y la red inalambrica incluye, pero no esta limitada a,
WCDMA, WLAN, CDMA, GPRS vy similares. El terminal inalambrico puede ser un encaminador inalambrico, un
maddem inaldmbrico, una estacién movil o similar.

En la FIG. 3, el terminal inalambrico 32 puede controlarse mediante la estacion base 30 para implementar una
funcién de reenvio de datos.

Para conseguir la evolucién desde una red de acceso a una SDN, un dispositivo de acceso puede servir como un
controlador de un dispositivo terminal, la interaccion entre el dispositivo de acceso y el dispositivo terminal puede
realizarse usando el protocolo OpenFlow, y el dispositivo terminal implementa el reenvio de datos bajo el control del
dispositivo de acceso. El dispositivo de acceso puede ser, en el presente documento, el OLT de la FIG. 1, el DSLAM
de la FIG. 2, la estacion base de la FIG. 3, o similares; de manera correspondiente, el dispositivo terminal puede ser
el dispositivo FTTx de la FIG. 1, el CPE de la FIG. 2, el terminal inalambrico de la FIG. 3, o similar.

El dispositivo de acceso puede suministrar un comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow al dispositivo
terminal usando el protocolo OpenFlow, y puede enviar ademas una entrada de flujo de procesamiento de paquetes
al dispositivo terminal usando el protocolo OpenFlow.

El dispositivo de acceso puede suministrar un comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow y/o un comando de
creacion de entrada de flujo o similar a un dispositivo terminal conectado. En lo que respecta a un dispositivo
terminal que admite el protocolo OpenFlow, una tabla de flujo OpenFlow puede crearse segun el comando de
creacion de tablas de flujo OpenFlow, y una entrada de flujo recibida se almacena en la tabla de flujo OpenFlow
creada, donde la entrada de flujo puede usarse para procesar posteriormente un paquete recibido; en lo que
respecta a un dispositivo terminal que no admite el protocolo OpenFlow, puede descartarse un mensaje basado en
el protocolo OpenFlow, y puede usarse un procedimiento tradicional para procesar un paquete recibido
posteriormente.

El dispositivo de acceso también puede interactuar, usando el protocolo OpenFlow, con un dispositivo terminal
después de recibir un mensaje de registro del dispositivo terminal, y determinar, segin la informacién de
identificacion del mensaje de registro, que el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow. La informacién de
identificacion puede tener multiples maneras de implementacion. En una manera de implementacién opcional, el
mensaje de registro del dispositivo terminal puede transportar informacion de modelo del dispositivo terminal, donde
la informacion de modelo incluye el tipo de dispositivo del dispositivo terminal, tal como FTTB y FTTC; el tipo de
dispositivo que admite el protocolo OpenFlow puede prealmacenarse en el dispositivo de acceso; después de recibir
el mensaje de registro del dispositivo terminal, el dispositivo de acceso puede determinar, segin el tipo de
dispositivo del mensaje de registro, si el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow. En otra manera de
implementacion opcional, el dispositivo terminal también puede afiadir un bit identificador al mensaje de registro para
indicar si el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow, y el dispositivo de acceso determina, segun el valor
del bit identificador, si el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow, o similar.

Si se determina que el dispositivo terminal que envia el mensaje de registro admite el protocolo OpenFlow, el
dispositivo de acceso puede interactuar con el dispositivo terminal usando el protocolo OpenFlow, incluyendo la
entrega de un comando de creacién de tabla de flujo OpenFlow, un comando de creacién de entrada de flujo y
similares; si se determina que el dispositivo terminal no admite el mensaje OpenFlow, el dispositivo de acceso
realiza un procesamiento segin un procedimiento existente. Los expertos en la técnica deberian estar familiarizados
con los procedimientos existentes de procesamiento de paquetes en diferentes redes de acceso, cuyos detalles no
se repiten en el presente documento.

Ademas, el que un dispositivo terminal admita el protocolo OpenFlow puede configurarse de manera estatica en el
dispositivo de acceso; por ejemplo, se preconfigura un indicador de dispositivo que indica que un dispositivo terminal
admite el protocolo OpenFlow. El dispositivo de acceso puede interactuar, usando el protocolo OpenFlow, con el
dispositivo terminal que admite el protocolo OpenFlow; el dispositivo de acceso puede interactuar, de manera
habitual, con un dispositivo terminal que no admite el protocolo OpenFlow.

En una manera de implementacién opcional, tras ordenar al dispositivo terminal que cree una tabla de flujo
OpenFlow, el dispositivo de acceso puede suministrar ademas una entrada de flujo por defecto al dispositivo
terminal, por ejemplo suministrar una entrada de flujo que ordena al dispositivo terminal enviar, cuando no se
encuentra ninguna entrada de flujo coincidente, un paquete a un controlador para su procesamiento, 0 suministrar
una entrada de flujo que ordena al dispositivo terminal reenviar un paquete de protocolo no identificable al
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controlador para su procesamiento. La entrada de flujo por defecto puede transportarse en un comando de creacion
de tabla de flujo OpenFlow, o puede transportarse en un comando de creacién de entrada de flujo.

En esta forma de realizacion, el dispositivo de acceso puede recibir un comando de configuracion suministrado por
un servidor de gestion de red al dispositivo terminal, donde el comando de configuracién suministrado puede
transportar informacion de configuracion de procesamiento de paquete del dispositivo terminal. Un protocolo usado
por el comando de configuracion puede ser el protocolo SNMP o el protocolo TR069, o similar, o puede estar en
forma de linea de comandos, o similar. Esta forma de realizacién no limita un protocolo especifico o una forma
especifica del comando de configuracion. En esta forma de realizacion de la presente invencion, el dispositivo de
acceso puede convertir el comando de configuracion recibido en un mensaje basado en el protocolo OpenFlow y
enviar el mensaje basado en el protocolo OpenFlow al dispositivo terminal. El dispositivo terminal puede almacenar
la informacion de configuracion transportada en el mensaje basado en el protocolo OpenFlow en una tabla de flujo
OpenFlow en forma de entrada de flujo.

Algunas redes de acceso que utilizan interconexion hibrida, donde el término ‘interconexion hibrida' significa en el
presente documento que algunos dispositivos terminales admiten el protocolo OpenFlow y algunos dispositivos
terminales no admiten el protocolo OpenFlow. Para garantizar que un servicio de un dispositivo terminal que no
admite el protocolo OpenFlow no se vea afectado, el dispositivo de acceso puede transmitir de manera transparente
el comando de configuracion del servidor de gestién de red a los dispositivos terminales enviando al mismo tiempo el
mensaje basado en protocolo OpenFlow convertido a los dispositivos terminales. En este caso, un dispositivo
terminal que admite el protocolo OpenFlow puede procesar el mensaje basado en el protocolo OpenFlow, y el
dispositivo terminal que no admite el protocolo OpenFlow puede usar una manera tradicional para procesar el
comando de configuracién del servidor de gestion de red. En realidad, el dispositivo de acceso también puede
convertir el comando de configuracion tras determinar que el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow, y
enviar el mensaje basado en el protocolo OpenFlow al dispositivo terminal; en cuanto al dispositivo terminal que no
admite el protocolo OpenFlow, el dispositivo de acceso transmite directamente de manera transparente el comando
de configuracion del servidor de gestion de red al dispositivo terminal. El que un dispositivo terminal admita el
protocolo OpenFlow puede determinarse segun informacién preconfigurada, tal como el tipo de dispositivo que
admite el protocolo OpenFlow, o puede deducirse a partir de un mensaje de registro del dispositivo terminal. Una
manera de determinacion especifica se ha descrito anteriormente. Puede haber otra manera de implementacion en
la que se determina un protocolo usado para interactuar con un dispositivo terminal, es decir, el dispositivo de
acceso convierte el comando de configuracion en el mensaje basado en el protocolo OpenFlow y envia el mensaje
basado en el protocolo OpenFlow a un dispositivo terminal; un dispositivo terminal que no admite el protocolo
OpenFlow puede descartar el mensaje basado en el protocolo OpenFlow y solicitar posteriormente informacion de
configuracion del dispositivo de acceso cuando no se encuentra la informacién de configuracion.

El mensaje basado en el protocolo OpenFlow convertido por el dispositivo de acceso puede ser un comando de
creacion de tabla de flujo OpenFlow, un comando de creacién de entrada de flujo, o similar. Si el mensaje basado en
el protocolo OpenFlow es un comando de creacién de tabla de flujo OpenFlow, la informacion de configuracion
puede transportarse en el comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow en forma de entrada de flujo; si el
mensaje basado en el protocolo OpenFlow es un comando de creacién de entrada de flujo, la informacion de
configuracion puede transportarse como una entrada de flujo especifica en el comando de creacion de entrada de
flujo.

Para reducir las modificaciones en una arquitectura de red de acceso existente tanto como sea posible, el dispositivo
de acceso puede admitir el protocolo OpenFlow usando algunos protocolos existentes. En cuanto a la red PON de la
FIG. 1, el OLT 10 puede admitir el protocolo OpenFlow usando el protocolo OMCI (interfaz de gestién y control de
ONU) o el protocolo OAM (operaciones, administracion y mantenimiento), con el fin de implementar la interaccion
con el dispositivo FTTx 14; en cuanto a la red DSL de la FIG. 2, el DSLAM 20 puede admitir el protocolo OpenFlow
usando el protocolo PPP (punto a punto); en cuanto a la arquitectura de red inalambrica mostrada en la FIG. 3, la
estacion base 30 puede admitir el protocolo OpenFlow usando un protocolo tal como 3GPP y 3GPP2.

En esta forma de realizacion de la presente invencion, tras recibir un paquete, si no se encuentra ninguna entrada de
flujo coincidente en una tabla de flujo OpenFlow local, el dispositivo terminal reenvia el paquete al controlador,
concretamente al dispositivo de acceso. Puesto que el propio dispositivo de acceso puede servir como un dispositivo
de reenvio, el dispositivo de acceso puede determinar, segin una direccion de destino del paquete, si el paquete se
envia al dispositivo de acceso o tiene que reenviarse por el dispositivo de acceso; si la direccion de destino en el
paquete es la direccion del dispositivo de acceso, el dispositivo de acceso analiza el paquete, determina una entrada
de flujo para procesar el paquete, y envia la entrada de flujo al dispositivo terminal; si la direccién de destino del
paquete no es la direccién del dispositivo de acceso, el dispositivo de acceso establece una correspondencia de
entrada de flujo en el dispositivo de acceso para obtener un conjunto de operaciones, y procesa el paquete segin el
conjunto de operaciones obtenido. Si no hay ninguna entrada de flujo establecida en el dispositivo de acceso, el
dispositivo de acceso puede procesar el paquete recibido segin un procedimiento tradicional. El dispositivo de
acceso puede determinar, en funcién de si la direccién de destino del paquete es una direccion MAC (control de
acceso al medio) o una direccion IP del dispositivo de acceso, si el paquete se envia al dispositivo de acceso.
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En una manera de implementacion opcional, tras analizar el paquete, el dispositivo de acceso puede enviar el
paquete recibido y la entrada de flujo determinada al dispositivo terminal, y el dispositivo terminal puede usar la
entrada de flujo determinada para procesar el paquete.

En esta forma de realizacién de la presente invencién, el dispositivo terminal puede recibir ademas un paquete de
protocolo de red no identificable. El dispositivo terminal puede afiadir informacion de identificacion definida en tal
paquete y enviar el paquete al dispositivo de acceso; el dispositivo de acceso puede analizar el paquete, encapsular
el paquete de protocolo de red analizado en el protocolo OpenFlow para generar un paquete de protocolo OpenFlow
y enviar el paquete de protocolo OpenFlow al dispositivo terminal. El dispositivo terminal puede procesar el paquete
de protocolo OpenFlow recibido segun el protocolo OpenFlow.

Un sistema de red de acceso proporcionado en una forma de realizacion implementa la separacion entre el plano de
control y el plano de datos en una red de acceso existente, donde un dispositivo de acceso se usa como controlador,
y un dispositivo terminal se usa como dispositivo de reenvio de datos; el dispositivo de acceso convierte otro
protocolo de un lado de red en el protocolo OpenFlow, de modo que el dispositivo de acceso y el dispositivo terminal
interactdan entre si usando el protocolo OpenFlow, consiguiéndose asi la finalidad de la evoluciéon gradual desde la
red de acceso existente a una red SDN.

La FIG. 4 es un procedimiento de intercambio de informacidon segin una forma de realizacién de la presente
invencién, y el procedimiento de intercambio de informacién proporcionado puede aplicarse a la red de acceso
mostrada en las FIG. 1 a 3.

Como se muestra en la FIG. 4, el procedimiento proporcionado incluye:

Etapa 410. Un dispositivo de acceso recibe un comando de configuracion de un servidor de gestion de red y
convierte el comando de configuracion en un mensaje basado en el protocolo OpenFlow.

Etapa 420. El dispositivo de acceso envia el mensaje basado en el protocolo OpenFlow a un dispositivo
terminal.

Antes de la etapa 410, el dispositivo de acceso puede enviar ademas un comando de creacién de tabla de flujo
OpenFlow a un dispositivo terminal conectado.

El dispositivo de acceso puede conectarse a multiples dispositivos terminales, donde todos o algunos de estos
dispositivos terminales pueden admitir el protocolo OpenFlow. Para almacenar una entrada de flujo de
procesamiento de paquetes en un terminal que admite el protocolo OpenFlow, el dispositivo de acceso puede enviar
el comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow a todos los dispositivos terminales conectados de manera
centralizada, donde el comando de creacién de tabla de flujo OpenFlow transporta un identificador OpenFlow, tal
como un indice y un nombre, y puede transportar ademas informacion de especificacion de una tabla de flujo
OpenFlow, tal como el espacio de almacenamiento y/o el uso de CPU. Tras recibir el comando de creacion de tabla
de flujo OpenFlow, un dispositivo terminal que admite el protocolo OpenFlow crea la tabla de flujo OpenFlow segun
el comando de creacién de tabla de flujo OpenFlow.

El dispositivo de acceso también puede enviar el comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow al dispositivo
terminal después de recibir un mensaje de registro del dispositivo terminal, y determinar, segun informacién de
modelo o un bit identificador fijado del mensaje de registro, que el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow.

El dispositivo de acceso puede suministrar ademas una entrada de flujo por defecto al dispositivo terminal, y el
dispositivo terminal puede almacenar la entrada de flujo por defecto recibida en una tabla de flujo OpenFlow creada.
La entrada de flujo por defecto puede usarse para ordenar al dispositivo terminal que envie, cuando se no encuentra
ninguna tabla de flujo coincidente o cuando se recibe un paquete de protocolo de red no identificable, el paquete al
dispositivo de acceso para su procesamiento.

La entrada de flujo por defecto puede transportarse en el comando de creacién de tabla de flujo OpenFlow y
suministrarse al dispositivo terminal. La entrada de flujo por defecto también puede suministrarse al dispositivo
terminal en forma de comando de creacion de entrada de flujo; en este caso, ademas de transportar la entrada de
flujo por defecto, el comando de creacién de entrada de flujo puede transportar informacion tal como un identificador
de una tabla de flujo OpenFlow en la que la entrada de flujo por defecto esta prealmacenada, de modo que después
de recibir el comando de creacion de entrada de flujo, el dispositivo terminal almacena la entrada de flujo por defecto
en una tabla de flujo OpenFlow especificada en el comando de creacién de entrada de flujo.

Por ejemplo, el dispositivo de acceso puede suministrar una entrada de flujo por defecto al dispositivo terminal para
ordenar al dispositivo terminal que notifique, cuando un paquete de protocolo de red no puede identificarse o cuando
no se encuentra ninguna entrada de flujo coincidente, el paquete al dispositivo de acceso. El dispositivo de acceso
puede suministrar una entrada de flujo al dispositivo terminal, y el dispositivo terminal afiade la entrada de flujo a la
tabla de flujo OpenFlow, como la mostrada en la Tabla 1.
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Tabla 1
Tabla OpenFlow 1

Fallo de bisqueda Accion:

en tabla .
Enviar a controlador

La entrada de flujo puede transportarse en el comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow suministrado por el
dispositivo de acceso con el fin de ordenar al dispositivo terminal que cree la anterior entrada de tabla por defecto en
la Tabla OpenFlow 1 mientras se crea la Tabla OpenFlow 1. La entrada de flujo también puede suministrarse al
dispositivo terminal en forma de comando de creacion de entrada de flujo con el fin de ordenar al dispositivo terminal
que aflada la anterior entrada de flujo a la Tabla OpenFlow 1.

En la etapa 410, el comando de configuracién del servidor de gestién de red puede estar basado en el protocolo
SNMP, el protocolo TR069, o similar, o puede ser una linea de comando de configuracion, o similar, donde el
comando de configuracion transporta informacion de configuracion de procesamiento de paquete del dispositivo
terminal.

Tras recibir el comando de configuracion, el dispositivo de acceso convierte el comando de configuracion en un
mensaje basado en el protocolo OpenFlow, y afiade la informacion de configuracién del comando de configuracion al
mensaje basado en el protocolo OpenFlow en forma de entrada de flujo. Por ejemplo, cuando el comando de
configuracion suministrado por el servidor de gestién de red al dispositivo terminal esta basado en el protocolo
SNMP, si el comando de configuracion transporta un fragmento de informacién de configuracion para ordenar al
dispositivo terminal que afiada una VLAN 10 a un paquete recibido en el puerto 0, el paguete de protocolo SNMP
gue transporta el fragmento de informacion de configuracion puede ser como el mostrado en la Tabla 2.

Tabla 2
Cabecera SNMP |01D:1.3.6.2.13.1.1 |Valor:0 |OID:1.3.6.2.13.1.2|Va|0r:10|

Si el comando de configuracion del servidor de gestién de red usa el protocolo TR069, un paquete de protocolo
TRO69 que transporta el fragmento de informacion de configuracion para afiadir una VLAN 10 al paquete recibido en
el puerto O puede ser como el que sigue:

<soapenv:Body>
<cwmp: setparametervalues>
<parameterlist soap:array type="cwmp:parametervaluestruct[2]">
<parametervaluestruct>
<name>internetgatewaydevice.WANdevice.1.WANconnectiondevice.3.X_CT-CO M_Port.portid
</name>
<value xsiaype="xsd:unsignedint">0</value>
</parametervaluestruct>
<parametervaluestruct>
<name> internetgatewaydevice. WANdevice.1.WANconnectiondevice.3.X_CT-COM_VLAN.Vlanid
</name>
<value xsiaype="xsd:unsignedint">10</value>
</parametervaluestruct>
<parameterlist>
<parameterkey>63103787</parameterkey>
</cwmp: setparametervalues>
</soapenv:Body>

En el presente documento no se proporciona un ejemplo en forma de linea de comandos, lo cual deberia ser
conocido por los expertos en la técnica.

Tras recibir este comando de configuracion, el dispositivo de acceso convierte este comando de configuracion en un
mensaje basado en el protocolo OpenFlow, por ejemplo, un comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow o un
comando de creacion de entrada de flujo, y afiade, al mensaje basado en protocolo OpenFlow y en forma de entrada
de flujo, el fragmento de informacion de configuracién para afiadir una WLAN 10 al paquete recibido en el puerto 0,
como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3
Condicién de correspondencia: | Accion:
sport=uni 0 Afiadir VLAN 10; enviar a puerto 3 de UNI

Si hay miltiples tablas de flujo OpenFlow en el dispositivo terminal, el dispositivo de acceso puede afiadir ademas, al
mensaje basado en el protocolo OpenFlow, informacion de identificacién de una tabla de flujo OpenFlow en la que
esta prealmacenada la entrada de flujo, por ejemplo la Tabla OpenFlow 1 mostrada en la Tabla 1.

En la etapa 420, para reducir las modificaciones en una de red de acceso existente tanto como sea posible, el
dispositivo de acceso puede admitir el protocolo OpenFlow usando un protocolo de la red de acceso existente.
Especificamente, en una red PON, el dispositivo de acceso puede admitir el protocolo OpenFlow usando el protocolo
OMCI o el protocolo OAM, y enviar el mensaje basado en protocolo OpenFlow convertido a un dispositivo FTTX; en
una red DSL, el dispositivo de acceso puede admitir el protocolo OpenFlow usando el protocolo PPP, y enviar un
mensaje de protocolo OpenFlow transportado en el protocolo PPP a un CPE para una red inaldmbrica, y el
dispositivo de acceso puede admitir el protocolo OpenFlow usando un protocolo tal como 3GPP y 3GPP2.

Una manera de admision especifica puede ser que el mensaje de protocolo OpenFlow se transporte en la carga util
0 en un campo recién afiadido de protocolos, tal como el protocolo OMCI, el protocolo OAM, el protocolo PPP, un
protocolo 3GPP, un protocolo 3GPP2, o en otro campo establecido. Los expertos en la técnica deberian saber cémo
transportar el mensaje de protocolo OpenFlow en estos campos.

Tras recibir el mensaje basado en protocolo OpenFlow anterior, el dispositivo terminal almacena la entrada de flujo
del mensaje en una tabla de flujo OpenFlow. Especificamente, si solo hay una tabla de flujo OpenFlow en el
dispositivo terminal, la entrada de flujo se almacena en esta tabla de flujo OpenFlow; si hay mdltiples tablas de flujo
OpenFlow en el dispositivo terminal, la entrada de flujo anterior se almacena en una tabla de flujo OpenFlow
especificada en el mensaje basado en el protocolo OpenFlow, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4
Tabla OpenFlow 1

Condicion de correspondencia: | Accion:

sport=uni 0 Afadir VLAN 10; enviar a puerto 3 de UNI

Después, tras recibir un paquete, el dispositivo terminal puede consultar la tabla de flujo OpenFlow y hacer
corresponder informacidn del paquete con una entrada de flujo de la tabla de flujo OpenFlow con el fin de obtener un
conjunto de operaciones y procesar el paquete recibido seglin el conjunto de operaciones.

En una forma de realizacion de la presente invencion, el dispositivo terminal puede enviar, al dispositivo de acceso,
un paquete que no puede procesarse (para facilitar la descripcion, este tipo de paquete se denomina primer paquete
en la forma de realizacién de la presente invencién). Tras recibir el primer paquete enviado por el dispositivo
terminal, si se deduce que la direccion de destino del primer paquete es la direccion del dispositivo de acceso, tal
como una direccién IP o una direccion MAC, el dispositivo de acceso analiza el paquete para determinar una entrada
de flujo para procesar el primer paquete, y envia al dispositivo terminal la entrada de flujo para procesar el primer
paquete. De manera 6ptima, el dispositivo de acceso puede devolver ademas el primer paquete al dispositivo
terminal. Tras recibir la entrada de flujo para procesar el primer paquete, el dispositivo terminal puede usar la
entrada de flujo para procesar el primer paquete.

En otra forma de realizacion de la presente invencion, el dispositivo terminal puede recibir un paquete de protocolo
de red no identificable; en cuanto a este tipo de paquete, el dispositivo terminal afiade informacién de identificacion
definida al paquete de protocolo de red no identificable y después envia el paquete al dispositivo de acceso. Si se
determina que el paquete de protocolo de red recibido transporta la informacion de identificacion definida, el
dispositivo de acceso usa una pila de protocolos fijada por el dispositivo de acceso para analizar el paquete de
protocolo de red, encapsula el paquete de protocolo de red analizado en el protocolo OpenFlow y envia un mensaje
de protocolo OpenFlow generado al dispositivo terminal. Tras recibir el mensaje de protocolo OpenFlow, el
dispositivo terminal usa el protocolo OpenFlow para procesar el paquete de protocolo de red.

Segun el procedimiento de intercambio proporcionado por esta forma de realizacién, un dispositivo de acceso sirve
como controlador de un dispositivo terminal en una red de acceso, y suministra informacién de configuraciéon de
procesamiento de paquete al dispositivo terminal convirtiendo un comando de configuracién de un servidor de
gestién de red en un mensaje OpenFlow basado en el protocolo OpenFlow, por lo que se implementa la separacion
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entre el plano de control y el plano de datos en la red de acceso con pequefias modificaciones en la red de acceso
existente, e implementandose ademas una evolucion gradual desde la red de acceso a una red SDN.

Una forma de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de acceso. Como se muestra en la
FIG. 5, el dispositivo de acceso puede estar conectado a un dispositivo de gestion de red (no mostrado en la figura)
y a uno o mas dispositivos terminales (no mostrados en la figura), donde el dispositivo de acceso proporcionado
incluye un transceptor 50, un transceptor 52 y un procesador 54. El transceptor 50 y el transceptor 52 estan
conectados por separado al procesador 54. Los expertos en la técnica deberian saber que el transceptor 50 y el
transceptor 52 también pueden ser un transceptor.

En una manera de implementacion, el dispositivo de acceso puede ser un OLT, y, por tanto, el transceptor 50 y el
transceptor 52 pueden ser médulos Opticos, y el procesador 54 puede ser un chip de reenvio o similar. En otra
manera de implementacion, el dispositivo de acceso puede ser ademas un DSLAM, y, por tanto, los transceptores
50 y 52 pueden ser transceptores conjuntos dispuestos en el DSLAM, y el procesador 54 puede ser un chip de
reenvio o similar; el dispositivo de acceso puede ser ademdas una estacion base, y, por tanto, los transceptores 50 y
52 puede ser transceptores rake dispuestos en la estacion base.

El transceptor 50 esta configurado para recibir un comando de configuracion desde un servidor de gestion de red,
donde el comando de configuracién transporta informaciéon de configuracion de procesamiento de paquete de un
dispositivo terminal.

El procesador 54 esta configurado para convertir el comando de configuracion en un mensaje OpenFlow basado en
el protocolo OpenFlow, convertir la informacion de configuracidon en una entrada de flujo, y afiadir la entrada de flujo
al mensaje OpenFlow.

El transceptor 52 esta configurado para enviar, al dispositivo terminal, el mensaje OpenFlow que transporta la
entrada de flujo.

El comando de configuracién recibido por el transceptor 50 desde el servidor de gestién de red puede estar basado
en el protocolo SNMP o el protocolo TR069, o puede ser una linea de comando, o similar. La manera en que el
procesador 54 convierte comandos de configuracion de diferentes protocolos en mensajes basados en el protocolo
OpenFlow se ha descrito en las anteriores formas de realizacién de procedimiento, cuyos detalles no se describen
de nuevo en el presente documento.

El transceptor 52, conectado al dispositivo terminal en el lado de usuario, puede recibir un mensaje de registro del
dispositivo terminal, y puede suministrar un comando de creacién de tabla de flujo OpenFlow, un comando de
creacion de entrada de flujo, o similar, al dispositivo terminal.

El procesador 54 puede determinar, segun informacion de modelo o un bit identificador prefijado del mensaje de
registro, si el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow, y determinar un procedimiento de reenvio usado por
el dispositivo terminal, tal como un procedimiento de reenvio de protocolo OpenFlow o un procedimiento de reenvio
tradicional; y puede almacenar una correspondencia entre el procedimiento de reenvio y el protocolo en una
memoria (no mostrada en la figura) del dispositivo de acceso; por ejemplo, se admite una correspondencia entre el
protocolo OpenFlow y el procedimiento de reenvio OpenFlow, y no se admite una correspondencia entre el protocolo
OpenFlow y el procedimiento de reenvio tradicional, y una forma especifica no esta limitada a esto.

El procesador 54 puede generar ademas un comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow, determinar una
entrada de flujo por defecto, y enviar el comando generado de creacion de tabla de flujo OpenFlow y la entrada de
flujo por defecto al dispositivo terminal a través del transceptor 52, de modo que el dispositivo terminal almacena la
entrada de flujo en una tabla de flujo OpenFlow creada.

Un mensaje de protocolo OpenFlow entre el transceptor 52 y el dispositivo terminal puede transportarse en algunos
protocolos existentes de una red de acceso. Por ejemplo, en una red PON, el protocolo OMCI o el protocolo OAM
puede usarse para transportar el mensaje de protocolo OpenFlow, y un mensaje basado en protocolo OpenFlow
convertido se envia a un dispositivo FTTx; en una red DSL, el protocolo PPP puede usarse para transportar el
mensaje de protocolo OpenFlow; en una red inalambrica, un protocolo, tal como 3GPP y 3GPP2, puede usarse para
transportar el mensaje de protocolo OpenFlow.

En una forma de realizacién, el transceptor 52 puede recibir ademas el primer paquete enviado por el dispositivo
terminal; tras determinar que la direccion de destino del primer paquete es la direccion del dispositivo de acceso, el
procesador 54 analiza el primer paquete para determinar una entrada de flujo para procesar el primer paquete; el
transceptor 52 envia al dispositivo terminal la entrada de flujo para procesar el primer paquete usando el protocolo
OpenFlow.

En otra forma de realizacion, el transceptor 52 puede recibir ademas un paquete de protocolo de red no identificable
que es reenviado por el dispositivo terminal; tras determinar que el paquete de protocolo de red recibido transporta

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 642 540 T3

informacién de identificacion definida, el procesador 54 usa una pila de protocolos fijada por el procesador 54 para
analizar el paquete de protocolo de red recibido, encapsular el paquete de protocolo de red analizado en el protocolo
OpenFlow y enviar el paquete al dispositivo terminal a través del transceptor 52.

El dispositivo de acceso proporcionado por esta forma de realizacién de la presente invenciéon puede incluir ademas
un chip de conmutacion. Como se muestra en la FIG. 6, un chip de conmutacién 56 esta configurado para llevar a
cabo un procesamiento de conmutacion en un paquete entre el transceptor 50 y el transceptor 52.

En otra manera de implementacion, el dispositivo de acceso proporcionado por esta forma de realizacion puede
implementarse ademas mediante un procesador y una memoria, donde la memoria puede estar dispuesta dentro del
procesador, o puede estar dispuesta de manera independiente al procesador. La memoria y el procesador pueden
conectarse usando uno o multiples buses. El procesador puede ser una CPU, un microprocesador, otro chip con
funcién de procesamiento, o similar; la memoria puede ser un componente o médulo que tenga capacidad de
almacenamiento, tal como una ROM (memoria de solo lectura), una RAM (memoria de acceso aleatorio) o una
memoria flash.

Como se muestra en la FIG. 7,

una memoria 70 esta configurada para almacenar un comando de configuracién suministrado por un servidor
de gestién de red, donde el comando de configuracién transporta informacién de configuracién enviada a un
dispositivo terminal; y

un procesador 72 esta configurado para convertir el comando de configuracién de la memoria 70 en un
mensaje OpenFlow basado en el protocolo OpenFlow, convertir la informacién de configuracion en una
entrada de flujo, afiadir la entrada de flujo al mensaje OpenFlow y enviar el mensaje OpenFlow al dispositivo
terminal, donde la manera en que el procesador 72 convierte el comando de configuracién en el mensaje
OpenFlow se ha descrito en las anteriores formas de realizacion.

El procesador 72 puede enviar el mensaje OpenFlow al dispositivo terminal usando una interfaz 74 que esta en el
dispositivo de acceso y conectada al dispositivo terminal. La interfaz 74 puede ser un médulo en un puerto fisico que
esta dispuesto en el dispositivo de acceso y estd conectado al dispositivo terminal, y esta configurado para enviar un
mensaje del procesador 72 al dispositivo terminal y para recibir un mensaje del dispositivo terminal.

El procesador 72 puede estar configurado ademas para determinar si el dispositivo terminal admite el protocolo
OpenFlow, y la memoria 70 puede almacenar el tipo de dispositivo que admite el protocolo OpenFlow. Después de
que la interfaz 74 reciba un mensaje de registro del dispositivo terminal, el procesador 72 puede deducir el tipo de
dispositivo del dispositivo terminal a partir de la informacién de modelo del mensaje de registro con el fin de
determinar si el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow. Si el dispositivo terminal admite el protocolo
OpenFlow, el protocolo OpenFlow se usa para la interaccion con el dispositivo terminal; si el dispositivo terminal no
admite el protocolo OpenFlow, se usa un protocolo tradicional existente para la interaccion con el dispositivo
terminal. La memoria 70 puede establecer ademéas una correspondencia entre un protocolo y un procedimiento de
interaccion.

La interfaz 74 puede recibir el primer paguete enviado por el dispositivo terminal; tras determinar que la direccion de
destino del primer paquete es la direccidn del dispositivo de acceso, el procesador 72 analiza el primer paquete para
determinar una entrada de flujo para procesar el primer paquete, y envia al dispositivo terminal, a través de la
interfaz 74, la entrada de flujo para procesar el primer paquete.

La interfaz 74 puede recibir ademas un paquete de protocolo de red no identificable reenviado por el dispositivo
terminal. Tras determinar que el paquete de protocolo de red recibido transporta informacion de identificacion
predefinida, el procesador 72 usa una pila de protocolos fijada 76 para analizar el paquete de protocolo de red
recibido, encapsula el paquete de protocolo de red analizado en el protocolo OpenFlow y envia el paquete al
dispositivo terminal a través de la interfaz 74. La pila de protocolos 76 puede fijarse en el procesador 72 y funcionar
como un moédulo para procesar y analizar varios protocolos; o puede ser un médulo independiente del procesador 72
y conectarse al procesador 72 usando un bus.

El dispositivo de acceso proporcionado por esta forma de realizacion puede servir como controlador de un
dispositivo terminal y suministrar informacion de configuracion de procesamiento de paquete al dispositivo terminal
convirtiendo un comando de configuracion de un servidor de gestion de red en un mensaje OpenFlow basado en el
protocolo OpenFlow, por lo que se implementa la separacion entre el plano de control y el plano de datos en una red
de acceso con pequefias modificaciones en la red de acceso existente, e implementandose ademas una evolucion
gradual desde la red de acceso a una red SDN.

Las anteriores descripciones son simplemente maneras de implementacion especificas de la presente invencion, y

no pretenden limitar el alcance de proteccién de la presente invencion. Por lo tanto, el alcance de proteccion de la
presente invencién estara sujeto al alcance de proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de intercambio de informacion en una red éptica pasiva, PON, que comprende:

recibir (410), mediante un dispositivo de acceso, un comando de configuracion desde un servidor de gestion
de red, donde el comando de configuracion transporta informacion de configuracion para ordenar a un
dispositivo terminal que procese un paquete;

convertir (410), mediante el dispositivo de acceso, el comando de configuracién en un mensaje OpenFlow,
convertir la informacion de configuracién en una primera entrada de flujo, afiadir la entrada de flujo al mensaje
OpenFlow; y

enviar (420), mediante el dispositivo de acceso al dispositivo terminal, el mensaje OpenFlow que transporta la
entrada de flujo en un protocolo OMCI cuando se determina que el dispositivo terminal admite el protocolo
OpenFlow segun informacion de identificacion de la informacion de registro del dispositivo terminal, donde la
informacién de identificacion indica si el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow, donde el mensaje
OpenFlow se transporta en la carga util del protocolo OMCI.

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas:

suministrar, mediante el dispositivo de acceso, un primer comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow al
dispositivo terminal, de modo que el dispositivo terminal crea una tabla de flujo OpenFlow.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el mensaje OpenFlow convertido es un segundo comando de
creacion de tabla de flujo OpenFlow, y el segundo comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow transporta la
primera entrada de flujo; o

el mensaje OpenFlow convertido es un primer comando de creacion de entrada de flujo, y el primer comando de
creacion de entrada de flujo transporta la primera entrada de flujo.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 3, que comprende ademas:

enviar, mediante el dispositivo de acceso, una segunda entrada de flujo al dispositivo terminal para ordenar al
dispositivo terminal que envie, cuando no se encuentra ninguna entrada de flujo coincidente, un paquete a un
controlador para su procesamiento, o para ordenar al dispositivo terminal que reenvie un paquete de protocolo no
identificable al controlador para su procesamiento, donde

la segunda entrada de flujo se transporta en el primer comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow, o se
transporta en el primer comando de creacion de entrada de flujo, o se transporta en el segundo comando de
creacion de tabla de flujo OpenFlow, o se transporta en un segundo comando de creacion de entrada de flujo.

5. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el procedimiento comprende
ademas:

recibir, mediante el dispositivo de acceso, un paquete enviado por el dispositivo terminal; y

cuando se determina que la direccion de destino del paquete enviado por el dispositivo terminal es la
direccion del dispositivo de acceso, analizar el paquete enviado por el dispositivo terminal, determinar una
entrada de flujo para procesar el paquete enviado por el dispositivo terminal, y enviar la entrada de flujo
determinada al dispositivo terminal; o cuando se determina que la direccion de destino del paquete no es la
direccion del dispositivo de acceso, establecer una correspondencia con una entrada de flujo del dispositivo
de acceso para obtener un conjunto de operaciones, y procesar el paquete segun el conjunto de operaciones
obtenido.

6. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el procedimiento comprende
ademas:

recibir, mediante el dispositivo de acceso desde el dispositivo terminal, un paquete de protocolo de red que
transporta informacion de identificacion definida;

analizar, mediante el dispositivo de acceso, el paquete de protocolo de red, y encapsular el paquete de
protocolo de red analizado en el protocolo OpenFlow para generar un paguete de protocolo OpenFlow; y
enviar, mediante el dispositivo de acceso, el paquete de protocolo OpenFlow al dispositivo terminal de modo
que el dispositivo terminal procese el paquete de protocolo OpenFlow.

7. Un dispositivo de acceso en una red Optica pasiva, PON, que comprende:

un primer transceptor (50), configurado para recibir un comando de configuracion desde un servidor de
gestién de red, donde el comando de configuracion transporta informacion de configuracion de procesamiento
de paquete de un dispositivo terminal;

un procesador (54), configurado para convertir el comando de configuracién en un mensaje OpenFlow,
convertir la informaciéon de configuracion en una entrada de flujo, afiadir la entrada de flujo al mensaje
OpenFlow; y
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un segundo transceptor (52), configurado para enviar, al dispositivo terminal, el mensaje OpenFlow que
transporta la entrada de flujo en un protocolo OMCI cuando se determina que el dispositivo terminal admite el
protocolo OpenFlow segun informacion de identificacion de la informacién de registro del dispositivo terminal,
donde la informacién de identificacién indica si el dispositivo terminal admite el protocolo OpenFlow, donde el
mensaje OpenFlow se transporta en la carga Util del protocolo OMCI.

8. El dispositivo de acceso segun la reivindicacion 7, en el que:

el segundo transceptor (52) esta configurado ademas para recibir informaciéon de registro del dispositivo
terminal, donde la informacioén de registro transporta informacién de identificacion que indica si el dispositivo
terminal admite el protocolo OpenFlow; y

el procesador (54) esta configurado ademas para suministrar un primer comando de creacion de tabla de flujo
OpenFlow tras determinar, segun la informacién de identificacion, que el dispositivo terminal admite el
protocolo OpenFlow.

9. El dispositivo de acceso segun la reivindicacion 8, en el que el procesador (54) esta configurado ademas para:
después de determinar, segun la informacién de identificacion, que el dispositivo terminal no admite el protocolo
OpenFlow, enviar el comando de configuracién al dispositivo terminal que no admite el protocolo OpenFlow.

10. El dispositivo de acceso segun la reivindicacion 7, en el que:

el procesador (54) estd configurado especificamente para convertir el comando de configuracion en un
segundo comando de creacion de tabla de flujo OpenFlow que esta basado en el protocolo OpenFlow, y para
afadir la informacién de configuracion del comando de configuracion al segundo comando de creacion de
tabla de flujo OpenFlow en forma de entrada de flujo.

11. El dispositivo de acceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que:

el procesador (54) estad configurado especificamente para convertir el comando de configuracion en un
comando de creacién de entrada de flujo que esta basado en el protocolo OpenFlow, y para afadir la
informacién de configuracién del comando de configuracion al comando de creacién de entrada de flujo en
forma de entrada de flujo.

12. El dispositivo de acceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en el que:

el segundo transceptor (52) esta configurado ademas para recibir un paquete enviado por el dispositivo
terminal, donde la direccion de destino del paquete es la direccién del dispositivo de acceso; y

el procesador (54) estd configurado ademas para analizar el paquete cuya direccion de destino es la
direccién del dispositivo de acceso, determinar una entrada de flujo para procesar el paquete cuya direccion
de destino es la direccion del dispositivo de acceso, y enviar la entrada de flujo determinada al dispositivo
terminal a través del segundo transceptor (52).

13. El dispositivo de acceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12, en el que:

el segundo transceptor (52) esta configurado ademas para recibir, desde el dispositivo terminal, un paquete
de protocolo de red que transporta informacion de identificacion definida; y

el procesador (54) esta configurado ademas para analizar el paquete de protocolo de red en una pila de
protocolos, encapsular el paquete de protocolo de red analizado en el protocolo OpenFlow para generar un
paquete de protocolo OpenFlow, y enviar el paquete de protocolo OpenFlow al dispositivo terminal a través
del segundo transceptor (52).

14. Un sistema de red de acceso, en el que el sistema de red de acceso comprende el dispositivo de acceso segin
una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13 y un dispositivo terminal conectado al dispositivo de acceso.
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