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DESCRIPCIÓN

Método para enviar un paquete de red de área local extensible virtual, dispositivo informático y medio legible por 
ordenador

Campo técnico

La presente invención se refiere al campo de las tecnologías de la información y, en particular, a un método para 5
enviar un paquete VxLAN de red de área local extensible virtual, un dispositivo de ordenador y un medio legible por 
ordenador.

Antecedentes

Una red de área local extensible virtual (VxLAN, en inglés Virtual eXtensible Local Area Network) usa una tecnología 
MAC (Control de Acceso al Medio, en inglés Media Access Control) sobre UDP (Protocolo de Datagramas de 10
Usuario, en inglés User Datagram Protocol), que es una tecnología de red superpuesta o una tecnología de túnel. La 
VxLAN encapsula un paquete de datos enviado por una máquina virtual en el UDP y usa el Protocolo de Internet 
IP/MAC de una red física como una cabecera externa para realizar encapsulación. El paquete de datos se transmite 
entonces sobre una red IP física y se desencapsula mediante un punto de terminación de túnel después de alcanzar
un destino, y los datos se envían a una máquina virtual de destino. Un paquete enviado usando la tecnología VxLAN 15
es un paquete VxLAN, y el paquete VxLAN normalmente incluye una cabecera de túnel VxLAN y una carga útil 
original. La cabecera de túnel VxLAN incluye una dirección MAC de destino externo, una dirección MAC de origen 
externa, una dirección de Protocolo de Internet (IP, en inglés Internet Protocol) de destino externa, una dirección IP 
de origen externa, una cabecera UDP externa y un identificador de red VxLAN (VNI, en inglés VXLAN Network 
Identifier). La carga útil original incluye una dirección MAC de destino interna, una dirección MAC de origen interna, 20
802.1Q interna y una carga útil válida de Ethernet original. La implementación del envío de un paquete VxLAN 
requiere información acerca de la cabecera del túnel VxLAN y la carga útil original.

En la técnica anterior, en un dispositivo de ordenador que ejecuta un servicio de máquina virtual, un adaptador de 
red puede identificar y reenviar un paquete de red de área local virtual (VLAN, en inglés Virtual Local Area Network) 
enviado por la máquina virtual. No obstante, para el paquete VxLAN, el adaptador de red no tiene la capacidad de 25
obtener la información requerida para reenviar el paquete VxLAN y, por lo tanto, el adaptador de red no puede 
encapsular y enviar el paquete VxLAN.

El documento WO 2015/062529 A1 describe un método para reenviar un paquete en una red de centro de datos 
para resolver el problema de la baja eficiencia de reenvío causado usando un conmutador virtual como Punto Final 
de Túnel VXLAN (VTEP) implementado por un software en la técnica anterior.30

El documento US2 014/0146817 A1 se refiere a un sistema y a un método para comunicaciones entre dominios 
VXLAN. Particularmente, describe que un VTEP modificado que encapsula el paquete con una cabecera VXLAN a 
través de la adición de una cabecera VXLAN a un paquete Ethernet original.

El documento US 2015/0358232 A1 se refiere a un método de reenvío de paquetes y una pasarela de red de área 
local extensible virtual (VXLAN). En particular, describe que una pasarela VXLAN que encapsula el paquete de 35
comunicación según el segundo VNI, para obtener un paquete VXLAN encapsulado.

El documento US 2014/0086253 A1 se refiere a la comunicación en una red virtual superpuesta. Particularmente, 
describe que un NVE u OVG realiza la traducción de encapsulación.

El documento US 8923155 B2 se refiere a un método de empleo de un conmutador virtual como pasarela por 
defecto para una máquina virtual (VM) dentro de una red de área local extensible (VXLAN) de capa 3 (L3). 40
Particularmente, describe que una VM envía un paquete de comunicación a un conmutador virtual, el conmutador 
virtual reemplaza la dirección de destino virtual del paquete de comunicaciones con la dirección de red del 
componente de encaminamiento.

El documento XP 15077813 se refiere a VXLAN, que se usa para abordar la necesidad de redes superpuestas 
dentro de datos virtualizados que se introducen en múltiples usuarios de alojamiento.45

El documento XP 15098645 se refiere a VXLAN, que se usa para abordar la necesidad de redes superpuestas 
dentro de datos virtualizados que se introducen en múltiples usuarios de alojamiento.

El documento XP 15090937 se refiere a la encapsulación NVGRE y VXLAN para la extensión L3VPN.

Compendio

La presente invención proporciona un método para enviar un paquete VxLAN, un dispositivo de ordenador y un 50
medio legible por ordenador como se define en las reivindicaciones.
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Breve descripción de los dibujos

Para describir las soluciones técnicas de la presente invención más claramente, a continuación se introducen
brevemente los dibujos adjuntos que describen realizaciones preferidas de la presente invención o de la técnica 
anterior. Aparentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripción muestran meramente algunas realizaciones 
de la presente invención.5

La FIG. 1 es un diagrama estructural esquemático de un dispositivo informático de la técnica anterior;

La FIG. 2 es un diagrama estructural esquemático de un dispositivo 200 informático según una realización de la 
presente invención;

La FIG. 3 es un diagrama estructural esquemático de una implementación específica de un dispositivo 200 
informático según una realización de la presente invención;10

La FIG. 4 es un diagrama estructural esquemático de una implementación específica de un dispositivo 200 
informático en un entorno de ejecución Linux según una realización de la presente invención;

La FIG. 5 es un diagrama de flujo esquemático de un método para enviar un paquete VxLAN de red de área local 
extensible virtual según una realización de la presente invención;

La FIG. 6 es un diagrama estructural esquemático de un dispositivo 600 informático según una realización de la 15
presente invención; y

La FIG. 7 es un diagrama estructural esquemático de una implementación específica de un dispositivo 600 
informático según una realización de la presente invención.

Descripción de realizaciones

Lo siguiente describe clara y completamente las soluciones técnicas de la presente invención con referencia a los 20
dibujos adjuntos que muestran realizaciones preferidas de la presente invención. Evidentemente, las realizaciones 
descritas son una parte más que todas las realizaciones de la presente invención.

Con referencia a la FIG. 1, la FIG. 1 es un diagrama estructural esquemático de un dispositivo 100 informático de la 
técnica anterior. El dispositivo 100 informático incluye una unidad 101 central de procesamiento y un adaptador 102 
de red, y el adaptador 102 de red incluye un procesador 1021 de adaptador de red. El adaptador 102 de red soporta25
la descarga de una función de reenvío de un conmutador virtual (vSwitch, en inglés Virtual Switch), soporta una 
función de virtualización de entrada/salida de raíz única (SR-IOV, en inglés Single-Root I/O Virtualization), y puede 
reenviar un paquete VLAN basado en el vSwitch.

Que el adaptador de red soporte la descarga de la función de reenvío del vSwitch indica que un paquete de red de 
área local virtual (VLAN, en inglés virtual local area network) se reenvía en el adaptador de red. El vSwitch también 30
se conoce como conmutador de red virtual, funciona en una red de datos de capa 2 e implementa una función de red 
de capa 2 (y parte de una capa 3) de un conmutador físico de una manera software. En comparación con un 
conmutador físico convencional, el conmutador virtual tiene ventajas de configuración flexible y buena extensibilidad. 
Se pueden configurar docenas o incluso cientos de conmutadores virtuales en un servidor ordinario, y se puede 
seleccionar de manera flexible una cantidad de puertos. Además, el conmutador virtual normalmente puede lograr, 35
por medio de conmutación virtual, un rendimiento que solamente un conmutador físico grande puede lograr. El 
vSwitch se aplica ampliamente a un servicio de Internet que se basa en una infraestructura como servicio (IaaS, en 
inglés Infrastructure as a Service). Una máquina virtual (VM, en inglés Virtual Machine) se conecta a una red usando 
el vSwitch, y el vSwitch usa un adaptador de red físico en un ordenador central físico como enlace ascendente para 
conectar a una red externa. Lo mismo que el conmutador físico, cada vSwitch incluye una cantidad específica de 40
puertos. Un conjunto de puertos virtuales vPorts con la misma característica es una red de área local virtual VLAN. 
Los paquetes en diferentes VLAN se aíslan mutuamente en transmisión, y un usuario en cada VLAN no puede 
comunicar directamente con un usuario en otra VLAN.

Que el adaptador de red soporte una función SR-IOV indica que el adaptador de red presenta múltiples adaptadores 
de red virtuales para un dispositivo informático (tal como un servidor) en el que se sitúa el adaptador de red. La SR-45
IOV es una solución de virtualización basada en hardware y puede mejorar el rendimiento y la escalabilidad. Según
un estándar SR-IOV, un dispositivo de Interconexión de Componentes Periféricos Rápida (PCIe, en inglés 
Peripherical Component Interconnect Express) se permite que se comparta entre máquinas virtuales a alta 
velocidad. Según la especificación SR-IOV, un único recurso de entrada/salida (I/O, en inglés Input/Output) se puede 
compartir por múltiples máquinas virtuales. El dispositivo de compartición se provee con un recurso dedicado y 50
además usa un recurso común compartido. De esta forma, cada máquina virtual puede acceder a un recurso único. 
Por lo tanto, un dispositivo PCIe (tal como un adaptador de red) que habilita SR-IOV y tiene el hardware apropiado y 
se soporta por un OS se puede presentar como múltiples dispositivos físicos separados, y cada VM tiene su propio
espacio de configuración PCIe.
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La especificación SR-IOV define dos tipos de funciones: una función física (PF, en inglés Physical Function) y una 
función virtual (VF, en inglés Virtual Function). La PF es una función PCIe de función completa y se puede descubrir, 
administrar y procesar como cualquier otro dispositivo PCIe. La PF tiene un recurso de configuración completa y se 
puede usar para configurar o controlar el dispositivo PCIe. La VF es una función relacionada con la función física PF. 
La VF puede compartir uno o más recursos físicos con la función física y otra VF relacionada con la misma función 5
física. Se permite que la VF tenga solo un recurso de configuración usado para la VF. Cuando el adaptador de red 
se conecta a otro componente en el dispositivo informático usando un enlace PCIe, el adaptador de red presenta 
múltiples adaptadores de red PCIe virtuales para el dispositivo informático en el que se sitúa el adaptador de red. 
Los múltiples adaptadores de red PCIe virtuales son adaptadores de red virtuales de hardware, y los adaptadores de 
red virtuales de hardware se pueden asignar a una máquina virtual común en el dispositivo informático para su uso y 10
asignar a una máquina virtual de gestión en el dispositivo informático para su uso. El adaptador de red se conecta a 
la máquina virtual de gestión usando un puerto de PF y se conecta a la máquina virtual común usando un puerto de 
VF. La máquina virtual de gestión se configura para gestionar la máquina virtual común.

Se debería observar que, cuando el adaptador de red soporta la función SR-IOV, un dispositivo informático en el que 
se sitúa el adaptador de red necesita reservar un recurso de bus y reservar un recurso BAR (registro de dirección 15
base, en inglés base address resource) para el adaptador de red cuando se escanea un BIOS (sistema de 
entrada/salida básico, en inglés basic input/output system), y un núcleo de un sistema operativo del dispositivo 
informático necesita soportar una función para habilitar SR-IOV.

En la técnica anterior, en un modo SR-IOV, un paquete a ser enviado de la máquina virtual se reenvía directamente 
usando el adaptador de red. Cuando la encapsulación de VxLAN necesita ser realizada en el paquete a ser enviado20
de la máquina virtual y el paquete necesita ser enviado, el adaptador 102 de red en el dispositivo 100 informático no 
tiene la capacidad de reenviar un paquete VxLAN y no puede reenviar eficazmente el paquete.

Una realización de la presente invención proporciona un nuevo dispositivo informático para resolver un problema de 
que un adaptador de red no puede encapsular y enviar un paquete VxLAN de la técnica anterior.

El paquete VxLAN incluye una cabecera de túnel VxLAN y una carga útil original. La cabecera de túnel VxLAN 25
incluye una dirección MAC de destino externa, una dirección MAC de origen externa, una dirección IP de destino 
externa, una dirección IP de origen externa, una cabecera UDP externa, un VNI y similares; y la carga útil original 
incluye una dirección MAC de destino interna, una dirección MAC de origen interna, 802.1Q interna, una carga útil 
válida de Ethernet original y similares. La dirección MAC de destino externa es una dirección MAC de un dispositivo 
de siguiente salto que se pasa cuando se reenvía el paquete VxLAN, es decir, una dirección MAC de encapsulación; 30
y la dirección IP de destino externa es una dirección IP de un punto final de túnel de red de área local extensible 
virtual (VTEP, en inglés VxLAN Tunnel End Point) en un extremo de destino para reenviar el paquete VxLAN, es 
decir, una dirección IP de encapsulación. El dispositivo de siguiente salto que se pasa cuando se reenvía el paquete 
VxLAN es el siguiente dispositivo que se pasa cuando se reenvía el paquete VxLAN. Por ejemplo, cuando el 
adaptador de red reenvía el paquete VxLAN a un dispositivo de destino solamente a través de un dispositivo de ruta 35
1 y un dispositivo de ruta 2, el dispositivo de ruta 1 es el dispositivo de siguiente salto que se pasa cuando el 
adaptador de red reenvía el paquete VxLAN.

Cuando la encapsulación de VxLAN se realiza sobre un paquete enviado por la máquina virtual, la dirección MAC de
origen externa y la dirección IP de origen externa en la cabecera de túnel VxLAN se configuran estáticamente por un 
administrador cuando el administrador despliega el VTEP. Otro campo en una cabecera IP externa, y la cabecera40
UDP externa se puede encapsular según los significados de los campos en los protocolos IP y UDP cuando se 
encapsulan. El VNI se configura en una VF correspondiente a la máquina virtual, y la carga útil original es un 
paquete original enviado por la máquina virtual.

Normalmente, el paquete VxLAN se reenvía configurando el VTEP, y el VTEP aísla una red virtual desde una red 
física. Una trama de datos de la red virtual se transmite sobre la red física estableciendo un túnel entre los VTEP, y 45
la red física no detecta la red virtual. Como intermediario, el VTEP se puede implementar de múltiples maneras, se 
puede implementar mediante hardware y software del sistema de una manera cooperativa, y las funciones para 
realizar la encapsulación de VxLAN sobre el paquete a ser enviado y realizar análisis sintáctico, descubrimiento, 
desencapsulación y similares sobre un paquete VxLAN recibido. Una red que incluye múltiples dispositivos 
informáticos se puede considerar de manera lógica como un túnel VxLAN establecido entre múltiples VTEP.50

El VTEP encapsula la carga útil original en una cabecera de túnel. La cabecera de túnel usa un formato UDP e 
identifica que un paquete es de un tipo VxLAN usando un número de puerto de destino del UDP. La información de 
IP (Protocolo de Internet, en inglés Internet Protocol) en la cabecera de túnel encapsulado es información de 
dirección IP de un VTEP de extremo local e información de dirección IP de un VTEP de extremo igual al que se ha 
de enviar un paquete. Una dirección MAC de origen en la cabecera de túnel encapsulado es una dirección MAC de 55
un VTEP de extremo local. Una dirección MAC de destino es una dirección MAC de un dispositivo de siguiente salto
desde un VTEP de extremo local a un VTEP de extremo igual, es decir, una dirección MAC de un dispositivo de 
siguiente salto que se pasa cuando se reenvía el paquete VxLAN. Para un dispositivo intermedio en transmisión de 
red, el dispositivo intermedio realiza el reenvío solamente según la información de red del VTEP y no necesita 
analizar sintácticamente el VNI y la información de paquete interna.60
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Con referencia a la FIG. 2, la FIG. 2 es un diagrama estructural esquemático de un dispositivo 200 informático según
una realización de la presente invención. Como se muestra en la FIG. 2, el dispositivo 200 informático incluye una 
unidad 201 central de procesamiento y un adaptador 202 de red, y el adaptador 202 de red incluye un procesador 
2021 de adaptador de red.

En esta realización de la presente invención, el adaptador 202 de red implementa la encapsulación y 5
desencapsulación de datos y una función de reenvío del VTEP, de modo que el adaptador de red implementa la 
encapsulación y el reenvío de un paquete VxLAN. Es decir, cuando se recibe un paquete enviado por una máquina 
virtual, el adaptador 202 de red obtiene una dirección MAC de encapsulación y una dirección IP de encapsulación 
que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el paquete, realiza la encapsulación de VxLAN
sobre el paquete según la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación, y envía el paquete.10

Una manera en la que el adaptador 202 de red obtiene la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 
encapsulación incluye: el adaptador 202 de red envía una solicitud de obtención a la unidad 201 central de 
procesamiento para un paquete a ser enviado y solicita una dirección MAC de encapsulación y una dirección IP de 
encapsulación del paquete a ser enviado. Es decir, cuando el adaptador 202 de red no almacena la dirección MAC 
de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que están relacionadas con el paquete a ser enviado, el 15
adaptador 202 de red envía información acerca del paquete a ser reenviado a la unidad 201 central de 
procesamiento. Después de obtener la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que 
requieren por el paquete a ser enviado, la unidad 201 central de procesamiento envía la dirección MAC de 
encapsulación y la dirección IP de encapsulación obtenidas al adaptador 202 de red. El adaptador 202 de red
almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación obtenidas, y encapsula el paquete a 20
ser reenviado según la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación obtenidas y envía el 
paquete. El adaptador 202 de red puede reenviar además, según la información de encapsulación almacenada (la 
dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación), un paquete recibido posteriormente que tiene 
la misma dirección MAC de destino y el mismo VNI de una VF de reenvío que el paquete a ser reenviado. En esta 
realización de la presente invención, una VF de reenvío es una VF que reenvía, al adaptador de red, un paquete 25
enviado por una máquina virtual. Cada máquina virtual es correspondiente a una VF. Cuando se envía un paquete al 
adaptador de red para su reenvío, la máquina virtual envía el paquete al adaptador de red usando una VF
correspondiente a la máquina virtual.

Con referencia a una estructura del dispositivo 200 informático mostrado en la FIG. 2, lo siguiente describe un 
proceso de envío de un paquete VxLAN en esta realización de la presente invención usando un ejemplo en el que el 30
adaptador 202 de red encapsula y envía un paquete VxLAN.

Cuando una máquina virtual en el dispositivo 200 informático necesita enviar un paquete a otro dispositivo, la 
máquina virtual envía el paquete a ser enviado al adaptador 202 de red. Un proceso en el que el adaptador 202 de 
red procesa el paquete recibido es de la siguiente manera.

S100. El adaptador 202 de red recibe un primer paquete enviado por una máquina virtual.35

El primer paquete recibido por el adaptador 202 de red es un paquete enviado por una máquina virtual en el 
dispositivo 200 informático. En un modo SR-IOV, la máquina virtual en el dispositivo 200 informático envía el primer 
paquete usando una VF correspondiente a la máquina virtual, es decir, una VF de reenvío de la máquina virtual 
envía el primer paquete al adaptador 202 de red.

S102. El procesador 2021 de adaptador de red en el adaptador 202 de red obtiene un VNI correspondiente a una VF40
para reenviar el primer paquete.

Específicamente, el procesador 2021 de adaptador de red puede obtener un ID de la VF para reenviar el primer 
paquete, buscar una tabla de configuración de VF según el ID obtenido de la VF y obtener un atributo de la VF y una 
VTAG (cuando el atributo de la VF es una VLAN, la VTAG indica un ID de VLAN; o cuando el atributo de la VF es un 
VxLAN, la VTAG indica un VNI). Si el atributo de VF es la VxLAN, un VNI correspondiente al ID de la VF es el VNI45
de la VF. El contenido de la tabla de configuración de la VF se puede mostrar en la Tabla a.

Tabla a

Nombre de entrada Descripción de entrada Entrada/Salida

ID de VF Número de ID de una VF Dentro

Atributo de VF Atributo de VLAN/VxLAN de una VF Fuera

VTAG ID de VLAN o VNI de una VF Fuera

En esta realización de la presente invención, la Tabla a enumera solamente el contenido de entrada relacionado con 
esta solución. La VTAG es un identificador correspondiente al ID de la VF y el atributo de la VF y no tiene un 50
significado específico.
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El primer paquete recibido por el adaptador 202 de red lleva el ID de la VF para reenviar el primer paquete. Cuando 
el adaptador 202 de red recibe el primer paquete, el procesador 2021 de adaptador de red puede descubrir desde 
qué VF se envía el primer paquete. Además, una tabla de configuración de cada VF incluye información que 
identifica si un atributo de la VF es de un tipo VLAN o de un tipo VxLAN. Si el atributo de la VF es de un tipo VLAN, 
una VTAG en la tabla de configuración de la VF indica un ID de VLAN correspondiente a la VF; o si el atributo de la 5
VF es de un tipo VxLAN, una VTAG en la tabla de configuración de la VF indica un VNI correspondiente a la VF. El 
procesador 2021 de adaptador de red determina, según el ID obtenido de la VF en el primer paquete, si un atributo 
de la VF correspondiente al ID de la VF es un atributo de VxLAN; y obtiene un VNI correspondiente de la tabla de 
configuración de la VF si el atributo de la VF correspondiente al ID de la VF es el atributo de VxLAN.

Se debería señalar que, un atributo de la VF usado por una máquina virtual se configura normalmente cuando se 10
inicializa un adaptador de red. Por ejemplo, un administrador configura un atributo de la VF usado por una máquina 
virtual como VxLAN cuando se inicializa el adaptador de red. Además, un VNI se configura previamente, y cada VF 
cuyo atributo es la VxLAN es correspondiente a un VNI único.

S104. El procesador 2021 de adaptador de red determina, según el VNI obtenido de la VF y una dirección MAC de 
destino del primer paquete, si el adaptador 202 de red almacena una dirección MAC de encapsulación y una 15
dirección IP de encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, 
donde la dirección MAC de encapsulación es una dirección MAC de un dispositivo de siguiente salto que se pasa 
cuando se envía el primer paquete, y la dirección IP de encapsulación es una dirección IP de un VTEP en un 
extremo de destino del primer paquete.

El procesador 2021 de adaptador de red puede buscar, según el VNI obtenido de la VF, para el reenvío del primer 20
paquete y la dirección MAC de destino interna del primer paquete, el adaptador 202 de red (tal como una unidad de 
almacenamiento o una entrada de almacenamiento del adaptador 202 de red) para una dirección MAC de 
encapsulación y una dirección IP de encapsulación que son correspondientes al VNI de la VF para reenviar el primer 
paquete y la dirección MAC de destino del primer paquete; y si puede encontrar la dirección MAC de encapsulación 
y la dirección IP de encapsulación, determinar que el adaptador 202 de red almacena la dirección MAC de 25
encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el 
primer paquete. En esta realización de la presente invención, la dirección de destino MAC de memoria es una 
dirección MAC de destino en un paquete original (es decir, una carga útil original).

S106. Cuando el adaptador 202 de red no almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 
encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, enviar un 30
mensaje de solicitud a la unidad 201 central de procesamiento para solicitar la dirección MAC de encapsulación y la 
dirección IP de encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, 
donde el mensaje de solicitud lleva el primer paquete y el VNI de la VF para reenviar el primer paquete.

S108. El procesador 2021 de adaptador de red obtiene la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 
encapsulación que se envían por la unidad 201 central de procesamiento y que se requieren para realizar la 35
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, envía un paquete obtenido después de que se realiza la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, y almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP 
de encapsulación.

Que el procesador 2021 de adaptador de red envíe un paquete obtenido después de que se realice la encapsulación 
de VxLAN sobre el primer paquete puede incluir:40

el procesador 2021 de adaptador de red realiza la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete según la 
dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación obtenidas requeridas para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, y envía el paquete encapsulado; o

el procesador 2021 de adaptador de red recibe el paquete que se envía por la unidad 201 central de 
procesamiento y que se obtiene después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer 45
paquete, y envía el paquete obtenido después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer 
paquete.

Opcionalmente, el procesador 2021 de adaptador de red incluye además un conmutador virtual. Que el procesador 
2021 de adaptador de red envíe un paquete obtenido después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el
primer paquete puede incluir:50

el procesador 2021 de adaptador de red realiza la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete según la 
dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación obtenidas requeridas para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, y envía el paquete encapsulado usando el conmutador 
virtual; o

el conmutador virtual en el procesador 2021 de adaptador de red recibe el paquete que se envía por la unidad 55
201 central de procesamiento y que se obtiene después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre 
el primer paquete, y envía el paquete obtenido después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre 
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el primer paquete.

El procesador 2021 de adaptador de red solicita, desde la unidad 201 central de procesamiento, la dirección MAC de 
encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el 
primer paquete, y puede realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete según la dirección MAC de 
encapsulación y dirección IP de encapsulación obtenidas y enviar el primer paquete. El procesador 2021 de 5
adaptador de red almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación, de modo que 
cuando se reciba un paquete que tenga la misma dirección MAC de destino interna y el mismo VNI de una VF de 
reenvío que el primer paquete, el adaptador 202 de red puede realizar la encapsulación de VxLAN sobre el paquete 
recibido posteriormente según la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación obtenidas y 
enviar el paquete.10

En esta realización de la presente invención, el procesador 2021 de adaptador de red puede realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, o la unidad 201 central de procesamiento puede realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete. Cuando la unidad 201 central de procesamiento realiza la 
encapsulación, después de que el procesador 2021 de adaptador de red envía a la unidad 201 central de 
procesamiento el primer paquete y el VNI de la VF para reenviar el primer paquete, para obtener la dirección MAC 15
de encapsulación y la dirección IP de encapsulación, el procesador 2021 de adaptador de red no necesita almacenar 
temporalmente el primer paquete, de modo que se pueda guardar espacio de memoria del adaptador 202 de red, y 
se pueda mejorar la utilización del espacio de memoria del adaptador 202 de red.

En esta realización de la presente invención, que el adaptador 202 de red almacene, usando una tabla de 
información de direcciones, la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se requieren 20
para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete se puede implementar de múltiples maneras. La 
dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación se pueden registrar en una tabla, o se pueden 
registrar en dos tablas. Esta realización de la presente invención no impone ninguna limitación de un formato 
específico de una tabla para registrar una correspondencia, siempre que el procesador 2021 de adaptador de red en 
el adaptador 202 de red pueda obtener, según la tabla, una dirección MAC de encapsulación y una dirección IP de 25
encapsulación que sean correspondientes a una dirección MAC de destino de un paquete a ser encapsulado. Lo 
siguiente usa por separado una tabla y dos tablas para describir la manera en que el adaptador 202 de red
almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se requieren para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

Cuando se usa una tabla, como se muestra en la Tabla 1, el adaptador 202 de red registra, en una tabla, un VNI y 30
una dirección MAC de destino de paquete interna, y una dirección MAC de encapsulación y una dirección IP de 
encapsulación que son correspondientes al VNI y la dirección MAC de destino de paquete interna. La Tabla 1 se 
muestra a continuación:

Tabla 1

Nombre de entrada Descripción de entrada Entrada/Salida

VNI VNI Dentro

Dirección MAC de destino Dirección MAC de destino Dentro

Dirección MAC de encapsulación Dirección MAC de destino de 
encapsulación externa

Fuera

Dirección IP de encapsulación Dirección IP de destino de 
encapsulación externa

Fuera

35

Cuando se usan dos tablas, el adaptador 202 de red puede usar una tabla para registrar un VNI de una VF de 
reenvío y una dirección MAC de destino interna, y usar la otra tabla para registrar una dirección MAC de 
encapsulación y una dirección IP de encapsulación. Se establece una asociación entre las dos tablas usando un 
identificador (como un ID de túnel). Una correspondencia entre el ID de túnel (un ejemplo en el que el identificador 
es un ID de túnel se usa para la descripción), y el VNI de la VF de reenvío y la dirección MAC de destino interna se 40
pueden mostrar en la Tabla 2.

Tabla 2

Nombre de entrada Descripción de entrada Entrada/Salida

VNI VNI Dentro

Dirección MAC de destino Dirección MAC de destino Dentro

Salida de reenvío ID de túnel Fuera
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Una correspondencia entre el ID de túnel y la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación se 
muestra en la Tabla 3.

Tabla 3

Nombre de entrada Descripción de entrada Entrada/Salida

ID de túnel ID de túnel Dentro

Dirección MAC de encapsulación Dirección MAC de destino de 
encapsulación externa

Fuera

Dirección IP de encapsulación Dirección IP de destino de 
encapsulación externa

Fuera

La Tabla 3 es una tabla lineal, y el “ID de túnel” se usa como índice de entrada. Cada entrada en la Tabla 3 5
almacena información de encapsulación, incluyendo la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 
encapsulación. Cada vez que se añade una nueva entrada, se ocupa un ID de túnel no usado. Por ejemplo, se 
supone que la Tabla 3 puede almacenar 1024 entradas, y un intervalo de valores del ID de túnel es de 0 a 1023. 
Todo el contenido de entrada (la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación) en la 
inicialización está vacío, y cada vez que necesita ser almacenada una parte de la información de encapsulación, se 10
ocupa una entrada. Se usan dos tablas para registrar una correspondencia entre el VNI de la VF de reenvío y la 
dirección MAC de destino interna, y la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación, de modo 
que se ahorra espacio de almacenamiento del adaptador 202 de red y se evita que las tablas de correspondencia 
excesiva ocupen el espacio de almacenamiento del adaptador 202 de red. Por ejemplo, para más de dos paquetes, 
los VNI de las VF de reenvío y direcciones MAC de destino internas de los paquetes pueden ser diferentes, mientras 15
que las direcciones MAC de encapsulación y las direcciones IP de encapsulación pueden ser las mismas. 
Estableciendo una correspondencia usando un ID de túnel como índice, sólo se pueden almacenar una dirección 
MAC de encapsulación y una dirección IP de encapsulación. Para cada combinación de un VNI de una VF de 
reenvío y una dirección MAC de destino interna, se pueden obtener una dirección MAC de encapsulación y una 
dirección IP de encapsulación correspondientes según un ID de túnel de la combinación. Esto evita almacenar una 20
dirección MAC de encapsulación y una dirección IP de encapsulación para cada grupo de un VNI de una VF de 
reenvío y una dirección MAC de destino interna, y en consecuencia ahorra espacio de almacenamiento que es del 
adaptador de red y que está ocupado para almacenar cada dirección MAC de encapsulación y dirección IP de 
encapsulación.

En esta realización de la presente invención, la Tabla 2 puede ser una tabla de reenvío de direcciones MAC. En una 25
implementación específica, la tabla de reenvío de direcciones MAC existente se puede expandir, es decir, la salida 
de reenvío en la tabla de reenvío de direcciones MAC se expande, y se añade información acerca del ID de túnel. 
Una tabla de reenvío de direcciones MAC ampliada se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Nombre de entrada Descripción de entrada Entrada/Salida

VTAG VNI e ID de VLAN Dentro

Dirección MAC de destino Dirección MAC de destino Dentro

Salida de reenvío Puerto de red de máquina virtual o 
puerto físico o ID de túnel (para un 

paquete en el que una 
encapsulación de VxLAN necesita 

ser realizada)

Fuera

30

La Tabla 4 registra la salida de reenvío correspondiente a la VTAG (la VTAG puede ser un ID de VLAN de la tabla 
MAC existente o un VNI en la presente invención) y la dirección MAC de destino. La salida de reenvío incluye el 
puerto de red de máquina virtual, el puerto físico o el ID de túnel. Cuando el adaptador 202 de red ha reenviado un 
paquete que tiene la misma dirección MAC de destino interna y el mismo VNI de la VF de reenvío que el paquete a 
ser reenviado (por ejemplo, el primer paquete), el procesador 2021 de adaptador de red registra un ID de túnel 35
correspondiente en la tabla de reenvío de direcciones MAC. Es decir, si la salida de reenvío en la tabla de reenvío 
de direcciones MAC incluye un ID de túnel, indica que el adaptador de red ha reenviado un paquete que tiene la 
misma dirección MAC de destino interna y el mismo VNI de la VF de reenvío.

La Tabla 3 puede ser una tabla de información de VTEP. La tabla de información de VTEP se crea por el adaptador 
202 de red. Cuando el adaptador 202 de red ha reenviado un paquete que tiene la misma dirección MAC de destino 40
interna y el mismo VNI de la VF de reenvío que el paquete a ser reenviado, el adaptador 202 de red crea una tabla 
de información de VTEP que incluye un ID de túnel.
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En esta realización de la presente invención, la Tabla 2, la Tabla 3, la tabla de reenvío de direcciones MAC y la tabla 
de información de VTEP solamente enumeran información fuertemente relacionada con esta realización de la 
presente invención. En una implementación específica, la tabla de reenvío de direcciones MAC y la tabla de 
información de VTEP pueden incluir además otra información, y esta realización de la presente invención no impone 
ninguna limitación específica.5

Por ejemplo, la Tabla 2 es una tabla de reenvío de direcciones MAC, y la Tabla 3 es una tabla de información de 
VTEP. Cuando el adaptador 202 de red usa dos tablas para registrar la correspondencia entre la dirección MAC de 
destino interna y el VNI de la VF de reenvío, y la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 
encapsulación, paso S104 en el que determina el procesador 2021 del adaptador de red, según el VNI obtenido de 
la VF de reenvío para reenviar el primer paquete y la dirección MAC de destino interna del primer paquete, si el 10
adaptador 202 de red almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se 
requieren para encapsular el primer paquete incluye:

el procesador 2021 de adaptador de red busca una tabla de reenvío de direcciones MAC según el VNI 
obtenido correspondiente a la VF para reenviar el primer paquete y la dirección MAC de destino interna del 
primer paquete, y determina si hay una tabla de reenvío de direcciones MAC relacionada con el VNI obtenido 15
de la VF para reenviar el primer paquete y la dirección MAC de destino interna del primer paquete; y

si la tabla de reenvío de direcciones MAC está relacionada con el VNI de la VF para reenviar el primer 
paquete y se encuentra la dirección MAC de destino interna del primer paquete, y una salida de reenvío en la 
tabla de reenvío de direcciones MAC encontrada es un ID de túnel, el procesador 2021 de adaptador de red
obtiene el ID de túnel correspondiente, busca una tabla de información de VTEP según el ID de túnel 20
obtenido, y obtiene una dirección MAC de encapsulación y una dirección IP de encapsulación que se 
registran en la tabla de información de VTEP y que son correspondientes al ID de túnel.

En el paso S106, el adaptador 202 de red envía el mensaje de solicitud a la unidad 201 central de procesamiento
para solicitar la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se requieren para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete. Una manera en que la unidad 201 central de procesamiento25
obtiene la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación puede ser: la unidad 201 central de 
procesamiento busca una entrada de FDB (Base de Datos de Reenvío, en inglés forwarding database)
correspondiente según el VNI recibido de la VF de reenvío y la dirección MAC de destino interna del primer paquete, 
y obtiene, de la entrada de FDB encontrada, la dirección IP de encapsulación para realizar la encapsulación de 
VxLAN sobre el primer paquete; y busca una entrada de ARP según la dirección IP de encapsulación obtenida, y 30
obtiene la dirección MAC de encapsulación para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

Después de obtener la dirección IP de encapsulación y la dirección MAC de encapsulación para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, la unidad 201 central de procesamiento puede enviar
directamente la dirección IP de encapsulación y la dirección MAC de encapsulación obtenidas al adaptador 202 de 
red; o puede generar una tabla de información de VTEP que incluya la dirección IP de encapsulación y la dirección 35
MAC de encapsulación, y enviar la tabla de información de VTEP generada al adaptador 202 de red.

Con referencia a la FIG. 3, la FIG. 3 es un diagrama estructural esquemático de una implementación específica del 
dispositivo 200 informático según esta realización de la presente invención. Como se muestra en la FIG. 3, el 
procesador 2021 de adaptador de red incluye una unidad 20211 de procesamiento de paquetes y una unidad 20212 
de gestión de entrada. La unidad 201 central de procesamiento incluye una unidad 2011 de recepción de paquetes y40
una unidad 2012 de obtención y envío. La unidad 201 central de procesamiento se conecta al adaptador 202 de red
usando un canal de Interconexión de Componentes Periféricos Rápida PCIe compartida de alta velocidad.

La unidad 20211 de procesamiento de paquetes se configura para: determinar, según el primer paquete recibido, un 
atributo de una VF para enviar el primer paquete; si el atributo de la VF es un atributo de VxLAN, obtener un VNI de 
la VF para reenviar el primer paquete; determinar, según el VNI obtenido de la VF de reenvío y una dirección MAC 45
de destino interna del primer paquete, si el adaptador 202 de red almacena una dirección MAC de encapsulación y 
una dirección IP de encapsulación que se requieren para encapsular el primer paquete; y cuando el adaptador 202 
de red no almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se requieren para 
encapsular el primer paquete, enviar un mensaje de solicitud a la unidad 2011 de recepción de paquetes en la 
unidad 201 central de procesamiento para solicitar la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 50
encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

La unidad 20212 de gestión de entrada se configura para recibir y almacenar la dirección MAC de encapsulación y la 
dirección IP de encapsulación que se envían por la unidad 201 central de procesamiento y que se requieren para 
realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete. Específicamente, la unidad 20212 de gestión de
entrada recibe la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación desde la unidad 2012 de 55
obtención y envío en la unidad 201 central de procesamiento y almacena la dirección MAC de encapsulación y la 
dirección IP de encapsulación. En consecuencia, la unidad 20211 de procesamiento de paquetes puede realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete según la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 
encapsulación que se obtienen por la unidad 20212 de gestión de entrada, y enviar el primer paquete. La unidad 
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20211 de procesamiento de paquetes puede realizar además, según la dirección MAC de encapsulación y la 
dirección IP de encapsulación que se obtienen por la unidad 20212 de gestión de entrada, encapsulación de VxLAN
sobre un paquete que tiene la misma dirección MAC de destino interna y el mismo VNI de la VF de reenvío que el 
primer paquete, y enviar el paquete.

Para diferentes entornos de aplicación, hay diferentes implementaciones en las que la unidad 201 central de 5
procesamiento obtiene, según la solicitud del procesador 2021 de adaptador de red, la dirección MAC de 
encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el 
primer paquete. Por ejemplo, las implementaciones usadas cuando el dispositivo 200 informático ejecuta un sistema 
operativo Windows y ejecuta un sistema operativo Linux son ligeramente diferentes. En esta realización de la 
presente invención, se usa un ejemplo en el que el dispositivo 200 informático ejecuta el sistema operativo Linux 10
para describir la manera en que la unidad 201 central de procesamiento obtiene la dirección MAC de encapsulación 
y la dirección IP de encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer 
paquete.

Con referencia a la FIG. 4, la FIG. 4 es un diagrama estructural esquemático de una implementación específica del 
dispositivo 200 informático en un entorno de ejecución Linux según esta realización de la presente invención. Un 15
adaptador 202 de red en la FIG. 4 soporta la descarga de una función de reenvío de un vSwitch y soporta una 
función SR-IOV. El adaptador 202 de red incluye al menos una función física PF y al menos una función virtual VF. 
El adaptador 202 de red se conecta a la unidad 201 central de procesamiento usando un canal PCIe, y se conecta a 
una red usando un puerto 2022. Un procesador 2021 en el adaptador 202 de red incluye una unidad 20211 de 
procesamiento de paquetes, una unidad 20212 de gestión de entrada, y el conmutador 20213 virtual. La unidad 201 20
central de procesamiento ejecuta un sistema operativo Linux, y un proceso de ejecución del sistema operativo Linux 
incluye la ejecución de un espacio de modo de usuario de Linux y un espacio de modo de núcleo de Linux. El 
espacio de modo de usuario de Linux ejecuta al menos una máquina virtual, y cada máquina virtual se conecta al 
conmutador 20213 virtual en el adaptador 202 de red usando una VF única. El espacio de modo núcleo de Linux 
incluye una unidad 2011 de recepción de paquetes, una unidad 2012 de obtención y envío, un dispositivo 2013 25
virtual, y una pila 2014 de protocolos.

Cuando la unidad 2011 de recepción de paquetes en la unidad 201 central de procesamiento recibe un VNI de la VF 
de reenvío y el primer paquete que se envían por la unidad 20211 de procesamiento de paquetes en el procesador 
2021 de adaptador de red, la unidad 2012 de obtención y envío busca, según el VNI recibido por la unidad 2011 de 
recepción de paquetes, una lista vinculada de dispositivos Linux para un dispositivo VxLAN (el dispositivo VxLAN es 30
un dispositivo virtual, por ejemplo, puede ser un dispositivo virtual creado usando una función de VxLAN del sistema 
operativo Linux) correspondiente al VNI; busca, según una dirección MAC de destino interna del primer paquete, una 
tabla de FDB en el espacio de datos del dispositivo VxLAN para una entrada de FDB correspondiente (cada 
dispositivo VxLAN tiene un espacio de datos exclusivo, y el espacio de datos almacena una entrada de FDB 
relacionada con el dispositivo); y busca la entrada de FDB según la dirección MAC para obtener una dirección IP de 35
encapsulación correspondiente a la dirección MAC de destino interna, es decir, una dirección IP de un VTEP en un 
extremo de destino. La tabla de FDB se puede mostrar en la Tabla 5.

Tabla 5

Nombre de entrada Descripción de entrada Entrada/Salida

Dirección MAC de destino Dirección MAC de destino Dentro

Dirección IP de encapsulación Dirección IP de un VTEP en un 
extremo de destino

Fuera

Después de obtener la dirección IP de encapsulación (es decir, la dirección IP del VTEP en el extremo de destino), 40
la unidad 2012 de obtención y envío usa la dirección IP de encapsulación como una dirección IP de destino para 
encapsular el primer paquete, y busca una entrada de ARP (la entrada de ARP registra una correspondencia entre la 
dirección IP de encapsulación y una dirección MAC de un dispositivo de siguiente salto que se pasa) en la pila 2014 
de protocolos para obtener la dirección MAC que es correspondiente a la dirección IP de encapsulación y que es del 
dispositivo de siguiente salto que se pasa cuando se envía el primer paquete, para obtener la información completa 45
requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete. La entrada de ARP se puede mostrar en 
la Tabla 6.
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Tabla 6

Nombre de entrada Descripción de entrada Entrada/Salida

Dirección IP Dirección IP de destino de 
encapsulación externa en la 

presente invención

Dentro

Dirección MAC Dirección MAC de destino de 
encapsulación externa en la 

presente invención

Fuera

Cuando se envía la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación obtenidas al adaptador 202 
de red, la unidad 2012 de obtención y envío puede convertir la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 
encapsulación en una forma que se puede almacenar en el adaptador 202 de red, por ejemplo, una tabla de reenvío 5
de direcciones MAC y una tabla de información de VTEP, y luego enviar la dirección MAC de encapsulación y la 
dirección IP de encapsulación convertidas al adaptador 202 de red; o puede enviar directamente la dirección MAC 
de encapsulación y la dirección IP de encapsulación al adaptador 202 de red.

Además, la unidad 2012 de obtención y envío puede enviar, a la pila 2014 de protocolos, el primer paquete y la 
información de encapsulación (que incluye pero no se limita a una dirección IP de origen, la dirección IP de destino, 10
una dirección MAC de origen, la dirección MAC de destino y el VNI, donde la dirección IP de origen y la dirección 
MAC de origen se configuran estáticamente por un administrador). La pila 2014 de protocolos implementa la 
encapsulación de VxLAN del primer paquete según la información de encapsulación, y envía el paquete VxLAN 
encapsulado al adaptador 202 de red. El adaptador 202 de red envía el paquete VxLAN encapsulado.

La dirección MAC de encapsulación obtenida se obtiene por la unidad 201 central de procesamiento de la tabla de 15
ARP. Por lo tanto, cuando la información de encapsulación de VxLAN se configura estáticamente por el 
administrador, el administrador necesita configurar solamente la dirección IP de encapsulación, y no necesita 
configurar la dirección MAC de encapsulación (la dirección MAC de encapsulación cambia cuando el dispositivo de 
siguiente salto cambia y se mantiene dinámicamente por un ordenador central de ARP). De esta forma, la 
configuración por parte del administrador es más simple, y la interconexión en red es más flexible.20

Se debería observar que la Tabla 5 y la Tabla 6 en esta realización de la presente invención sólo enumeran 
información relacionada con la presente invención para concisión. En una implementación específica, las tablas 
pueden incluir además otra información, y esta realización de la presente invención no impone ninguna limitación.

En esta realización de la presente invención, el adaptador 202 de red gestiona además la dirección MAC de 
encapsulación recibida o almacenada y la tabla de direcciones IP de encapsulación. En un ejemplo en el que el 25
adaptador 202 de red almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación usando la 
tabla de reenvío de direcciones MAC y la tabla de información de VTEP, cada vez que el adaptador 202 de red
encuentra que la tabla de reenvío de direcciones MAC se usa para encapsular un paquete VxLAN, una cantidad de 
veces de uso de la tabla de reenvío de direcciones MAC se aumenta en 1. Cuando el adaptador 202 de red recibe la 
tabla de reenvío de direcciones MAC entregada por la unidad 201 central de procesamiento y el espacio de 30
almacenamiento de la tabla de reenvío de direcciones MAC está lleno, el adaptador 202 de red puede envejecer 
activamente (es decir, eliminar) una entrada con la frecuencia de uso más baja, para insertar una entrada recién 
entregada, asegurando por ello que el adaptador 202 de red almacene sólo una entrada de reenvío con la frecuencia 
de uso más alta cuando el espacio del adaptador 202 de red es limitado. La tabla de reenvío de direcciones MAC 
está en una correspondencia uno a uno con la tabla de información de VTEP en el adaptador de red, y la creación 35
de la tabla de información de VTEP y la actualización de una cantidad de veces de uso de la tabla de información de 
VTEP siguen una entrada de dirección MAC correspondiente, de modo que una entrada con una frecuencia de uso 
alta se puede mantener continuamente en el adaptador de red, la utilización del espacio de un adaptador de red y la 
eficiencia de gestión de una entrada se pueden mejorar aún más, y se mejora la eficiencia del reenvío de un paquete 
VxLAN por el adaptador de red. Una cantidad de veces de uso de una entrada en la tabla de reenvío de direcciones 40
MAC se puede registrar en la tabla de reenvío de direcciones MAC, y una cantidad de veces de uso de una entrada 
en la tabla de información de VTEP se puede registrar en la tabla de información de VTEP; o cantidades de veces 
de uso de entradas en la tabla de reenvío de direcciones MAC y la tabla de información de VTEP se puede registrar
de manera independiente usando una entrada. Esta realización de la presente invención no impone ninguna 
limitación.45

En un ejemplo de una arquitectura de un dispositivo informático mostrado en la FIG. 4, lo siguiente describe un 
procedimiento de un método para enviar un paquete VxLAN en esta realización de la presente invención. Cuando 
una máquina virtual 1 necesita enviar un primer paquete, la máquina virtual 1 envía el paquete al adaptador 202 de 
red usando una VF (esta realización de la presente invención usa una VF 1 como ejemplo de descripción) 
correspondiente a la máquina virtual 1. El conmutador 20213 virtual en el adaptador 202 de red recibe, desde la VF50
1, el primer paquete enviado por la máquina virtual 1, y envía el primer paquete a la unidad 20211 de procesamiento 
de paquetes. La unidad 20211 de procesamiento de paquetes determina, según el primer paquete obtenido, si un 
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atributo de la VF 1 es un atributo de VxLAN; y si el atributo es un atributo de VxLAN, consulta si la unidad 20212 de 
gestión de entrada almacena una dirección MAC de encapsulación y una dirección IP de encapsulación que se 
requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

Si la unidad 20212 de gestión de entrada incluye la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 
encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, la unidad 20211 5
de procesamiento de paquetes realiza la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete según la dirección MAC 
de encapsulación y la dirección IP de encapsulación en la unidad 20212 de gestión de entrada, envía el primer 
paquete obtenido después de la encapsulación de VxLAN al puerto 2022 usando el conmutador 20213 virtual, y 
envía, usando el puerto 2022, el primer paquete obtenido después de la encapsulación de VxLAN sobre una red.

Si la unidad 20212 de gestión de entrada no incluye la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 10
encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, la unidad 20211 
de procesamiento de paquetes envía, usando una función física PF (esta realización de la presente invención usa 
una PF N como ejemplo para la descripción), el primer paquete y un VNI de la VF 1 a la unidad 2011 de recepción 
de paquetes en la unidad 201 central de procesamiento. La unidad 2011 de recepción de paquetes envía el primer 
paquete recibido y el VNI de la VF 1 a la unidad 2012 de obtención y envío. La unidad 2012 de obtención y envío15
obtiene, buscando una entrada de FDB y una entrada de ARP, la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP 
de encapsulación que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, y envía, 
usando una PF (se usa una PF 2 como ejemplo para la descripción), la dirección MAC de encapsulación y la 
dirección IP de encapsulación a la unidad 20212 de gestión de entrada. La unidad 20212 de gestión de entrada
almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se obtienen de la unidad 2012 20
de obtención y envío. Cuando la unidad 201 central de procesamiento realiza la encapsulación de VxLAN sobre el 
primer paquete, la pila 2014 de protocolos puede realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, y 
envía el primer paquete obtenido después la encapsulación de VxLAN al conmutador 20213 virtual usando la PF 
(esta realización de la presente invención usa una PF 1 como ejemplo para la descripción). El conmutador 20213 
virtual envía el primer paquete obtenido después de la encapsulación de VxLAN a la red usando el puerto 2022. 25
Cuando la encapsulación de VxLAN se ha a realizar sobre el primer paquete usando el adaptador de red, la unidad 
2012 de obtención y envío envía el primer paquete a la unidad 20211 de procesamiento de paquetes usando la PF 
(por ejemplo, la PF N). La unidad 20211 de procesamiento de paquetes realiza la encapsulación de VxLAN sobre el 
primer paquete según la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se almacenan por 
la unidad 20212 de gestión de entrada, y envía, usando el conmutador 20213 virtual, el primer paquete obtenido 30
después de la encapsulación de VxLAN a la red usando el puerto 2022.

En esta realización de la presente invención, una entrada de FDB en el dispositivo 200 informático tiene dos
orígenes: configuración por parte un administrador y descubrimiento de un paquete VxLAN enviado por un 
adaptador de red. Si todas las entradas de FDB se configuran por el administrador, cuando el dispositivo 200 
informático recibe, desde la red, un paquete cuyo destino es una máquina virtual en el dispositivo 200 informático, 35
debido a que una entrada de reenvío se configura estáticamente por parte del administrador y se entrega al 
adaptador 202 de red, el adaptador 202 de red puede reenviar una carga útil original a la máquina virtual de destino
según la entrada de reenvío configurada después de decapsular el paquete VxLAN recibido y obtener la carga útil 
original interna. Si se obtiene una entrada de reenvío de FDB mediante el descubrimiento del paquete VxLAN, 
después de recibir un paquete VxLAN cuyo destino es una máquina virtual en el dispositivo informático, el adaptador 40
202 de red necesita determinar si el adaptador de red incluye información de VTEP e información de reenvío de 
direcciones MAC que se incluyen en el paquete. Si el adaptador de red no incluye la información de VTEP y la 
información de reenvío de direcciones MAC que se incluyen en el paquete, el adaptador de red envía el paquete 
VxLAN a la unidad 201 central de procesamiento para el descubrimiento de paquetes VxLAN. De esta forma, 
independientemente de si se usa configuración por parte del administrador o descubrimiento de paquetes, todas las 45
entradas en el adaptador de red son del dispositivo 200 informático (es decir, la unidad 201 central de 
procesamiento en el dispositivo 200 informático), y el dispositivo 200 informático se puede gestionar de manera 
centralizada.

En esta realización de la presente invención, con referencia al dispositivo 200 informático mostrado en la FIG. 4, un 
proceso en el que el adaptador 202 de red envía el paquete VxLAN a la unidad 201 central de procesamiento para el 50
descubrimiento de paquetes VxLAN es de la siguiente manera.

S200. El adaptador 202 de red recibe un segundo paquete que se envía, sobre la red, al dispositivo 200 informático, 
donde un destino del segundo paquete es una máquina virtual en el dispositivo informático.

S202. El procesador 2021 de adaptador de red en el adaptador 202 de red determina si el segundo paquete es un 
paquete VxLAN.55

Se puede determinar si el segundo paquete es un paquete VxLAN determinando si un número de puerto de destino 
UDP usado en el segundo paquete es 4789. Si el número de puerto de destino UDP es 4789, se puede determinar 
que el segundo paquete es el paquete VxLAN. Según una estipulación de RFC 7348, el número de puerto UDP 
4789 se usa como identificador del paquete VxLAN.
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S204. Cuando el segundo paquete es el paquete VxLAN, el procesador 2021 de adaptador de red analiza
sintácticamente el segundo paquete para obtener un VNI, una dirección MAC de origen y una dirección MAC de 
destino que son de un paquete interno (una carga útil original), y una dirección MAC de origen y una dirección IP de 
origen que son de un paquete externo (un túnel VxLAN); y determina si el adaptador 202 de red incluye una 
dirección MAC de encapsulación (la dirección MAC de origen del paquete externo) y una dirección IP de 5
encapsulación (la dirección IP de origen del paquete externo) que son correspondientes al segundo paquete. Si el 
adaptador 202 de red no incluye la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que son 
correspondientes al segundo paquete, el segundo paquete se reenvía a la unidad 201 central de procesamiento; y si 
el adaptador 202 de red incluye la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación que son 
correspondientes al segundo paquete, saltar directamente a S210.10

En un ejemplo en el que el adaptador de red registra la dirección IP de encapsulación y la dirección MAC de 
encapsulación usando la tabla de información de VTEP y la tabla de reenvío de direcciones MAC, cuando se 
determina si el adaptador 202 de red incluye la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación 
que se incluyen en el segundo paquete, el adaptador 202 de red primero busca la tabla de reenvío de direcciones 
MAC según el VNI del segundo paquete y la dirección MAC de origen del paquete interno. Si se puede encontrar la 15
tabla de reenvío de direcciones MAC, indica que el adaptador 202 de red incluye la tabla de reenvío de direcciones 
MAC correspondiente al segundo paquete. El adaptador 202 de red busca la tabla de información de VTEP según
un ID de túnel indicado en la tabla de reenvío de direcciones MAC encontrada, y compara una dirección IP de 
encapsulación y una dirección MAC de encapsulación en la tabla de información de VTEP encontrada con la 
dirección IP de origen y la dirección MAC de origen que son del paquete externo y que se obtienen analizando 20
sintácticamente el segundo paquete. Si los dos son iguales, indica que el adaptador 202 de red incluye la dirección 
IP de encapsulación y la dirección MAC de encapsulación que se incluyen en el segundo paquete. Si no hay ninguna 
tabla de información de VTEP o si las dos son diferentes, se determina que el adaptador 202 de red no incluye la 
dirección IP de encapsulación y la dirección MAC de encapsulación que se incluyen en el segundo paquete.

S206. Después de recibir el segundo paquete enviado por el conmutador 20213 virtual, la unidad 201 central de 25
procesamiento analiza sintácticamente el segundo paquete y, en un ejemplo de una realización mostrada en la FIG. 
4, puede analizar sintácticamente el paquete en la pila 2014 de protocolos; si se determina que el paquete analizado 
sintácticamente es un paquete VxLAN, descubre el paquete VxLAN; y si ya existe una entrada de FDB, refresca la 
entrada de FDB y actualiza la dirección IP de encapsulación; o si no existe una entrada de FDB, crea una entrada de 
FDB, de modo que la entrada de FDB se puede usar cuando la encapsulación de VxLAN se realiza sobre un 30
paquete enviado posteriormente por una máquina virtual en el dispositivo 200 informático.

S208. La unidad 2012 de obtención y envío de la unidad 201 central de procesamiento obtiene una carga útil original 
VxLAN desencapsulada, y entrega la carga útil original y el VNI al adaptador 202 de red. Es decir, la unidad 2012 de 
obtención y envío envía, usando una función física PF, la carga útil original obtenida y el VNI del segundo paquete a 
la unidad 20211 de procesamiento de paquetes en el procesador 202 de adaptador de red.35

Se debería observar que la unidad 2012 de obtención y envío puede usar múltiples métodos para obtener la carga 
útil original desencapsulada. En un ejemplo de un dispositivo informático que ejecuta un sistema operativo Linux, un 
dispositivo VxLAN correspondiente para procesar el paquete VxLAN se conecta a un puente virtual establecido por
Linux. De esta forma, la carga útil original decapsulada se reenvía al puente virtual, y la unidad 2012 de obtención y 
envío puede obtener la carga útil original en una entrada del puente virtual. Indudablemente, un procedimiento de 40
recepción y procesamiento del dispositivo VxLAN se puede modificar, y después de que el dispositivo VxLAN 
completa el descubrimiento y la desencapsulación de paquetes, se obtiene la carga útil original.

S210. El adaptador 202 de red busca una tabla de reenvío según el VNI y la dirección MAC de destino interna del 
segundo paquete, y reenvía la carga útil original interna a una máquina virtual correspondiente. Es decir, la unidad 
20211 de procesamiento de paquetes en el procesador 2021 de adaptador de red envía el segundo paquete a una 45
máquina virtual de destino según el VNI y la dirección MAC de destino interna del segundo paquete usando el 
conmutador 20213 virtual.

En el paso S204, después de enviar el segundo paquete a la unidad 201 central de procesamiento, la unidad 20211 
de procesamiento de paquetes en el procesador 2021 de adaptador de red puede enviar directamente el segundo 
paquete a la máquina virtual de destino según el VNI y la dirección MAC de destino interna del segundo paquete 50
usando el conmutador 20213 virtual. La unidad 2012 de obtención y envío en la unidad 201 central de 
procesamiento no necesita enviar la carga útil original y el VNI del segundo paquete a la unidad 20211 de 
procesamiento de paquetes en el procesador 202 de adaptador de red usando la función física PF.

Con referencia a la FIG. 5, la FIG. 5 es un diagrama de flujo esquemático de un método para enviar un paquete 
VxLAN de red de área local extensible virtual según una realización de la presente invención. El método para enviar 55
un paquete VxLAN de red de área local extensible virtual en esta realización de la presente invención se aplica a un 
dispositivo informático, el dispositivo informático incluye una unidad central de procesamiento, un adaptador de red y 
una máquina virtual, y el adaptador de red incluye un procesador de adaptador de red. Como se muestra en la FIG. 
5, el método incluye los siguientes pasos:
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Paso 500: El procesador de adaptador de red recibe un primer paquete enviado por la máquina virtual.

Paso 502: El procesador de adaptador de red determina si el adaptador de red almacena la información de 
encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, donde la información de 
encapsulación incluye una dirección MAC de Control de Acceso al Medio de encapsulación y una dirección IP de 
Protocolo de Internet de encapsulación, la dirección MAC de encapsulación es una dirección MAC de un dispositivo 5
de siguiente salto que se pasa cuando se envía el primer paquete, y la dirección IP de encapsulación es una 
dirección IP de un VTEP en un extremo de destino del primer paquete.

Paso 504: Cuando el adaptador de red almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete
según la información de encapsulación, y enviar el primer paquete.10

Paso 506: cuando el adaptador de red no almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, enviar una solicitud de obtención a la unidad central de 
procesamiento, obtener la información de encapsulación de la unidad central de procesamiento y almacenar la 
información de encapsulación, y enviar un paquete obtenido después de que se realiza la encapsulación de VxLAN 
sobre el primer paquete.15

El adaptador de red es un adaptador de red que soporta la virtualización de entrada/salida de raíz única SR-IOV y 
soporta la función de reenvío de un conmutador virtual vSwitch. La máquina virtual en el dispositivo informático envía 
directamente un paquete al adaptador de red usando una VF y envía el paquete sobre una red. En consecuencia, el 
adaptador de red incluye al menos una PF y al menos una VF. En esta realización del método, después de recibir un 
primer paquete, el procesador de adaptador de red determina si un adaptador de red almacena la información de 20
encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete; si el adaptador de red 
almacena la información de encapsulación, realiza la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete y envía el 
primer paquete; si el adaptador de red no almacena la información de encapsulación, solicita la información de 
encapsulación de una unidad central de procesamiento y almacena la información de encapsulación; y envía un 
paquete obtenido después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, de modo que el 25
adaptador de red implemente la encapsulación de VxLAN y el envío del paquete recibido.

Opcionalmente, antes del paso 502, el método incluye además:

Paso 501: El procesador de adaptador de red obtiene, del primer paquete recibido, un ID de una función virtual VF 
para reenviar el primer paquete, y consulta, según el ID de la VF, un atributo de la VF correspondiente al ID de la 
VF.30

Cuando el atributo de la VF es un atributo de VxLAN, se obtiene un identificador de red VxLAN VNI de la VF.

En consecuencia, que el procesador de adaptador de red determine si el adaptador de red almacena la información 
de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete incluye:

el procesador de adaptador de red consulta, según el VNI y la dirección MAC de destino interna del primer 
paquete, si el adaptador de red incluye información de encapsulación correspondiente al VNI de la VF y la 35
dirección MAC de destino interna del primer paquete; y

cuando el adaptador de red incluye la información de encapsulación correspondiente al VNI de la VF y la 
dirección MAC de destino interna del primer paquete, determina que el adaptador de red almacena la 
información de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

Opcionalmente, el adaptador de red puede consultar, buscando una tabla de información de direcciones relacionada 40
(que puede ser la Tabla 1, o puede ser la Tabla 2 y la Tabla 3), si el adaptador de red almacena la información de 
encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete. Además, el adaptador de 
red puede registrar además una cantidad de veces de uso de la tabla de información de direcciones. Cada vez que 
el adaptador de red busca en la tabla de información de direcciones y encuentra la información de encapsulación 
requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre un paquete que necesita ser reenviado, la cantidad de 45
veces de uso de la tabla de información de direcciones registrada se aumenta en 1.

De esta forma, cuando las entradas de la tabla de información de direcciones en el adaptador de red ocupan por 
completo el espacio de almacenamiento disponible del adaptador de red, se puede eliminar una entrada usada por 
la menor cantidad de veces, de modo que se pueda añadir una entrada recién entregada por la unidad central de 
procesamiento. Cuando el espacio de almacenamiento del adaptador de red es limitado, se puede almacenar una 50
entrada más reciente, y se mejora la eficiencia de reenvío de un paquete por el adaptador de red.

Una manera en que el adaptador de red almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete puede ser una manera de la Tabla 1, o puede ser una manera de 
la Tabla 2 y la Tabla 3. Por ejemplo, una tabla de reenvío MAC se usa para almacenar una correspondencia entre un 
identificador de túnel, y el VNI de la VF para reenviar el primer paquete y la dirección MAC de destino interna del 55
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primer paquete; y una tabla de información de VTEP se usa para almacenar una correspondencia entre el 
identificador de túnel y la información de encapsulación. De la manera de la Tabla 2 y la Tabla 3 (o la tabla de 
reenvío MAC y la tabla de información de VTEP), se puede guardar el espacio de almacenamiento del adaptador de 
red, y se evita que las entradas excesivas ocupen el espacio de almacenamiento del adaptador de red.

En la realización del método mostrada en la FIG. 5, el adaptador de red en el dispositivo informático puede incluir 5
además un conmutador virtual. En consecuencia, que el procesador de adaptador de red envíe un paquete obtenido 
después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete incluye:

el conmutador virtual en el adaptador de red recibe y envía el paquete que se envía por la unidad central de 
procesamiento y que se obtiene después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer 
paquete; o10

el procesador de adaptador de red realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete según la 
información de encapsulación obtenida requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer 
paquete, y envía el primer paquete usando el conmutador virtual en el adaptador de red.

Cuando el conmutador virtual en el adaptador de red recibe y envía el paquete que se envía por la unidad central de 
procesamiento y que se obtiene después de que se realiza la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, el 15
adaptador de red no necesita almacenar el primer paquete, de modo que se puede guardar el espacio de 
almacenamiento que es del adaptador de red y que se ocupa para almacenar el primer paquete, y se puede mejorar 
la utilización del espacio de almacenamiento del adaptador de red.

Cuando el adaptador de red recibe un segundo paquete que se envía desde el lado de la red a una máquina virtual 
en el dispositivo informático, el método incluye además:20

el adaptador de red recibe el segundo paquete enviado a la máquina virtual, donde el segundo paquete es un 
paquete VxLAN; y el procesador de adaptador de red determina si el adaptador de red almacena una 
dirección MAC de encapsulación y una dirección IP de encapsulación en el segundo paquete, y

cuando el adaptador de red no almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 
encapsulación en el segundo paquete, envía el segundo paquete a la unidad central de procesamiento.25

Después de que el procesador de adaptador de red envía el segundo paquete a la unidad central de procesamiento, 
la unidad central de procesamiento puede obtener y almacenar la dirección AMC de encapsulación y la IP de 
encapsulación en el segundo paquete según el segundo paquete recibido, por ejemplo, almacenar la dirección IP de 
encapsulación en una entrada de FDB, y registrar la dirección MAC de encapsulación en una entrada de ARP. La 
unidad central de procesamiento almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación en 30
el segundo paquete; y cuando se recibe posteriormente una solicitud de obtención del adaptador de red que solicita 
información de encapsulación de un paquete que tiene el mismo VNI y la dirección MAC de destino interna como el 
segundo paquete, envía la información de encapsulación al adaptador de red según la dirección MAC de 
encapsulación y la dirección IP de encapsulación almacenadas en el segundo paquete. Opcionalmente, la dirección 
IP de encapsulación y la dirección MAC de encapsulación relacionada en la unidad central de procesamiento 35
también se pueden almacenar en la unidad central de procesamiento por medio de configuración previa por parte de 
un administrador.

Para la realización que implementa el método para reenviar un paquete VxLAN, se puede hacer referencia a la 
solución descrita en la realización relacionada con la FIG. 2, la FIG. 3 o la FIG. 4, y los detalles no se describen en la 
presente memoria.40

Con referencia a la FIG. 6, la FIG. 6 es un diagrama estructural esquemático de un dispositivo 600 informático según
una realización de la presente invención. Como se muestra en la FIG. 6, el dispositivo 600 informático incluye una 
unidad 601 central de procesamiento, un adaptador 602 de red y una máquina 603 virtual. El adaptador 602 de red
incluye un procesador 6021 de adaptador de red, y el procesador 6021 de adaptador de red incluye una unidad 
60211 de procesamiento de paquetes y una unidad 60212 de gestión de entrada.45

La unidad 60211 de procesamiento de paquetes se configura para: recibir un primer paquete enviado por la máquina 
603 virtual; determinar si el adaptador 602 de red almacena la información de encapsulación requerida para realizar
la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete; y cuando el adaptador 602 de red no almacena la información 
de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, enviar una solicitud 
de obtención a la unidad 601 central de procesamiento. La información de encapsulación incluye una dirección MAC 50
de encapsulación y una dirección IP de encapsulación, la dirección MAC de encapsulación es una dirección MAC de 
un dispositivo de siguiente salto que se pasa cuando se envía el primer paquete, y la dirección IP de encapsulación 
es una dirección IP de un VTEP en un extremo de destino del primer paquete.

La unidad 60212 de gestión de entrada se configura para recibir y almacenar la dirección MAC de encapsulación y la 
dirección IP de encapsulación que se envían por la unidad 601 central de procesamiento y que se requieren para 55
realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.
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El procesador 6021 de adaptador de red se configura para enviar un paquete obtenido después de que se realice la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

El adaptador 602 de red soporta virtualización de entrada/salida de raíz única SR-IOV y soporta una función de 
reenvío de un conmutador virtual vSwitch. La máquina 603 virtual en el dispositivo 600 informático envía 
directamente un paquete al adaptador 602 de red usando una VF y envía el paquete sobre una red. En 5
consecuencia, el adaptador de red incluye al menos una PF y al menos una VF. El adaptador 602 de red se conecta 
a la unidad 601 central de procesamiento usando un enlace PCIe.

En el dispositivo 600 informático, la unidad 60211 de procesamiento de paquetes recibe un primer paquete enviado 
por la máquina 603 virtual; determina si el adaptador 602 de red almacena la información de encapsulación 
requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete; si el adaptador 602 de red almacena la 10
información de encapsulación, realiza la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete y envía el primer paquete; 
o si el adaptador de red no almacena la información de encapsulación, solicita la información de encapsulación de 
una unidad 601 central de procesamiento y almacena la información de encapsulación; y envía un paquete obtenido 
después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, de modo que el adaptador 602 de 
red implementa la encapsulación de VxLAN y el envío del paquete recibido.15

Con referencia a la FIG. 7, la FIG. 7 es un diagrama estructural esquemático de una implementación específica del 
dispositivo 600 informático según una realización de la presente invención. Como se muestra en la FIG. 7, la unidad 
601 central de procesamiento incluye una unidad 6011 de recepción de paquetes y una unidad 6012 de obtención y 
envío.

La unidad 6011 de recepción de paquetes se configura para recibir la solicitud de obtención enviada por la unidad 20
60211 de procesamiento de paquetes. La solicitud de obtención incluye el primer paquete y un VNI de una VF para 
reenviar el primer paquete.

La unidad 6012 de obtención y envío se configura para: obtener, según la solicitud de obtención recibida por la 
unidad 6011 de recepción de paquetes, la información de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de 
VxLAN sobre el primer paquete, y enviar la información de encapsulación a la unidad 60212 de gestión de entrada.25

Opcionalmente, la unidad 60211 de procesamiento de paquetes está configurada además para: obtener, del primer 
paquete recibido, un ID de la VF para reenviar el primer paquete; consultar, según el ID de la VF, para un atributo de 
la VF correspondiente al ID de la VF; y

cuando el atributo de la VF es un atributo de VxLAN, obtener el VNI de la VF.

La unidad 60211 de procesamiento de paquetes puede consultar, según el VNI obtenido de la VF y el MAC de 30
destino interno del primer paquete, si el adaptador 602 de red almacena la información de encapsulación requerida 
para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

En consecuencia, que la unidad 60211 de procesamiento de paquetes determine si el adaptador 602 de red
almacena la información de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer 
paquete incluye:35

la unidad 60211 de procesamiento de paquetes consulta, según el VNI y la dirección MAC de destino interna
del primer paquete, si el adaptador 602 de red incluye información de encapsulación correspondiente al VNI
de la VF y la dirección MAC de destino interna del primer paquete; y

cuando el adaptador de red incluya la información de encapsulación correspondiente al VNI de la VF y la 
dirección MAC de destino interna del primer paquete, determina que el adaptador de red incluye la 40
información de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

Específicamente, la unidad 60211 de procesamiento de paquetes puede consultar, en la unidad 60212 de gestión de 
entrada, si hay una tabla de información de direcciones relacionada, tal como la Tabla 1 en la realización 
precedente, o la Tabla 2 y la Tabla 3 en la realización precedente; y consultar, según la tabla de información de 
direcciones relacionada, si la unidad 60212 de gestión de entrada del adaptador 602 de red incluye la información de 45
encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

Opcionalmente, en esta realización de la presente invención, se puede registrar una cantidad de veces de uso de la 
tabla de información de direcciones (que puede ser la Tabla 1, o puede ser la Tabla 2 y la Tabla 3). Cada vez que la 
unidad 60211 de procesamiento de paquetes busca la tabla de información de direcciones en la unidad 60212 de 
gestión de entrada y encuentra la información de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN50
sobre un paquete que necesita ser reenviado, la cantidad de veces de uso de la tabla de información de direcciones
registrada se aumenta en 1. De esta forma, cuando las entradas de la tabla de información de direcciones en la 
unidad 60212 de gestión de entrada ocupan por completo el espacio de almacenamiento disponible del adaptador 
602 de red, se puede eliminar una entrada usada para la menor cantidad de veces, de modo que se pueda añadir 
una entrada recién entregada por la unidad 601 central de procesamiento. Cuando el espacio de almacenamiento 55
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del adaptador de red es limitado, se puede almacenar una entrada más reciente, y se mejora la eficiencia de 
reenviar un paquete por el adaptador de red.

En esta realización de la presente invención, que la unidad 60212 de gestión de entrada almacene la información de 
encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete incluye:

la unidad 60212 de gestión de entrada almacena una correspondencia entre un identificador de túnel, y el VNI5
de la VF para reenviar el primer paquete y la dirección MAC de destino interna del primer paquete, y 
almacena una correspondencia entre el identificador de túnel y la información de encapsulación.

Una manera en que el adaptador 602 de red almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete puede ser una manera de la Tabla 1, o puede ser una manera de 
la Tabla 2 y la Tabla 3. Por ejemplo, se usa una tabla de reenvío MAC para almacenar la correspondencia entre el 10
identificador de túnel, y el VNI de la VF para reenviar el primer paquete y la dirección MAC de destino interna del 
primer paquete; y una tabla de información de VTEP se usa para almacenar la correspondencia entre el identificador 
de túnel y la información de encapsulación. De la manera de la Tabla 2 y la Tabla 3 (o la tabla de reenvío MAC y la 
tabla de información de VTEP), se puede guardar el espacio de almacenamiento del adaptador de red, y se evita 
que entradas excesivas ocupen el espacio de almacenamiento del adaptador de red.15

Opcionalmente, el procesador 6021 de adaptador de red incluye además un conmutador 60213 virtual. Que el 
procesador 6021 de adaptador de red envíe un paquete obtenido después de que se realice la encapsulación de 
VxLAN sobre el primer paquete incluye:

la unidad 60211 de procesamiento de paquetes en el procesador 6021 de adaptador de red realiza la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete según la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP 20
de encapsulación que se obtienen por la unidad 60212 de gestión de entrada, y envía el primer paquete 
usando el conmutador 60213 virtual; o

el conmutador 60213 virtual en el procesador 60211 de adaptador de red recibe y envía el paquete que se 
envía por la unidad 601 central de procesamiento y se obtiene después de que se realiza la encapsulación de 
VxLAN sobre el primer paquete.25

Cuando el conmutador 60213 virtual en el adaptador 602 de red recibe y envía el paquete que se envía por la unidad 
601 central de procesamiento y que se obtiene después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el 
primer paquete, y después de que la unidad 60211 de procesamiento de paquetes envía el primer paquete y el VNI 
a la unidad 601 central de procesamiento, el adaptador 602 de red no necesita almacenar el primer paquete, de 
modo que se puede guardar el espacio de almacenamiento que es del adaptador de red y que se ocupa para 30
almacenar el primer paquete, y se puede mejorar la utilización del espacio del adaptador de red.

Opcionalmente, la unidad 60211 de procesamiento de paquetes se configura además para: recibir un segundo 
paquete enviado a la máquina 603 virtual, donde el segundo paquete es un paquete VxLAN; determinar si la unidad 
60212 de gestión de entrada almacena una dirección MAC de encapsulación y una dirección IP de encapsulación en 
el segundo paquete; y cuando la unidad 60212 de gestión de entrada no almacena la dirección MAC de 35
encapsulación y la dirección IP de encapsulación en el segundo paquete, enviar el segundo paquete a la unidad 
6011 de recepción de paquetes.

La unidad 6012 de obtención y envío se configura además para: recibir el segundo paquete de la unidad 6011 de 
recepción de paquetes, y obtener la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación en el 
segundo paquete.40

Después de que el procesador 6021 de adaptador de red envía el segundo paquete a la unidad central de 
procesamiento, la unidad 601 central de procesamiento puede obtener y almacenar la dirección AMC de 
encapsulación y la IP de encapsulación en el segundo paquete según el segundo paquete recibido, por ejemplo, 
almacenar la dirección IP de encapsulación en una entrada de FDB, y registrar la dirección MAC de encapsulación
en una entrada de ARP. La unidad 601 central de procesamiento almacena la dirección MAC de encapsulación y la 45
dirección IP de encapsulación en el segundo paquete; y cuando se recibe posteriormente una solicitud de obtención 
del adaptador 602 de red que solicita información de encapsulación de un paquete que tiene el mismo VNI y la 
misma dirección MAC de destino interna que el segundo paquete, envía la información de encapsulación al 
adaptador 602 de red según la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación almacenadas en 
el segundo paquete. Opcionalmente, la dirección IP de encapsulación y la dirección MAC de encapsulación 50
relacionadas en la unidad 601 central de procesamiento también se pueden almacenar en la unidad 601 central de 
procesamiento por medio de configuración previa por parte de un administrador.

Para una implementación específica del dispositivo 600 informático, se puede hacer referencia a la solución descrita 
en la realización relacionada con la FIG. 2, la FIG. 3 o la FIG. 4, y los detalles no se describen de nuevo. Las 
realizaciones de la presente invención proporcionan además un medio legible por ordenador, donde el medio legible 55
por ordenador almacena una instrucción legible por ordenador, y cuando la instrucción legible por ordenador se 
ejecuta por un procesador en un dispositivo informático, el procesador realiza los siguientes pasos:
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recibir un primer paquete enviado por una máquina virtual a un adaptador de red;

determinar si el adaptador de red almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN de red de área local extensible virtual sobre el primer paquete, donde la información 
de encapsulación incluye una dirección MAC de Control de Acceso al Medio de encapsulación y una 
dirección IP de Protocolo de Internet de encapsulación, la dirección MAC de encapsulación es una dirección 5
MAC de un dispositivo de siguiente salto que se pasa cuando se envía el primer paquete, y la dirección IP de 
encapsulación es una dirección IP de un VTEP sobre un extremo de destino del primer paquete ; y

cuando el adaptador de red almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer 
paquete según la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación, y enviar el primer 10
paquete; o

cuando el adaptador de red no almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, enviar una solicitud de obtención a una unidad central de 
procesamiento en el dispositivo informático, obtener la información de encapsulación de la unidad central de 
procesamiento y almacenar la información de encapsulación, y enviar un paquete obtenido después de que 15
se realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

El adaptador de red incluye al menos una PF y al menos una VF, y la máquina virtual en el dispositivo informático 
envía directamente un paquete al adaptador de red usando la VF y envía el paquete sobre una red. Opcionalmente, 
cada máquina virtual en el dispositivo informático es correspondiente exclusivamente a una VF, y la máquina virtual 
reenvía un paquete al adaptador de red usando la VF única correspondiente.20

En la realización del medio legible por ordenador, después de recibir un primer paquete, un procesador determina si 
un adaptador de red almacena la información de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN 
sobre el primer paquete; si el adaptador de red almacena la información de encapsulación, realiza la encapsulación 
de VxLAN sobre el primer paquete y envía el primer paquete; si el adaptador de red no almacena la información de 
encapsulación, solicita la información de encapsulación de una unidad central de procesamiento y almacena la 25
información de encapsulación; y envía un paquete obtenido después de que se realice la encapsulación de VxLAN 
sobre el primer paquete, de modo que el adaptador de red implemente la encapsulación de VxLAN y el envío del 
paquete recibido.

Opcionalmente, antes de que el procesador determine si el adaptador de red almacena la información de 
encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, el procesador se 30
configura además para:

obtener, del primer paquete recibido, un ID de una función virtual VF para reenviar el primer paquete, y 
consultar, según el ID de la VF, un atributo de la VF correspondiente al ID de la VF; y

cuando el atributo de la VF es un atributo de VxLAN, obtener un identificador de red VxLAN VNI de la VF. 
Después de que se obtiene el VNI de la VF, el procesador puede buscar una tabla de reenvío de direcciones 35
en el adaptador de red según el VNI de la VF y una dirección MAC de destino interna del primer paquete, y 
determinar si la tabla de reenvío de direcciones incluye la información de encapsulación correspondiente al 
VNI de la VF y la dirección MAC de destino interna del primer paquete.

La determinación de si el adaptador de red incluye la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete incluye:40

obtener el identificador de red VxLAN VNI de la VF para reenviar el primer paquete;

consultar, según el VNI y la dirección MAC de destino interna del primer paquete, si el adaptador de red 
incluye información de encapsulación correspondiente al VNI de la VF y la dirección MAC de destino interna
del primer paquete; y

cuando el adaptador de red incluye la información de encapsulación correspondiente a la VNI de la VF y la 45
dirección MAC de destino interna del primer paquete, determinar que el adaptador de red incluye la 
información de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

En esta realización de la presente invención, el procesador puede registrar además, según la instrucción legible por 
ordenador en el medio legible por ordenador, una cantidad de veces de consulta de la información de encapsulación. 
Cada vez que se encuentra con éxito la información de encapsulación, la cantidad de veces registrada se aumenta 50
en 1. De esta forma, cuando el espacio de almacenamiento del adaptador de red es limitado, se puede eliminar un 
registro de información de encapsulación usado para la menor cantidad de veces, de modo que se pueda añadir un 
registro de la información de encapsulación recién entregada por la unidad central de procesamiento. Cuando el 
espacio de almacenamiento del adaptador de red es limitado, se puede almacenar una entrada más reciente, y se 
mejora la eficiencia de reenvío de un paquete por el adaptador de red.55
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En el medio legible por ordenador en esta realización de la presente invención, una manera de almacenamiento de
la información de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete incluye:

almacenar una correspondencia entre un identificador de túnel, y el VNI de la VF para reenviar el primer 
paquete y la dirección MAC de destino interna del primer paquete, y almacenar una correspondencia entre el 
identificador de túnel y la información de encapsulación. Opcionalmente, se puede almacenar directamente 5
una correspondencia entre la información de encapsulación, y el VNI de la VF para reenviar el primer paquete 
y la dirección MAC de destino interna del primer paquete.

En la realización del medio legible por ordenador, el envío de un paquete obtenido después de que se realice la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete incluye:

recibir y enviar el paquete que se envía por la unidad central de procesamiento y que se obtiene después de 10
que se realice la encapsulación de VxLAN en el primer paquete; o

realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete según la información de encapsulación obtenida 
requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, y enviar el primer paquete.

Cuando el procesador recibe y envía el paquete que se envía por la unidad central de procesamiento y que se 
obtiene después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, y después de que el 15
procesador envíe el primer paquete y el VNI a la unidad central de procesamiento, el procesador no necesita 
almacenar el primer paquete, de modo que se puede guardar el espacio de almacenamiento que es del adaptador 
de red y que se ocupa para almacenar el primer paquete, y se puede mejorar la utilización del espacio de 
almacenamiento del adaptador de red.

En la realización del medio legible por ordenador, el procesador está configurado además para realizar los 20
siguientes pasos:

recibir un segundo paquete enviado a la máquina virtual, donde el segundo paquete es un paquete VxLAN;

determinar si el adaptador de red almacena una dirección MAC de encapsulación y una dirección IP de 
encapsulación en el segundo paquete; y

cuando el adaptador de red no almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 25
encapsulación en el segundo paquete, enviar el segundo paquete a la unidad central de procesamiento.

Un experto en la técnica puede ser consciente de que, en combinación con los ejemplos descritos en las 
realizaciones descritas en esta especificación, las unidades y los pasos de algoritmo se pueden implementar
mediante hardware electrónico, software informático o una combinación de los mismos. Para describir claramente 
capacidad de intercambio entre el hardware y el software, lo precedente ha descrito en general las composiciones y 30
los pasos de cada ejemplo según las funciones. Si las funciones se realizan por hardware o software depende de las 
aplicaciones particulares y las condiciones de restricción de diseño de las soluciones técnicas. Un experto en la 
técnica puede usar diferentes métodos para implementar las funciones descritas para cada aplicación en particular, 
pero no se debería considerar que la implementación vaya más allá del alcance de la presente invención.

Se puede entender claramente por un experto en la técnica que, con el propósito de una descripción conveniente y 35
breve, para un proceso de trabajo detallado del sistema, aparato y unidad precedentes, se puede hacer referencia a 
un proceso correspondiente en las realizaciones del método precedente, y los detalles no se describen en la 
presente memoria de nuevo.

En las diversas realizaciones proporcionadas en esta solicitud, se debería entender que el sistema, el aparato y el 
método descritos se pueden implementar de otras maneras. Por ejemplo, la realización del aparato descrito es 40
meramente un ejemplo. Por ejemplo, la división de unidades es meramente una división de función lógica y puede 
ser otra división en la implementación real. Por ejemplo, una pluralidad de unidades o componentes se pueden 
combinar o integrar en otro sistema, o algunas características se pueden ignorar o no realizar. Además, los 
acoplamientos mutuos mostrados o tratados o los acoplamientos directos o las conexiones de comunicación se 
pueden implementar a través de algunas interfaces, acoplamientos indirectos o conexiones de comunicación entre 45
los aparatos o unidades, o conexiones eléctricas, conexiones mecánicas o conexiones de otras formas.

Las unidades descritas como partes separadas pueden estar o no físicamente separadas, y las partes mostradas 
como unidades pueden ser o no unidades físicas, se pueden situar en una posición o se pueden distribuir en una 
pluralidad de unidades de red. Una parte o todas las unidades se pueden seleccionar según las necesidades reales 
para lograr los objetivos de las soluciones de las realizaciones de la presente invención.50

Además, las unidades funcionales en las realizaciones de la presente invención se pueden integrar en una unidad 
de procesamiento, o cada una de las unidades puede existir sólo físicamente, o dos o más unidades están 
integradas en una unidad. La unidad integrada se puede implementar en forma de hardware, o se puede 
implementar en forma de una unidad funcional de software.
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Cuando la unidad integrada se implementa en forma de una unidad funcional de software y se vende o usa como un 
producto independiente, la unidad integrada se puede almacenar en un medio de almacenamiento legible por 
ordenador. En base a tal comprensión, las soluciones técnicas de la presente invención esencialmente, o la parte 
que contribuye a la técnica anterior, o todas o una parte de las soluciones técnicas se pueden implementar en forma 
de un producto de software. El producto de software se almacena en un medio de almacenamiento e incluye varias 5
instrucciones para instruir a un dispositivo informático (que puede ser un ordenador personal, un servidor o un 
dispositivo de red) para realizar todos o parte de los pasos de los métodos descritos en las realizaciones de la 
presente invención. El medio de almacenamiento precedente incluye: cualquier medio que pueda almacenar un 
código de programa, tal como una unidad rápida USB, un disco duro extraíble, una memoria de sólo lectura (ROM,
en inglés Read-Only Memory), una memoria de acceso aleatorio (RAM, en inglés Random Access Memory), un 10
disco magnético, o un disco óptico.

Las descripciones precedentes son meramente realizaciones específicas de la presente invención, pero no se 
pretende que limiten la presente invención.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para enviar un paquete de red de área local extensible virtual, VxLAN, en donde el método comprende 
los pasos de:

operar un dispositivo informático, el dispositivo informático que comprende una unidad central de 
procesamiento, un adaptador de red y una máquina virtual, y el adaptador de red comprende un procesador 5
de adaptador de red;

recibir (500), por el procesador de adaptador de red, un primer paquete enviado por la máquina virtual;

obtener, por el procesador de adaptador de red del primer paquete recibido, un ID de una función virtual, VF, 
para reenviar el primer paquete, y consultar, según el ID de la VF, para un atributo de la VF correspondiente
al ID de la VF; y cuando el atributo de la VF es un atributo de VxLAN, obtener un identificador de red de 10
VxLAN, VNI, de la VF;

determinar (502), por el procesador de adaptador de red, si el adaptador de red almacena la información de 
encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, en donde la 
información de encapsulación comprende una dirección de Control de Acceso al Medio, MAC, de 
encapsulación y una dirección de Protocolo de Internet, IP, de encapsulación, la dirección MAC de 15
encapsulación es una dirección MAC de un dispositivo de siguiente salto que se pasa cuando se envía el 
primer paquete, y la dirección IP de encapsulación es una dirección IP de un punto final de túnel de red de 
área local extensible virtual, VTEP, en un extremo de destino del primer paquete; y

cuando el adaptador de red almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, realizar (504) la encapsulación de VxLAN sobre el primer 20
paquete según la información de encapsulación, y enviar el primer paquete encapsulado; o

cuando el adaptador de red no almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, enviar (506) una solicitud de obtención a la unidad central 
de procesamiento, obtener la información de encapsulación de la unidad central de procesamiento y
almacenar la información de encapsulación, y enviar un paquete obtenido después de que se realice la 25
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete; en donde la solicitud de obtención lleva el primer paquete 
y el VNI de la VF para reenviar el primer paquete.

2. El método para enviar un paquete VxLAN según la reivindicación 1, en donde el paso de determinar (502), por el 
procesador de adaptador de red, si el adaptador de red almacena información de encapsulación requerida para 
realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, comprende los pasos de:30

consultar, por el procesador de adaptador de red según el VNI y una dirección MAC de destino interna del 
primer paquete, si el adaptador de red comprende información de encapsulación correspondiente al VNI de la 
VF y la dirección MAC de destino interna del primer paquete; y

cuando el adaptador de red comprende la información de encapsulación correspondiente al VNI de la VF y la 
dirección MAC de destino interna del primer paquete, determinar que el adaptador de red almacena la 35
información de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

3. El método para enviar un paquete VxLAN según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en donde el paso de
almacenar, por el adaptador de red, la información de encapsulación requerida para realizar la encapsulación de 
VxLAN sobre el primer paquete, comprende los pasos de:

almacenar, por el adaptador de red, una correspondencia entre un identificador de túnel, y el VNI de la VF40
para reenviar el primer paquete y la dirección MAC de destino interna del primer paquete, y almacenar una 
correspondencia entre el identificador de túnel y la información de encapsulación.

4. El método para enviar un paquete VxLAN según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el paso de
enviar, por el procesador de adaptador de red, un paquete obtenido después de que se realice la encapsulación de 
VxLAN sobre el primer paquete, comprende los pasos de:45

recibir y enviar, por un conmutador virtual en el adaptador de red, el paquete que se envía por la unidad 
central de procesamiento y que se obtiene después de que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el 
primer paquete; o

realizar, por el procesador de adaptador de red, la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete según la 
información de encapsulación obtenida requerida para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer 50
paquete, y enviar el primer paquete usando un conmutador virtual en el adaptador de red.

5. El método para enviar un paquete VxLAN según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el método 
además comprende los pasos de:
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recibir, por el adaptador de red, un segundo paquete enviado a la máquina virtual, en donde el segundo 
paquete es un paquete VxLAN;

determinar, por el procesador de adaptador de red, si el adaptador de red almacena una dirección MAC de 
encapsulación y una dirección IP de encapsulación en el segundo paquete; y

cuando el adaptador de red no almacena la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de 5
encapsulación en el segundo paquete, enviar el segundo paquete a la unidad central de procesamiento.

6. El método para enviar un paquete VxLAN según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el
adaptador de red soporta la virtualización de entrada/salida de raíz única, SR-IOV, y soporta una función de reenvío 
de un conmutador virtual, vSwitch.

7. Un dispositivo (200, 600) informático, que comprende una unidad (201, 601) central de procesamiento, una 10
adaptador (202, ,602) de red, y una máquina (603) virtual, en donde el adaptador (202, 602) de red comprende un 
procesador (2021, 6021) de adaptador de red, y el procesador (2021, 6021) de adaptador de red comprende una 
unidad (20211, 60211) de procesamiento de paquetes y una unidad (20212, 60212) de gestión de entrada; en donde
la unidad (20211, 60211) de procesamiento de paquetes se configura para: recibir (500) un primer paquete enviado 
por la máquina (603) virtual; determinar (502) si el adaptador (202, 602) de red almacena la información de 15
encapsulación requerida para realizar (504) encapsulación de red de área local extensible virtual, VxLAN, sobre el 
primer paquete; y cuando el adaptador (202, 602) de red no almacena la información de encapsulación requerida 
para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, enviar (506) una solicitud de obtención a la unidad 
(201, 601) central de procesamiento, en donde la información de encapsulación comprende una dirección de Control 
de Acceso al Medio, MAC, de encapsulación y una dirección de Protocolo de Internet, IP, de encapsulación, la 20
dirección MAC de encapsulación es una dirección MAC de un dispositivo de siguiente salto que se pasa cuando se 
envía el primer paquete, y la dirección IP de encapsulación es una dirección IP de un punto final de túnel de red de 
área local extensible virtual, VTEP, en un extremo de destino del primer paquete; en donde la solicitud de obtención 
lleva el primer paquete y el VNI de la VF para reenviar el primer paquete;

la unidad (201, 601) central de procesamiento comprende una unidad (2011, 6011) de recepción de paquetes 25
y una unidad (2012, 6012) de obtención y envío; en donde

la unidad (2011, 6011) de recepción de paquetes está configurada para recibir la solicitud de obtención 
enviada por la unidad (20211, 60211) de procesamiento de paquetes, en donde la solicitud de obtención 
comprende el primer paquete y un identificador de red VxLAN, VNI, de una función virtual, VF, para reenviar 
el primer paquete; y30

la unidad (2012, 6012) de obtención y envío se configura para: obtener, según la solicitud de obtención 
recibida por la unidad (2011, 6011) de recepción de paquetes, la información de encapsulación requerida 
para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, y enviar la información de encapsulación a
la unidad (20212, 60212) de gestión de entrada;

la unidad (20212, 60212) de gestión de entrada se configura para recibir y almacenar la dirección MAC de 35
encapsulación y la dirección IP de encapsulación que se envían por la unidad (201, 601) central de 
procesamiento y que se requieren para realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete; y

el procesador (2021, 6021) de adaptador de red se configura para enviar un paquete obtenido después de 
que se realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

8. El dispositivo (200, 600) informático según la reivindicación 7, en donde:40

la unidad (20211, 60211) de procesamiento de paquetes se configura además para: obtener, del primer 
paquete recibido, un ID de la función virtual, VF, para reenviar el primer paquete; consultar, según el ID de la 
VF, para un atributo de la VF correspondiente al ID de la VF; y obtener el identificador de red VxLAN, VNI, de 
la VF cuando el atributo de la VF es un atributo de VxLAN.

9. El dispositivo informático según la reivindicación 8, en donde45

la unidad (20211, 60211) de procesamiento de paquetes se configura para consultar, según el VNI y una
dirección MAC de destino interna del primer paquete, si el adaptador de red comprende información de 
encapsulación correspondiente al VNI de la VF y la dirección MAC de destino interna del primer paquete; y

determinar que el adaptador de red comprende la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete cuando el adaptador (202, 602) de red comprende la 50
información de encapsulación correspondiente al VNI de la VF y la dirección MAC de destino interna del 
primer paquete.
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10. El dispositivo (200, 600) informático según una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en donde

la unidad (20212, 60212) de gestión de entrada se configura para almacenar una correspondencia entre un 
identificador de túnel, y el VNI de la VF para reenviar el primer paquete y la dirección MAC de destino interna 
del primer paquete, y almacenar una correspondencia entre el identificador de túnel y la información de 
encapsulación.5

11. El dispositivo (200, 600) informático según una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde el procesador 
(2021, 6021) de adaptador de red comprende además un conmutador (20213, 60213) virtual; y que el procesador 
(2021, 6021) de adaptador de red envía el paquete obtenido después de que se realice la encapsulación de VxLAN
sobre el primer paquete comprende:

la unidad (20211, 60211) de procesamiento de paquetes en el procesador (2021, 6021) de adaptador de red 10
realiza la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete según la dirección MAC de encapsulación y la 
dirección IP de encapsulación que se obtienen por la unidad (20212, 60212) de gestión de entrada, y envía el
primer paquete usando el conmutador (20213, 60213) virtual; o

el conmutador (20213, 60213) virtual en el procesador (2021, 6021) de adaptador de red recibe y envía el 
paquete que se envía por la unidad (201, 601) central de procesamiento y que se obtiene después de que se 15
realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete.

12. Un medio legible por ordenador, en donde el medio legible por ordenador almacena una instrucción legible por 
ordenador, y cuando la instrucción legible por ordenador se ejecuta por un procesador en un dispositivo informático, 
el procesador se configura para:

recibir un primer paquete enviado por una máquina virtual a un adaptador de red;20

obtener, del primer paquete recibido, un ID de una función virtual, VF, para reenviar el primer paquete, y 
consultar, según el ID de la VF, un atributo de la VF correspondiente al ID de la VF; y cuando el atributo de la 
VF es un atributo de VxLAN, obtener un identificador de red VxLAN, VNI, de la VF;

determinar si el adaptador de red almacena la información de encapsulación requerida para realizar una 
encapsulación de red de área local extensible virtual, VxLAN, sobre el primer paquete, en donde la 25
información de encapsulación comprende una dirección de Control de Acceso al Medio, MAC, de 
encapsulación y una dirección de Protocolo de Internet, IP, de encapsulación, la dirección MAC de 
encapsulación es una dirección MAC de un dispositivo de siguiente salto que se pasa cuando se envía el 
primer paquete, y la dirección IP de encapsulación es una dirección IP de un punto final de túnel de red de 
área local extensible virtual, VTEP, en un extremo de destino del primer paquete; y30

cuando el adaptador de red almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, realizar la encapsulación de VxLAN sobre el primer 
paquete según la dirección MAC de encapsulación y la dirección IP de encapsulación, y enviar el primer 
paquete; o

cuando el adaptador de red no almacena la información de encapsulación requerida para realizar la 35
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete, enviar una solicitud de obtención a una unidad central de 
procesamiento en el dispositivo informático, obtener la información de encapsulación de la unidad central de 
procesamiento y almacenar la información de encapsulación, y enviar un paquete obtenido después de que 
se realice la encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete; en donde la solicitud de obtención lleva el 
primer paquete y el VNI de la VF para reenviar el primer paquete.40

13. El medio legible por ordenador según la reivindicación 12, en donde el procesador se configura además para:

obtener el identificador de red VxLAN, VNI, de la VF para reenviar el primer paquete;

consultar, según el VNI y una dirección MAC de destino interna del primer paquete, si el adaptador de red 
comprende información de encapsulación correspondiente al VNI de la VF y la dirección MAC de destino 
interna del primer paquete; y45

determinar que el adaptador de red comprende la información de encapsulación requerida para realizar la 
encapsulación de VxLAN sobre el primer paquete cuando el adaptador de red comprende la información de 
encapsulación correspondiente al VNI de la VF y la dirección MAC de destino interna del primer paquete.
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