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DESCRIPCION

Método de procesamiento de mensaje en una red, equipo de reenvio de mensaje en una red y sistema de
procesamiento de mensaje en una red

Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de tecnologias de la informacion y, més concretamente, a un método para
procesar un paquete en una red, un dispositivo de reenvio y un sistema de procesamiento de paquetes.

Antecedentes

Tecnologia OpenFlow (OpenFlow)/estrategia para la ampliacién de la red de contactos (networking) definida por
software (Red Definida por Software, SDN) es una nueva arquitectura de red definida por la Fundacion de Red
Abierta (Open Network Foundation, ONF), cuyo objetivo es redefinir el calculo de la red utilizando una arquitectura y
un método en el campo del calculo informatico del ordenador personal (Personal Computer, PC). Un plano de
reenvio se considera como una unidad central de procesamiento (Central Processing Unit, CPU) que ejecuta una
instruccién, y un plano de control se considera como un sistema operativo de red centralizado. El célculo de red se
realiza mediante la programacion en el sistema operativo de la red.

Puesto que existe un concepto de una maquina virtual en el campo del calculo informatico de PC, se da a conocer,
ademas, un concepto de virtualizacion de red en el campo de calculo informatico en red, con el objetivo de virtualizar
un recurso de plano de reenvio fisico en multiples planos de reenvio virtual, en donde mdltiples planos de control
pueden controlar, respectivamente, estos planos de reenvio virtual de modo que se realice el reenvio de red.

En un modelo de reenvio OpenFlow/SDN, la virtualizacién se pone en préactica utilizando un FlowVisor (Flowvisor).
En la analogia de la virtualizacién de un ordenador, el FlowVisor es una capa de virtualizacion de red situada entre
un elemento de estructura de hardware y software. El FlowVisor permite que varios controladores controlen, de
forma simultanea, un conmutador de OpenFlow, pero cada controlador puede controlar solamente una red virtual
particular (es decir, un segmento) que pasa a través del conmutador de OpenFlow.

El FlowVisor se origina a partir de un hipervisor de concepto de maquina virtual (hypervisor) en el campo del célculo
informatico. El hipervisor atiende a una instruccién de la CPU que ha de ejecutarse. Si existe un recurso virtual en la
instruccién, se debe cambiar un valor de recurso, de modo que el recurso realice un mapeado de correspondencia
para un recurso de hardware real y a continuacion, se ejecute la instruccion. Un principio del FlowVisor es similar al
del hipervisor. El FlowVisor presta atencion a protocolos OpenFlow que se proporcionan por todos los controladores.
Si existe un recurso virtual en los protocolos, se cambia un valor del recurso virtual, de modo que el recurso virtual
realice un mapeado de correspondencia para un recurso de hardware real.

En una arquitectura de red de transmision de datos real, un proceso de reenvio es particularmente complejo, y un
FlowVisor es, también, particularmente complejo, lo que aumenta la complejidad de la gestion y mantenimiento de la
red y conduce a una eficiencia de red relativamente baja.

El documento de SKOLDSTROM PONTUS ET AL: "Puesta en practica y evaluacion de un sistema de virtualizacion
OpenFlow a nivel de portadora”, 2013 SEGUNDO TALLER DE TRABAJO EUROPEO SOBRE REDES DEFINIDAS
DE SOFTWARE, IEEE, 10 de octubre de 2013 (10-10-2013), paginas 75-80, da a conocer un sistema de
virtualizacion flexible para OpenFlow y la puesta en practica del sistema propuesto y sefala las lecciones pertinentes
aprendidas durante el proceso, lo que lleva a actualizaciones arquitectonicas y tecnolégicas. Y evalla el sistema en
términos de rendimiento de ruta de datos: el impacto en la latencia de reenvio es insignificante, mientras que el
impacto en el rendimiento de la red depende del tipo de trafico y la eleccion de la tecnologia de encapsulacion.

SUMARIO DE LA INVENCION

Formas de realizacion de la presente invencién dan a conocer un método para procesar un paquete en una red, un
dispositivo de reenvio y un sistema de procesamiento de paquetes, con lo que se puede mejorar la eficiencia de la
red.

De conformidad con un primer aspecto de la idea inventiva, se da a conocer un método para el procesamiento de un
paquete en una red, en donde la red incluye un gestor de recursos, un dispositivo de reenvio y multiples
controladores, estando el dispositivo de reenvio conectado, por separado, al gestor de recursos y a los multiples
controladores, y el método incluye:

la recepcion, por el dispositivo de reenvio, de un mensaje de creacién de dispositivo virtual procedente del gestor de
recursos, en donde el mensaje de creacion de dispositivo virtual incluye un identificador de controlador e informacion
de recurso sobre un recurso asignado; y
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la creacion, por el dispositivo de reenvio, en el dispositivo de reenvio, de conformidad con la informacién del recurso,
de un dispositivo virtual para un controlador identificado en el mensaje de creacion del dispositivo virtual;

la creacion, por el dispositivo de reenvio, de una tabla de flujo en el correspondiente dispositivo virtual de
conformidad con un mensaje de creacidén de tabla de flujo procedente del controlador; y la memorizacién de una
correspondencia entre un primer identificador de una tabla de flujo que ha de crearse, que se transmite en el
mensaje de creacién de tabla de flujo, y un segundo identificador de la tabla de flujo que se crea en el dispositivo de
reenvio, de conformidad con el mensaje de creacion de tabla de flujo, en donde el segundo identificador se utiliza
para identificar, de forma univoca, la tabla de flujo creada en el dispositivo de reenvio;

la recepcién, por el dispositivo de reenvio, un mensaje de creacién de entrada de flujo procedente del controlador,
en donde el mensaje de creacion de entrada de flujo incluye una entrada de flujo que ha de crearse, y el primer
identificador de la tabla de flujo, que ha de memorizar la entrada de flujo; y la obtencion, de conformidad con la
correspondencia, del segundo identificador correspondiente al primer identificador, y la memorizacion de la entrada
de flujo en la tabla de flujo que corresponde al segundo identificador obtenido; y

la recepcion, por el dispositivo de reenvio, un paquete de datos, que realiza una comparacion para el paquete de
datos utilizando una regla de identificacion de paquetes preestablecida, con el fin de obtener el primer identificador
de la tabla de flujo para el procesamiento del paquete de datos, obteniendo, a partir de la correspondencia, del
segundo identificador correspondiente al primer identificador, y el procesamiento del paquete de datos de
conformidad con la entrada de flujo, en la tabla de flujo que corresponde al segundo identificador.

Haciendo referencia al primer aspecto, o cualquier manera de puesta en practica posible anterior, en una segunda
manera de puesta en practica posible, la informacion de recursos incluye uno o mas de entre un ancho de banda de
reenvio, un espacio de memoria ocupado por una tabla de flujo, una utilizacién de la CPU, un tamafo de memoria
intermedia de paquete, o una cantidad de colas de espera.

Haciendo referencia al primer aspecto, o cualquier manera de puesta en practica posible anterior, en una tercera
manera de puesta en practica posible, la creacién, por el dispositivo de reenvio, de una tabla de flujo en el
dispositivo virtual correspondiente de conformidad con un mensaje de creacion de tabla de flujo procedente del
controlador, concretamente incluye:

la recepcion del mensaje de creacion de tabla de flujo procedente del controlador, en donde el mensaje de creacion
de tabla de flujo incluye el primer identificador de la tabla de flujo que ha de crearse, y un identificador de
controlador; y

la creacién de la tabla de flujo en el dispositivo virtual, que corresponde al identificador del controlador, en donde la
tabla de flujo creada tiene el segundo identificador.

Haciendo referencia al primer aspecto, o cualquier manera de puesta en practica posible anterior, en una cuarta
manera de puesta en practica posible, el mensaje de creacidén de entrada de flujo incluye, ademas, un identificador
de controlador, y la obtencién, de conformidad con la correspondencia, del segundo identificador correspondiente al
primer identificador incluye, especificamente:

la localizacion del correspondiente primer identificador, de conformidad con el identificador de controlador en el
mensaje de creacion de entrada de flujo; y

la obtencion, de conformidad con la correspondencia, del segundo identificador correspondiente al primer
identificador.

Haciendo referencia al primer aspecto, o cualquier manera de puesta en practica posible anterior, en una quinta
manera de puesta en practica posible, la regla de identificacion de paquetes incluye una correspondencia entre la
informacién caracteristica del paquete de datos y una tabla de flujo; y la informacién de caracteristica del paquete de
datos incluye una o mas de una de red de area local virtual, VLAN, un segmento de direccion IP, un puerto, o un
campo, de una compensacion fija en un paquete de datos.

Haciendo referencia al primer aspecto, o cualquier manera de puesta en practica posible anterior, en una sexta
manera de puesta en practica posible, antes de realizar la comparacion para el paquete de datos utilizando una
regla de identificacion de paquetes preestablecida, el método incluye, ademas: la recepcién de la regla de
identificacion de paquetes del gestor de recursos.

De conformidad con un segundo aspecto de la idea inventiva, se da a conocer un dispositivo de reenvio, que
incluye:

un primer puerto, configurado para conectarse a un gestor de recursos, y configurado para recibir un mensaje de
creacion de dispositivo virtual procedente del gestor de recursos, en donde el mensaje de creacion de dispositivo
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virtual incluye un identificador de controlador e informacion de recurso sobre un recurso asignado;

un primer procesador, conectado al primer puerto y configurado para crear, en el dispositivo de reenvio de
conformidad con la informacién de recursos, un dispositivo virtual para un controlador identificado en el mensaje de
creacioén de dispositivo virtual;

un segundo puerto, configurado para: conectarse a multiples controladores, y la recepcion de un mensaje de
creacioén de tabla de flujo procedente del controlador;

un segundo procesador, conectado al segundo puerto y configurado para: la creacién de una tabla de flujo en el
correspondiente dispositivo virtual de conformidad con el mensaje de creacién de tabla de flujo desde el controlador,
y la memorizacion, en una memoria, de una correspondencia entre un primer identificador de una la tabla de flujo
que ha de crearse, que se transmite en el mensaje de creacién de tabla de flujo, y un segundo identificador de la
tabla de flujo que se crea en el dispositivo de reenvio de conformidad con el mensaje de creacién de tabla de flujo; la
recepcion de un mensaje de creacion de entrada de flujo procedente del controlador, en donde el mensaje de
creacion de entrada de flujo incluye una entrada de flujo que ha de crearse, y el primer identificador de la tabla de
flujo que se utiliza para memorizar la entrada de flujo; y la obtencién, de conformidad con la correspondencia, del
segundo identificador correspondiente al primer identificador, y la memorizacion de la entrada de flujo en la tabla de
flujo que corresponde al segundo identificador obtenido; y

un procesador de datos, configurado para: la recepcion de un paquete de datos, la realizacion de una comparacion
para el paquete de datos utilizando una regla de identificacion de paquetes almacenada en la memoria, con el fin de
obtener el primer identificador de la tabla de flujo para el procesamiento del paquete de datos, la obtencion, a partir
de la correspondencia, del segundo identificador que corresponde con el primer identificador, y el procesamiento del
paquete de datos de conformidad con la entrada de flujo en la tabla de flujo correspondiente al segundo
identificador.

Haciendo referencia al segundo aspecto, o cualquier manera de puesta en practica posible anterior, en una segunda
manera de puesta en practica posible, el primer puerto esta configurado, ademas, para: recibir la regla de
identificacion de paquetes del gestor de recursos, y memorizar la regla de identificacion de paquetes recibida, en la
memoria.

De conformidad con un tercer aspecto de la idea inventiva, se da a conocer un sistema de procesamiento de
paquetes, que incluye un gestor de recursos, multiples controladores y un dispositivo de reenvio, en donde el
dispositivo de reenvio esta conectado, por separado, al gestor de recursos y a los multiples controladores;

el gestor de recursos esta configurado para enviar un mensaje de creacién de dispositivo virtual, proporcionar
instrucciones al dispositivo de reenvio para crear, por separado, un dispositivo virtual correspondiente en el
dispositivo de reenvio, para cada controlador identificado en el mensaje de creacion de dispositivo virtual; en donde
el mensaje de creacién de dispositivo virtual incluye un identificador de controlador e informacién de recursos sobre
un recurso asignado; y

el dispositivo de reenvio estd configurado para: la creacion de una tabla de flujo en el dispositivo virtual
correspondiente de conformidad con un mensaje de creacion de tabla de flujo desde el controlador; la memorizacion
de una correspondencia entre un primer identificador de una tabla de flujo que ha de crearse, que se transmite en el
mensaje de creacién de tabla de flujo, y un segundo identificador de la tabla de flujo que se crea en el dispositivo de
reenvio de conformidad con el mensaje de creacion de tabla de flujo; la recepcién de un mensaje de creacion de
entrada de flujo procedente del controlador, en donde el mensaje de creacién de entrada de flujo incluye una entrada
de flujo que ha de crearse, y el primer identificador de la tabla de flujo, que es para la memorizacién de la entrada de
flujo; la obtencion, de conformidad con la correspondencia, el segundo identificador correspondiente al primer
identificador, y la memorizacion de la entrada de flujo en la tabla de flujo correspondiente al segundo identificador
obtenido; y la recepcion de un paquete de datos, la realizaciébn de una comparacion para el paguete de datos
utilizando una regla de identificacion de paquetes preestablecida, con el fin de obtener el primer identificador de la
tabla de flujo para procesar el paquete de datos, la obtencién, a partir de la correspondencia, del segundo
identificador que corresponde al primer identificador, y el procesamiento del paquete de datos de conformidad con la
entrada de flujo en la tabla de flujo correspondiente al segundo identificador.

Haciendo referencia al tercer aspecto, en una primera manera de puesta en practica posible, el controlador esta
configurado, ademas, para enviar un mensaje de demanda de asignacion de recursos al gestor de recursos, y el
gestor de recursos esta configurado para enviar la informacion de recursos, sobre un recurso asignado, al dispositivo
de reenvio de conformidad con el mensaje de demanda de asignacion de recursos.

Haciendo referencia al tercer aspecto, o cualquier manera de puesta en practica posible anterior, en una segunda
manera de puesta en practica posible, la informacion de recursos incluye uno o méas de entre un ancho de banda de
reenvio, un espacio de memoria ocupado por una tabla de flujo, un uso de la CPU, un tamafio de memoria
intermedia de paquete, o una cantidad de colas de espera.
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Sobre la base a las soluciones técnicas anteriores, en las formas de realizacion de la presente invencién, se crea un
dispositivo virtual correspondiente a un controlador, y se crean una tabla de flujo y una entrada de flujo del
controlador en el dispositivo virtual correspondiente al controlador, reduciendo, de este modo, la complejidad de la
gestion y mantenimiento de la red y mejorando la eficiencia de la red.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de describir, con mayor claridad, las soluciones técnicas en las formas de realizacién de la presente
invencion, a continuacion, se describen brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las formas de
realizacién de la presente invencién. Evidentemente, los dibujos adjuntos, en la siguiente descripcién, simplemente
ilustran algunas formas de realizaciéon de la presente invencién, y un experto ordinario en la técnica puede derivar
todavia otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos sin necesidad de esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una red de conformidad con una forma de realizaciéon de la presente
invencion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de un método para el procesamiento de un paquete en una red, de
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de interaccion de un método para el procesamiento de un paquete en una red,
de conformidad con una forma de realizacion de la presente invencién;

La Figura 4 es un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo de reenvio, de conformidad con una forma de
realizacién de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama de bloques esquematico de un sistema de procesamiento de paquetes de conformidad
con una forma de realizacién de la presente invencién; y

La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de reenvio, de conformidad con una forma de
realizacién de la presente invencion.

Descripcion de formas de realizacion

A continuacién, se describe de forma clara y completa, las soluciones técnicas en las formas de realizaciéon de la
presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos en las formas de realizacién de la presente invencién.
Evidentemente, las formas de realizacion descritas son algunas, pero no la totalidad, de las formas de realizacién de
la presente invencién. Todas las demas formas de realizacién, obtenidas por un experto en la técnica, sobre base de
las formas de realizacién de la presente invencion sin necesidad esfuerzos creativos, caeran dentro del alcance de
proteccion de la presente invencion.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una red de conformidad con una forma de realizacién de la presente
invencion. Tal como se ilustra en la Figura 1, la red 100 incluye: uno o mas dispositivos de reenvio (se utilizan
multiples dispositivos de reenvio, a modo de ejemplo en la Figura, por ejemplo, dispositivos de reenvio 110, 112,
114, 116, 118 y 119), mdultiples controladores 121 y 123, y un gestor de recursos 103. Cada dispositivo de reenvio
puede estar conectado, por separado, al gestor de recursos 103 y a los multiples controladores. En la Figura 1, un
solo controlador puede corresponder a un solo operador virtual. Por lo tanto, diferentes controladores pueden
corresponder a diferentes operadores virtuales. El controlador puede solicitar un recurso al gestor de recursos, y el
gestor de recursos puede indicar al dispositivo de reenvio que asigne un recurso al controlador, con el fin de crear
un dispositivo virtual (es decir, una maquina virtual).

Ha de entenderse que, en esta forma de realizacion de la presente invencion, una "tabla de flujo" se puede referir
como una "tabla de flujo de reenvio", una "tabla de reenvio", o una "tabla (table)".

La Figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de un método 200 para el procesamiento de un paquete en una
red, de conformidad con una forma de realizacién de la presente invencién. La red incluye un gestor de recursos, un
dispositivo de reenvio y multiples controladores, en donde el dispositivo de reenvio esta conectado, por separado, al
gestor de recursos y a los multiples controladores. A modo de ejemplo, la red puede ser la red ilustrada en la Figura
1. El método 200 es ejecutado por el dispositivo de reenvio (por ejemplo, el dispositivo de reenvio 110 en la Figura
1). Tal como se ilustra en la Figura 2, el método 200 incluye:

S210: El dispositivo de reenvio crea, por separado, un correspondiente dispositivo virtual en el dispositivo de reenvio
para cada controlador, de conformidad con una instruccion del gestor de recursos.

S220: El dispositivo de reenvio crea una tabla de flujo en el dispositivo virtual correspondiente, de conformidad con
un mensaje de creacion de tabla de flujo procedente del controlador; y memoriza una correspondencia entre un
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primer identificador de una tabla de flujo que ha de crearse, que se transmite en el mensaje de creacion de tabla de
flujo, y un segundo identificador de la tabla de flujo que se crea en el dispositivo de reenvio de conformidad con el
mensaje de creacion de tabla de flujo.

El primer identificador se utiliza para identificar la tabla de flujo que ha de crearse, y el identificador se puede
identificar por el controlador que envia el mensaje de creacion de tabla de flujo, y puede ser un indice, otra
informacién que puede identificar la tabla de flujo que ha de crearse del controlador, o similar. El segundo
identificador se utiliza para identificar de forma univoca, la tabla de flujo creada en el dispositivo de reenvio, puede
ser identificado por el dispositivo de reenvio y, ademas, puede ser un indice, otra informacion que puede identificar
la tabla de flujo en el dispositivo de reenvio, o similar.

S230: El dispositivo de reenvio recibe un mensaje de creacion de entrada de flujo procedente del controlador, en
donde el mensaje de creacién de entrada de flujo incluye una entrada de flujo que ha de crearse, y el primer
identificador de la tabla de flujo que debe memorizar la entrada de flujo; y obtiene, de conformidad con la
correspondencia, el segundo identificador correspondiente al primer identificador, y memoriza la entrada de flujo en
la tabla de flujo correspondiente al segundo identificador obtenido.

S240: El dispositivo de reenvio recibe un paquete de datos, realiza una comparacion para el paquete de datos
utilizando una regla de identificacién de paquetes preestablecida con el fin de obtener el primer identificador de la
tabla de flujo para procesar el paquete de datos, obtiene, a partir de la correspondencia, el segundo identificador que
corresponde al primer identificador, y procesa el paquete de datos de conformidad con la entrada de flujo en la tabla
de flujo correspondiente al segundo identificador.

En esta forma de realizacion de la presente invencion, un dispositivo de reenvio crea, por separado, un dispositivo
virtual correspondiente, en el dispositivo de reenvio, para cada controlador de conformidad con una instruccion de un
gestor de recursos, a continuacion, recibe un mensaje de creaciéon de tabla de flujo y un mensaje de creacion de
entrada de flujo, que se envian por el controlador, crea una tabla de flujo y una entrada de flujo del controlador en el
dispositivo virtual correspondiente al controlador, y reenvia un paquete de datos recibidos de conformidad con la
entrada de flujo creada. De este modo, cada controlador tiene un dispositivo virtual correspondiente en el dispositivo
de reenvio y puede gestionar, directamente, el dispositivo virtual, lo que reduce la complejidad de la gestién y
mantenimiento de la red y mejora la eficiencia de la red.

Por lo tanto, mediante el método para el procesamiento de un paquete en una red, de esta forma de realizacion de la
presente invencion, se crea un dispositivo virtual correspondiente a un controlador, y se crean una tabla de flujo y
una entrada de flujo del controlador en el dispositivo virtual correspondiente al controlador, con lo que se reduce la
complejidad de la gestion y mantenimiento de la red y se mejora la eficiencia de la red.

En S210, el dispositivo de reenvio recibe la instruccion del gestor de recursos, a modo de ejemplo, un mensaje de
creacién de dispositivo virtual y crea, por separado, para cada controlador en el dispositivo de reenvio, de
conformidad con la instruccion del gestor de recursos, el dispositivo virtual correspondiente a cada controlador.

Como opciodn, en una forma de realizacion de la presente invencion, la creacién por separado, por el dispositivo de
reenvio, de un dispositivo virtual correspondiente en el dispositivo de reenvio para cada controlador, de conformidad
con una instruccion del gestor de recursos puede incluir, especificamente:

la recepcion de un mensaje de creacion de dispositivo virtual procedente del gestor de recursos, en donde el
mensaje de creacion de dispositivo virtual incluye un identificador de controlador e informacion sobre un recurso
asignado, en donde el identificador de controlador puede ser un identificador de dispositivo de un controlador, una
direccion MAC (Control de Acceso al Soporte, Media Access Control), una direccién IP, otra informacién que puede
identificar, de forma univoca al controlador, o similar; y

la creacién, en el dispositivo de reenvio, de conformidad con la informacién de recursos, de un dispositivo virtual
para un controlador identificado en el mensaje de creacién de dispositivo virtual, en donde

la informacion de recursos indica un recurso que necesita el controlador identificado en el mensaje de creacion del
dispositivo virtual y, de forma opcional, la informacion de recursos puede incluir uno o més de entre un ancho de
banda de reenvio, un espacio de memoria ocupado por una tabla de flujo (referida, de forma abreviada, como un
siguiente espacio de tabla de flujo), un uso de la CPU, un tamafo de memoria intermedia de paquete o una cantidad
de colas de espera.

A modo de ejemplo, el mensaje de creacion de dispositivo virtual, enviado por el gestor de recursos al dispositivo de
reenvio, le da instrucciones para la creaciéon de un dispositivo virtual para un controlador 121, en donde el mensaje
de creacion de dispositivo virtual incluye un identificador del controlador 121 e informacién sobre un recurso
asignado al controlador 121. A modo de ejemplo, un espacio de tabla de flujo del controlador 121 es 1024 K bits
(bit), un ancho de banda de reenvio es 5 G y un tamario de memoria intermedia de paquete es 6 K.
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El dispositivo de reenvio crea, en el dispositivo de reenvio, en funcién de la informacién de recursos, el dispositivo
virtual para el controlador identificado en el mensaje de creacidon de dispositivo virtual. Es decir, el dispositivo de
reenvio crea el dispositivo virtual para el controlador y asigna un recurso indicado por la informacion de recursos. A
modo de ejemplo, el dispositivo de reenvio crea el dispositivo virtual, en el dispositivo de reenvio, para el controlador
121, y asigna, al controlador 121, un espacio de tabla de flujo de 1024 K bits, un ancho de banda de reenvio de 5 G
y una memoria intermedia de paquete de 6 K.

De manera opcional, el gestor de recursos puede enviar el mensaje de creacion de dispositivo virtual al dispositivo
de reenvio en funcién de una aplicacion del controlador, o de forma activa.

Opcionalmente, después de que se crea el dispositivo virtual para el controlador, el dispositivo de reenvio puede
enviar, ademas, un mensaje de terminacion de creacién de dispositivo virtual al gestor de recursos. En
consecuencia, el gestor de recursos puede enviar, ademas, un mensaje de respuesta de creacién de dispositivo
virtual al controlador.

En S220, el dispositivo de reenvio crea la tabla de flujo en el dispositivo virtual correspondiente, de conformidad con
el mensaje de creacion de tabla de flujo procedente del controlador; y memoriza la correspondencia entre el primer
identificador de la tabla de flujo que ha de crearse, que se incluye en el mensaje de creacién de tabla de flujo, y el
segundo identificador de la tabla de flujo que se crea en el dispositivo de reenvio de conformidad con el mensaje de
creacion de tabla de flujo.

Después de que cree el dispositivo virtual correspondiente al controlador, el controlador puede enviar el mensaje de
creacién de tabla de flujo al dispositivo de reenvio, y el dispositivo de reenvio crea la tabla de flujo en el dispositivo
virtual correspondiente de conformidad con el mensaje de creacion de tabla de flujo del controlador.

En esta forma de realizacion de la presente invencién, el primer identificador de la tabla de flujo representa el
identificador de la tabla de flujo que ha de crearse, que se transmite en un mensaje de creacion de tabla de flujo, y el
controlador utiliza el primer identificador para identificar la tabla de flujo. A modo de ejemplo, el primer identificador
es un indice, el controlador 121 envia un mensaje de creacion de tabla de flujo para la creaciéon de una tabla 1 al
dispositivo de reenvio, un primer identificador de la tabla 1 que ha de crearse es 1, y el primer identificador se utiliza
por el controlador 121 para identificar la tabla.

El segundo identificador de la tabla de flujo representa el identificador de la tabla de flujo creada en el dispositivo de
reenvio, y el dispositivo de reenvio utiliza el segundo identificador para identificar la tabla de flujo. De forma similar, a
modo de ejemplo, el segundo identificador es un indice, el mensaje de creacion de tabla de flujo, que se entrega por
el controlador, transmite el primer identificador 1, de la tabla de flujo que ha de crearse 1, el dispositivo de reenvio
tiene ya multiples tablas antes de recibir el mensaje de creacién de tabla de flujo y, puesto que los indices no
pueden ser iguales, una tabla de flujo creada por el dispositivo de reenvio para el controlador 121, de conformidad
con el mensaje de creacién de tabla de flujo procedente del controlador 121, para crear la tabla 1 es, en realidad una
tabla 5, en la totalidad de las tablas de flujo en el dispositivo de reenvio, es decir, la tabla de flujo creada es una
tabla global 5. Por lo tanto, un segundo identificador de la tabla de flujo creada es 5, y el dispositivo de reenvio utiliza
el segundo identificador con el fin de identificar la tabla de flujo.

El contenido especifico del primer identificador y del segundo identificador de la tabla de flujo puede ser diferente.
Por lo tanto, el dispositivo de reenvio necesita memorizar una correspondencia entre el primer identificador y el
segundo identificador de la tabla de flujo, es decir, memoriza una correspondencia entre el primer identificador de la
tabla de flujo que ha de crearse, que se transmite en el mensaje de creacién de tabla de flujo, y el segundo
identificador de la tabla de flujo, que se crea en el dispositivo de reenvio, de conformidad con el mensaje de creacion
de tabla de flujo.

A modo de ejemplo, el dispositivo de reenvio crea la tabla global 5 de conformidad con el mensaje de creacion de
tabla de flujo procedente del controlador 121, para crear la tabla 1, y la correspondencia entre el primer identificador
y el segundo identificador, que se memoriza en el dispositivo de reenvio puede ser que la tabla 1 del controlador 121
corresponde a la tabla global 5.

De manera opcional, en una forma de realizacion de la presente invencion, la creacién, por el dispositivo de reenvio,
de una tabla de flujo en el dispositivo virtual correspondiente, de conformidad con un mensaje de creacion de tabla
de flujo procedente del controlador incluye, concretamente:

la recepcion del mensaje de creacion de tabla de flujo desde el controlador, en donde el mensaje de creacion de
tabla de flujo incluye el primer identificador de la tabla de flujo que ha de crearse, y un identificador del controlador; y

la creacion de la tabla de flujo en el dispositivo virtual que corresponde al identificador del controlador, en donde la
tabla de flujo creada tiene el segundo identificador.

Mas concretamente, el mensaje de creacién de tabla de flujo, procedente del controlador, incluye el primer
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identificador de la tabla de flujo que ha de crearse y el identificador del controlador. Después de recibir el mensaje de
creacion de tabla de flujo, el dispositivo de reenvio crea la tabla de flujo en el dispositivo virtual correspondiente al
identificador del controlador.

En otra forma de realizacion, el mensaje de creacion de tabla de flujo, enviado por el controlador, puede indicar
también una cantidad de entrada de flujo (entry), de la tabla de flujo que ha de crearse, un ancho de entrada y una
forma de buscar la tabla de flujo.

A modo de ejemplo, el controlador 121 envia el mensaje de creacion de tabla de flujo, para la creacién de la tabla 1,
al dispositivo de reenvio, con el fin de indicar que la tabla 1 ocupa 4096 entradas, teniendo cada entrada un ancho
de 32 bits, y el modo de busqueda es la realizando de una busqueda lineal utilizando una red de area local virtual
(Virtual Local Area Network, VLAN). El dispositivo de reenvio se aplica, de conformidad con el mensaje de creacién
de tabla de flujo, para un espacio de tabla de flujo de 4096*32 bits, en un espacio de tabla de flujo en el dispositivo
virtual correspondiente al controlador 121, de modo que se crea la tabla 5.

A continuacién, el controlador 121 envia un mensaje de creacién de tabla de flujo, para crear una tabla 2, al
dispositivo de reenvio, para indicar que la tabla 2 ocupa 32 entradas, un ancho de entrada es de 16 bits y un modo
de busqueda es la busqueda de conformidad con un nimero de puerto origen. El dispositivo de reenvio se aplica, de
conformidad con el mensaje de creacion de tabla de flujo, para un espacio de tabla de flujo de 32*16 bits en el
espacio de tabla de flujo en el dispositivo virtual correspondiente al controlador 121, con el fin de crear una tabla 6, y
memoriza una correspondencia de que la tabla 2, del controlador 121, corresponde a la tabla global 6.

En S230, el dispositivo de reenvio recibe el mensaje de creacién de entrada de flujo procedente del controlador, en
donde el mensaje de creacion de entrada de flujo incluye la entrada de flujo que ha de crearse y el primer
identificador de la tabla de flujo, que es para la memorizacién de la entrada de flujo; y obtiene, de conformidad con la
correspondencia, el segundo identificador que corresponde al primer identificador, y memoriza la entrada de flujo en
la tabla de flujo que corresponde al segundo identificador obtenido.

Después de crearse la tabla de flujo del controlador, el controlador envia el mensaje de creacion de entrada de flujo
al dispositivo de reenvio, para indicar la creacion de la entrada de flujo en la tabla de flujo del controlador. El
mensaje de creacion de entrada de flujo transmite la entrada de flujo que ha de crearse y el primer identificador de la
tabla de flujo que es para la memorizaciéon de la entrada de flujo. Después de recibir el mensaje de creacion de
entrada de flujo enviado por el controlador, el dispositivo de reenvio obtiene, de conformidad con la correspondencia,
el segundo identificador que corresponde al primer identificador, y memoriza la entrada de flujo en la tabla de flujo
correspondiente al segundo identificador.

El mensaje de creacion de entrada de flujo, enviado por el controlador, se dirige al primer identificador de la tabla de
flujo, es decir, el identificador utilizado por el controlador para identificar la tabla de flujo. A modo de ejemplo, el
controlador 121 envia, al dispositivo de reenvio, un mensaje para crear una entrada en la tabla 1: Cuando la red
VLAN es 100, una accion es afadir a VLAN 10 y realizar un salto operativo para consultar la tabla 2. La tabla 1 y la
tabla 2 en el mensaje son la tabla 1 y la tabla 2 del controlador 121 y son, respectivamente, la tabla global 5 y la
tabla global 6. El dispositivo de reenvio determina, en primer lugar, de conformidad con la correspondencia entre el
primer identificador y el segundo identificador, el segundo identificador correspondiente al primer identificador en el
mensaje de creacion de entrada de flujo, y a continuacion, crea la entrada de flujo de conformidad con el segundo
identificador.

Como opcidén, en una forma de realizacion de la presente invencion, el mensaje de creacion de entrada de flujo
incluye, ademas, un identificador de controlador, y la obtencién, en funcidon de la correspondencia, del segundo
identificador correspondiente al primer identificador incluye, especificamente:

la localizacion del primer identificador correspondiente, de conformidad con el identificador del controlador en el
mensaje de creacion de entrada de flujo; y

la obtencion, de conformidad con la correspondencia, del segundo identificador correspondiente al primer
identificador.

Mas concretamente, el mensaje de creaciéon de entrada de flujo incluye el identificador del controlador. A modo de
ejemplo, el mensaje de creacion de entrada de flujo, enviado por el controlador 121, incluye el identificador del
controlador 121. El dispositivo de reenvio localiza un primer identificador correspondiente, en funcién del
identificador de controlador en el mensaje de creacion de entrada de flujo, es decir, determina un primer identificador
correspondiente al controlador y, a continuacién, obtiene, de conformidad con la correspondencia, un segundo
identificador correspondiente al primer identificador.

El mensaje de creacién de entrada procedente del controlador 121 se utiliza a modo de ejemplo. Después de recibir

el mensaje, el dispositivo de reenvio consulta la correspondencia y obtiene el resultado de que la tabla 1, del
controlador 121, es la tabla global 5, y la tabla 2 del controlador 121 es la tabla global 6. Por lo tanto, una accién:
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anadir una VLAN 10 y realizar un salto operativo para consultar la tabla 6, se crea en la tabla 5 en una entrada cuya
VLAN es 100, es decir, una entrada 100.

A continuacién, el controlador 121 envia, al dispositivo de reenvio, un mensaje para crear una entrada en la tabla 2:
Cuando un nimero de puerto de origen es 1, una accioén es el reenvio de un paquete a un puerto 6, y el envio del
paquete al exterior. Después de recibir el mensaje, el dispositivo de reenvio consulta la correspondencia y obtiene el
resultado de que la tabla 2 del controlador 121 es la tabla global 6. En consecuencia, se crea una accion de reenviar
un paquete al puerto 6 y enviar el paquete al exterior en la tabla 6, en una entrada cuyo niumero de puerto de origen
es 1, es decir, una entrada 1.

El dispositivo de reenvio puede crear multiples tablas y entradas correspondientes para el controlador, de
conformidad con el mensaje de creacién de tabla de flujo y el mensaje de creacién de entrada de flujo, que se
envian por el controlador, con el fin de poner en préactica un proceso de reenvio del controlador.

Evidentemente, si los primeros identificadores de las tablas de flujo que han de crearse de todos los controladores,
son planificadas por anticipado, de modo que los primeros identificadores de las tablas de flujo que han de crearse
de todos los controladores sean diferentes, el dispositivo de reenvio puede encontrar, directamente, el segundo
identificador utilizando el primer identificador, y la correspondencia entre el primer identificador y el segundo
identificador, con el fin de obtener la tabla de flujo indicada por el segundo identificador, y memorizar la entrada de
flujo.

En esta forma de realizacion de la presente invencion, de modo opcional, el mensaje de creacion de dispositivo
virtual transmite informacion de autenticacion del controlador.

En este caso, el método 200 incluye, ademas:

la creacion, por el dispositivo de reenvio de conformidad con la informacién de autenticacién del controlador, de una
interfaz de configuracion correspondiente al controlador; y

en correspondencia, la recepcion, por el dispositivo de reenvio mediante el uso de la interfaz de configuracion, del
mensaje de creacion de tabla de flujo enviado por el controlador, y la recepcion, utilizando la interfaz de
configuracién, del mensaje de creacion de entrada de flujo enviado por el controlador.

La informacion de autenticacion del controlador indica un pardmetro de autenticacién de un mensaje de orden de
control (el mensaje de creacién de tabla de flujo, y el mensaje de creacién de entrada de flujo) del controlador, a
modo de ejemplo, un nombre de usuario y una contrasefia, o una direccion de Protocolo de Internet (Internet
Protocol, IP) de un mensaje de control procedente del controlador.

A modo de ejemplo, una direccién IP de un mensaje de control procedente del controlador 121, que se transmite en
el mensaje de creacién de dispositivo virtual enviado por el gestor de recursos al dispositivo de reenvio, es
192.168.1.1.

El dispositivo de reenvio crea, de conformidad con la informacion de autenticacién del controlador, la interfaz de
configuracién correspondiente al controlador; y a continuacién, el dispositivo de reenvio recibe, mediante el uso de la
interfaz de configuracién, el mensaje de creacién de tabla de flujo, y el mensaje de creacién de entrada de flujo, que
se envian por el controlador. Es decir, el controlador puede gestionar, utilizando la interfaz de configuracion, el
dispositivo virtual correspondiente al controlador.

En S240, el dispositivo de reenvio recibe el paquete de datos, realiza una comparacion para el paquete de datos
utilizando la regla de identificacion de paquetes preestablecida, con el fin de obtener el primer identificador de la
tabla de flujo para el procesamiento del paquete de datos, obtiene, a partir de la correspondencia, el segundo
identificador correspondiente al primer identificador, y procesa el paquete de datos de conformidad con la entrada de
flujo en la tabla de flujo que corresponde al segundo identificador.

La regla de identificacién de paquetes se utiliza para identificar un paquete. De forma opcional, la regla de
identificacién de paquetes puede incluir una correspondencia entre la informacion caracteristica del paquete de
datos y una tabla de flujo. A modo de ejemplo, la regla de identificacion de paquetes puede ser una correspondencia
entre la informacién caracteristica del paquete de datos y la tabla de flujo de cada controlador y, mas concretamente,
puede ser una correspondencia entre la informacion caracteristica del paquete de datos y una primera tabla de flujo
de cada controlador. Opcionalmente, la informacién caracteristica del paguete de datos incluye una o mas de entre
una red VLAN, un segmento de direccién IP, un puerto, 0 un campo de una compensacion fija en un paquete de
datos.

Se utiliza un ejemplo en el que la informacién caracteristica del paquete de datos es un puerto. Suponiendo que

existen los puertos 1 a 12 en el dispositivo de reenvio, una regla de identificacion de paquete, que se proporciona
por el controlador 121, puede ser: Las tablas de flujo correspondientes a los paquetes de datos recibidos por los
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puertos 1 a 6, son la tabla 1 del controlador 121.

Después de recibir el paquete de datos, el dispositivo de reenvio realiza una comparacién para el paquete de datos
utilizando la regla de identificacion de paquetes preestablecida, con el fin de obtener el primer identificador de la
tabla de flujo para el procesamiento del paquete de datos. A modo de ejemplo, se obtiene un primer identificador de
una primera tabla de flujo del controlador para procesar el paquete de datos. A continuacién, el dispositivo de
reenvio obtiene, de conformidad con la correspondencia, el segundo identificador correspondiente al primer
identificador, y procesa el paquete de datos, de conformidad con la entrada de flujo, en la tabla de flujo
correspondiente al segundo identificador.

A modo de ejemplo, en un caso en el que el dispositivo de reenvio ya ha creado la tabla 1 y la tabla 2, y las entradas
correspondientes para el controlador 121, después de que un paquete (que tiene un nimero de puerto de origen de
1, y una red VLAN de 100) alcance el dispositivo de reenvio desde el puerto 1, el dispositivo de reenvio obtiene que
el nimero de puerto de origen del paquete cumple con la regla de identificacion de paquetes del controlador 121 (los
paquetes cuyos numeros de puerto de origen son 1 a 6 corresponden a la tabla de flujo del controlador 121), y
determina una tabla de flujo del controlador 121 que corresponde al paquete. El dispositivo de reenvio determina, de
conformidad con la correspondencia, que la tabla 1 del controlador 121 es la tabla global 5, busca, ademas, la tabla
5 (la tabla 1 del controlador 121) de conformidad con la VLAN 100, y después de encontrar la entrada 100, afade
una VLAN 10 al paquete y salta, de forma operativa, a la tabla 6 (la tabla 2 del controlador 121) de conformidad con
la accion de la entrada 100. El dispositivo de reenvio busca en la tabla 6 de conformidad con el niUmero de puerto de
origen 1, y después de encontrar la entrada 1, envia el paquete al exterior desde el puerto 6, de conformidad con la
accion de la entrada 1.

Como opcién, en una forma de realizacién de la presente invencion, antes de realizar la comparacion para el
paquete de datos utilizando una regla de identificacién de paquetes preestablecida, el método 200 incluye, ademas:
la recepcion de la regla de identificacién de paquetes del gestor de recursos.

Mas concretamente, la regla de identificacion de paquetes se puede enviar por el gestor de recursos al dispositivo
de reenvio. A modo de ejemplo, el mensaje de creacidén de dispositivo virtual incluye una regla de identificacion de
paquetes correspondiente al controlador. En este caso, el dispositivo de reenvio registra la regla de identificacion de
paquetes del controlador. Por ejemplo, un clasificador puede estar dispuesto en el dispositivo de reenvio, y la regla
de identificacién de paquetes del controlador se afade al clasificador.

En consecuencia, por intermedio del método para procesar un paquete en una red, de esta forma de realizacion de
la presente invencién, se crea un dispositivo virtual correspondiente a un controlador en un dispositivo de reenvio, se
crea una tabla de flujo y una entrada de flujo del controlador en el dispositivo virtual correspondiente al controlador, y
se reenvia un paquete de conformidad con un proceso de reenvio que se pone en practica por la tabla de flujo y la
entrada de flujo, con lo que se reduce la complejidad de la gestién y mantenimiento de la red y se mejora la
eficiencia de la red.

A continuacién, se describen en detalle las formas de realizacién de la presente invencién utilizando ejemplos
especificos. Ha de tenerse en cuenta que estos ejemplos solamente estan previstos para ayudar a un experto en la
materia a comprender mejor las formas de realizacion de la presente invencion, pero no para limitar el alcance de las
formas de realizacion de la presente invencién.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de interaccion de un método para procesar un paquete en una red de
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion. En la Figura 3, un dispositivo de reenvio puede
ser cualquier dispositivo de reenvio que se ilustra en la Figura 1; un controlador puede ser cualquier controlador de
la Figura 1 (se utiliza un controlador A, un controlador B y un controlador C como un ejemplo para la siguiente
descripcion); y un gestor de recursos puede ser el gestor de recursos 103 en la Figura 1.

301: El controlador envia un mensaje de aplicacion para crear un dispositivo virtual al gestor de recursos.

A modo de ejemplo, el controlador A envia un mensaje de aplicacién, para crear un dispositivo virtual, al gestor de
recursos, con el fin de indicar que los paquetes cuyos numeros de puerto de origen son 1 a 6 son paquetes del
controlador A, un espacio de tabla de flujo del controlador A es 1024 K bits, un ancho de banda de reenvio es 5 G y
un tamafo de memoria intermedia de paquete es 6 K.

El controlador B envia un mensaje de aplicacién, para crear un dispositivo virtual, al gestor de recursos, con el fin de
indicar que los paquetes cuyos numeros de puerto de origen son 10 a 12, cuyas VLANs son 100 y cuyo segmento
de IP es 192.168.1.x, son paquetes del controlador B, un espacio de tabla de flujo del controlador B es 1 K bits, un
ancho de banda de reenvio es 5 G y un tamafo de memoria intermedia de paquete es 2 K.

El controlador C envia un mensaje de aplicacion, para crear un dispositivo virtual, al gestor de recursos, con el fin de

indicar que los paquetes cuyos primeros bytes (byte) son 0x05, y cuyos numeros de puerto de origen son 15 a 20,
son paquetes del controlador C, un espacio de tabla de flujo del controlador C es 1 K bits, un ancho de banda de
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reenvio es 5 G y un tamano de memoria intermedia de paquete es 2 K.
302: El gestor de recursos envia un mensaje de creacién de dispositivo virtual al dispositivo de reenvio.

A modo de ejemplo, el mensaje de creacion de dispositivo virtual, enviado por el gestor de recursos al dispositivo de
reenvio, proporciona instrucciones al controlador A para la creacion del dispositivo virtual. El mensaje de creacion de
dispositivo virtual indica que los paquetes cuyos numeros de puerto de origen son 1 a 6 son los paquetes del
controlador A, el espacio de tabla de flujo del controlador A es 1024 K bits, el ancho de banda de reenvio es 5 G, y el
tamafno de memoria intermedia de paquete es 6 K.

El mensaje de creacion de dispositivo virtual enviado por el gestor de recursos al dispositivo de reenvio, proporciona
instrucciones al controlador B para la creacion del dispositivo virtual. El mensaje de creacion de dispositivo virtual
indica que los paquetes cuyos numeros de puerto de origen son 10 a 12, cuyas VLANs son 100 y cuyo segmento de
IP es 192.168.1.x, son los paquetes del controlador B, el espacio de tabla de flujo del controlador B es 1 K bits, el
ancho de banda de reenvio es 5 G, y el tamafio de memoria intermedia de paquete es 2 K.

El mensaje de creacion de dispositivo virtual enviado por el gestor de recursos al dispositivo de reenvio, proporciona
instrucciones al controlador C para la creacion del dispositivo virtual. El mensaje de creacion de dispositivo virtual
indica que los paquetes cuyos primeros bytes son 0x05, y cuyos niumeros de puerto de origen son 15 a 20, son los
paquetes del controlador C, el espacio de tabla de flujo del controlador C es 1 K bits, el ancho de banda de reenvio
es 5 G, y el tamano de memoria intermedia de paquete es 2 K.

3083: El dispositivo de reenvio crea el dispositivo virtual correspondiente al controlador.

A modo de ejemplo, el dispositivo de reenvio crea, de conformidad con la informacién de recurso correspondiente al
controlador A, el dispositivo virtual correspondiente al controlador A, crea una interfaz de configuracion
correspondiente al controlador A, y registra una regla segun la cual los paquetes cuyos nimeros de puerto de origen
son 1 al 6, corresponden a una tabla de flujo del controlador A.

El dispositivo de reenvio crea, de conformidad con la informacion de recurso correspondiente al controlador B, el
dispositivo virtual correspondiente al controlador B, crea una interfaz de configuracién correspondiente al controlador
B y registra una regla segun la cual los paquetes cuyos numeros de puerto de origen son 10 a 12, cuyas VLANs son
100 y cuyo segmento de IP es 192.168.1.x, corresponden a una tabla de flujo del controlador B.

El dispositivo de reenvio crea, de conformidad con la informacién de recurso correspondiente al controlador C, el
dispositivo virtual correspondiente al controlador C, crea una interfaz de configuracion correspondiente al controlador
C, y registra una regla segun la cual el paquete cuyos primeros bytes son 0x05, y cuyos nimeros de puerto de
origen son 15 a 20, corresponde a una tabla de flujo del controlador C.

304: El controlador envia un mensaje de creacion de tabla de flujo al dispositivo de reenvio.

A modo de ejemplo, el controlador A envia, al dispositivo de reenvio, un mensaje de creacién de tabla de flujo para
crear una tabla 1, es decir, una tabla 1 del controlador A, con el fin de indicar que la tabla 1 ocupa 4096 entradas, un
ancho de entrada es 32 bits, y un modo de blsqueda es realizar una busqueda lineal utilizando una VLAN. El
controlador A envia, al dispositivo de reenvio, un mensaje de creacién de tabla de flujo para crear una tabla 2, es
decir, una tabla 2 del controlador A, con el fin de indicar que la tabla 2 ocupa 32 entradas, un ancho de entrada es
16 bits, y un modo de busqueda es la blisqueda de conformidad con un nimero de puerto de origen.

El controlador B envia, al dispositivo de reenvio, un mensaje de creacion de tabla de flujo para crear una tabla 1, es
decir, una tabla 1 del controlador B, con el fin de indicar que la tabla 1 ocupa 32 entradas, un ancho de entrada es
16 bits, y un modo de busqueda es la busqueda de conformidad con un nimero de puerto de origen.

El controlador C envia, al dispositivo de reenvio, un mensaje de creacion de tabla de flujo para crear una tabla 1, es
decir, una tabla 1 del controlador C, con el fin de indicar que la tabla 1 ocupa 32 entradas, un ancho de entrada es
16 bits, y un modo de busqueda es la blisqueda de conformidad con un nimero de puerto de origen.

305: El dispositivo de reenvio crea una tabla de flujo del controlador en el dispositivo virtual correspondiente al
controlador, y crea una correspondencia entre un primer identificador y un segundo identificador de la tabla de flujo
del controlador.

A modo de ejemplo, el dispositivo de reenvio se aplica, de conformidad con el mensaje de creacién de tabla de flujo
procedente del controlador A, para un espacio de tabla de flujo de 4096*32 bits en el espacio de la tabla de flujo en
el dispositivo virtual correspondiente al controlador A, para crear una tabla 5, y crea una correspondencia de que la
tabla 1 del controlador A es la tabla global 5; y el dispositivo de reenvio se aplica, de conformidad con el mensaje de
creacion de tabla de flujo del controlador A, para un espacio de tabla de flujo de 32*16 bits en el espacio de la tabla
de flujo en el dispositivo virtual correspondiente al controlador A, para crear una tabla 6, y crea una correspondencia
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de que la tabla 2 del controlador A es la tabla global 6.

El dispositivo de reenvio se aplica, de conformidad con el mensaje de creacion de tabla de flujo procedente del
controlador B, para un espacio de tabla de flujo de 32*16 bits en el espacio de tabla de flujo en el dispositivo virtual
correspondiente al controlador B, para crear una tabla 9 y crea una correspondencia de que la tabla 1 del
controlador B es la tabla global 9.

El dispositivo de reenvio se aplica, de conformidad con el mensaje de creacion de tabla de flujo procedente del
controlador C, para un espacio de tabla de flujo de 32*16 bits en el espacio de tabla de flujo en el dispositivo virtual
correspondiente al controlador C, para crear una tabla 10 y crea una correspondencia de que la tabla 1 del
controlador C es la tabla global 10.

306: El controlador envia un mensaje de creacion de entrada de flujo al dispositivo de reenvio.

A modo de ejemplo, el controlador A envia, al dispositivo de reenvio, un mensaje para crear una entrada en la tabla
1: Cuando la VLAN es 100, una accion es anadir una VLAN 10 y realizar un salto operativo para consultar la tabla 2.
El controlador A envia, al dispositivo de reenvio, un mensaje para crear una entrada en la tabla 2: Cuando un
nuamero de puerto de origen es 1, una accion es reenviar un paquete a un puerto 6 y enviar el paquete al exterior.

El controlador B envia, al dispositivo de reenvio, un mensaje para crear una entrada en la tabla 1: Cuando un
numero de puerto de origen es 10, una accion es reenviar un paquete a un puerto 11 y enviar el paquete al exterior.

El controlador C envia, al dispositivo de reenvio, un mensaje para crear una entrada en la tabla 1: Cuando un
numero de puerto de origen es 15, una accion es reenviar un paquete a un puerto 20 y enviar el paquete al exterior.

307: El dispositivo de reenvio crea una entrada de flujo del controlador de conformidad con la correspondencia.

A modo de ejemplo, después de recibir el mensaje procedente del controlador A para crear la entrada en la tabla 1,
el dispositivo de reenvio consulta la correspondencia y obtiene el resultado de que la tabla 1 del controlador A es la
tabla global 5, y la tabla 2 del controlador A es la tabla global 6. En consecuencia, una accién: La adicién de una
VLAN 10 y realizar un salto operativo para consultar la tabla 6, se crea en la tabla 5 en una entrada cuya VLAN es
100, es decir, una entrada 100. Después de recibir el mensaje procedente del controlador A para la creacion de la
entrada en la tabla 2, el dispositivo de reenvio consulta la correspondencia y obtiene el resultado de que la tabla 2
del controlador A es la tabla global 6. En consecuencia, una accion: Reenviar un paquete a un puerto 6 y enviar el
paquete hacia el exterior, se crea en la tabla 6, en una entrada cuyo niumero de puerto de origen es 1, es decir, una
entrada 1.

Después de recibir el mensaje procedente del controlador B para crear la entrada en la tabla 1, el dispositivo de
reenvio consulta la correspondencia y obtiene el resultado de que la tabla 1 del controlador B es la tabla global 9. En
consecuencia, una accion: Reenviar un paquete a un puerto 11 y el envio del paquete al exterior, se crea en la tabla
9, en una entrada cuyo numero de puerto de origen es 10, es decir, una entrada 10.

Después de recibir el mensaje procedente del controlador C para crear la entrada en la tabla 1, el dispositivo de
reenvio consulta la correspondencia y obtiene el resultado de que la tabla 1 del controlador C es la tabla global 10.
En consecuencia, una accion: Reenviar un paquete a un puerto 20 y el envio del paquete al exterior, se crea en una
tabla 10, en una entrada cuyo numero de puerto de origen es 15, es decir, una entrada 15.

308: El dispositivo de reenvio reenvia un paquete.

A modo de ejemplo, después de que un paquete (que tiene un nimero de puerto de origen de 1 y una VLAN de 100)
llega al dispositivo de reenvio desde el puerto 1, el dispositivo de reenvio determina, de conformidad con el hecho de
que el niumero de puerto de origen es 1 del paguete cumple con una regla de identificacién de paquete del
controlador A (los paquetes cuyos nimeros de puerto de origen son 1 a 6 corresponden a la tabla de flujo del
controlador A), una tabla de flujo del controlador A que corresponde al paquete. El dispositivo de reenvio busca en la
tabla 5 (la tabla 1 del controlador A) de conformidad con la VLAN 100 y, tras encontrar la entrada 100, afade una
VLAN 10 al paquete y salta, de forma operativa, a la tabla 6 (la tabla 2 del controlador A) de conformidad con la
accioén de la entrada 100. El dispositivo de reenvio busca en la tabla 6 de conformidad con el nimero de puerto de
origen 1y, después de encontrar la entrada 1, envia el paquete al exterior desde el puerto 6 de conformidad con la
accion de la entrada 1.

Después de que un paquete (que tiene un nimero de puerto de origen de 10, una VLAN de 100 y una direccion IP
de 192.168.1.8) llega al dispositivo de reenvio desde el puerto 10, el dispositivo de reenvio determina, de
conformidad con el hecho de que el nimero de puerto de origen es 10 del paquete cumple con una regla de
identificacion de paquete del controlador B (los paquetes cuyos nimeros de puerto de origen son 10 a 12, cuyas
VLANs son 100, y cuyo segmento de IP es 192.168.1.x), una tabla de flujo del controlador B que corresponde al
paquete. El dispositivo de reenvio busca en la tabla 9 (la tabla 1 del controlador B) de conformidad con el nimero de
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puerto de origen 10, y después de encontrar la entrada 10, envia el paquete al exterior desde el puerto 11 de
conformidad con la accién de la entrada 10.

Después de que un paquete (que tiene un nimero de puerto de origen de 15 y un primer byte de 0x05) llega al
dispositivo de reenvio desde el puerto 15, el dispositivo de reenvio determina, de conformidad con el hecho de que
el numero de puerto de origen es 15, y el primer byte de 0x05 del paquete cumple con una regla de identificacion de
paquete del controlador C (los paquetes cuyos primeros bytes son 0x05 y cuyos nimeros de puerto de origen es 15
a 20 corresponden a la tabla de flujo del controlador C), una tabla de flujo del controlador C que corresponde al
paquete. El dispositivo de reenvio busca en la tabla 10 (la tabla 1 del controlador C) de conformidad con el nimero
de puerto de origen 15, y después de encontrar la entrada 15, envia el paquete al exterior desde el puerto 20 de
conformidad con la accién de la entrada 15.

Por intermedio del método para procesar un paquete en una red, de esta forma de realizacion de la presente
invencion, se crea un dispositivo virtual correspondiente a un controlador en un dispositivo de reenvio, se crea una
tabla de flujo y una entrada de flujo del controlador, en el dispositivo virtual correspondiente al controlador, y se
reenvia un paquete de conformidad con un proceso de reenvio que se pone en practica por la tabla de flujo y la
entrada de flujo, con lo que se reduce la complejidad de la gestibn y mantenimiento de la red y se mejora la
eficiencia de la red.

Conviene sefialar que los nimeros de secuencia de los procesos anteriores no significan secuencias de ejecucion
en varias formas de realizacion de la presente invencion. Las secuencias de ejecucion de los procesos deben
determinarse de conformidad con las funciones y la légica interna de los procesos, y no deben interpretarse como
una limitacién de la puesta en practica de procesos de las formas de realizacion de la presente invencion.

Anteriormente se describio, en detalle, un método para procesar un paquete en una red de conformidad con una
forma de realizacién de la presente invencion, y a continuacién, se describe un dispositivo de reenvio y un sistema
de procesamiento de paquetes de conformidad con formas de realizacion de la presente invencion.

La Figura 4 es un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo de reenvio 400, de conformidad con una
forma de realizacién de la presente invencién. Tal como se ilustra en la Figura 4, el dispositivo de reenvio 400,
incluye:

un primer puerto 410, configurado para conectarse a un gestor de recursos;

un primer procesador 420, conectado al primer puerto 410, y configurado para crear, por separado, un dispositivo
virtual correspondiente en el dispositivo de reenvio para cada controlador, de conformidad con una instruccion del
gestor de recursos;

un segundo puerto 430, configurado para: conectarse a multiples controladores, y recibir un mensaje de creacién de
tabla de flujo procedente del controlador;

un segundo procesador 440, conectado al segundo puerto 430, y configurado para: crear una tabla de flujo en el
dispositivo virtual correspondiente de conformidad con el mensaje de creacién de tabla de flujo procedente del
controlador; para memorizar, en una memoria, una correspondencia entre un primer identificador de una tabla de
flujo que ha de crearse, que se transmite en el mensaje de creacion de tabla de flujo, y un segundo identificador de
la tabla de flujo que se crea en el dispositivo de reenvio, de conformidad con el mensaje de creacion de tabla de
flujo, en donde el segundo identificador se utiliza para identificar, de forma univoca, la tabla de flujo creada en el
dispositivo de reenvio; recibir un mensaje de creacién de entrada de flujo procedente del controlador, en donde el
mensaje de creacion de entrada de flujo incluye una entrada de flujo que ha de crearse y el primer identificador de la
tabla de flujo, que es para memorizar la entrada de flujo; y para obtener, de conformidad con la correspondencia, el
segundo identificador correspondiente al primer identificador, y memorizar la entrada de flujo en la tabla de flujo que
corresponde al segundo identificador obtenido; y

un procesador de datos 450, configurado para: recibir un paquete de datos, realizar una comparaciéon para el
paquete de datos utilizando una regla de identificacién de paquetes que se almacena en la memoria, con el fin de
obtener el primer identificador de la tabla de flujo para el procesamiento del paquete de datos, obtener, a partir de la
correspondencia, el segundo identificador que corresponde al primer identificador, y para procesar el paquete de
datos de conformidad con la entrada de flujo en la tabla de flujo correspondiente al segundo identificador.

El dispositivo de reenvio de esta forma de realizacion de la presente invencién crea un dispositivo virtual
correspondiente a un controlador, y crea una tabla de flujo y una entrada de flujo del controlador en el dispositivo
virtual correspondiente al controlador, con lo que se reduce la complejidad de la gestién y mantenimiento de la red y
se mejora la eficiencia de la red.

En esta forma de realizacién de la presente invencién, de modo opcional, el primer puerto 410 esta configurado,
concretamente, para recibir un mensaje de creacion de dispositivo virtual desde el gestor de recursos, en donde el
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mensaje de creacion de dispositivo virtual incluye un identificador de controlador e informacién sobre un recurso
asignado; y

el primer procesador 420 esta configurado, especificamente, para la creacion, en el dispositivo de reenvio de
conformidad con la informacién de recurso, de un dispositivo virtual para un controlador identificado en el mensaje
de creacion de dispositivo virtual.

En esta forma de realizacion de la presente invencién, opcionalmente, el primer puerto 410 esta configurado,
ademas, para: la recepcion de la regla de identificacion de paquetes del gestor de recursos, y para la memorizacion
de la regla de identificacion de paquetes recibida, en la memoria.

El dispositivo de reenvio 400, de conformidad con esta forma de realizacién de la presente invencion, puede
corresponder al dispositivo de reenvio en el método para el procesamiento de un paquete en una red, de
conformidad con la forma de realizaciéon anterior de la presente invencién, y las operaciones anteriores y otras
operaciones y/o funciones de los médulos en el dispositivo de reenvio 400 se utilizan, respectivamente, para la
puesta en practica de procesos correspondientes de los métodos descritos con anterioridad. Los detalles no se
describen aqui de nuevo en aras de la brevedad.

El dispositivo de reenvio de esta forma de realizacion de la presente invencién crea un dispositivo virtual
correspondiente a un controlador, crea una tabla de flujo y una entrada de flujo del controlador en el dispositivo
virtual correspondiente al controlador, y reenvia un paquete de conformidad con un proceso de reenvio que se pone
en practica por la tabla de flujo y la entrada de flujo, con lo que se reduce la complejidad de la gestion y
mantenimiento de la red y se mejora la eficiencia de la red.

La Figura 5 es un diagrama de bloques esquematico de un sistema de procesamiento de paquetes 500, de
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion. Tal como se ilustra en la Figura 5, el sistema de
procesamiento de paquetes 500 incluye: un gestor de recursos 530, multiples controladores 520 y un dispositivo de
reenvio 510, en donde el dispositivo de reenvio 510 esta conectado, por separado, al gestor de recursos 530 y a los
multiples controladores 520;

el gestor de recursos 530 esta configurado para indicar al dispositivo de reenvio 510 que cree, por separado, un
dispositivo virtual correspondiente en el dispositivo de reenvio 510 para cada controlador 520; y

el dispositivo de reenvio 510 esta configurado para: crear una tabla de flujo en el dispositivo virtual correspondiente,
de conformidad con un mensaje de creacion de tabla de flujo procedente del controlador 520; memorizar una
correspondencia entre un primer identificador de una tabla de flujo que ha de crearse, que se transmite en el
mensaje de creacién de tabla de flujo, y un segundo identificador de la tabla de flujo que se crea en el dispositivo de
reenvio 510, de conformidad con el mensaje de creacidén de tabla de flujo, en donde el segundo identificador se
utiliza para identificar, de manera univoca, la tabla de flujo creada en el dispositivo de reenvio; para recibir un
mensaje de creacion de entrada de flujo desde el controlador 520, en donde el mensaje de creacion de entrada de
flujo incluye una entrada de flujo que ha de crearse, y el primer identificador de la tabla de flujo que es para
memorizar la entrada de flujo; obtener, de conformidad con la correspondencia, el segundo identificador
correspondiente al primer identificador, para memorizar la entrada de flujo en la tabla de flujo correspondiente al
segundo identificador obtenido; recibir un paquete de datos, realizar una comparacién para el paquete de datos
utilizando una regla de identificacion de paquetes predefinida, con el fin de obtener el primer identificador de la tabla
de flujo para el procesamiento del paquete de datos, obtener, a partir de la correspondencia, el segundo identificador
correspondiente al primer identificador, y procesar el paquete de datos de conformidad con la entrada de flujo en la
tabla de flujo correspondiente al segundo identificador.

En esta forma de realizacion de la presente invencion, de modo opcional, el controlador 520 esta configurado,
ademas, para enviar un mensaje de demanda de asignacion de recurso al gestor de recursos 530, y el gestor de
recursos 530 esta configurado para enviar informacion sobre un recurso asignado al dispositivo de reenvio 510, de
conformidad con el mensaje de demanda de asignacién de recursos.

En esta forma de realizacion de la presente invencion, opcionalmente, la informacién de recursos incluye uno o mas
de entre un ancho de banda de reenvio, un espacio de memoria ocupado por una tabla de flujo, un uso de CPU, un
tamafno de memoria intermedia de paquete o una cantidad de colas de espera.

El dispositivo de reenvio 510, los controladores 520 y el gestor de recursos 530, en el sistema de procesamiento de
paquetes 500, de conformidad con esta forma de realizacion de la presente invencion, pueden corresponder,
respectivamente, al dispositivo de reenvio, los controladores y el gestor de recursos en el método para procesar un
paquete en una red, de conformidad con la forma de realizacion anterior de la presente invencién, y las operaciones
anteriores y otras operaciones y/o funciones del dispositivo de reenvio 510, los controladores 520, y el gestor de
recursos 530 se utilizan, respectivamente, para la puesta en practica de los procesos correspondientes de los
métodos descritos anteriormente. Los detalles no se describen aqui de nuevo en aras de la brevedad.
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Mediante el sistema de procesamiento de paquetes de esta forma de realizacién de la presente invencion, se puede
reducir la complejidad de la gestion y mantenimiento de la red, y se puede mejorar la eficiencia de la red.

La Figura 6 ilustra una estructura de un dispositivo de reenvio de conformidad con otra forma de realizacion de la
presente invencién, que incluye al menos un procesador 602 (a modo de ejemplo, una unidad CPU), al menos una
interfaz de red 605 u otra interfaz de comunicaciones, una memoria 606 y al menos un bus de comunicaciones 603,
configurado para poner en practica la conexion y comunicacion entre estos aparatos. El procesador 602 esta
configurado para ejecutar un médulo ejecutable, tal como un programa informatico, que se memoriza en la memoria
606. La memoria 606 puede incluir una memoria de acceso aleatorio de alta velocidad (RAM: Random Access
Memory), y puede incluir, ademas, una memoria no volatil (non volatile memory), tal como al menos una memoria de
disco magnético. La comunicaciéon con, y la conexién con, al menos otro elemento de red se pone en practica
utilizando la al menos una interfaz de red 605 (que puede ser cableada o inalambrica).

En algunas formas de puesta en practica, la memoria 606 memoriza un programa 6061, y el procesador 602 ejecuta
el programa 6061, para realizar las siguientes operaciones:

la creacién, por separado, de un dispositivo virtual correspondiente en el dispositivo de reenvio para cada
controlador de conformidad con una instruccion de un gestor de recursos;

la creacién de una tabla de flujo en el dispositivo virtual correspondiente, de conformidad con un mensaje de
creacién de tabla de flujo procedente del controlador; y la memorizacion de una correspondencia entre un primer
identificador de una tabla de flujo que ha de crearse, que se transmite en el mensaje de creacion de tabla de flujo, y
un segundo identificador de la tabla de flujo que se crea en el dispositivo de reenvio de conformidad con el mensaje
de creacioén de tabla de flujo, en donde el segundo identificador se utiliza para identificar, de forma univoca, la tabla
de flujo creada en el dispositivo de reenvio;

la recepcion, utilizando la interfaz de red, de un mensaje de creacion de entrada de flujo procedente del controlador,
en donde el mensaje de creacién de entrada de flujo incluye una entrada de flujo que ha de crearse y el primer
identificador de la tabla de flujo que es para memorizar la entrada de flujo; y la obtenciéon, a partir de la
correspondencia, del segundo identificador correspondiente al primer identificador, y la memorizacion de la entrada
de flujo en la tabla de flujo correspondiente al segundo identificador obtenido; y

la recepcion, mediante el uso de la interfaz de red, de un paquete de datos, la realizacion de una comparacién para
el paquete de datos utilizando una regla de identificacién de paquetes predefinida, con el fin de obtener el primer
identificador de la tabla de flujo para procesar el paquete de datos, la obtencion, a partir de la correspondencia, del
segundo identificador correspondiente al primer identificador, y el procesamiento del paquete de datos de
conformidad con la entrada de flujo en la tabla de flujo correspondiente al segundo identificador.

De forma opcional, el procesador esta configurado, especificamente, para: recibir un mensaje de creacion de
dispositivo virtual desde el gestor de recursos utilizando la interfaz de red, en donde el mensaje de creacion de
dispositivo virtual incluye un identificador de controlador e informacién sobre un recurso asignado; y para crear, en el
dispositivo de reenvio de conformidad con la informacién de recurso, un dispositivo virtual para un controlador
identificado en el mensaje de creacién de dispositivo virtual.

Opcionalmente, la informacién de recursos incluye uno o mas de entre un ancho de banda de reenvio, un espacio de
memoria ocupado por una tabla de flujo, un uso de la CPU, un tamafo de memoria intermedia de paquete, o una
cantidad de colas de espera.

De manera opcional, el procesador esta concretamente configurado para: recibir el mensaje de creacién de tabla de
flujo procedente del controlador, utilizando la interfaz de red, en donde el mensaje de creacion de tabla de flujo
incluye el primer identificador de la tabla de flujo que ha de crearse y un identificador de controlador; y para crear la
tabla de flujo en el dispositivo virtual correspondiente al identificador del controlador, en donde la tabla de flujo
creada tiene el segundo identificador.

Opcionalmente, el mensaje de creacién de entrada de flujo incluye, ademas, un identificador de controlador; y

el procesador esta configurado, especificamente, para: situar el primer identificador correspondiente de conformidad
con el identificador de controlador en el mensaje de creacion de entrada de flujo; y obtener, de conformidad con la
correspondencia, el segundo identificador que corresponde al primer identificador.

De modo opcional, la regla de identificacion de paquetes incluye una correspondencia entre la informacion
caracteristica del paquete de datos y una tabla de flujo; y la informacién caracteristica del paquete de datos incluye
uno o mas de entre una red de area local virtual, VLAN, un segmento de direccion IP, un puerto, o un campo de una
compensacion fija en un paquete de datos.

Opcionalmente, el procesador estd configurado, ademas, para recibir la regla de identificacién de paquetes del
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gestor de recursos, mediante el uso de la interfaz de red.

Segun puede observarse en las soluciones técnicas anteriores, proporcionadas en las formas de realizaciéon de la
presente invencion, en las formas de realizacién de la presente invencién, se crea un dispositivo virtual
correspondiente a un controlador, y se crea una tabla de flujo y una entrada de flujo del controlador en el dispositivo
virtual correspondiente al controlador, con lo que se reduce la complejidad de la gestién y mantenimiento de la red y
se mejora la eficiencia de la red.

Ha de entenderse que el término "y/0", en esta forma de realizacion de la presente invencién, describe solamente
una relacién de asociacién para describir objetos asociados, y representa el hecho de que pueden existir tres
relaciones. A modo de ejemplo, A y/o B pueden representar los siguientes tres casos: solo existe A, tanto A como B
existen, y solamente existe B. Ademas, el caracter "/" en esta especificacion, suele indicar una relaciéon “0” entre los
objetos asociados.

Un experto en la técnica puede ser consciente de que, en combinacion con los ejemplos descritos en las formas de
realizacién descritas en esta memoria descriptiva, se pueden poner en practica unidades y etapas de algoritmo
mediante hardware electrdnico, software informatico o una combinacién de los mismos. Para describir, con claridad,
la intercambiabilidad entre el hardware y el software, con anterioridad se han descrito, en general, las composiciones
y etapas de cada ejemplo de conformidad con las funciones. El hecho de que las funciones sean realizadas por
hardware o software depende de aplicaciones particulares y condiciones de restriccion de disefio de las soluciones
técnicas. Un experto en la técnica puede utilizar diferentes métodos para poner en practica las funciones descritas
para cada aplicacion particular, pero no debe considerarse que la realizaciéon va mas alla del alcance de la presente
invencion.

Un experto en la técnica puede entender claramente que, para la finalidad de una descripcion breve y conveniente,
para un proceso de trabajo detallado del sistema, aparato y unidad anteriores, se puede hacer referencia a un
proceso correspondiente en las formas de realizacion del método anteriores y los detalles no se describen aqui de
nuevo.

En las diversas formas de realizacion, dadas a conocer en la presente solicitud, ha de entenderse que el sistema, el
aparato y el método descritos se pueden poner en practica de otras formas. A modo de ejemplo, la forma de
realizacién descrita del aparato es simplemente a modo de ejemplo. La division de unidades, por ejemplo, es
simplemente una division de funciones légicas y puede ser otra division en la puesta en practica real. A modo de
ejemplo, se puede combinar una pluralidad de unidades o componentes, o integrarse en otro sistema, o algunas
caracteristicas pueden ignorarse o0 no realizarse. Ademas, los acoplamientos mutuos, o acoplamientos directos
ilustrados o discutidos, o conexiones de comunicacion, se pueden poner en practica utilizando algunas interfaces.
Los acoplamientos indirectos o conexiones de comunicacion entre los aparatos o unidades se pueden poner en
practica en forma electronica, mecanica u otras formas.

Las unidades descritas como partes separadas pueden, o no, estar fisicamente separadas, y las partes mostradas
como unidades pueden, o no, ser unidades fisicas, pueden estar situadas en una posicién, o pueden estar
distribuidas en una pluralidad de unidades de red. Algunas, o la totalidad, de las unidades pueden seleccionarse de
conformidad con las necesidades reales para alcanzar los objetivos de las soluciones de las formas de realizacién
de la presente invencion.

Ademas, las unidades funcionales en las formas de realizacion de la presente invencién se pueden integrar en una
sola unidad de procesamiento, o cada una de las unidades puede existir fisicamente por si sola, o dos o mas
unidades pueden estar integradas en una sola unidad. La unidad integrada puede realizarse en forma de hardware,
0 se puede poner en practica en una forma de una unidad funcional de software.

Cuando la unidad integrada se pone en préctica en la forma de una unidad funcional de software, y se vende 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 todas o algunas de las soluciones técnicas se
pueden poner en practica en la forma de un producto de software. El producto de software informatico se memoriza
en un soporte de memorizacion e incluye varias instrucciones para indicar a un dispositivo informatico (que puede
ser un ordenador personal, un servidor, o un dispositivo de red) que realice la totalidad, o algunas de las etapas de
los métodos descritos en las formas de realizacion de la presente invencién. El soporte de memorizaciéon anterior
incluye: cualquier soporte que pueda memorizar un codigo 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 éptico.

Las descripciones anteriores son simplemente formas de realizacién especificas de la presente invencion, pero no
estan previstas para limitar el alcance de proteccion de la presente invencion. Cualquier modificacion, o sustitucién,
facilmente realizado por un experto en la técnica, dentro del alcance técnico dado a conocer en la presente
invencion, caera dentro del alcance de proteccion de la presente invencion. Por lo tanto, el alcance de proteccion de
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la presente invencion estara sujeto al alcance de proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para procesar un paquete en una red, en donde la red comprende un gestor de recursos, un
dispositivo de reenvio y multiples controladores, estando el dispositivo de reenvio conectado, por separado, al gestor
de recursos y a los mdltiples controladores, y el método comprende:

la recepcion, por el dispositivo de reenvio, de un mensaje de creacion de dispositivo virtual procedente del gestor de
recursos, en donde el mensaje de creacion de dispositivo virtual incluye un identificador de controlador e informacion
de recursos sobre un recurso asignado; y

la creacion, por el dispositivo de reenvio, en el dispositivo de reenvio de conformidad con la informacién del recurso,
de un dispositivo virtual para un controlador identificado en el mensaje de creacion de dispositivo virtual;

la creacion, por el dispositivo de reenvio, de una tabla de flujo en el dispositivo virtual correspondiente de
conformidad con un mensaje de creacidén de tabla de flujo procedente del controlador; y la memorizacién de una
correspondencia entre un primer identificador de una tabla de flujo que ha de crearse, que se transmite en el
mensaje de creacién de tabla de flujo, y un segundo identificador de la tabla de flujo que se crea en el dispositivo de
reenvio de conformidad con el mensaje de creacion de tabla de flujo, en donde el segundo identificador se utiliza
para identificar, de forma univoca, la tabla de flujo creada en el dispositivo de reenvio;

la recepcion, por el dispositivo de reenvio, de un mensaje de creacién de entrada de flujo procedente del
controlador, en donde el mensaje de creacion de entrada de flujo incluye una entrada de flujo que ha de crearse, y el
primer identificador de la tabla de flujo que es para memorizacion de la entrada de flujo; y la obtencidn, de
conformidad con la correspondencia, del segundo identificador correspondiente al primer identificador, y la
memorizacion de la entrada de flujo en la tabla de flujo correspondiente al segundo identificador obtenido; y

la recepciodn, por el dispositivo de reenvio, de un paquete de datos, la realizaciéon de una comparacion para el
paquete de datos utilizando una regla de identificacion de paquetes preestablecida, con el fin de obtener el primer
identificador de la tabla de flujo para procesar el paquete de datos, la obtencion, a partir de la correspondencia, del
segundo identificador correspondiente al primer identificador, y el procesamiento del paquete de datos de
conformidad con la entrada de flujo en la tabla de flujo correspondiente al segundo identificador.

2.  El método segun la reivindicacion 1, en donde la informacion de recursos comprende uno o varios elementos
de un ancho de banda de reenvio, un espacio de memoria ocupado por una tabla de flujo, un uso de unidad CPU, un
tamafno de memoria intermedia de paquete, o una cantidad de colas de espera.

3. El método segun la reivindicacion 1, la creacion, por el dispositivo de reenvio, de una tabla de flujo en el
dispositivo virtual correspondiente, de conformidad con un mensaje de creacién de tabla de flujo procedente del
controlador comprende, especificamente:

la recepcion del mensaje de creacion de tabla de flujo desde el controlador, en donde el mensaje de creacion de
tabla de flujo incluye el primer identificador de la tabla de flujo que ha de crearse, y un identificador del controlador; y

la creacion de la tabla de flujo en el dispositivo virtual correspondiente al identificador del controlador, en donde la
tabla de flujo creada tiene el segundo identificador.

4. El método segun la reivindicacién 1, en donde el mensaje de creacidon de entrada de flujo incluye, ademas, un
identificador de controlador, y la obtencién, a partir de la correspondencia, del segundo identificador correspondiente
al primer identificador comprende, concretamente:

la localizacion del primer identificador correspondiente, de conformidad con el identificador del controlador, en el
mensaje de creacion de entrada de flujo; y

la obtencion, de conformidad con la correspondencia, del segundo identificador correspondiente al primer
identificador.

5. El método segun la reivindicacién 1, en donde la regla de identificacién de paquetes comprende una
correspondencia entre la informacion caracteristica del paquete de datos y una tabla de flujo; y la informacién
caracteristica del paquete de datos comprende una o mas de entre una red de area local virtual, VLAN, un segmento
de direccion IP, un puerto, o un campo de una compensacion fija, en un paquete de datos.

6. El método segun la reivindicacién 1 o 5, antes de realizar la comparacion para el paquete de datos utilizando
una regla de identificacion de paquetes preestablecida, que comprende, ademas: la recepcién de la regla de
identificacién de paquetes del gestor de recursos.

7. Undispositivo de reenvio, que comprende:
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un primer puerto (410), configurado para conectarse a un gestor de recursos, y configurado para recibir un mensaje
de creacion de dispositivo virtual desde el gestor de recursos, en donde el mensaje de creacion de dispositivo virtual
incluye un identificador de controlador e informacion de recursos sobre un recurso asignado;

un primer procesador (420), conectado al primer puerto, y configurado para crear, en el dispositivo de reenvio de
conformidad con la informacién de recursos, un dispositivo virtual para un controlador identificado en el mensaje de
creacioén de dispositivo virtual;

un segundo puerto (430), configurado para: conectarse a multiples controladores y para recibir un mensaje de
creacioén de tabla de flujo desde el controlador;

un segundo procesador (440), conectado al segundo puerto, y configurado para: crear una tabla de flujo en el
dispositivo virtual correspondiente de conformidad con el mensaje de creacion de tabla de flujo desde el controlador,
y almacenar, en una memoria, una correspondencia entre un primer identificador de una tabla de flujo que ha de
crearse, que se transmite en el mensaje de creacién de tabla de flujo, y un segundo identificador de la tabla de flujo
que se crea en el dispositivo de reenvio de conformidad con el mensaje de creacion de tabla de flujo, en donde el
segundo identificador se utiliza para identificar, de forma univoca, la tabla de flujo creada en el dispositivo de
reenvio; para recibir un mensaje de creacion de entrada de flujo procedente del controlador, en donde el mensaje de
creacién de entrada de flujo incluye una entrada de flujo que ha de crearse, y el primer identificador de la tabla de
flujo que es para memorizar la entrada de flujo; y la obtencién, de conformidad con la correspondencia, del segundo
identificador correspondiente al primer identificador, y para memorizar la entrada de flujo en la tabla de flujo
correspondiente al segundo identificador obtenido; y

un procesador de datos (450), configurado para: recibir un paquete de datos, realizar una comparacién de
coincidencia para el paquete de datos utilizando una regla de identificacion de paquetes que se memoriza en la
memoria, para obtener el primer identificador de la tabla de flujo para procesar el paquete de datos, obtener, a partir
de la correspondencia, el segundo identificador correspondiente al primer identificador, y procesar el paquete de
datos de conformidad con la entrada de flujo en la tabla de flujo correspondiente al segundo identificador.

8. El dispositivo de reenvio segun la reivindicacién 7, en donde el primer puerto (410) esta configurado, ademas,
para: recibir la regla de identificacion de paquetes del gestor de recursos y para memorizar la regla de identificacion
de paquetes recibida en la memoria.

9. Un sistema de procesamiento de paquetes, que comprende: un gestor de recursos (530), multiples
controladores (520) y un dispositivo de reenvio (510), en donde el dispositivo de reenvio estd conectado, por
separado, al gestor de recursos y a los mdltiples controladores;

el gestor de recursos (530) esta configurado para enviar un mensaje de creacion de dispositivo virtual y dar
instrucciones al dispositivo de reenvio para que cree, por separado, un dispositivo virtual correspondiente en el
dispositivo de reenvio para cada controlador identificado en el mensaje de creacion de dispositivo virtual; en donde
el mensaje de creacién de dispositivo virtual incluye un identificador de controlador e informacién de recursos sobre
un recurso asignado, y

el dispositivo de reenvio (510) estd configurado para: crear una tabla de flujo en el dispositivo virtual
correspondiente, de conformidad con un mensaje de creacién de tabla de flujo procedente del controlador;
memorizar una correspondencia entre un primer identificador de una tabla de flujo que ha de crearse, que se
transmite en el mensaje de creacion de tabla de flujo, y un segundo identificador de la tabla de flujo que se crea en
el dispositivo de reenvio de conformidad con el mensaje de creacion de tabla de flujo, en donde el segundo
identificador se utiliza para identificar, de forma univoca, la tabla de flujo creada en el dispositivo de reenvio; para
recibir un mensaje de creacion de entrada de flujo desde el controlador (520), en donde el mensaje de creacion de
entrada de flujo incluye una entrada de flujo que ha de crearse, y el primer identificador de la tabla de flujo que ha de
memorizar la entrada de flujo; para obtener, de conformidad con la correspondencia, el segundo identificador
correspondiente al primer identificador, y memorizar la entrada de flujo en la tabla de flujo correspondiente al
segundo identificador obtenido; y para recibir un paquete de datos, realizar una comparacion para el paquete de
datos utilizando una regla de identificacion de paquetes preestablecida, con el fin de obtener el primer identificador
de la tabla de flujo para procesar el paquete de datos, para obtener, a partir de la correspondencia, el segundo
identificador correspondiente al primer identificador, y procesar el paquete de datos de conformidad con la entrada
de flujo en la tabla de flujo correspondiente al segundo identificador.

10. El sistema segun la reivindicacién 9, en donde el controlador (520) esta configurado, ademas, para enviar un
mensaje de demanda de asignacion de recursos al gestor de recursos, y el gestor de recursos esta configurado para
enviar la informacién de recursos, sobre un recurso asignado, al dispositivo de reenvio de conformidad con el
mensaje de demanda de asignacién de recursos.

11. El sistema segun la reivindicaciéon 10, en donde la informacién de recursos comprende uno o mas de entre un
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ancho de banda de reenvio, un espacio de memoria ocupado por una tabla de flujo, un uso de CPU, un tamario de
memoria intermedia de paquete, o una cantidad de colas de espera.
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Un dispositivo de reenvio crea, por separado, un dispositivo virtual
correspondiente en el dispositivo de reenvio para cada controlador, de /\J S210

conformidad con una instruccion de un gestor de recursos

El dispositivo de reenvio crea una tabla de flujo en el dispositivo virtual
correspondiente, de conformidad con un mensaje de creacion de tabla de flujo
del controlador; y memoriza una correspondencia entre un primer identificador
de una tabla de flujo que ha de crearse, que se transmite en el mensaje de /\} S220
creacion de tabla de flujo, y un segundo identificador de la tabla de flujo que se
crea en el dispositivo de reenvio, de conformidad con el mensaje de creacién de
tabla de flujo

El dispositivo de reenvio recibe un mensaje de creacion de entrada de flujo del
controlador, en donde el mensaje de creacion de entrada de flujo incluye una
/\} S230

entrada de flujo que ha de crearse, y el primer identificador de la tabla de flujo
que es para memorizar la entrada de flujo; y obtiene, de conformidad con la
correspondencia, el segundo identificador correspondiente al primer
identificador, y memoriza la entrada de flujo en la tabla de flujo que
corresponde al segundo identificador obtenido

El dispositivo de reenvio recibe un paquete de datos, realiza una comparacion
para el paquete de datos utilizando una regla de identificacion de paquetes
/\J 5240

preestablecida, obtiene el primer identificador de la tabla de flujo para el
procesamiento del paquete de datos, obtiene, a partir de la correspondencia, el
segundo identificador correspondiente al primer identificador, y procesa el
paquete de datos de conformidad con la entrada de flujo en la tabla de flujo que
corresponde al segundo identificador

FIG. 2
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307. Crear una entrada de
flujo del controlador

308. Reenviar un paquete
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