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DESCRIPCION
Método para sincronizar tablas de reenvio, dispositivo de red y sistema
Campo técnico

La presente invencion versa sobre el campo de las comunicaciones y, en particular, sobre un método de sincronizacion
de tablas de reenvio, un dispositivo de red y un sistema.

Antecedentes

Se obtiene un grupo de agregacion de enlaces (por sus siglas en inglés, LAG) agrupando, mediante el uso de un
método de multiplexacién inversa basado en multiples enlaces de Ethernet, multiples enlaces conectados a un
dispositivo, para aumentar el ancho de banda del enlace, proporcionar un respaldo redundante y mejorar la fiabilidad
del enlace. Los multiples enlaces en un grupo de agregacion de enlaces pueden ser considerados como un Unico
enlace logico. En una red Ethernet, cada enlace corresponde a un puerto. Por lo tanto, la agregacion de enlaces
también se denomina agregacion de puertos. Todos los puertos del grupo de agregacion de enlaces comparten una
direccion MAC.

Un grupo de agregacion de enlaces multichasis (por sus siglas en inglés, MC-LAG) proporciona, ademas, redundancia
en el ambito de los dispositivos, ademas de redundancia en el ambito de los enlaces proporcionadas por el LAG, y
permite conectar multiples dispositivos de red a un Unico dispositivo de acceso de multiconexion. Para el dispositivo
de acceso de multiconexion, los multiples dispositivos de red son representados como un unico LAG légico. Los
multiples dispositivos de red incluidos en un MC-LAG pueden ser conmutadores, dispositivos de encaminamiento o
similares. El dispositivo de acceso de multiconexién puede ser un dispositivo de red, tal como un conmutador o un
dispositivo de encaminamiento, o puede ser un dispositivo no de red, como un servidor o un ordenador central.

Como se muestra en la FIG. 1, la FIG. 1 es un diagrama estructural esquematico de un MC-LAG. Un dispositivo de
acceso de multiconexion accede a Internet usando una agrupacion virtual. La agrupacion virtual incluye al menos dos
dispositivos de red, y la FIG. 1 muestra un dispositivo de red A y un dispositivo de red B. Los enlaces que,
respectivamente, conectan los al menos dos dispositivos de red al dispositivo de acceso de multiconexién forman un
MC-LAG. Desde la perspectiva del dispositivo de acceso de multiconexion, hay un Unico enlace, es decir, el MC-LAG.
Los al menos dos dispositivos de red pueden implementar tanto el reparto de carga como el respaldo mutuo. El reparto
de carga significa que los al menos dos dispositivos de red reenvian por separado para del trafico del dispositivo de
acceso de multiconexion que se determina segun una regla especifica. El respaldo mutuo significa que cuando falla
uno cualquiera de los al menos dos dispositivos de red, el trafico por el dispositivo de red que falla puede ser
conmutado en tiempo real a otro dispositivo de red que no falla, para garantizar un servicio ininterrumpido a los
usuarios.

Para reenviar un flujo de servicio, es preciso generar en un dispositivo de red una tabla de reenvio para reenviar el
flujo de servicio. Seguin se muestra en la FIG. 1, la tabla de reenvio puede incluir al menos una de una tabla de
direcciones de control de acceso a medios (por sus siglas en inglés, MAC), una tabla del protocolo de resolucién de
direcciones (por sus siglas en inglés, ARP), una tabla de multidifusién o una tabla de encaminamiento. Ademas, puede
haber ofra tabla de reenvio. Para implementar el reparto de carga y el respaldo mutuo en los al menos dos dispositivos
de red, es preciso que las tablas de reenvio en los al menos dos dispositivos de red sean coherentes. La coherencia
significa que es preciso que cada una de las tablas de reenvio en los dos dispositivos de red incluya entradas de
reenvio de todos los flujos de servicio del dispositivo de acceso de multiconexién. Por lo tanto, es preciso llevar a cabo
la sincronizacion de tablas de reenvio entre los al menos dos dispositivos de red. Cuando un plano de control y un
plano de datos de un dispositivo de red estan separados, es preciso que una tabla de reenvio de un plano de control
de cada dispositivo de red sea coherente con una tabla de reenvio de un plano de datos del dispositivo de red.

Para lograr la coherencia de las tablas de reenvio, un método usado en la técnica anterior es llevar a cabo la
sincronizacion de tablas de reenvio entre planos de control de los al menos dos dispositivos de red. Luego, los planos
de control de los al menos dos dispositivos de red respectivamente envian tablas de reenvio sincronizadas a los
correspondientes planos de datos.

La técnica anterior tiene la siguiente desventaja: En el método precedente, es preciso llevar a cabo la sincronizacion
de tablas de reenvio entre los planos de control de los al menos dos dispositivos de red en la agrupacion virtual
periddicamente o en tiempo real. Sin embargo, los paquetes del protocolo de control enviados entre los planos de
control tienen un requisito de compatibilidad del soporte I6gico; es decir, se requiere que los al menos dos dispositivos
de red identifiquen un mismo protocolo de control. Por lo tanto, después de actualizar la version del soporte logico de
un dispositivo de red, es preciso actualizar en correspondencia la version de soporte ldgico de otro dispositivo de red,
dando lugar a una implementacion compleja. Ademas, cuando no se actualizan simultaneamente las versiones de
soporte logico de los al menos dos dispositivos de red, las tablas de reenvio en los al menos dos dispositivos de red
son incoherentes, dando lugar a un error en el reenvio del trafico y en una interrupcion en el servicio a los usuarios.
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“Multiple systems Link Aggregation Control Protocol” (Rick Van't Spijker, publicado el 31 de mayo de 2010) desarrolla
un protocolo para mejorar el estandar de agregacion de enlaces definido por el Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Electronica (IEEE) en IEEE 802.1AX, para dar soporte a la agregacion de enlaces entre multiples sistemas.

El documento WO 2013/148303 A1 (publicado el 3 de octubre de 2013) divulga conmutadores de agregacion
conectados a un nodo periférico mediante un grupo de agregacion de enlaces multichasis y un enlace virtual de fibra
que proporciona una conexion para el intercambio de informacion entre los conmutadores de agregacion relativa al
direccionamiento MAC para sincronizar tablas de direcciones MAC entre los conmutadores de agregacion. Cuando se
detecta un fallo del enlace virtual de fibra, el grupo de agregacion de enlaces multichasis es reconfigurado formando
dos o mas agregados de enlaces, conectando cada agregado de enlace el nodo periférico a uno de los conmutadores
de agregacion. Se inicia un protocolo de arbol en expansion en los agregados de enlaces para evitar bucles en la red.
Las tablas de direcciones MAC se vacian y se reaprenden con los dos o mas agregados de enlaces.

Compendio

La presente invencién proporciona un método, un dispositivo de red y un sistema de sincronizacion de tablas de
reenvio, para resolver un problema de la técnica anterior de que las tablas de reenvio son incoherentes debido a que
las versiones de soporte logico de los dispositivos de red en una agrupacién virtual no son actualizadas
simultaneamente.

La presente invencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas.

Un primer aspecto de la presente invenciéon proporciona un método de sincronizacion de tablas de reenvio, que es
aplicado a una agrupacion virtual, en el que agrupacion virtual incluye al menos un primer dispositivo de red y un
segundo dispositivo de red, el primer dispositivo de red se comunica con el segundo dispositivo de red a través de una
ruta de reenvio de datos, el primer dispositivo de red y el segundo dispositivo de red estan conectados a un dispositivo
de acceso de multiconexion, respectivamente, a través de un primer enlace y de un segundo enlace, y el primer enlace
y el segundo enlace forman un grupo de agregacion de enlaces multichasis, MC-LAG; e incluyendo el método:

recibir, a través de un plano de datos del primer dispositivo de red, un primer paquete enviado por el
dispositivo de acceso multiconexién; enviar un puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo
de red y el primer paquete a un plano de control del primer dispositivo de red; afadir un identificador MC-LAG
al primer paquete para obtener un segundo paquete; y enviar el segundo paquete a un plano de datos del
segundo dispositivo de red a través de la ruta de reenvio de datos, usandose el identificador MC-LAG para
indicar que el puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red es un puerto miembro del
MC-LAG;

generar, a través del plano de control del primer dispositivo de red, una entrada de reenvio segun el puerto
de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete; actualizar una primera tabla
de reenvio en el plano de control del primer dispositivo de red segun la entrada de reenvio; y enviar la entrada
de reenvio al plano de datos del primer dispositivo de red; y

recibir, a través del plano de datos del primer dispositivo de red, la entrada de reenvio enviada por el plano
de control del primer dispositivo de red; y actualizar una segunda tabla de reenvio en el plano de datos del
primer dispositivo de red segun la entrada de reenvio.

Con referencia al primer aspecto, en una primera forma de implementacion del primer aspecto, la adicién, a través del
plano de datos del primer dispositivo de red, de un identificador MC-LAG al primer paquete incluye:

Obtener, a través del plano de datos del primer dispositivo de red, segun el puerto de entrada del primer
paquete en el primer dispositivo de red y una tabla MC-LAG preconfigurada que incluye una correspondencia
entre un identificador MC-LAG de cada MC-LAG y puertos miembros de cada MC-LAG, un identificador MC-
LAG correspondiente al puerto de entrada; y afiadir al primer paquete el identificador MC-LAG obtenido.

Con referencia al primer aspecto o a la primera forma de implementacion del primer aspecto, en una segunda forma
de implementacioén del primer aspecto, el envio, a través del plano de datos del primer dispositivo de red, de un puerto
de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete a un plano de control del primer
dispositivo de red incluye:

determinar, a través del plano de datos del primer dispositivo de red, si el primer paquete coincide con una
regla de seleccion de paquetes facilitada por el plano de control del primer dispositivo de red; y, si el primer
paquete coincide con la regla de seleccion de paquetes facilitada por el plano de control, enviar el puerto de
entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete al plano de control del primer
dispositivo de red.

Un segundo aspecto de la presente invencion proporciona otro método de sincronizacion de tablas de reenvio, que es
aplicado a una agrupacion virtual, en el que la agrupacion virtual incluye al menos un primer dispositivo de red y un
segundo dispositivo de red, el primer dispositivo de red se comunica con el segundo dispositivo de red a través de una
ruta de reenvio de datos, el primer dispositivo de red y el segundo dispositivo de red estan conectados a un dispositivo
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de acceso de multiconexion, respectivamente, a través de un primer enlace y de un segundo enlace, y el primer enlace
y el segundo enlace forman un grupo de agregacion de enlaces multichasis, MC-LAG; e incluyendo el método:

recibir, a través de un plano de datos del segundo dispositivo de red a través de la ruta de reenvio de datos,
un segundo paquete enviado por un plano de datos del primer dispositivo de red, generandose el segundo
paquete después de que el primer dispositivo de red afiade un identificador MC-LAG a un primer paquete
enviado por el dispositivo de acceso multiconexién, y usandose el identificador MC-LAG para indicar que un
puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red es un puerto miembro del MC-LAG;
obtener, a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, el primer paquete segun el segundo
paquete;

determinar, a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, un puerto de entrada del primer
paquete en el segundo dispositivo de red; y enviar el puerto de entrada determinado y el primer paquete a un
plano de control del segundo dispositivo de red;

generar, a través del plano de control del segundo dispositivo de red, una entrada de reenvio segun el puerto
de entrada determinado y el primer paquete; actualizar una primera tabla de reenvio en el plano de control
segun la entrada de reenvio; y enviar la entrada de reenvio al plano de datos del segundo dispositivo de red;
y

recibir, a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, la entrada de reenvio enviada por el plano
de control del segundo dispositivo de red; y actualizar una segunda tabla de reenvio en el plano de datos del
segundo dispositivo de red segun la entrada de reenvio.

Con referencia al segundo aspecto, en una primera forma de implementacion del segundo aspecto, la obtencion del
primer paquete segun el segundo paquete incluye:

borrar, a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, el identificador MC-LAG del segundo
paquete para obtener el primer paquete.

Con referencia al segundo aspecto o a la primera forma de implementacion del segundo aspecto, en una segunda
forma de implementacion del segundo aspecto, la determinacion de un puerto de entrada del primer paquete en el
segundo dispositivo de red incluye:

obtener, a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, el identificador MC-LAG segun el segundo
paquete; obtener un puerto, correspondiente al identificador MC-LAG, del segundo dispositivo de red segun
una tabla MC-LAG preconfigurada que incluye una correspondencia entre un identificador MC-LAG de cada
MC-LAG y puertos miembros de cada MC-LAG; y usar el puerto obtenido como puerto de entrada del primer
paquete en el segundo dispositivo de red.

Un tercer aspecto de la presente invencion proporciona un dispositivo de red, que es aplicado a una agrupacion virtual,
en el que la agrupacion virtual incluye al menos el dispositivo de red y otro dispositivo de red, el dispositivo de red se
comunica con el otro dispositivo de red a través de una ruta de reenvio de datos, el dispositivo de red y el otro
dispositivo de red estan conectados a un dispositivo de acceso de multiconexién, respectivamente, a través de un
primer enlace y de un segundo enlace, y el primer enlace y el segundo enlace forman un grupo de agregacion de
enlaces multichasis, MC-LAG; y el dispositivo de red incluye un plano de control y un plano de datos, en los que

el plano de datos esta configurado para: recibir un primer paquete enviado por el dispositivo de acceso de
multiconexioén; enviar un puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red y el primer paquete al
plano de control; afiadir un identificador MC-LAG al primer paquete para obtener un segundo paquete; y
enviar el segundo paquete a un plano de datos del otro dispositivo de red a través de la ruta de reenvio de
datos, usandose el identificador MC-LAG para indicar que el puerto de entrada del primer paquete en el
dispositivo de red es un puerto miembro del MC-LAG;

el plano de control esta configurado para: generar una entrada de reenvio segun el puerto de entrada del
primer paquete en el dispositivo de red y el primer paquete; actualizar una primera tabla de reenvio en el
plano de control segun la entrada de reenvio; y enviar la entrada de reenvio al plano de datos; y

el plano de datos esta configurado, ademas, para: recibir la entrada de reenvio enviada por el plano de control;
y actualizar una segunda tabla de reenvio en el plano de datos segun la entrada de reenvio.

Con referencia al tercer aspecto, en una primera forma de implementacién del tercer aspecto, cuando se afiade el
identificador MC-LAG al primer paquete, el plano de datos esta especificamente configurado para:

obtener, segun el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red y una tabla MC-LAG
preconfigurada que incluye una correspondencia entre un identificador MC-LAG de cada MC-LAG y puertos
miembros de cada MC-LAG, un identificador MC-LAG correspondiente al puerto de entrada; y afiadir al primer
paquete el identificador MC-LAG obtenido.

Con referencia al tercer aspecto o a la primera forma de implementacion del tercer aspecto, en una segunda forma de
implementacion del tercer aspecto, cuando se envia el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red
y el primer paquete al plano de control, el plano de datos esta especificamente configurado para:
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determinar si el primer paquete coincide con una regla de selecciéon de paquetes facilitada por el plano de
control; y, si el primer paquete coincide con la regla de seleccion de paquetes facilitada por el plano de control,
enviar al plano de control el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red y el primer paquete.

Un cuarto aspecto de la presente invencion proporciona un dispositivo de red, que es aplicado a una agrupacion virtual,
en el que la agrupacion virtual incluye al menos el dispositivo de red y otro dispositivo de red, el dispositivo de red se
comunica con el otro dispositivo de red a través de una ruta de reenvio de datos, el dispositivo de red y el otro
dispositivo de red estan conectados a un dispositivo de acceso de multiconexién, respectivamente, a través de un
primer enlace y de un segundo enlace, y el primer enlace y el segundo enlace forman un grupo de agregacion de
enlaces multichasis, MC-LAG; y el dispositivo de red incluye un plano de control y un plano de datos, en los que

el plano de datos esta configurado para: recibir a través de la ruta de reenvio de datos, un segundo paquete
enviado por un plano de datos del otro dispositivo de red, generandose el segundo paquete después de que
el otro dispositivo de red afiade un identificador MC-LAG a un primer paquete enviado por el dispositivo de
acceso de multiconexion, y usandose el identificador MC-LAG para indicar que el puerto de entrada del primer
paquete en el otro dispositivo de red es un puerto miembro del MC-LAG; obtener el primer paquete segun el
segundo paquete; determinar un puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red; y enviar al
plano de control el puerto de entrada determinado y el primer paquete;

el plano de control esta configurado para: generar una entrada de reenvio segun el puerto de entrada
determinado y el primer paquete; actualizar una primera tabla de reenvio en el plano de control segun la
entrada de reenvio; y enviar la entrada de reenvio al plano de datos; y

el plano de datos esta configurado, ademas, para: recibir la entrada de reenvio enviada por el plano de control;
y actualizar una segunda tabla de reenvio en el plano de datos segun la entrada de reenvio.

Con referencia al cuarto aspecto o a la primera forma de implementacién del cuarto aspecto, cuando se obtiene el
primer paquete segun el segundo paquete, el plano de datos esta especificamente configurado para borrar el
identificador MC-LAG del segundo paquete para obtener el primer paquete.

Con referencia al cuarto aspecto o a la primera forma de implementacién del cuarto aspecto, en una segunda forma
de implementacioén del cuarto aspecto, cuando se determina el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo
de red, el plano de datos esta especificamente configurado para:

obtener el identificador MC-LAG segun el segundo paquete; obtener un puerto, correspondiente al
identificador MC-LAG, del dispositivo de red segun una tabla MC-LAG preconfigurada que incluye una
correspondencia entre un identificador MC-LAG de cada MC-LAG y puertos miembros de cada MC-LAG; y
usar el puerto obtenido como puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red.

Un quinto aspecto de la presente invencion proporciona un sistema de sincronizacion de tablas de reenvio, en el que
el sistema incluye un primer dispositivo de red y un segundo dispositivo de red, el primer dispositivo de red es el
dispositivo de red segun el tercer aspecto, o la forma de implementacién primera o segunda del tercer aspecto; y el
segundo dispositivo de red es el dispositivo de red segun el cuarto aspecto, o la forma de implementacion primera o
segunda del cuarto aspecto.

En la presente invencién, después de recibir un primer paquete enviado por un dispositivo de acceso de multiconexion,
un plano de datos de un primer dispositivo de red en una agrupacion virtual envia el primer paquete a un plano de
control del primer dispositivo de red, afiade un identificador MC-LAG al primer paquete para obtener un segundo
paquete, y envia el segundo paquete a un plano de datos of a segundo dispositivo de red en la agrupacion virtual a
través de una ruta de reenvio de datos; el plano de datos del segundo dispositivo de red borra el identificador MC-
LAG del segundo paquete para obtener el primer paquete, determina un puerto de entrada del primer paquete en la
segunda red, y envia el puerto de entrada determinado y el primer paquete a un plano de control del segundo
dispositivo de red; el plano de control del primer dispositivo de red genera una entrada de reenvio segun un puerto de
entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete; y el plano de control del segundo
dispositivo de red genera una entrada de reenvio segun el puerto de entrada determinado y el primer paquete. Segun
la presente invencion, se logra la coherencia de las tablas de reenvio en multiples dispositivos de red a través de una
ruta de reenvio de datos entre los multiples dispositivos de red en una agrupacion virtual, y no es preciso que los
multiples dispositivos de red soporten una misma version de soporte légico, y tampoco es preciso que las versiones
de soporte légico de los multiples dispositivos de red sean compatibles entre si. Esto puede evitar el problema de que
las tablas de reenvio of los multiples dispositivos de red sean incoherentes porque las versiones de soporte légico de
los multiples dispositivos de red no se actualicen simultdneamente, y puede evitar, ademas, un error de reenvio de
trafico y una interrupcion del servicio a los usuarios.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir con mayor claridad las soluciones técnicas de la presente invencion, en lo que sigue se presentan
brevemente los dibujos adjuntos describiendo realizaciones de la presente invencién o de la técnica anterior.

La FIG. 1 es un diagrama estructural esquematico de un MC-LAG en la técnica anterior;
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la FIG. 2 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de sincronizacion de tablas de reenvio segun
una realizacion de la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama esquematico de flujo de un método de sincronizacion de tablas de reenvio segun
una realizacion de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama esquematico de flujo de otro método de sincronizacion de tablas de reenvio segun
una realizacion de la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama esquematico de sefializacion de otro método de sincronizacion de tablas de reenvio
segun una realizacion de la presente invencion;

la FIG. 6 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de red segun una realizacion de la
presente invencion;

la FIG. 7 es un diagrama estructural esquematico del soporte fisico del dispositivo de red mostrado en la FIG.
6;

la FIG. 8 es un diagrama estructural esquematico de otro dispositivo de red segun una realizacion de la
presente invencion; y

la FIG. 9 es un diagrama estructural esquematico del soporte fisico del dispositivo de red mostrado en la FIG.
8.

Descripcion de realizaciones

Para hacer mas claros los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de la presente invencion, lo que sigue
describe claramente y por completo las soluciones técnicas de la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos mostrando realizaciones preferidas de la presente invencion.

Como se muestra en la FIG. 2, la FIG. 2 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de sincronizacién de
tablas de reenvio segun una realizacion de la presente invencion. El sistema incluye un dispositivo de acceso de
multiconexién y al menos dos dispositivos de red; cada dispositivo de red incluye un plano de control y un plano de
datos. Los al menos dos dispositivos de red incluyen un primer dispositivo de red y un segundo dispositivo de red. El
primer dispositivo de red y el segundo dispositivo de red forman una agrupacion virtual, y el primer dispositivo de red
y el segundo dispositivo de red comparten una unica direccion de control de acceso a medios MAC y una Unica
direccion IP virtual. El primer dispositivo de red es cualquier dispositivo de red en la agrupacion virtual, y el segundo
dispositivo de red es un dispositivo de red en la agrupacion virtual, salvo el primer dispositivo de red. Un primer enlace
que conecta un primer puerto del primer dispositivo de red al dispositivo de acceso de multiconexién, y un segundo
enlace que conecta un segundo puerto del segundo dispositivo de red al dispositivo de acceso de multiconexién forman
un MC-LAG. Un identificador MC-LAG del MC-LAG es el MC-LAG 1, y el primer puerto y el segundo puerto son puertos
miembros del MC-LAG 1. El dispositivo de acceso de multiconexién se comunica con la agrupacion virtual usando el
MC-LAG 1. Se preconfigura una tabla MC-LAG tanto en el primer dispositivo de red como en el segundo dispositivo
de red. La tabla MC-LAG se usa para almacenar una correspondencia entre un identificador MC-LAG de cada MC-
LAG y puertos miembros de cada MC-LAG. En la realizacion mostrada en la FIG. 2, tanto la tabla MC-LAG en el primer
dispositivo de red como la tabla MC-LAG en el segundo dispositivo de red incluyen una entrada {MC-LAG1, el primer
puerto y el segundo puerto}. El primer dispositivo de red se comunica con el segundo dispositivo de red a través de
una ruta de reenvio de datos.

En funcién del sistema mostrado en la FIG. 2, una realizacién de la presente invencién proporciona un método de
sincronizacion de tablas de reenvio, que es aplicado a una agrupacion virtual. La agrupacion virtual incluye al menos
un primer dispositivo de red y un segundo dispositivo de red, el primer dispositivo de red se comunica con el segundo
dispositivo de red a través de una ruta de reenvio de datos, el primer dispositivo de red y el segundo dispositivo de
red estan conectados a un dispositivo de acceso de multiconexion, respectivamente, a través de un primer enlace y
de un segundo enlace, y el primer enlace y el segundo enlace forman un grupo de agregacion de enlaces multichasis
MC-LAG. Segun se muestra en la FIG. 3, el método incluye las siguientes etapas.

301. Un plano de datos del primer dispositivo de red en la agrupacion virtual recibe un primer paquete enviado por el
dispositivo de acceso de multiconexion.

Cuando el dispositivo de acceso de multiconexién precisa acceder a una red, el dispositivo de acceso de multiconexion
selecciona un enlace del MC-LAG segun una regla de reparto de carga para enviar el primer paquete a la agrupacion
virtual. En esta realizacién, el enlace seleccionado por el dispositivo de acceso de multiconexiéon es un enlace que
conecta el primer dispositivo de red al dispositivo de acceso de multiconexion. El primer paquete es enviado por el
dispositivo de acceso de multiconexién al plano de datos del primer dispositivo de red a través del enlace que conecta
el primer dispositivo de red al dispositivo de acceso de multiconexién. El primer paquete puede ser un paquete de
radiodifusion, y puede ser, especificamente, un paquete ARP o un paquete del protocolo de configuracién dinamica
de ordenadores centrales (por sus siglas en inglés, DHCP).

302. El plano de datos del primer dispositivo de red envia un puerto de entrada del primer paquete en el primer
dispositivo de red y el primer paquete a un plano de control del primer dispositivo de red.

Después de recibir el primer paquete, el plano de datos del primer dispositivo de red determina si el primer paquete
coincide con una regla de seleccion de paquetes facilitada por el plano de control; y, si el primer paquete coincide con
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la regla de seleccion de paquetes facilitada por el plano de control, envia el puerto de entrada del primer paquete en
el primer dispositivo de red y el primer paquete al plano de control del primer dispositivo de red. La regla de seleccion
de paquetes es: seleccionar un paquete de un tipo particular; por ejemplo, un paquete ARP o un paquete DHCP. Que
el primer paquete coincida con la regla de seleccion de paquetes facilitada por el plano de control puede ser que el
primer paquete sea un paquete ARP o un paquete DHCP. La regla de seleccion de paquetes, alternativamente, puede
ser: seleccionar un paquete que incluya informacion particular; por ejemplo, seleccionar un paquete en el que una
direccion IP, una direccion MAC, o un identificador de red de area local virtual (por sus siglas en inglés, VLAN ID)
pertenece a un intervalo especifico o tiene un valor particular. Que el primer paquete coincida con la regla de seleccion
de paquetes facilitada por el plano de control puede ser que una direccién IP, una direcciéon MAC, o un VLAN ID en el
primer paquete pertenezca a un intervalo especifico o tenga un valor particular. El envio del puerto de entrada del
primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete al plano de control del primer dispositivo de red
puede incluir: enviar tanto el puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red como el primer
paquete al plano de control del primer dispositivo de red; o anadir el puerto de entrada del primer paquete en el primer
dispositivo de red al primer paquete, y enviar al plano de control del primer dispositivo de red el primer paquete al que
se anade el puerto de entrada.

303. El plano de datos del primer dispositivo de red afiade un identificador MC-LAG al primer paquete para obtener
un segundo paquete, y envia el segundo paquete a un plano de datos del segundo dispositivo de red en la agrupacion
virtual a través de la ruta de reenvio de datos, usandose el identificador MC-LAG para indicar que el puerto de entrada
del primer paquete en el primer dispositivo de red es un puerto miembro del MC-LAG.

Especificamente, el primer dispositivo de red obtiene, segun el puerto de entrada del primer paquete en el primer
dispositivo de red y una tabla MC-LAG preconfigurada que incluye una correspondencia entre un identificador MC-
LAG de cada MC-LAG y puertos miembros de cada MC-LAG, un identificador MC-LAG correspondiente al puerto de
entrada, en el que el puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red es el primer puerto mostrado
en la FIG. 2; y ahade al primer paquete el identificador MC-LAG obtenido para obtener el segundo paquete. No se
impone limitacion alguna en las secuencias de ejecucion de la etapa 302 y la etapa 303.

304. El plano de control del primer dispositivo de red genera una entrada de reenvio segun el puerto de entrada del
primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete, actualiza una primera tabla de reenvio en el plano
de control del primer dispositivo de red segun la entrada de reenvio, y envia la entrada de reenvio al plano de datos
del primer dispositivo de red.

La entrada de reenvio que se genera segun el puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red y
el primer paquete es una entrada de reenvio correspondiente al primer paquete. La entrada de reenvio puede incluir
al menos una de la direccién IP, la direccion MAC, o el VLAN ID incluidos en el primer paquete. La primera tabla de
reenvio incluye al menos una de una tabla de direcciones MAC, una tabla ARP, una tabla de multidifusién o una tabla
de encaminamiento.

305. El plano de datos del primer dispositivo de red recibe la entrada de reenvio enviada por el plano de control del
primer dispositivo de red, y actualiza una segunda tabla de reenvio en el plano de datos del primer dispositivo de red
segun la entrada de reenvio.

La primera tabla de reenvio y la segunda tabla de reenvio del primer dispositivo de red son iguales en contenido
después de que se actualizan las dos tablas de reenvio.

En correspondencia con el método mostrado en la FIG. 3, una realizaciéon de la presente invencién proporciona,
ademas, otro método de sincronizacion de tablas de reenvio, que es aplicado a una agrupacion virtual. La agrupacion
virtual incluye al menos un primer dispositivo de red y un segundo dispositivo de red, el primer dispositivo de red se
comunica con el segundo dispositivo de red a través de una ruta de reenvio de datos, el primer dispositivo de red y el
segundo dispositivo de red estan conectados a un dispositivo de acceso de multiconexion, respectivamente, a través
de un primer enlace y de un segundo enlace, y el primer enlace y el segundo enlace forman un grupo de agregacion
de enlaces multichasis MC-LAG. Segun se muestra en la FIG. 4, el método incluye las siguientes etapas.

401. Un plano de datos del segundo dispositivo de red en la agrupacion virtual recibe, a través de la ruta de reenvio
de datos, un segundo paquete enviado por un plano de datos del primer dispositivo de red en la agrupacion virtual,
generandose el segundo paquete después de que el primer dispositivo de red afiada un identificador MC-LAG a un
primer paquete enviado por el dispositivo de acceso de multiconexion, y usandose el identificador MC-LAG para indicar
que un puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red es un puerto miembro del MC-LAG.

402. El plano de datos del segundo dispositivo de red obtiene el primer paquete segun el segundo paquete.

La obtencion, a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, del primer paquete segun el segundo paquete
incluye:

borrar, a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, el identificador MC-LAG del segundo
paquete para obtener el primer paquete.
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403. El plano de datos del segundo dispositivo de red determina un puerto de entrada del primer paquete en el segundo
dispositivo de red, y envia el puerto de entrada determinado y el primer paquete a un plano de control del segundo
dispositivo de red.

La determinacion de un puerto de entrada del primer paquete en el segundo dispositivo de red incluye:

obtener, a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, el identificador MC-LAG segun el segundo
paquete; obtener un puerto, correspondiente al identificador MC-LAG, del segundo dispositivo de red segun
una tabla MC-LAG preconfigurada que incluye una correspondencia entre un identificador MC-LAG de cada
MC-LAG y puertos miembros de cada MC-LAG; y usar el puerto obtenido como puerto de entrada del primer
paquete en el segundo dispositivo de red. El puerto de entrada determinado es un puerto miembro del MC-
LAG en el segundo dispositivo de red.

El envio del puerto de entrada determinado y el primer paquete a un plano de control del segundo dispositivo de red
incluye: enviar tanto el puerto de entrada determinado como el primer paquete al plano de control del segundo
dispositivo de red; o afiadir el puerto de entrada determinado al primer paquete, y enviar al plano de control del segundo
dispositivo de red el primer paquete al que se anade el puerto de entrada determinado.

404. El plano de control del segundo dispositivo de red genera una entrada de reenvio segun el puerto de entrada
determinado y el primer paquete, actualiza una primera tabla de reenvio en el plano de control segun la entrada de
reenvio, y envia la entrada de reenvio al plano de datos del segundo dispositivo de red.

Una regla para generar la entrada de reenvio mediante el plano de control del segundo dispositivo de red es igual que
una regla para generar una entrada de reenvio mediante un plano de control del primer dispositivo de red. Por lo tanto,
para la entrada de reenvio generada por el plano de control del segundo dispositivo de red segun el primer paquete,
todo el contenido, salvo un puerto de entrada y un puerto de salida, es igual que el de la entrada de reenvio generada
por el plano de control del primer dispositivo de red segun el primer paquete. En este caso, se considera que las
entradas de reenvio generadas por el plano de control del primer dispositivo de red y por el plano de control del
segundo dispositivo de red son coherentes.

405. El plano de datos del segundo dispositivo de red recibe la entrada de reenvio enviada por el plano de control del
segundo dispositivo de red, y actualiza una segunda tabla de reenvio en el plano de datos del segundo dispositivo de
red segun la entrada de reenvio.

La primera tabla de reenvio y la segunda tabla de reenvio del segundo dispositivo de red son iguales en contenido
después de que se actualicen las dos tablas de reenvio.

En las realizaciones de la presente invencion que corresponden a la FIG. 3 y a la FIG. 4, el primer dispositivo de red
y el segundo dispositivo de red generan por separado una entrada de reenvio para un flujo de servicio al que pertenece
el primer paquete.

Segun se muestra en la FIG. 5, una realizacion de la presente invencion proporciona, ademas, otro método de
sincronizacion de tablas de reenvio. El método incluye las etapas siguientes.

501. Un plano de datos de un primer dispositivo de red recibe, usando un primer puerto, un primer paquete enviado
por un dispositivo de acceso de multiconexion.

El primer paquete puede ser un paquete de datos o un paquete de protocolo. El primer puerto y un segundo puerto
que esta en un segundo dispositivo de red son puertos miembros de un mismo MC-LAG. El primer dispositivo de red
y el segundo dispositivo de red forman una agrupacion virtual.

502. El plano de datos del primer dispositivo de red envia el primer puerto y el primer paquete a un plano de control
del primer dispositivo de red.

503. El plano de datos del primer dispositivo de red afiade un identificador MC-LAG al primer paquete para obtener
un segundo paquete, y envia el segundo paquete a un plano de datos de un segundo dispositivo de red usando un
tercer puerto en el primer dispositivo de red.

504. El plano de control del primer dispositivo de red genera una entrada de reenvio segun el puerto de entrada del
primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete, y actualiza una primera tabla de reenvio en el plano
de control del primer dispositivo de red segun la entrada de reenvio. 505. El plano de control del primer dispositivo de
red envia la entrada de reenvio al plano de datos del primer dispositivo de red.

506. El plano de datos del primer dispositivo de red recibe la entrada de reenvio enviada por el plano de control del
primer dispositivo de red, y actualiza una segunda tabla de reenvio en el plano de datos del primer dispositivo de red
segun la entrada de reenvio.
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507. Después de recibir, usando un cuarto puerto, el segundo paquete enviado a través del plano de datos del primer
dispositivo de red, el plano de datos del segundo dispositivo de red obtiene el primer paquete segun el segundo
paquete.

508. El plano de datos del segundo dispositivo de red determina un puerto de entrada del primer paquete en el segundo
dispositivo de red, y envia el puerto de entrada determinado y el primer paquete a un plano de control del segundo
dispositivo de red.

509. El plano de control del segundo dispositivo de red genera una entrada de reenvio segun el puerto de entrada
determinado y el primer paquete, y actualiza una primera tabla de reenvio en el plano de control segun la entrada de
reenvio.

510. El plano de control del segundo dispositivo de red envia la entrada de reenvio al plano de datos del segundo
dispositivo de red.

511. El plano de datos del segundo dispositivo de red recibe la entrada de reenvio enviada por el plano de control del
segundo dispositivo de red, y actualiza una segunda tabla de reenvio en el plano de datos del segundo dispositivo de
red segun la entrada de reenvio.

En las etapas precedentes, para los detalles sobre las etapas que implican el primer dispositivo de red, remitirse a las
descripciones de la FIG. 3; para los detalles sobre las etapas que implican el segundo dispositivo de red, remitirse a
las descripciones de la FIG. 4. No se impone limitacion alguna en las secuencias de ejecucion entre las etapas 502 a
506, la etapa 503 y las etapas 506 a 511.

En la realizacion precedente de la presente invencién, después de recibir un primer paquete enviado por un dispositivo
de acceso de multiconexion, un plano de datos de un primer dispositivo de red en una agrupacion virtual envia el
primer paquete a un plano de control del primer dispositivo de red, afiade un identificador MC-LAG al primer paquete
para obtener un segundo paquete, y envia el segundo paquete a un plano de datos de un segundo dispositivo de red
en la agrupacion virtual a través de una ruta de reenvio de datos; el plano de datos del segundo dispositivo de red
borra el identificador MC-LAG del segundo paquete para obtener el primer paquete, determina un puerto de entrada
del primer paquete en la segunda red, y envia el puerto de entrada determinado y el primer paquete a un plano de
control del segundo dispositivo de red; el plano de control del primer dispositivo de red genera una entrada de reenvio
segun un puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete; y el plano de control
del segundo dispositivo de red genera una entrada de reenvio segun el puerto de entrada determinado y el primer
paquete. Segun esta realizacion de la presente invencion, la coherencia de tablas de reenvio en multiples dispositivos
de red se logra a través de una ruta de reenvio de datos entre los multiples dispositivos de red en una agrupacion
virtual, y no es preciso que los multiples dispositivos de red soporten una misma versién de soporte légico, y tampoco
es preciso que las versiones de soporte légico de los multiples dispositivos de red sean compatibles entre si. Esto
puede evitar el problema de que las tablas de reenvio de los al menos dos dispositivos de red sean incoherentes
porque las versiones de soporte légico de los multiples dispositivos de red no se actualicen simultdneamente, y puede
evitar, ademas, un error de reenvio de trafico y una interrupcion del servicio a los usuarios.

En funcion del sistema mostrado en la FIG. 2 y los métodos mostrados en la FIG. 3 y la FIG. 5, una realizacion de la
presente invencion proporciona, ademas, un dispositivo de red 600. El dispositivo de red 600 y otro dispositivo de red
forman una agrupacion virtual, el dispositivo de red y el otro dispositivo de red estan conectados a un dispositivo de
acceso de multiconexion, respectivamente, a través de un primer enlace y de un segundo enlace, y el primer enlace y
el segundo enlace forman un grupo de agregacion de enlaces multichasis MC-LAG. Segun se muestra en la FIG. 6,
el dispositivo de red 600 incluye a plano 602 de control y un plano 601 de datos.

El plano 601 de datos esta configurado para: recibir un primer paquete enviado por el dispositivo de acceso de
multiconexién; enviar un puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red y el primer paquete al plano de
control; afiadir un identificador MC-LAG al primer paquete para obtener un segundo paquete; y enviar el segundo
paquete a un plano de datos del otro dispositivo de red a través de una ruta de reenvio de datos. El identificador MC-
LAG se usa para indicar que el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red es un puerto miembro
del MC-LAG.

El plano 602 de control esta configurado para: generar una entrada de reenvio segun el puerto de entrada del primer
paquete en el dispositivo de red y el primer paquete; actualizar una primera tabla de reenvio en el plano de control
segun la entrada de reenvio; y enviar la entrada de reenvio al plano 601 de datos.

El plano 601 de datos esta configurado, ademas, para: recibir la entrada de reenvio enviada por el plano de control; y
actualizar una segunda tabla de reenvio en el plano de datos segun la entrada de reenvio.

Cuando se afade el identificador MC-LAG al primer paquete, el plano 601 de datos esta especificamente configurado
para obtener, segun el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red y una tabla MC-LAG
preconfigurada que incluye una correspondencia entre un identificador MC-LAG de cada MC-LAG y puertos miembros
de cada MC-LAG, un identificador MC-LAG correspondiente al puerto de entrada; y afadir al primer paquete el
identificador MC-LAG obtenido.
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Cuando se envia el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red y el primer paquete al plano 602 de
control, el plano 601 de datos esta especificamente configurado para: determinar si el primer paquete coincide con
una regla de seleccién de paquetes facilitada por el plano 602 de control; y, si el primer paquete coincide con la regla
de seleccion de paquetes, enviar el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red y el primer paquete
al plano 602 de control.

Una realizacion de la presente invencion proporciona, ademas, un dispositivo 700 de red. Segun se muestra en la FIG.
7, el dispositivo 700 de red incluye:

un procesador 710, una interfaz 720 de comunicaciones, una memoria 730 y un bus 740.
El procesador 710, la interfaz 720 de comunicaciones y la memoria 730 se comunican entre si usando el bus 740.

La interfaz 720 de comunicaciones esta configurada para comunicarse con un elemento externo de red. En una forma
de implementacion, la interfaz 720 de comunicaciones esta configurada para comunicarse con un dispositivo de
acceso de multiconexion y otro dispositivo de red que esta en una agrupacion virtual. La interfaz 720 de
comunicaciones puede implementarse usando un transceptor éptico, un transceptor eléctrico, un transceptor de radio
o cualquier combinacién de los mismos. Por ejemplo, el transceptor éptico puede ser un transceptor enchufable de
pequerio factor de forma (por sus siglas en inglés, SFP), un transceptor enchufable mejorado de pequefio factor de
forma (SFP+) o un transceptor enchufable de 10 gigabits de pequefio factor de forma (por sus siglas en inglés, XFP).
El transceptor eléctrico puede ser un controlador de interfaz de red (por sus siglas en inglés, NIC) Ethernet. El
transceptor de radio puede ser un controlador de interfaz de red inalambrica (por sus siglas en inglés, WNIC). La
interfaz 720 de comunicaciones puede incluir mdltiples interfaces fisicas. Por ejemplo, la interfaz 720 de
comunicaciones incluye multiples interfaces Ethernet.

El procesador 710 esta configurado para ejecutar un programa 732.

Especificamente, el programa 732 puede incluir codigo de programa, y el codigo de programa incluye una instruccion
de operacion informatica.

El procesador 710 puede ser una unidad central de procesamiento (por sus siglas en inglés, CPU t), o un circuito
integrado para aplicaciones especificas (ASIC).

La memoria 730 esta configurada para almacenar el programa 732. La memoria 730 puede incluir una memoria volatil;
por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio (por sus siglas en inglés, RAM). La memoria 730 puede incluir una
memoria no volatil; por ejemplo, una memoria de solo lectura (por sus siglas en inglés, ROM), una memoria flash, una
unidad de disco duro (por sus siglas en inglés, HDD) o una unidad de estado soélido (por sus siglas en inglés, SSD).
Alternativamente, la memoria 730 puede incluir una combinacién de los tipos precedentes de memoria.

El procesador 710 esta configurado para: invocar el programa 732 en la memoria, y llevar a cabo, segun el programa
732, las etapas que lleva a cabo el primer dispositivo de red en la FIG. 3 o en la FIG. 5.

Para el contenido que no se describe en detalle en la FIG. 6 y en la FIG. 7, remitirse a las descripciones de la realizacién
de la FIG. 3.

En funcion del sistema mostrado en la FIG. 2 y los métodos mostrados en la FIG. 4 y en la FIG. 5, una realizacion de
la presente invencién proporciona, ademas, un dispositivo de red 800. El dispositivo de red 800 y otro dispositivo de
red forman una agrupacion virtual, el dispositivo de red y el otro dispositivo de red estan conectados a un dispositivo
de acceso de multiconexion, respectivamente, a través de un primer enlace y de un segundo enlace, y el primer enlace
y el segundo enlace forman un grupo de agregacion de enlaces multichasis MC-LAG. Segun se muestra en la FIG. 8,
el dispositivo de red 800 incluye un plano 801 de control y un plano 802 de datos.

El plano 802 de datos esta configurado para: recibir, a través de una ruta de reenvio de datos, un segundo paquete
enviado por un plano de datos del otro dispositivo de red, generandose el segundo paquete después de que el otro
dispositivo de red afiade un identificador MC-LAG a un primer paquete enviado por el dispositivo de acceso de
multiconexion, y usandose el identificador MC-LAG para indicar que un puerto de entrada del primer paquete en el
otro dispositivo de red es un puerto miembro del MC-LAG; obtener el primer paquete segun el segundo paquete;
determinar un puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red; y enviar el puerto de entrada determinado
y el primer paquete al plano 801 de control.

El plano 801 de control esta configurado para: generar una entrada de reenvio segun el puerto de entrada determinado
y el primer paquete; actualizar una primera tabla de reenvio en el plano 801 de control segun la entrada de reenvio; y
enviar la entrada de reenvio al plano 802 de datos.

El plano 802 de datos esta configurado, ademas, para: recibir la entrada de reenvio enviada por el plano 801 de
control; y actualizar una segunda tabla de reenvio en el plano 802 de datos segun la entrada de reenvio.

Cuando se obtiene el primer paquete segun el segundo paquete, el plano 802 de datos esta especificamente
configurado para borrar el identificador MC-LAG del segundo paquete para obtener el primer paquete.
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Cuando se determina el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red, el plano 802 de datos esta
especificamente configurado para:

obtener el identificador MC-LAG segun el segundo paquete; obtener un puerto, correspondiente al
identificador MC-LAG, del dispositivo de red segun una tabla MC-LAG preconfigurada que incluye una
correspondencia entre un identificador MC-LAG de cada MC-LAG y puertos miembros de cada MC-LAG; y
usar el puerto obtenido como puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red.

Una realizacion de la presente invencion proporciona, ademas, un dispositivo 900 de red. Segun se muestra en la FIG.
9, el aparato 900 incluye:

un procesador 910, una interfaz 920 de comunicaciones, una memoria 930 y un bus 940.
El procesador 910, la interfaz 920 de comunicaciones y la memoria 930 se comunican entre si usando el bus 940.

La interfaz 920 de comunicaciones esta configurada para comunicarse con un elemento externo de red. En una forma
de implementacion, la interfaz 920 de comunicaciones esta configurada para comunicarse con un dispositivo de
acceso de multiconexioén y otro dispositivo de red que esta en una agrupacion virtual. Para la implementacion de la
interfaz 920 de comunicaciones, remitirse a la interfaz 720 de comunicaciones.

El procesador 910 esta configurado para ejecutar un programa 932.

Especificamente, el programa 932 puede incluir codigo de programa, y el cédigo de programa incluye una instruccion
de operacion informatica.

El procesador 910 puede ser una CPU o un ASIC.

La memoria 930 esta configurada para almacenar el programa 932. Para la implementacion de la memoria 930,
remitirse a la memoria 730.

El procesador 910 esta configurado para: invocar el programa 932 en la memoria, y llevar a cabo, seguin el programa
932, las etapas que lleva a cabo el segundo dispositivo de red en la FIG. 4 o en la FIG. 5.

Para el contenido que no se describe en detalle en la FIG. 8 y en la FIG. 9, remitirse a las descripciones de las
realizaciones de la FIG. 4 y la FIG. 5.

En la realizacion precedente de la presente invencién, después de recibir un primer paquete enviado por un dispositivo
de acceso de multiconexion, un plano de datos de un primer dispositivo de red en una agrupacion virtual envia el
primer paquete a un plano de control del primer dispositivo de red, afade un identificador MC-LAG al primer paquete
para obtener un segundo paquete, y envia el segundo paquete a un plano de datos de un segundo dispositivo de red
en la agrupacion virtual a través de una ruta de reenvio de datos; el plano de datos del segundo dispositivo de red
borra el identificador MC-LAG del segundo paquete para obtener el primer paquete, determina un puerto de entrada
del primer paquete en la segunda red, y envia el puerto de entrada determinado y el primer paquete a un plano de
control del segundo dispositivo de red; el plano de control del primer dispositivo de red genera una entrada de reenvio
segun un puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete; y el plano de control
del segundo dispositivo de red genera una entrada de reenvio segun el puerto de entrada determinado y el primer
paquete. Segun esta realizacion de la presente invencion, la coherencia de tablas de reenvio en multiples dispositivos
de red se logra a través de una ruta de reenvio de datos entre los multiples dispositivos de red en una agrupacion
virtual, y no es preciso que los multiples dispositivos de red soporten una misma version de soporte Idgico, y tampoco
es preciso que las versiones de soporte légico de los multiples dispositivos de red sean compatibles entre si. Esto
puede evitar el problema de que las tablas de reenvio de los al menos dos dispositivos de red sean incoherentes
porque las versiones de soporte légico de los multiples dispositivos de red no se actualicen simultdneamente, y puede
evitar, ademas, un error de reenvio de trafico y una interrupcion del servicio a los usuarios.

Las descripciones precedente son meramente ejemplos de realizaciones de la presente invencion, pero no se pretende
que limiten la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

Un método de sincronizacion de tablas de reenvio, aplicado a una agrupacion virtual, en el que agrupacion virtual
comprende al menos un primer dispositivo de red y un segundo dispositivo de red, el primer dispositivo de red
se comunica con el segundo dispositivo de red a través de una ruta de reenvio de datos, el primer dispositivo de
red y el segundo dispositivo de red estan conectados a un dispositivo de acceso de multiconexion,
respectivamente, a través de un primer enlace y de un segundo enlace, y el primer enlace y el segundo enlace
forman un grupo de agregacion de enlaces multichasis, MC-LAG; y comprendiendo el método:

recibir (301), a través de un plano de datos del primer dispositivo de red, un primer paquete enviado por el
dispositivo de acceso multiconexion;

enviar (302), a través del plano de datos del primer dispositivo de red, un puerto de entrada del primer paquete
en el primer dispositivo de red y el primer paquete a un plano de control del primer dispositivo de red;

afadir (303), a través del plano de datos del primer dispositivo de red, un identificador MC-LAG al primer
paquete para obtener un segundo paquete, usandose el identificador MC-LAG para indicar que el puerto de
entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red es un puerto miembro del MC-LAG;

enviar (303), a través del plano de datos del primer dispositivo de red, el segundo paquete a un plano de
datos del segundo dispositivo de red a través de la ruta de reenvio de datos; generar (304), a través del plano
de control del primer dispositivo de red, una entrada de reenvio segun el puerto de entrada del primer paquete
en el primer dispositivo de red y el primer paquete; actualizar una primera tabla de reenvio en el plano de
control del primer dispositivo de red segun la entrada de reenvio; y enviar la entrada de reenvio al plano de
datos del primer dispositivo de red; y

recibir (305), a través del plano de datos del primer dispositivo de red, la entrada de reenvio enviada por el
plano de control del primer dispositivo de red; y actualizar una segunda tabla de reenvio en el plano de datos
del primer dispositivo de red segun la entrada de reenvio.

El método segun la reivindicacion 1 en el que la adicion (303), a través del plano de datos del primer dispositivo
de red, de un identificador MC-LAG al primer paquete comprende:

obtener, a través del plano de datos del primer dispositivo de red, segun el puerto de entrada del primer
paquete en el primer dispositivo de red y una tabla MC-LAG preconfigurada que comprende una
correspondencia entre un identificador MC-LAG de cada MC-LAG y puertos miembros de cada MC-LAG, un
identificador MC-LAG correspondiente al puerto de entrada; y afiadir al primer paquete el identificador MC-
LAG obtenido.

El método segun la reivindicacién 1 o 2 en el que el envio (302), a través del plano de datos del primer dispositivo
de red, de un puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete a un plano
de control del primer dispositivo de red comprende:

determinar, a través del plano de datos del primer dispositivo de red, si el primer paquete coincide con una
regla de seleccion de paquetes facilitada por el plano de control del primer dispositivo de red; y, si el primer
paquete coincide con la regla de seleccion de paquetes facilitada por el plano de control, enviar el puerto de
entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete al plano de control del primer
dispositivo de red.

Un método de sincronizacion de tablas de reenvio, aplicado a una agrupacion virtual, en el que la agrupacion
virtual comprende al menos un primer dispositivo de red y un segundo dispositivo de red, el primer dispositivo de
red se comunica con el segundo dispositivo de red a través de una ruta de reenvio de datos, el primer dispositivo
de red y el segundo dispositivo de red estan conectados a un dispositivo de acceso de multiconexion,
respectivamente, a través de un primer enlace y de un segundo enlace, y el primer enlace y el segundo enlace
forman un grupo de agregacion de enlaces multichasis, MC-LAG; y comprendiendo el método:

recibir (401), a través de un plano de datos del segundo dispositivo de red a través de la ruta de reenvio de
datos, un segundo paquete enviado por un plano de datos del primer dispositivo de red, generandose el
segundo paquete después de que el primer dispositivo de red afiade un identificador MC-LAG a un primer
paquete enviado por el dispositivo de acceso multiconexion, y usandose el identificador MC-LAG para indicar
que un puerto de entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red es un puerto miembro del MC-
LAG;

obtener (402), a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, el primer paquete segun el segundo
paquete;

determinar (403), a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, un puerto de entrada del primer
paquete en el segundo dispositivo de red; y enviar el puerto de entrada determinado y el primer paquete a un
plano de control del segundo dispositivo de red;

generar (404), a través del plano de control del segundo dispositivo de red, una entrada de reenvio segun el
puerto de entrada determinado y el primer paquete; actualizar una primera tabla de reenvio en el plano de
control segun la entrada de reenvio; y enviar la entrada de reenvio al plano de datos del segundo dispositivo
dered;y
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recibir (405), a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, la entrada de reenvio enviada por el
plano de control del segundo dispositivo de red; y actualizar una segunda tabla de reenvio en el plano de
datos del segundo dispositivo de red segun la entrada de reenvio.

El método segun la reivindicacion 4 en el que la obtenciéon (402) del primer paquete segun el segundo paquete
comprende:

borrar, a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, el identificador MC-LAG del segundo
paquete para obtener el primer paquete.

El método segun la reivindicacion 4 o 5 en el que la determinacion (403) de un puerto de entrada del primer
paquete en el segundo dispositivo de red comprende:

obtener, a través del plano de datos del segundo dispositivo de red, el identificador MC-LAG segun el segundo
paquete; obtener un puerto, correspondiente al identificador MC-LAG, del segundo dispositivo de red segun
una tabla MC-LAG preconfigurada que comprende una correspondencia entre un identificador MC-LAG de
cada MC-LAG y puertos miembros de cada MC-LAG,; y usar el puerto obtenido como puerto de entrada del
primer paquete en el segundo dispositivo de red.

Un dispositivo de red, aplicado a una agrupacion virtual, en el que la agrupacion virtual comprende al menos el
dispositivo de red y otro dispositivo de red, el dispositivo de red se comunica con el otro dispositivo de red a
través de una ruta de reenvio de datos, el dispositivo de red y el otro dispositivo de red estan conectados a un
dispositivo de acceso de multiconexion, respectivamente, a través de un primer enlace y de un segundo enlace,
y el primer enlace y el segundo enlace forman un grupo de agregacion de enlaces multichasis, MC-LAG; y el
dispositivo de red comprende un plano de control (602) y un plano de datos (601), en los que:

el plano de datos esta configurado para: recibir un primer paquete enviado por el dispositivo de acceso de
multiconexioén; enviar un puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red y el primer paquete al
plano de control; afiadir un identificador MC-LAG al primer paquete para obtener un segundo paquete; y
enviar el segundo paquete a un plano de datos del otro dispositivo de red a través de la ruta de reenvio de
datos, usandose el identificador MC-LAG para indicar que el puerto de entrada del primer paquete en el
dispositivo de red es un puerto miembro del MC-LAG;

el plano de control (602) esta configurado para: generar una entrada de reenvio segun el puerto de entrada
del primer paquete en el dispositivo de red y el primer paquete; actualizar una primera tabla de reenvio en el
plano de control segun la entrada de reenvio; y enviar la entrada de reenvio al plano de datos; y

el plano de datos (601) esta configurado, ademas, para: recibir la entrada de reenvio enviada por el plano de
control; y actualizar una segunda tabla de reenvio en el plano de datos segun la entrada de reenvio.

El dispositivo de red segun la reivindicacion 7 en el que, cuando se afiade el identificador MC-LAG al primer
paquete, el plano de datos esta especificamente configurado para:

obtener, segun el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red y una tabla MC-LAG
preconfigurada que comprende una correspondencia entre un identificador MC-LAG de cada MC-LAG y
puertos miembros de cada MC-LAG, un identificador MC-LAG correspondiente al puerto de entrada; y afiadir
al primer paquete el identificador MC-LAG obtenido.

El dispositivo de red segun la reivindicacion 7 u 8 en el que, cuando se envia el puerto de entrada del primer
paquete en el dispositivo de red y el primer paquete al plano de control, el plano de datos esta especificamente
configurado para:

determinar si el primer paquete coincide con una regla de selecciéon de paquetes facilitada por el plano de
control; y, si el primer paquete coincide con la regla de seleccion de paquetes facilitada por el plano de control,
enviar al plano de control el puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red y el primer paquete.

Un dispositivo de red, aplicado a una agrupacion virtual, en el que la agrupacion virtual comprende al menos el
dispositivo de red y otro dispositivo de red, el dispositivo de red se comunica con el otro dispositivo de red a
través de una ruta de reenvio de datos, el dispositivo de red y el otro dispositivo de red estan conectados a un
dispositivo de acceso de multiconexion, respectivamente, a través de un primer enlace y de un segundo enlace,
y el primer enlace y el segundo enlace forman un grupo de agregacion de enlaces multichasis, MC-LAG; y el
dispositivo de red comprende un plano de control y un plano de datos, en los que:

el plano de datos esta configurado para: recibir a través de la ruta de reenvio de datos, un segundo paquete
enviado por un plano de datos del otro dispositivo de red, generandose el segundo paquete después de que
el otro dispositivo de red afiade un identificador MC-LAG a un primer paquete enviado por el dispositivo de
acceso de multiconexion, y usandose el identificador MC-LAG para indicar que el puerto de entrada del primer
paquete en el otro dispositivo de red es un puerto miembro del MC-LAG; obtener el primer paquete segun el
segundo paquete; determinar un puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red; y enviar al
plano de control el puerto de entrada determinado y el primer paquete;
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el plano de control esta configurado para: generar una entrada de reenvio segun el puerto de entrada
determinado y el primer paquete; actualizar una primera tabla de reenvio en el plano de control segun la
entrada de reenvio; y enviar la entrada de reenvio al plano de datos; y

el plano de datos esta configurado, ademas, para: recibir la entrada de reenvio enviada por el plano de control;
y actualizar una segunda tabla de reenvio en el plano de datos segun la entrada de reenvio.

El dispositivo de red segun la reivindicacion 10 en el que, cuando se obtiene el primer paquete segun el segundo
paquete, el plano de datos esta especificamente configurado para borrar el identificador MC-LAG del segundo
paquete para obtener el primer paquete.

El dispositivo de red segun la reivindicacion 10 u 11 en el que, cuando se determina el puerto de entrada del
primer paquete en el dispositivo de red, el plano de datos esta especificamente configurado para:

obtener el identificador MC-LAG segun el segundo paquete; obtener un puerto, correspondiente al
identificador MC-LAG, del dispositivo de red segun una tabla MC-LAG preconfigurada que comprende una
correspondencia entre un identificador MC-LAG de cada MC-LAG y puertos miembros de cada MC-LAG; y
usar el puerto obtenido como puerto de entrada del primer paquete en el dispositivo de red.

Un sistema de sincronizacion de tablas de reenvio que comprende un primer dispositivo de red y un segundo
dispositivo de red, en el que

el primer dispositivo de red es el dispositivo de red segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9; y el
segundo dispositivo de red es el dispositivo de red segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12.
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Un plano de datos del primer dispositivo de red en una agrupacién
virtual recibe un primer paquete enviado por un dispositivo de
acceso de multiconexion

l

El plano de datos del primer dispositivo de red envia un puerto de
entrada del primer paquete en el primer dispositivo de red y el
primer paquete a un plano de control del primer dispositivo de red

El plano de datos del primer dispositivo de red afiade un identificador
MC-LAG al primer paquete para obtener un segundo paquete, y envia
el segundo paquete a un plano de datos de un segundo dispositivo de
red en la agrupacién virtual usando una ruta de desvio de datos

l

El plano de control del primer dispositivo de red genera una
entrada de desvio segun el puerto de entrada del primer paquete en
el primer dispositivo de red y el primer paquete, actualiza una
primera tabla de desvio en el plano de control del primer
dispositivo de red segun la entrada de desvio, y envia la entrada de
desvio al plano de datos del primer dispositivo de red

l

El plano de datos del primer dispositivo de red recibe la entrada de /

desvio enviada por el plano de control del primer dispositivo de
red, y actualiza una segunda tabla de desvio en el plano de datos
del primer dispositivo de red segun la entrada de desvio

FIG. 3
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Un plano de datos de un segundo dispositivo de red en una
agrupacion virtual, usando una ruta de desvio de datos, recibe un
segundo paquete enviado por un plano de datos de un primer
dispositivo de red en el agrupamiento virtual

El plano de datos del segundo dispositivo de red obtiene el primer
paquete segun el segundo paquete

l

El plano de datos del segundo dispositivo de red determina un
puerto de entrada del primer paquete en el segundo dispositivo de
red, y envia el puerto de entrada determinado y el primer paquete a
un plano de control del segundo dispositivo de red

El plano de control del segundo dispositivo de red genera una
entrada de desvio segun el puerto de entrada determinado y el
primer paquete en el primer dispositivo de red y el primer paquete,
actualiza una primera tabla de desvio en el plano de control segin
la entrada de desvio, y envia la entrada de desvio al plano de datos
del segundo dispositivo de red

El plano de datos del segundo dispositivo de red recibe la entrada
de desvio enviada por el plano de control del segundo dispositivo
de red, y actualiza una segunda tabla de desvio en el plano de datos
del segundo dispositivo de red segun la entrada de desvio

FIG. 4

18

401

402

403

404

405



ES 2768 575 T3

Primer dispositivo

Segundo dispositivo

de red

de red

/

Plano de control
504. Generar una en-
trada de reenvio, y
actualizar una prime-

ra tabla de reenvio
y

505. Enviar
la entrada

de reenvio quete

502. Enviar
el primer
puerto y el
primer pa-

plano de
control

aun

Plano de datos

506.Actualizar
una segunda tabla

de reenvio segiin
la entrada de reen
vio

Tercer
puerto

/

503. Afiadir un

identificador
MC-LAG al primer
paquete para obte-
ner un segundo pa-
quete, y enviar el
segundo paquete

Plano de control

509. Generar una
entrada de reenvio,
y actualizar una
primera tabla de

Primer puerto}—|

reenvio
1508, Enviar
el segundo
510. Enviar puerto y el
la entrada primer pa-
de reenvio quete a un
plano de
control
511 . Actualizar  507. Obtener
una segunda el primer pa-
tabla de reenvio quete segun el
segun la entrada  segundo pa-

de reenvio quete

ggs;tg Plano de datos

[ Segundo puerto

Dispositivo de acceso
de multiconexion

FIG. 5

19



ES 2768 575 T3

600
602
Plano de control’/
601
Plano de datos
Dispositivo de red
FIG. 6
_— 700
4
Dispositivo de red Memoria
710 730/ Programa
Procesador /
ne
Il ]
{ | ) L
\.\I // ﬁ
Bus de comunicaciones 720

740

Interfaz /
de comunicaciones

S

L Comunicarse

con un elemento de red

FIG. 7

20




ES 2768 575 T3

800
e 801
Plano de control
802
Plano de datos
Dispositivo de red
FIG 8
— 900
4
Dispositivo de red 910 Y Memoria
/ 930 Programa
Procesador
/
; 932 ,
/ J[ ﬁ N
{ ),
] V
Bus de comunicaciones 7 920
940 Interfaz L/

de comunicaciones

;

FIG. 9

21

Comunicarse
con un elemento de red




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

