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2

DESCRIPCIÓN

Transferencia en redes definidas por software

Campo de la invención5

La presente invención se refiere a aparatos, métodos, programas informáticos, productos de programas informáticos 
y medios legibles por ordenador utilizables para la transferencia en redes definidas por software.

Antecedentes de la invención10

La transmisión de datos móviles y los servicios de datos progresan constantemente, en el que dichos servicios 
proporcionan diversos servicios de comunicación, tal como voz, vídeo, datos de paquetes, mensajería, radiodifusión, 
etc. En años recientes, se ha especificado la evolución a largo plazo LTE™, que utiliza la red de acceso de radio 
terrestre universal evolucionada E-UTRAN como arquitectura de comunicación de radio de acuerdo con las 15
especificaciones 3GPP.

Además, la virtualización de red se utiliza en tecnologías recientes, que divide las redes convencionales en 
subconjuntos para ser utilizados, operados y administrados por diferentes organizaciones organizacionalmente 
independientes. El uso de virtualización de red ofrece flexibilidad en el desarrollo de futuras arquitecturas de red.20

El campo técnico según la presente invención es la red definida por software (SDN, ver ONF en 
https://www.opennetworking.org/index.php7option=com_ 
content&view=category&layout=blog&id=41&ltemid=145&lang=en) para su uso, por ejemplo, en red de 
telecomunicaciones móviles. Dentro de la investigación de redes definidas por software SDN, se discute una 25
separación del plano de control y el plano de usuario.

Es decir, en SDN, el sistema que toma decisiones sobre dónde se enviará el tráfico (plano de control) se desacopla 
de los sistemas subyacentes que envían el tráfico al destino seleccionado (plano de datos).

30
Hoy, el eNB es una entidad monolítica integrada que proporciona servicios al equipo de usuario 3GPP y media entre 
el UE y el EPC (núcleo de paquetes evolucionado). Para proporcionar el servicio, el eNB en general soporta una 
parte de control y una parte de usuario. La parte de usuario del eNB (eNB-U, eNB en el plano de usuario) en general 
reenvía la carga útil hacia y desde el equipo de usuario hacia/desde el EPC. La parte de control del eNB (eNB-C, 
eNB en el plano de control) en general cubre la parte que permite el intercambio de la señalización de modo que el 35
UE y el EPC puedan solicitar y otorgar servicios particulares. En caso de transferencia, están los eNB de origen y 
destino involucrados, donde el eNB de origen indica el eNB que dejará el UE, y donde el eNB de destino es el que 
recibe el UE.

En el plano de control vertical, se utiliza un protocolo de comunicación, tal como OpenFlow, FOrCES (protocolo de 40
separación de elementos de reenvío y control), etc., para controlar las respectivas entidades.

En el caso de OpenFlow, por ejemplo, la llamada aplicación se monta en la parte superior del controlador OpenFlow 
(OFC, y se indica como OFC+ para indicar que el controlador está aumentado con una funcionalidad adicional).

45
En especificaciones 3GPP, la movilidad de acceso Intra E-UTRAN y la transferencia basada en S1 (HO) se definen 
en TS 36.300 y TS 23.401. Sin embargo, actualmente, las especificaciones 3GPP no cubren una solución en un 
entorno SDN.

El documento "MobileFlow: Toward software-defined mobile networks", de KOSTAS PENTIKOUSIS ET AL, IEEE 50
COMMUNICATIONS MAGAZINE, Julio 2013, describe el principio de SDN para red móvil. Este documento divulga 
una división de SGW y PGW en el plano de control y el plano de usuario, y que el eNB también podría dividirse en el 
plano C y U.

La figura 1 muestra un ejemplo de señalización en un caso de una transferencia intra E-UTRAN de equipo de 55
usuario (UE) en el plano de control, como se muestra en Ts 36.300. A continuación se ofrece una breve explicación 
de las etapas que se muestran en la figura 1. Para más detalles al respecto, se hace referencia a la descripción en 
TS 36.300.

En la etapa 1, el eNB (Nodo B evolucionado) de origen configura los procedimientos de medición de UE de acuerdo 60
con la información de restricción de acceso e itinerancia.

En la etapa 2, se activa un INFORME DE MEDICIÓN y se envía al eNB.

En la etapa 3, el eNB de origen toma una decisión basada en el INFORME DE MEDICIÓN y la información de 65
gestión de recursos de radio (RRM) para transferir el UE.
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En la etapa 4, el eNB de origen emite un mensaje de SOLICITUD DE ENTREGA al eNB de destino que pasa la 
información necesaria para preparar el HO en el objetivo.

En la etapa 5, el eNB de destino puede realizar un Control de Admisión.5

En la etapa 6, el eNB de destino prepara HO con L1/l2 y envía el RECONOCIMIENTO DE SOLICITUD DE 
ENTREGA al eNB de origen.

En la etapa 7, la fuente eNB envía el mensaje RRC, es decir, el mensaje ReconfiguraciónConexiónRRC, incluyendo 10
la InformaciónControlmovilidad, hacia el UE.

En la etapa 8, el eNB de origen envía el mensaje TRANSFERENCIA DE ESTADO SN al eNB de destino para 
transmitir el estado del receptor PDCP SN (número de secuencia del protocolo de convergencia de datos de 
paquetes) y el estado del transmisor PDCP SN de enlace descendente de E-RAB (portadora de acceso de radio E-15
UTRAN) para el cual se aplica la preservación del estado de PDCP.

Después de la etapa 8, el reenvío de datos se realiza desde el eNB de origen hacia el eNB de destino.

En la etapa 9, después de recibir el mensaje ReconfiguraciónConexiónRRC, incluyendo la 20
InformaciónControlmovilidad, el UE realiza la sincronización con el eNB de destino y accede a la célula objetivo a 
través de RACH (Canal de acceso aleatorio).

En la etapa 10, el eNB de destino responde con asignación UL y avance de tiempo.
25

En la etapa 11, cuando el UE ha accedido con éxito a la célula objetivo, el UE envía el mensaje 
ReconfiguraciónConexiónRRCCompleta (C-RNTI, Identidad temporal de la red de radio celular) para confirmar la 
transferencia, junto con un informe de estado de memoria intermedia de enlace ascendente, cuando sea posible, al 
eNB de destino para indicar que el procedimiento de transferencia se ha completado para el UE.

30
En la etapa 12, el eNB de destino envía un mensaje de SOLICITUD DE CAMBIO DE RUTA a MME (Entidad de 
gestión de movilidad) para informar que el UE ha cambiado de célula.

En la etapa 13, la MME envía un mensaje de SOLICITUD DE MODIFICACIÓN DE PORTADORA a la puerta de 
enlace de servicio (SGW).35

En la etapa 14, la puerta de enlace de servicio cambia la ruta de datos del enlace descendente al lado de destino. La 
puerta de enlace de servicio envía uno o más paquetes de "marcador final" en la ruta anterior al eNB de origen y 
luego puede liberar cualquier recurso de plano U/TNL (capa de red de transporte) hacia el eNB de origen.

40
En la etapa 15, la puerta de enlace de servicio envía un mensaje de MODIFICAR RESPUESTA DE LA 
PORTADORA a la MME.

En la etapa 16, la MME confirma el mensaje SOLICITUD DE CAMBIO DE RUTA con el mensaje 
RECONOCIMIENTO DE SOLICITUD DE CAMBIO DE RUTA.45

En la etapa 17, enviando el mensaje de LIBERACIÓN DE CONTEXTO DE UE, el eNB de destino informa el éxito de 
HO al eNB de origen y desencadena la liberación de recursos por parte del eNB de origen. El eNB de destino envía 
este mensaje después de que el MME recibe el mensaje RECONOCIMIENTO DE SOLICITUD DE CAMBIO DE 
RUTA.50

En la etapa 18, al recibir el mensaje de LIBERACIÓN DE CONTEXTO DE UE, el eNB de origen puede liberar 
recursos relacionados con la radio y el plano C asociados al contexto UE. Cualquier reenvío de datos en curso 
puede continuar.

55
De acuerdo con la figura 1, el eNB de origen reenvía los datos del plano de usuario y la transferencia de estado de 
SN al eNB de destino al menos después de recibir la confirmación de solicitud de transferencia (véanse las etapas 6 
y 8 en la figura 1).

Además, de acuerdo con la figura 1, el eNB de destino reenvía los datos del plano de usuario al UE y a la SGW al 60
menos después de recibir la transferencia de estado SN y el mensaje ReconfiguraciónConexiónRRCCompleta
(véanse las etapas 8 y/o 9 a 11 de la figura 1).

Sin embargo, en el entorno SDN, el protocolo Open-Flow y/o el protocolo Forces no son capaces de soportar estas 
características en la actualidad.65
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Es decir, con respecto al eNB de origen, en el entorno SDN/OPENFLOW/Forces, el controlador eNB de origen (o 
cualquier otro controlador RAN (red de acceso de radio)) actualmente no puede enviar el valor de RECUENTO DL y 
el valor de RECUENTO UL disponible en el eNB-U del eNB de origen al eNB-C de destino.

Además, con respecto al eNB de destino, en el entorno SDN/OPENFLOW/Forces, el controlador eNB de destino (o 5
cualquier otro controlador RAN) actualmente no puede enviar el valor RECUENTO DL y el valor RECUENTO UL 
disponible en el eNB-C al eNB-U de destino.

El recuento de DL y UL es necesario en el eNB-U de destino para la correcta sincronización de los paquetes.
10

Además, se observa que de acuerdo con las especificaciones actuales de OpenFlow (OF), solo hay tres mensajes 
que se pueden enviar al controlador OF (es decir, entrada de paquete, Flujo eliminado, Estado del puerto) pero que, 
por definición, no satisfacen las necesidades de transferencia.

Para facilitar la comprensión de la presente descripción, se indica lo siguiente:15

- Los paquetes IP desde el eNB hacia el UE se envían a través del protocolo PDCP, y los paquetes IP del eNB 
hacia el EPC (núcleo de paquete evolucionado) se envían a través del protocolo GTP-U (plano de usuario de 
protocolo de tunelado GPRS);

- El número de PDCP PDU (unidad de paquete de datos) que se transporta a través de GTP-U (transferencia del 20
SN) se define en el capítulo 5.2.2.2 del TS 29281;

- El SN PDCP para el protocolo PDCP se define en el capítulo 6.2.4 de TS 36323;
- El valor RECUENTO (UL y DL) transportado a través de la transferencia de estado SN en la interfaz X2 se define 

en el capítulo 9.1.1.4 y el capítulo 9.2.15 de TS 36423.
- El valor RECUENTO (UL y DL) transportado a través de la transferencia de estado MME/eNB en la interfaz S1 se 25

define en TS 36413.

Sumario de la invención

Por lo tanto, es un objeto de la presente invención superar los problemas mencionados anteriormente y proporcionar 30
aparatos, métodos, programas informáticos, productos de programas informáticos y medios legibles por ordenador 
utilizables para la transferencia en redes definidas por software, por ejemplo, transferencia X2 y/o S1-MME en eNB 
de origen y eNB de destino.

De acuerdo con un aspecto de la presente invención, se proporciona un método como se define en la reivindicación 35
1.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invención, se proporciona un método como se define en la reivindicación 
3.

40
De acuerdo con todavía otro aspecto de la presente invención, se proporciona un aparato como se define en la 
reivindicación 11. De acuerdo con todavía otro aspecto de la presente invención, se proporciona un aparato como se 
define en la reivindicación 12.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invención, se proporciona un producto de programa informático que 45
comprende medios de código adaptados para producir etapas de cualquiera de los métodos descritos anteriormente 
cuando se cargan en la memoria de un ordenador.

De acuerdo con todavía otro aspecto de la invención, se proporciona un producto de programa informático como se 
define anteriormente, en el que el producto de programa informático comprende un medio legible por ordenador en 50
el cual se almacenan las porciones de código de software.

De acuerdo con todavía otro aspecto de la invención, se proporciona un producto de programa informático como se 
define anteriormente, en el que el programa se puede cargar directamente en una memoria interna del dispositivo de 
procesamiento.55

Aspectos y características adicionales de acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención se exponen en 
las reivindicaciones dependientes.

Breve descripción de los dibujos60

Estos y otros objetos, características, detalles y ventajas se harán más evidentes a partir de la siguiente descripción 
detallada de aspectos/realizaciones de la presente invención, que debe tomarse junto con los dibujos adjuntos, en 
los que:

65
La figura 1 es un diagrama de señalización que ilustra un ejemplo de señalización en un caso de una 
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transferencia intra E-UTRAN de equipo de usuario en el plano de control;

La figura 2 es un diagrama que ilustra un escenario de ejemplo al que se aplican ciertas realizaciones de la 
presente invención;

5
La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo del flujo de paquetes en el enlace descendente antes de la 
transferencia;

La figura 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo del flujo de paquetes en el enlace ascendente antes de la 
transferencia;10

La figura 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un flujo de paquetes en enlace ascendente durante la 
transferencia de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invención;

La figura 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo del flujo de paquetes en enlace descendente durante la 15
transferencia de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invención;

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método de acuerdo con un versiones de ejemplo 
de la presente invención;

20
La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un método de acuerdo con versiones de ejemplo 
de la presente invención;

La figura 9 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un aparato de acuerdo con versiones de ejemplo de la 
presente invención;25

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un método de acuerdo con versiones de ejemplo 
de la presente invención;

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un método de acuerdo con versiones de ejemplo 30
de la presente invención;

La figura 12 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un aparato de acuerdo con versiones de ejemplo de la 
presente invención.

35
Descripción de realizaciones de ejemplo

Se describirán a continuación aspectos de ejemplo de la presente invención. De manera más específica, aspectos a 
modo de ejemplo de la presente invención se describen a continuación con referencia a ejemplos particulares no 
limitantes y a lo que actualmente se consideran realizaciones concebibles de la presente invención. Un experto en la 40
materia apreciará que la invención no se limita en modo alguno a estos ejemplos, y puede aplicarse de manera más 
amplia.

Debe observarse que la siguiente descripción de la presente invención y sus realizaciones se refieren principalmente 
a especificaciones que se usan como ejemplos no limitantes para ciertas configuraciones e implementaciones de red 45
a modo de ejemplo. Específicamente, la presente invención y sus realizaciones se describen principalmente en 
relación con las especificaciones 3GPP que se utilizan como ejemplos no limitantes para ciertas configuraciones e 
implementaciones de red a modo de ejemplo. Como tal, La descripción de las realizaciones a modo de ejemplo
dadas en el presente documento se refiere específicamente a la terminología que está directamente relacionada con 
las mismas. Dicha terminología solo se usa en el contexto de los ejemplos no limitativos presentados, y naturalmente 50
no limita la invención de ninguna manera. En su lugar, cualquier otra configuración de red o despliegue del sistema, 
etc. también se puede utilizar siempre que cumpla con las características descritas en este documento.

En adelante, se describen diversas realizaciones e implementaciones de la presente invención y sus aspectos o 
realizaciones usando varias alternativas. En general se observa que, de acuerdo con ciertas necesidades y 55
limitaciones, todas las alternativas descritas pueden proporcionarse solas o en cualquier combinación concebible 
(incluyendo también combinaciones de características individuales de las diversas alternativas).

Como ya se indicó anteriormente, la presente invención generalmente se refiere a SDN de red definida por software 
para su uso, por ejemplo, en redes de telecomunicaciones móviles.60

Las realizaciones de la presente invención abordan el problema de cómo realizar una transferencia de eNB en un 
entorno SDN/OpenFlow. A continuación, se discutirán tanto el eNB de origen como el eNB de destino.

La figura 2 muestra un escenario de ejemplo al que son aplicables las realizaciones de la presente invención.65
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Por supuesto, debe observarse que las realizaciones de la presente invención no se limitan al escenario de ejemplo 
ilustrado y que cualquier otro número adecuado de UE, eNB, AP (puntos de acceso), estaciones base y cualquier 
conexión adecuada entre las mismas son concebibles.

De acuerdo con la figura 2, se proporcionan un eNB-C de origen 61 del plano de control y un eNB-U de origen 63 del 5
plano de usuario. Además, se proporcionan el eNB-C de destino 64 del plano de control y un eNB-U de destino 66 
del plano de usuario. Entre los respectivos eNB-C 61 y 64 y los respectivos eNB-U 63 y 66, se proporcionan los 
respectivos controladores OpenFlow OFC+ 62 y 65 con funcionalidad adicional. El eNB-C de origen 61 y el eNB-C 
de destino 64 están conectados a través de una interfaz X2-C. El eNB-U de origen 63 y el eNB-U de destino 66 
están conectados a través de una interfaz X2-U. Además, se proporciona un equipo de usuario UE 67 que está 10
conectado a los eNB-U 63 y 66 a través de las respectivas interfaces LTE-Uu. Además, el UE puede estar conectado 
a los eNB-C 61 y 64 del plano de control a través de una interfaz LTE-Uu RRC, que no se muestra en la figura 2.

eNB de origen
15

En primer lugar, el comportamiento en el eNB de origen se explicará de acuerdo con ciertas realizaciones de la 
presente invención.

Para superar el problema anteriormente mencionado, de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invención, 
se sugiere que al menos los denominados valores Recuento UL y Recuento DL, tal como se definen en el 20
"Contenedor transparente de transferencia de estado eNB" incluido en "TRANSFERENCIA DE ESTADO eNB" y/o 
"TRANSFERENCIA DE ESTADO MME" (ver, por ejemplo, el capítulo 9.2.1.31 de 3GPP TS 36.413) son solicitados 
primero por el eNB-C/OFC+ y se mapean en un protocolo de habilitación SDN, tal como, por ejemplo, OpenFlow o 
Forces, de modo que el plano de usuario separado del eNB de origen pueda informar los valores de recuento UL y 
DL a la aplicación del plano de control de eNB de origen una vez que el reenvío de datos al eNB de destino haya 25
comenzado o esté a punto de comenzar.

En general, lo mismo se aplica al mensaje basado en X2 llamado "Transferencia de estado SN" enviado desde el 
eNB de origen al eNB de destino (como se define en TS 36 423).

30
Con la recepción del ACK de solicitud de transferencia, como se muestra en la figura 2, en el eNB-C, el eNB-C 
instruye al enB-U a través del OFC+ con el mensaje OpenFlow Mod_Flow para cambiar/redirigir los paquetes UL y 
DL destinados/originados a/desde el UE para enviarlos al eNB de destino.

Además, el eNB-C solicita al eNB-U que informe de los valores de recuento UL/DL al eNB-C cuando el estado del 35
transmisor/receptor está congelado, es decir, cuando se detuvo (o cuando se detendrá) asignando SN de PDCP a 
paquetes SDU (Unidad de Datos de Servicio) para DL y se detuvo (o se detendrá) la entrega de paquetes UL hacia 
el EPC.

Una vez que se recibe el informe correspondiente del valor de recuento UL/DL (ya sea a través de un mensaje 40
artificial de "entrada de paquete" OpenFlow activado en particular por la redirección de estos paquetes individuales 
(y los siguientes paquetes) o un nuevo mensaje propietario de OpenFlow que informa los valores de recuento) en el 
eNB-C, los valores de recuento se insertan en el mensaje de transferencia de estado X2 SN y se envían al eNB-C de 
destino.

45
El caso de uso importante es el soporte de la transferencia intra E-UTRAN, pero la misma solución también se 
puede aplicar a la transferencia basada en S1 también.

Los mismos principios en general se pueden aplicar a cualquier otro elemento RAN, como los ya conocidos en el 
pasado, por ejemplo, BTS, etc. y/o similares, así como los del futuro como LTE-A y 5G, etc.50

Alternativamente, de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invención, la fuente eNB-C puede solicitar 
enviar todos los paquetes o solo el primer paquete desde el plano de usuario hasta el plano de control a través de un 
mensaje artificial de "entrada de paquete". En tal caso, el controlador OpenFlow puede redirigir los paquetes 
manipulados hacia el nuevo destino por sí mismos.55

Se admite que esto puede requerir que se modifique el protocolo Open-Flow para que el PDCP pueda coincidir.

Sin embargo, dicha solución alternativa tendría un impacto en el canal de control OpenFlow y el controlador 
OpenFLow y el plano de control.60

A continuación, se describirán ciertas realizaciones de la presente invención en detalle con referencia a las figuras 3 
a 6.

La figura 3 ilustra un ejemplo del flujo de paquetes en el enlace descendente en el plano del usuario antes de la 65
transferencia.
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Como se muestra en la figura 3, antes de la transferencia, el eNB de origen reenvía los paquetes PDCP solo al UE a 
través de la interfaz LTE-Uu.

La figura 4 ilustra un ejemplo del flujo de paquetes en el enlace ascendente en el plano de usuario antes de la 5
transferencia.

Como se muestra en la figura 4, antes de la transferencia, el eNB de origen reenvía los paquetes GTP solo a la 
SGW.

10
Con (o al menos después de) la recepción del ACK de solicitud de transferencia en el eNB de origen, la transferencia 
se inicia en el eNB de origen, como se ha mencionado anteriormente.

La figura 5 muestra un ejemplo del flujo de paquetes en el enlace ascendente durante la transferencia.
15

[ENLACE ASCENDENTE]

Como se muestra en la figura 2 descrita anteriormente, el eNB-C de origen del plano de control instruye a la fuente 
eNB-U del plano de usuario a través de OFC+ para que cambie de enviar los paquetes GTP-U directamente al SGW 
a enviar los paquetes GTP-U al eNB de destino, como se ilustra en la figura 5, insertando el nuevo indicador 20
"Cambio de enlace ascendente al eNB de destino" en el mensaje de Openflow "AñadirFlujo" o "Mod-Flujo".

Esto requiere que el S eNB-U realice lo siguiente:

a) comience a enviar los paquetes GTP-U de enlace ascendente durante un cierto período de tiempo 25
simultáneamente al eNB de destino y al SGW directamente a través de la interfaz S1-U, mientras asigna e 
inserta los SN de PDCP en la extensión GTP-U "Número PDCP PDU" al eNB de destino,
b) luego (después de un intervalo de tiempo t) deje de enviar paquetes de enlace ascendente directamente hacia 
el SGW, y simultáneamente, deje de asignar e insertar los SN de PDCP en la extensión GTP-U "Número PDCP 
PDU" al eNB de destino, y30
c) informe/notifique, por ejemplo, a través de un mensaje artificial OpenFlow "entrada de paquete" (pero sin 
asignar una memoria intermedia y una ID de memoria intermedia en el conmutador) a la OFC/eNB-C el primer 
número SN que no se envió a través de la interfaz S1-U y que no se insertó en los SN de PDCP en la extensión 
GTP-U "Número PDCP PDU".

35
Por lo tanto, en este caso, la fuente eNB-U informa el número SN a la OFC/eNB-C. La OFC/eNB-C a su vez inserta 
esto en la "Transferencia de estado SN" o "TRANSFERENCIA DE ESTADO DE eNB", que se envía al eNB-C de 
destino (posiblemente a través de MME).

La figura 6 ilustra un ejemplo del flujo de paquetes en el enlace descendente durante la transferencia.40

[ENLACE DESCENDENTE]

El eNB-C de origen ordena al eNB-U de origen a través de OFC+ que cambie de enviar los paquetes PDCP 
directamente al UE a enviar los paquetes PDCP a través del eNB de destino, como se muestra en la figura 6, 45
insertando la nueva marca "Cambiar enlace hacia abajo al eNB de objetivo" en el mensaje de Openflow 
"AñadirFlujo" o "ModFlujo".

Esto requiere que el S eNB-U realice lo siguiente:
50

a) comience a enviar los paquetes PDCP durante un cierto período de tiempo simultáneamente al eNB de 
destino y al UE directamente a través de la interfaz LTE-Ue, mientras asigna e inserta los PDCP SN en la 
extensión GTP-U "Número PDCP PDU",
b) Luego, deje de enviar paquetes de enlace directamente hacia el UE y, simultáneamente, deje de asignar e 
insertar los SN de PDCP en el "Número de PDU PDCP" de la extensión GTP-U, y55
c) informe/notifique, por ejemplo, a través de un mensaje artificial OpenFlow "entrada de paquete" (pero sin 
asignar una memoria intermedia y una ID de memoria intermedia en el conmutador) a la OFC/eNB-C el primer 
número SN que no se envió a través de la interfaz LTE-Uu y que no se insertó en los SN de PDCP en la 
extensión GTP-U "Número PDCP PDU".

60
Por lo tanto, en este caso, la fuente eNB-U informa el número SN a la OFC/eNB-C. La OFC/eNB-C a su vez inserta 
esto en la "Transferencia de estado SN" o "TRANSFERENCIA DE ESTADO DE eNB", que se envía al eNB de 
destino (posiblemente a través de MME).

De acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invención, se proponen las siguientes nuevas acciones y 65
coincidencias de OpenFlow en el S-eNB.
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Como una nueva acción, se propone empujar PDCP PDU con SN a GTP-U (con longitud y contenido) en el eNB-U 
de origen (para UL y DL)
Como un nuevo campo de coincidencia, se propone informar/notificar SN al controlador mediante, por ejemplo, un 
"entrada de paquete" OpenFlow artificial (pero sin asignar una memoria intermedia y una ID de memoria intermedia 5
en el conmutador), en caso de que el PDCP se redirija adicionalmente, por ejemplo, el eNB-U de origen informa al 
controlador eNB-C/OpenFlow el SN desde el cual los paquetes ya no se envían al UE o al SGW, pero al eNB de 
destino.

Alternativamente, como un nuevo campo de coincidencia, hay una propuesta de información/notificación de SN al 10
controlador en todos los siguientes paquetes.

Es decir, como ya se mencionó anteriormente, la fuente eNB-C puede solicitar enviar todos los paquetes o solo el 
primer paquete desde el plano de usuario hasta el plano de control a través de un mensaje artificial de "entrada de 
paquete".15

Específicamente, el S eNB-C necesita tener una noción sobre el número de secuencia y esto puede lograrse 
mediante un informe explícito de solo ese número de secuencia (por ejemplo, el parámetro) en cuestión o mediante 
un mensaje artificial entrada de paquete que lleva el número de secuencia como parte del paquete completo a la 
OFC+/eNB-C. El S eNB-C puede buscar en el "mensaje de entrada de paquete" solo el número de secuencia, puede 20
extraerlo y enviarlo a través de GTP-C al T eNB-C, mientras que el resto del mensaje de entrada del paquete puede 
descartarse en el S-eNB-C.

Por lo tanto, en particular, como tal, no es necesario que el controlador redirija cualquier paquete manipulado hacia 
un nuevo destino.25

Sin embargo, como el controlador ya recibió (el primero o) todos los paquetes y el controlador ya está involucrado en 
el procedimiento, podría usar el mensaje "salida de paquete" (que le indica al plano del usuario que envíe el paquete 
en el mensaje "salida de paquete" o los paquetes que han sido almacenados en la memoria intermedia) para 
reenviar la carga útil al T eNB-U.30

En este sentido, se observa que el mensaje "Entrada de paquete" es un mensaje dentro de OpenFlow que 
normalmente informa la recepción de un paquete (desconocido) para el cual el plan de usuario no tiene una 
regla/instrucción sobre cómo actuar en este paquete (carga útil). En ese caso particular, el plano de usuario envía el 
paquete completo (desconocido) (o incluso más) al controlador y además almacena temporalmente este paquete y 35
cualquier paquete posterior, y espera instrucciones adicionales del controlador, como por ejemplo enviar los 
paquetes almacenados en la memoria intermedia a destino particular a través de un puerto de salida o para 
descartarlos, o lo que sea que requiera el controlador.

En lo anterior, se han descrito ciertas realizaciones de la presente invención en detalle con respecto a un protocolo 40
OpenFlow. A continuación, se hace una descripción más general de ciertas realizaciones de la presente invención 
con respecto a las figuras 7 a 9.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método de acuerdo con un versiones de ejemplo de 
la presente invención.45

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método puede implementarse en una primera 
entidad en un primer plano y comprende solicitar, en la etapa S71, mediante una primera entidad en un primer plano, 
una primera entidad en un segundo plano para informar de un parámetro a la primera entidad en el primer plano, 
recibir, en la primera entidad en el primer plano, el parámetro informado en la etapa S72 y reenviar, mediante la 50
primera entidad en el primer plano, el parámetro a una segunda entidad en el primer plano en la etapa S73.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende además solicitar que todos los 
paquetes se envíen a un controlador ubicado entre la primera entidad en el primer plano y la primera entidad en el 
segundo plano.55

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, instruir, mediante la 
primera entidad en el primer plano, la primera entidad en el segundo plano para redirigir los paquetes de datos 
provenientes de un terminal a una segunda entidad en el segundo plano.

60
De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, instruir, mediante la 
primera entidad en el primer plano, la primera entidad en el segundo plano para pasar de transmitir paquetes de 
datos directamente a un terminal a transmitir los paquetes de datos a través de la segunda entidad en el segundo 
plano.

65
La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un método de acuerdo con versiones de ejemplo de la 
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presente invención.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método puede implementarse en una primera 
entidad en un segundo plano y comprende recibir, en una primera entidad en un segundo plano, una solicitud para 
informar un parámetro en una etapa S81, y reenviar el parámetro a una primera entidad en un primer plano en una 5
etapa S82.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, recibir, en la primera 
entidad en el segundo plano, una instrucción para redirigir paquetes de datos desde un terminal a una segunda 
entidad en un segundo plano, y transmitir paquetes de enlace ascendente simultáneamente hacia un elemento de 10
red y la segunda entidad en el segundo plano durante un período de tiempo predeterminado, y asignar un parámetro 
a los paquetes de datos transmitidos a la segunda entidad en el segundo plano.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende además detener la 
transmisión de paquetes de datos de enlace ascendente al elemento de red después de que haya transcurrido un 15
cierto período de tiempo predeterminado, y detener la asignación del parámetro a los paquetes de datos transmitidos 
a la segunda entidad en el segundo plano.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, informar, mediante 
la primera entidad en el segundo plano, a la primera entidad en el primer plano, el primer parámetro que no se ha 20
transmitido al elemento de red y que no se ha insertado en el paquete de datos transmitido a la segunda entidad en 
el segundo plano.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, transmitir, mediante 
la primera entidad en el segundo plano, todos los paquetes a un controlador ubicado entre la primera entidad en el 25
primer plano y la primera entidad en el segundo plano.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, recibir, en la primera 
entidad en el segundo plano, una instrucción de la primera entidad en el primer plano, para pasar de transmitir 
paquetes de datos directamente a un terminal a transmitir los paquetes de datos a través de una segunda entidad en 30
el segundo plano, transmitir paquetes de datos de enlace descendente simultáneamente hacia la segunda entidad 
en el segundo plano y el terminal durante un período de tiempo predeterminado, y asignar un parámetro a los 
paquetes de datos transmitidos a la segunda entidad en el segundo plano.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende además detener la 35
transmisión de paquetes de datos de enlace descendente al terminal después de que haya transcurrido un cierto 
período de tiempo, y detener la asignación del parámetro a los paquetes de datos transmitidos a la segunda entidad 
en el segundo plano.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, informar, mediante 40
la primera entidad en el segundo plano, a la primera entidad en el primer plano, el primer parámetro que no se ha 
transmitido al terminal y que no se ha insertado en el paquete de datos transmitido a la segunda entidad en el 
segundo plano.

La figura 9 es un diagrama de bloque que muestra un ejemplo de un aparato de acuerdo con versiones de ejemplo 45
de la presente invención.

En la figura 9, se muestra un diagrama de circuito de bloques que ilustra una configuración de un aparato 90, que 
está configurado para implementar los aspectos descritos anteriormente de la invención. Debe observarse que el 
aparato 90 que se muestra en la figura 9 puede comprender varios elementos o funciones adicionales además de los 50
descritos a continuación en el presente documento, que se omiten en este documento por simplicidad, ya que no son 
esenciales para comprender la invención. Además, el aparato también puede ser otro dispositivo que tenga una 
función similar, tal como un conjunto de chips, un chip, un módulo, etc., que también puede ser parte de un aparato o 
unirse como un elemento separado del aparato, o similar.

55
El aparato 90 puede comprender una función de procesamiento o procesador 91, tal como una CPU o similar, que 
ejecuta instrucciones dadas por programas o similares relacionados con el mecanismo de control de flujo. El 
procesador 91 puede comprender una o más porciones de procesamiento dedicadas a un procesamiento específico 
como se describe a continuación, o el procesamiento puede ejecutarse en un único procesador. Las porciones para 
ejecutar dicho procesamiento específico también se pueden proporcionar como elementos discretos o dentro de uno 60
o más procesadores o porciones de procesamiento adicionales, como en un procesador físico como una CPU o en 
varias entidades físicas, por ejemplo. El signo de referencia 92 indica unidades de transceptor o de entrada/salida 
(E/S) (interfaces) conectadas al procesador 91. Las unidades de E/S 92 pueden usarse para comunicarse con uno o 
más elementos de red, entidades, terminales o similares. Las unidades de E/S 92 pueden ser una unidad combinada 
que comprende equipos de comunicación hacia varios elementos de red, o pueden comprender una estructura 65
distribuida con una pluralidad de interfaces diferentes para diferentes elementos de red. El signo de referencia 93 
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indica una memoria utilizable, por ejemplo, para almacenar datos y programas para ser ejecutados por el procesador 
91 y/o como almacenamiento de trabajo del procesador 91.

El procesador 91 está configurado para ejecutar el procesamiento relacionado con los aspectos descritos 
anteriormente. En particular, el aparato 90 puede implementarse o puede ser parte de una primera entidad en un 5
primer plano y puede configurarse para realizar un método como se describe en conexión con la figura 7. Por lo 
tanto, el procesador 91 se configura para realizar la solicitud, mediante la primera entidad en el primer plano, una 
primera entidad en un segundo plano para informar de un parámetro a la primera entidad en el primer plano, recibir, 
en la primera entidad en el primer plano, el parámetro informado y reenviar, mediante la primera entidad en el primer 
plano, el parámetro a una segunda entidad en el primer plano.10

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el aparato 90 puede implementarse o puede ser 
parte de una primera entidad en un segundo plano y puede configurarse para realizar un método como se describe 
en conexión con la figura 8. A continuación, el procesador 91 se configura para realizar recibir, en la primera entidad 
en el segundo plano, una solicitud para informar un parámetro y reenviar el parámetro a una primera entidad en un 15
primer plano.

Por lo tanto, de acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, se proporcionan dos aparatos 90, uno 
para la primera entidad en el primer plano y uno para la primera entidad en el segundo plano, y los aparatos tienen 
cada uno una estructura como se ilustra en la figura 9.20

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, la primera entidad en el primer plano y la segunda 
entidad en el primer plano se colocan en una entidad común que incluye la funcionalidad de la primera entidad en el 
primer plano y la funcionalidad de la segunda entidad en el primer plano.

25
De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, la primera entidad es una entidad fuente que inicia 
una transferencia y la segunda entidad es una entidad de destino a la que se realiza la transferencia.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el parámetro es un valor de recuento.
30

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, la entidad es una estación base.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el primer plano es un plano de control/gestión y el 
segundo plano es un plano de usuario.

35
De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el elemento de red es un elemento de red que tiene 
funcionalidad de puerta de enlace, y el terminal es un equipo de usuario, un servidor, aplicación o puerta de enlace.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, los paquetes de datos al equipo de usuario se 
transmiten de acuerdo con un protocolo de convergencia de datos de paquetes y los paquetes de datos a la puerta 40
de enlace o estación base se transmiten de acuerdo con un protocolo de túnel de datos de usuario GTP.

eNB de destino

Ahora, el comportamiento en el eNB de destino se explicará de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente 45
invención.

En general, en el lado eNB de destino, se sugiere que el eNB-C de destino envíe el valor de recuento de DL y UL al 
eNB-U. El eNB-U debe almacenarlos y debe usar los valores en la portadora de DL y UL.

50
Al recibir el mensaje de transferencia de estado X2 SN, como se muestra en la figura 2, el eNB-C 64 de destino 
recupera los valores de recuento UL/DL y los envía con el mensaje de flujo abierto "Mod-Flujo" en nuevos 
parámetros propietarios hacia el eNB-U 66 a través de OFC+ 65.

Al recibir el mensaje OpenFlow "Mod-Flujo" con los nuevos parámetros patentados (valor de recuento UL/DL con el 55
correspondiente PDCP SN) en el eNB-U de destino 66, El eNB-U 66 almacena los valores correspondientes.

En el caso de enlace descendente, para cada portadora para la que se recibe el valor RECUENTO DE DL en el 
mensaje de OpenFlow "Flujo_Mod", el eNB-U de destino 66 lo usará para marcar, con el valor contenido en el nuevo 
parámetro propietario, el primer paquete de enlace descendente para el que aún no hay un SN PDCP asignado (en 60
el GTP-U). Para cualquier paquete siguiente, PDCP SN se incrementa.

En el caso de enlace ascendente, para cada portadora para la que se recibe el valor RECUENTO DE UL en el 
mensaje de OpenFlow "Flujo_Mod", el eNB-U 66 objetivo no entregará ningún paquete de enlace ascendente (a la 
SGW) que tenga un SN PDCP menor que el valor contenido en el IE PDCP-SN del recuento UL.65
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El caso de uso importante es el soporte de la transferencia intra E-UTRAN, pero la misma solución también se 
puede aplicar a la transferencia basada en S1 también.

Los mismos principios en general se pueden aplicar a cualquier otro elemento RAN, como los ya conocidos en el 
pasado, por ejemplo, BTS, etc. y/o similares, así como los del futuro como LTE-A y 5G, etc.5

Alternativamente, tanto para el caso del enlace ascendente como del enlace descendente en el eNB-C de destino 
64, el eNB-U 66 puede reenviar a pedido (desde el T eNB-C) cualquier paquete al eNB-C 64 a través del OFC+ 65, 
que podría inspeccionar el valor de recuento y puede reenviar el paquete sin modificar de nuevo al eNB-U 66 a 
través del "paquete" de OpenFlow (hacia el destino respectivo), o descartar el paquete.10

Sin embargo, dicha solución alternativa tendría un impacto en el canal de control OpenFlow y el controlador 
OpenFlow y el plano de control.

A continuación, se describirán ciertas realizaciones de la presente invención en detalle con referencia a las figuras 3 15
a 6.

El flujo de paquetes en el enlace descendente y el enlace ascendente en el plano del usuario antes de la 
transferencia es el mismo que ya se describió anteriormente con respecto a la fuente eNB. Por lo tanto, se hace 
referencia a este respecto a las figuras 3 y 4 y la descripción respectiva de los mismos.20

Como se muestra en la figura 3, en el caso de enlace descendente, antes de la transferencia, el eNB de origen 
reenvía los paquetes PDCP solo al UE a través de la interfaz LTE-Uu.

Como se muestra en la figura 4, en el caso de enlace ascendente, antes de la transferencia, el eNB de origen 25
reenvía los paquetes GTP solo a la SGW.

Con la recepción de la transferencia de estado SN o transferencia de estado MME, la transferencia se inicia en el 
eNB-C de destino.

30
La figura 5 muestra un ejemplo del flujo de paquetes en el enlace ascendente durante la transferencia.

En cuanto al eNB-C/OFC+ de destino, al recibir el mensaje "Transferencia de estado SN" o "TRANSFERENCIA DE 
ESTADO MME", el eNB-C/OFC+ de destino informa/notifica el número SN al eNB-U de destino en el mensaje 
OpenFlow "AñadirFlujo" o "Modflujo". A continuación, en el eNB-U de destino, se requiere un nuevo procedimiento 35
de comparación de OpenFlow y una nueva acción.

El nuevo campo de coincidencia con la nueva 'Capacidad de comparación' es capaz de comparar el contenido de los 
SN PDCP en la extensión GTP-U "Número PDCP PDU" con el número SN recibido a través de OpenFlow.

40
Si el número GTP-U es igual o mayor que el número SN recibido a través de OpenFlow, los paquetes se envían a la 
SGW. De lo contrario, los paquetes no se envían hacia la SGW.

Como un nuevo campo de coincidencia, se propone informar/notificar al controlador los siguientes paquetes, de 
modo que el controlador pueda descartar los paquetes por sí solo o reenviarlos al destino respectivo con, por 45
ejemplo, un mensaje de salida de paquete.

Según las especificaciones actuales, las acciones Open-Flow solo se activan en caso de una coincidencia simple, es 
decir, si el número GTP-U coincide con el número SN.

50
Por lo tanto, se propone un nuevo procedimiento de coincidencia/nuevas reglas de comparación, y el nuevo 
procedimiento de comparación es capaz de comparar el número GTP-U y el número SN y revelar si el número GTP-
U es menor o mayor que el número SN, o revelar si el número GTP-U es igual o menor que el número SN, o igual o 
mayor que el número SN.

55
Además, se proponen algunas nuevas acciones basadas en el resultado de las nuevas reglas de comparación 
descritas anteriormente, a saber, ignorar o actuar/enviar.

Por ejemplo, como se ha descrito anteriormente, si el número GTP-U es igual o mayor que el número SN recibido a 
través de OpenFlow, los paquetes se envían a la SGW. De lo contrario, si el número GTP-U es menor que el número 60
SN recibido a través de OpenFlow, los paquetes se ignoran, es decir, no se envían hacia la SGW.

La figura 5 ilustra el caso del enlace ascendente donde el eNB de destino reenvía el PDU PDCP desde GTP-U (con 
longitud y contenido) hacia la SGW.

65
La figura 6 muestra un ejemplo del flujo de paquetes en el enlace descendente durante la transferencia.
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En cuanto al eNB-U de destino, al recibir el mensaje "Transferencia de estado SN" o "TRANSFERENCIA DE 
ESTADO MME", el eNB-C/OFC+ de destino informa/notifica el número SN al eNB-U de destino en el mensaje 
OpenFlow "AñadirFlujo" o "Modflujo". A continuación, en el eNB-U de destino, se requiere un nuevo procedimiento 
de comparación de OpenFlow y una nueva acción.5

El nuevo campo de coincidencia con la nueva 'Capacidad de comparación' es capaz de comparar el contenido de los 
SN PDCP en la extensión GTP-U "Número PDCP PDU" con el número SN recibido a través de OpenFlow.

Si el número GTP-U es igual o mayor que el número SN recibido a través de OpenFlow, los paquetes se envían a la 10
UE. De lo contrario, los paquetes no se envían hacia la UE.

Según las especificaciones actuales, como se ha descrito anteriormente, las acciones de OpenFlow solo se activan 
en caso de una coincidencia simple, es decir, si el número GTP-U coincide con el número SN.

15
Por lo tanto, se propone un nuevo procedimiento de coincidencia/nuevas reglas de comparación, y el nuevo 
procedimiento de comparación es capaz de comparar el número GTP-U y el número SN y revelar si el número GTP-
U es menor o mayor que el número SN, o revelar si el número GTP-U es igual o menor que el número SN, o igual o 
mayor que el número SN.

20
Además, se proponen algunas nuevas acciones basadas en el resultado de las nuevas reglas de comparación 
descritas anteriormente, a saber, ignorar y actuar/enviar.

Por ejemplo, como se ha descrito anteriormente, el eNB-U de destino ignora los paquetes PDCP con un número SN 
inferior al número SN recibido a través de OpenFlow, basado en las reglas de comparación anteriores.25

Además, el eNB-U objetivo envía paquetes PDCP con un número SN no inferior al número SN recibido a través de 
OpenFlow (e incrementa el número SN con cada paquete PDCP) al UE, basado en las reglas de comparación 
anteriores.

30
Por lo tanto, de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invención, en enlace descendente, el eNB de 
destino empuja el PDU PDCP (desde GTP-U) para el paquete PDCP hacia el UE.

En lo anterior, se han descrito ciertas realizaciones de la presente invención en detalle con respecto a un protocolo 
OpenFlow. A continuación, se hace una descripción más general de ciertas realizaciones de la presente invención 35
con respecto a las figuras 10 a 12.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método de acuerdo con unas versiones de ejemplo 
de la presente invención.

40
De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método puede implementarse en una segunda 
entidad en un primer plano y comprende recibir, en una segunda entidad en un primer plano, un mensaje que incluye 
un parámetro en una etapa S101, recuperar el parámetro del mensaje recibido en una etapa S102, y reenviar el 
parámetro recuperado a una segunda entidad en un segundo plano en una etapa S103.

45
La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un método de acuerdo con versiones de ejemplo de 
la presente invención.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método puede implementarse además en una 
segunda entidad en un segundo plano y comprende recibir, en una segunda entidad en un segundo plano, un 50
mensaje que incluye un parámetro en una etapa S111 y que almacena el parámetro en una etapa S112.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, recibir, en la 
segunda entidad en el segundo plano, un paquete de datos al que se asigna un parámetro desde una primera 
entidad en el segundo plano, y que compara el parámetro almacenado con el parámetro asignado al paquete de 55
datos recibido.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, si se determina que 
el parámetro asignado al paquete de datos es igual o mayor que el parámetro almacenado, reenviar el paquete de 
datos, al que se asigna el parámetro, a un elemento de red.60

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, si se determina que 
el parámetro asignado al paquete de datos es igual o mayor que el parámetro almacenado, reenviar el paquete de 
datos, al que se asigna el parámetro, al terminal.

65
De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el método comprende, además, si se determina que 
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el parámetro asignado al paquete de datos es igual o menor que el parámetro almacenado, ignorando el paquete de 
datos, al que se asigna el parámetro.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, la primera entidad en el primer plano y la segunda 
entidad en el primer plano se colocan en una entidad común que incluye la funcionalidad de la primera entidad en el 5
primer plano y la funcionalidad de la segunda entidad en el primer plano.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, la primera entidad es una entidad fuente que inicia 
una transferencia y la segunda entidad es una entidad de destino a la que se realiza la transferencia.

10
De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, la entidad es una estación base.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el primer plano es un plano de control/gestión y el 
segundo plano es un plano de usuario.

15
De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el elemento de red es un elemento de red que tiene 
una funcionalidad de puerta de enlace, y el terminal es un equipo de usuario, un servidor, aplicación o puerta de 
enlace.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el parámetro es un valor de recuento.20

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, los paquetes de datos al equipo de usuario se 
transmiten de acuerdo con un protocolo de convergencia de datos de paquetes y los paquetes de datos a la puerta 
de enlace o estación base se transmiten de acuerdo con un protocolo de túnel de datos de usuario GTP.

25
La figura 12 es un diagrama de bloque que muestra un ejemplo de un aparato de acuerdo con versiones de ejemplo 
de la presente invención.

En la figura 12, se muestra un diagrama de circuito de bloques que ilustra una configuración de un aparato 120, que 
está configurado para implementar los aspectos descritos anteriormente de la invención. Debe observarse que el 30
aparato 120 que se muestra en la figura 12 puede comprender varios elementos o funciones adicionales además de 
los descritos a continuación en el presente documento, que se omiten en este documento por simplicidad, ya que no 
son esenciales para comprender la invención. Además, el aparato también puede ser otro dispositivo que tenga una 
función similar, tal como un conjunto de chips, un chip, un módulo, etc., que también puede ser parte de un aparato o 
unirse como un elemento separado del aparato, o similar.35

El aparato 120 puede comprender una función de procesamiento o procesador 121, tal como una CPU o similar, que 
ejecuta instrucciones dadas por programas o similares relacionados con el mecanismo de control de flujo. El 
procesador 121 puede comprender una o más porciones de procesamiento dedicadas a un procesamiento 
específico como se describe a continuación, o el procesamiento puede ejecutarse en un único procesador. Las 40
porciones para ejecutar dicho procesamiento específico también se pueden proporcionar como elementos discretos 
o dentro de uno o más procesadores o porciones de procesamiento adicionales, como en un procesador físico como 
una CPU o en varias entidades físicas, por ejemplo. El signo de referencia 122 indica unidades de transceptor o de 
entrada/salida (E/S) (interfaces) conectadas al procesador 121. Las unidades de E/S 122 pueden usarse para 
comunicarse con uno o más elementos de red, entidades, terminales o similares. Las unidades de E/S 122 pueden 45
ser una unidad combinada que comprende equipos de comunicación hacia varios elementos de red, o pueden 
comprender una estructura distribuida con una pluralidad de interfaces diferentes para diferentes elementos de red. 
El signo de referencia 123 indica una memoria utilizable, por ejemplo, para almacenar datos y programas para ser 
ejecutados por el procesador 121 y/o como almacenamiento de trabajo del procesador 121.

50
El procesador 121 está configurado para ejecutar el procesamiento relacionado con los aspectos descritos 
anteriormente. En particular, el aparato 120 puede implementarse o puede ser parte de una segunda entidad en un 
primer plano y puede configurarse para realizar un método como se describe en conexión con la figura 10. Por lo 
tanto, el procesador 121 se configura para realizar recibir, en la segunda entidad en el primer plano, un mensaje que 
incluye un parámetro, recuperar el parámetro del mensaje recibido y reenviar el parámetro recuperado a una 55
segunda entidad en un segundo plano.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el aparato 120 puede implementarse o puede ser 
parte de una segunda entidad en un segundo plano y puede configurarse para realizar un método como se describe 
en conexión con la figura 11. Por lo tanto, el procesador 121 se configura además para realizar recibir, en la segunda 60
entidad en el segundo plano, un mensaje que incluye un parámetro y almacenar el parámetro.

Por lo tanto, de acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, se proporcionan dos aparatos 120, uno 
para la segunda entidad en el primer plano y uno para la segunda entidad en el segundo plano, y los aparatos tienen 
cada uno una estructura como se ilustra en la figura 12.65
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De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, la primera entidad en el primer plano y la segunda 
entidad en el primer plano se colocan en una entidad común que incluye la funcionalidad de la primera entidad en el 
primer plano y la funcionalidad de la segunda entidad en el primer plano.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, la primera entidad es una entidad fuente que inicia 5
una transferencia y la segunda entidad es una entidad de destino a la que se realiza la transferencia.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el parámetro es un valor de recuento.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, la entidad es una estación base.10

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el primer plano es un plano de control/gestión y el 
segundo plano es un plano de usuario.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, el elemento de red es un elemento de red que tiene 15
una funcionalidad de puerta de enlace, y el terminal es un equipo de usuario, un servidor, aplicación o puerta de 
enlace.

De acuerdo con versiones de ejemplo de la presente invención, los paquetes de datos al equipo de usuario se 
transmiten de acuerdo con un protocolo de convergencia de datos de paquetes y los paquetes de datos a la puerta 20
de enlace o estación base se transmiten de acuerdo con un protocolo de túnel de datos de usuario GTP.

En lo anterior, se han descrito ciertas realizaciones de la presente invención con referencia a OpenFlow. Sin 
embargo, se observa que OpenFlow es solo un ejemplo y que la presente invención no se limita a OpenFlow y que 
ciertas realizaciones de la presente invención podrían aplicarse a cualquier otro protocolo de comunicación 25
adecuado, como, por ejemplo, Forces, SNMP, NFV, NetConf, o similares.

Además, se observa que la presente invención también es aplicable a redes desarrolladas adicionalmente, como, 
por ejemplo, 5G. En tal caso, se introduce el llamado GW HeNB, que es una nueva función que comprende 
inherentemente funciones de eNB y MME y SGW simultáneamente.30

Además, se observa que el control de origen y de destino del HeNB (eNB doméstico) (como por supuesto también el 
eNB normal) pueden centralizarse, ya que probablemente sería beneficioso especialmente en entornos de células 
pequeñas, donde se puede proporcionar un OFC centralizado (controlador OpenFlow), posiblemente ubicado en una 
función o conectado a, que se llama GW HeNB (Puerta de enlace de eNB doméstico) en 3GPP. Entonces, el GW 35
HeNB se puede montar encima de un OFC+ centralizado, que controla los planos de usuarios de HeNB de origen 
y/o de destino responsables de (y puede ser, también adicionalmente el plano de usuario local).

Como una posibilidad adicional, no solo el eNB, sino también el HeNB y GW HeNB (Puerta de enlace de eNB 
doméstico) (ver TS36300 "Acceso de radio terrestre universal evolucionado (E-UTRA) y Red de acceso de radio 40
terrestre universal evolucionado (E-UTRAN); Descripción general) y el HNB (ver TS 25467 "Arquitectura UTRAN 
para Nodo B doméstico 3G (HNB)") pueden aprovechar la invención. De manera similar al eNB normal, el 
HeNB/HNB se puede separar y controlar mediante OpenFlow/SDN/OFC+. Esto evitaría que las células pequeñas 
existentes, como Nokia Solutions y Networks Flexi Lite BTS, implementen toda la pila 3GPP (plano de control) como 
(Plano de Control X2 y la pila de planos de control GTP-C), ya que simplemente el plano de usuario solo se puede 45
implementar cuando es apropiado.

En particular, las células pequeñas HeNB en general se comportan como el eNB ya descrito a este respecto, pero 
incluso la GW HeNB como mediador que actúa como el EPC (MME/SGW) hacia el HeNB y que actúa 
simultáneamente como un eNB hacia el EPC (MME/EPC) puede, por ejemplo, aplicar la invención basándose en los 50
principios SDN. También, por ejemplo, el GW HeNB central puede indicarle a la parte del usuario de HeNB o eNB de 
origen y/o de destino que informe el número de secuencia/recuento o que los compare con el número de secuencia 
recibido a través del GTP-U (en lugar de confiar en el X2 interfaz "transferencia SN"). Además, dependiendo de las 
capacidades (que se pueden indicar o configurar en el GW HeNB) del HeNB, el plano de control GW HeNB puede 
decidir mapearlo desde OpenFlow a X2 o S1 y viceversa.55

Las determinadas realizaciones descritas anteriormente de la presente invención son particularmente ventajosas 
porque no cargan al controlador con requisitos adicionales de tráfico y cálculo. Por lo tanto, la presente invención de 
acuerdo con ciertas realizaciones puede implementarse fácilmente.

60
En la descripción a modo de ejemplo anterior de los aparatos, solo las unidades/medios que son relevantes para 
comprender los principios de la invención se han descrito utilizando bloques funcionales. Los aparatos pueden 
comprender unidades/medios adicionales que son necesarios para su operación respectiva como elemento de red, 
como estación base, y similares, respectivamente. Sin embargo, se omite una descripción de estas unidades/medios 
en esta memoria descriptiva. La disposición de los bloques funcionales de los aparatos no se interpreta para limitar 65
la invención, y las funciones pueden realizarse por un bloque o dividirse adicionalmente en subbloques.
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Cuando en la siguiente descripción se indica que el aparato (o algún otro medio) está configurado para realizar 
alguna función, esto debe interpretarse como equivalente a una descripción que indique que un procesador (es 
decir, al menos uno) o los circuitos correspondientes, potencialmente en cooperación con el código del programa de 
ordenador almacenado en la memoria del aparato respectivo, está configurado para hacer que el aparato realice al 5
menos la función así mencionada. También, dicha función debe interpretarse como implementable de manera 
equivalente mediante un circuito o medios específicamente configurados para realizar la función respectiva (es decir, 
la expresión "unidad configurada para" se interpreta como equivalente a una expresión tal como "medios para").

Para el propósito de la presente invención como se describe anteriormente en este documento, se debe observar 10
que

- etapas del método que probablemente se implementen como porciones de código de software y se ejecuten 
utilizando un procesador en un aparato (como ejemplos de dispositivos, aparatos y/o módulos de los mismos, o 
como ejemplos de entidades que incluyen aparatos y/o módulos por lo tanto), son independientes del código de 15
software y se pueden especificar utilizando cualquier lenguaje de programación desarrollado conocido o futuro, 
siempre que se mantenga la funcionalidad definida por las etapas del método;

- generalmente, cualquier etapa del método es adecuado para implementarse como software o hardware sin 
cambiar la idea de los aspectos/realizaciones y su modificación en términos de la funcionalidad implementada;

- etapas del método y/o dispositivos, unidades o medios que puedan implementarse como componentes de 20
hardware en los aparatos definidos anteriormente, o en cualquier módulo(s) de los mismos, (por ejemplo, los 
dispositivos que llevan a cabo las funciones de los aparatos de acuerdo con los aspectos/realizaciones descritas 
anteriormente) son independientes del hardware y pueden implementarse utilizando cualquier tecnología de 
hardware desarrollada conocida o futura o cualquier híbrido de estos, tales como MOS (semiconductor de óxido 
de metal), CMOS (MOS complementario), BiMOS (MOS bipolar), BiCMOS (CMOS bipolar), ECL (lógica acoplada 25
del emisor), TTL (Transistor-Transistor Lógico), etc., utilizando, por ejemplo, componentes ASIC (IC específico de 
aplicación (circuito integrado)), Componentes de FPGA (matrices de puertas programables en campo), 
Componentes CPLD (Dispositivo lógico programable complejo) o componentes DSP (Procesador de señal 
digital);

- dispositivos, unidades o medios (por ejemplo, los aparatos definidos anteriormente, o cualquiera de sus 30
respectivas unidades/medios) pueden implementarse como dispositivos individuales, unidades o medios, pero 
esto no excluye que se implementen de manera distribuida en todo el sistema, siempre y cuando la funcionalidad 
del dispositivo, unidad o medio se conserve;

- un aparato puede estar representado por un chip semiconductor, un conjunto de chips o un módulo (hardware) 
que comprende dicho chip o conjunto de chips; esto, sin embargo, no excluye la posibilidad de que una 35
funcionalidad de un aparato o módulo, en lugar de ser implementado por hardware, se implemente como 
software en un módulo (software) tal como un programa informático o un producto de programa informático que 
comprende porciones de código de software ejecutable para ejecución/llevarse a cabo en un procesador;

- un dispositivo puede considerarse un aparato o un conjunto de más de un aparato, ya sea funcionalmente en 
cooperación entre sí o funcionalmente independientemente uno del otro pero en una misma carcasa del 40
dispositivo, por ejemplo.

En general, debe observarse que los respectivos bloques funcionales o elementos de acuerdo con los aspectos 
descritos anteriormente pueden implementarse por cualquier medio conocido, ya sea en hardware y/o software, 
respectivamente, si solo está adaptado para realizar las funciones descritas de las partes respectivas. Las etapas del 45
método mencionadas se pueden realizar en bloques funcionales individuales o mediante dispositivos individuales, o 
una o más de las etapas del método se pueden realizar en un solo bloque funcional o mediante un solo dispositivo.

En general, cualquier etapa del método es adecuada para implementarse como software o hardware sin cambiar la 
idea de la presente invención. Los dispositivos y medios pueden implementarse como dispositivos individuales, pero 50
esto no excluye que se implementen de manera distribuida en todo el sistema, siempre y cuando se mantenga la 
funcionalidad del dispositivo. Tales principios y similares deben considerarse conocidos por una persona experta.

El software en el sentido de la presente descripción comprende código de software como tal que comprende medios 
o porciones de código o un programa de ordenador o un producto de programa de ordenador para realizar las 55
funciones respectivas, así como software (o un programa de ordenador o un producto de programa de ordenador) 
incorporado en un medio tangible tal como un medio legible por ordenador (almacenamiento) que haya almacenado 
en él una estructura de datos respectiva o medios/porciones de código o incorporados en una señal o en un chip, 
potencialmente durante su procesamiento.

60
Lista de abreviaciones:

BTS Estación base de transceptor
CP Plano de control

C-RNTI RNTI celular
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DL enlace descendente

eNB Nodo B evolucionado

eNB-U Plano de usuario eNB

eNB-C Plano de control eNB

EPC Núcleo de paquete evolucionado

E-UTRAN RAN terrestre universal evolucionado

Forces: Reenvío y separación de elementos de control

HO Transferencia

LTE-A LTE avanzado

OF OpenFlow

PDCP protocolo de convergencia de paquetes de 
datos

PDU unidad de datos de protocolo

RACH Canal de acceso aleatorio
RAN red de acceso de radio

RNTI Identificador temporal de red de radio

RRC Control de recursos de radio

SDU Unidad de datos de servicio

SDN redes definidas por software

S eNB eNB de origen
SGW Puerta de enlace de señalización

SN número de secuencia

T eNB eNB de destino

TNL Capa de red de transporte

UL Enlace ascendente

UP Plano de usuario
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REIVINDICACIONES

1. Un método en una red definida por software, SDN, con separación de plano de usuario, que comprende:

solicitar (S71), mediante una primera entidad en un primer plano, una primera entidad en un segundo plano para 5
informar de un parámetro a la primera entidad en el primer plano,
recibir (S72), en la primera entidad en el primer plano, el parámetro informado que se asigna a un protocolo de 
habilitación SDN, y
reenviar (S73), mediante la primera entidad en el primer plano, el parámetro a una segunda entidad en el primer 
plano, caracterizado por que10
la primera entidad es una estación base de origen que inicia una transferencia y la segunda entidad es una 
estación base de destino a la cual se realiza la transferencia,
el parámetro es un valor de recuento, y
el primer plano es un plano de control/gestión y el segundo plano es un plano de usuario, que comprende 
además15
instruir, mediante la primera entidad en el primer plano,
a la primera entidad en el segundo plano para redirigir los paquetes de datos provenientes de un terminal a una 
segunda entidad en el segundo plano; o
instruir, mediante la primera entidad en el primer plano, a la primera entidad en el segundo plano para pasar de 
transmitir paquetes de datos directamente a un terminal a transmitir los paquetes de datos a través de la 20
segunda entidad en el segundo plano.

2. El método, de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende adicionalmente:
solicitar que todos los paquetes se envíen a un controlador ubicado entre la primera entidad en el primer plano y la 
primera entidad en el segundo plano.25

3. Un método en una red definida por software, SDN, con separación de plano de usuario, que comprende:

recibir (S81), en una primera entidad en un segundo plano desde una primera entidad en un primer plano, una 
solicitud para informar de un parámetro,30
asignar el parámetro en un protocolo de habilitación SDN, y
reenviar (S82) el parámetro a la primera entidad en un primer plano, caracterizado por que la primera entidad 
es una estación base de origen que inicia una transferencia,
el parámetro es un valor de recuento, y
el primer plano es un plano de control/gestión y el segundo plano es un plano de usuario, recibir, en la primera 35
entidad en el segundo plano, una instrucción para redirigir paquetes de datos desde un terminal a una segunda 
entidad en el segundo plano, siendo la segunda entidad una estación base objetivo a la que se realiza la 
transferencia, o
recibir, en la primera entidad en el segundo plano, una instrucción de la primera entidad en el primer plano, para 
cambiar desde transmitir paquetes de datos directamente a un terminal a transmitir los paquetes de datos a 40
través de una segunda entidad en el segundo plano.

4. El método de acuerdo con la reivindicación 3, que comprende adicionalmente:

en el caso de recibir, en la primera entidad en el segundo plano, la instrucción para redirigir paquetes de datos 45
desde el terminal a la segunda entidad en el segundo plano,
transmitir paquetes de enlace ascendente simultáneamente hacia un elemento de red y la segunda entidad en el 
segundo plano durante un período de tiempo predeterminado, y
asignar un parámetro a los paquetes de datos transmitidos a la segunda entidad en el segundo plano, en donde
la segunda entidad es una entidad objetivo a la cual se realiza la transferencia; y opcionalmente además 50
comprende:
detener la transmisión de paquetes de datos de enlace ascendente al elemento de red después de que haya 
transcurrido un período de tiempo predeterminado, y detener la asignación del parámetro a los paquetes de 
datos transmitidos a la segunda entidad en el segundo plano; y opcionalmente además comprende:

55
informar, mediante la primera entidad en el segundo plano, a la primera entidad en el primer plano, del primer 
parámetro que no se ha transmitido al elemento de red y que no se ha insertado en el paquete de datos 
transmitido a la segunda entidad en el segundo plano; o
transmitir, mediante la primera entidad en el segundo plano, todos los paquetes a un controlador situado
entre la primera entidad en el primer plano y la primera entidad en el segundo plano.60

5. El método de acuerdo con la reivindicación 3, que comprende adicionalmente:

en el caso de recibir, en la primera entidad en el segundo plano, la instrucción de la primera entidad en el primer 
plano, pasar de transmitir paquetes de datos directamente al terminal a transmitir los paquetes de datos a través 65
de la segunda entidad en el segundo plano,
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transmitir simultáneamente paquetes de datos de enlace descendente hacia la segunda entidad en el segundo 
plano y el terminal durante un período de tiempo predeterminado, y
asignar un parámetro a los paquetes de datos transmitidos a la segunda entidad en el segundo plano; y 
opcionalmente además comprende:
detener la transmisión de paquetes de datos de enlace descendente al terminal después de que haya 5
transcurrido un cierto período de tiempo, y dejar de asignar el parámetro a los paquetes de datos transmitidos a 
la segunda entidad en el segundo plano; y opcionalmente además comprende:
informar, mediante la primera entidad en el segundo plano, a la primera entidad en el primer plano, del primer 
parámetro que no se ha transmitido al terminal y que no se ha insertado en el paquete de datos transmitido a la 
segunda entidad en el segundo plano.10

6. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que
la primera entidad en el primer plano y la segunda entidad en el primer plano se colocan en una entidad común que 
incluye la funcionalidad de la primera entidad en el primer plano y la funcionalidad de la segunda entidad en el primer 
plano.15

7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que
el elemento de red es un elemento de red que tiene una funcionalidad de puerta de enlace, y el terminal es un 
equipo de usuario, un servidor, una aplicación o una puerta de enlace.

20
8. El método de acuerdo con la reivindicación 7, en el que
los paquetes de datos al equipo de usuario se transmiten de acuerdo con un protocolo de convergencia de datos de 
paquetes y los paquetes de datos a la puerta de enlace o a la estación base se transmiten de acuerdo con un 
protocolo de túnel de datos de usuario GTP.

25
9. Un producto de programa informático que comprende instrucciones que, cuando se implementan en un aparato 
(90, 120), hacen que el aparato realice un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.

10. El producto de programa informático de acuerdo con la reivindicación 9, en el que el producto de programa 
informático comprende un medio legible por ordenador en el cual se almacenan las porciones de código de software; 30
o
en el que el programa se puede cargar directamente en una memoria interna del aparato.

11. Un aparato para una estación base de origen en una red definida por software, SDN, con separación de plano de 
usuario, que comprende al menos un procesador,35
y
al menos una memoria para almacenar instrucciones que debe ejecutar el procesador, en donde las instrucciones 
están configuradas para, cuando son ejecutadas por el al menos un procesador, hacer que el aparato al menos 
realice:

40
solicitar (S71), mediante una primera entidad en un primer plano, una primera entidad en un segundo plano para 
informar de un parámetro a la primera entidad en el primer plano,
recibir (S72), en la primera entidad en el primer plano, el parámetro informado que se asigna a un protocolo de 
habilitación SDN, y
reenviar (S73), mediante la primera entidad en el primer plano, el parámetro a una segunda entidad en el primer 45
plano, caracterizado por que
la primera entidad es la estación base de origen que inicia una transferencia y la segunda entidad es una 
estación base de destino a la cual se realiza la transferencia,
el parámetro es un valor de recuento, y
el primer plano es un plano de control/gestión y el segundo plano es un plano de usuario, que comprende 50
además
instruir, mediante la primera entidad en el primer plano, a la primera entidad en el segundo plano para redirigir los 
paquetes de datos provenientes de un terminal a una segunda entidad en el segundo plano; o
instruir, mediante la primera entidad en el primer plano, a la primera entidad en el segundo plano para pasar de 
transmitir paquetes de datos directamente a un terminal a transmitir los paquetes de datos a través de la 55
segunda entidad en el segundo plano.

12. Un aparato para una estación base de origen en una red definida por software, SDN, con separación de plano de 
usuario, que comprende al menos un procesador,
y60
al menos una memoria para almacenar instrucciones que debe ejecutar el procesador, en el que las instrucciones 
están configuradas para, cuando son ejecutadas por el al menos un procesador, hacer que el aparato al menos 
realice:

recibir (S81), en una primera entidad en un segundo plano desde una primera entidad en un primer plano, una 65
solicitud para informar de un parámetro,
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asignar el parámetro en un protocolo de habilitación SDN, y
reenviar (S82) el parámetro a la primera entidad en un primer plano, caracterizado por que la primera entidad 
es la estación base de origen que inicia una transferencia, el parámetro es un valor de recuento, y el primer plano 
es un plano de control/gestión y el segundo plano es un plano de usuario,
recibir, en la primera entidad en el segundo plano, una instrucción para redirigir paquetes de datos desde un 5
terminal a una segunda entidad en el segundo plano, siendo la segunda entidad una estación base objetivo a la 
que se realiza la transferencia, o
recibir, en la primera entidad en el segundo plano, una instrucción de la primera entidad en el primer plano, para 
cambiar desde transmitir paquetes de datos directamente a un terminal a transmitir los paquetes de datos a 
través de una segunda entidad en el segundo plano.10
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