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DESCRIPCION
Un método para implementar una funcién de troceo consistente en una red de comunicacion
Campo técnico

La presente divulgacién se refiere en general al campo de los sistemas de comunicacién. Més en particular, la presente
divulgacidn se refiere a sistemas que implementan infraestructura para enrutamiento multiservicio, virtualizaciéon de
funciones de red virtual e interconexidén en red definida por software.

Glosario

ECMP - Multiples trayectorias de igual coste (Equal Cost Multi-Path).

EPC - Nucleo de paquetes evolucionado (Evolved Packet Core).

FRR - Re-enrutamiento rapido (Fast Re-Route).

LPM - Coincidencia del prefijo mas largo (Longest Prefix Match).

NAT - Traduccion de direccion de red (Network Address Translation).

NCP - Reenviador de paquetes en la nube de red (Network Cloud Packet Forwarder).

NPU - Unidad de procesamiento de red (Network Processing Unit).

TCAM - Memoria direccionable de contenido ternario (Ternary Content-Adressable Memory).
WCMP - Multiples trayectorias de coste ponderado (Weighted Cost Multi-Path).

VRF - Enrutamiento y reenvio virtual ( Virtual Routing amd Forwarding).

Antecedentes

El equilibrio de carga con estado a gran escala es una parte importante de muchas funciones de red y un campo activo
de investigacién académica y practica. El uso del equilibrio de carga es parte de muchas capas diferentes en las
funcionalidades de interconexién en red, que incluye, pero sin limitacién: Distribuciéon de tréfico de agregacion de
enlaces, ECMP / WCMP (multiples trayectorias de igual coste, multiples trayectorias de coste ponderado), equilibrio
de carga de sesién L4-L7, implementacién de bases de datos distribuidas, funciones de EPC (nucleo de paquetes
evolucionado) de movilidad, funciones de NAT (traducciones de direccién de red) y similares.

Los sistemas clasicos sin estado (agregacién de enlaces, ECMP / ECMP) o con estado (equilibrio de carga de sesidn
L4-L7, etc.) giran en torno a la forma de elegir el destino o el servidor / microservicio eventual que debe manejar un
elemento de trafico. La forma en que se obtienen, gestionan, contabilizan o clasifican los destinos existentes esta fuera
del alcance de esta divulgacién, al igual que las formas exactas en que los pardmetros de carga / capacidades de
estos destinos se transmiten al dispositivo / dispositivos de equilibrio de carga (que pueden basarse en la comunicacién
fuera de banda o en la comunicacién dentro de banda usando flujos especiales 0 empaquetando los existentes, donde
los problemas son mas complicados en el caso de una arquitectura de equilibrio de carga distribuida).

J. Maenpaa et al. describen en su articulo "A Topology Plug-in for Resource Location And Discovery, draft-maenpaa-
p2psip-topologyplugin-00", un protocolo de sefializacién entre pares (RELOAD) que puede usarse para mantener una
red superpuesta y para almacenar y recuperar datos de la superposicién. El documento define un nuevo complemento
de topologia para RELOAD que es més apropiado para las superposiciones a gran escala del mundo real.

El documento US 2018/270153 se refiere a la entropia en las tablas de enrutamiento que puede aumentarse para
realizar el reenvio de paquetes. Las tablas de funcién de troceo que almacenan rutas de reenvio pueden dividirse en
multiples segmentos de tabla de funciéon de troceo y las rutas de reenvio pueden almacenarse a través de los
segmentos de tabla de funcién de troceo en diferentes segmentos de ruta.

Sumario

La invencion se define haciendo referencia a las reivindicaciones adjuntas.

Es un objeto de la presente divulgaciéon proporcionar un método novedoso y perfeccionado que permita efectuar
cambios en una red de comunicacién que comprende una pluralidad de unidades de procesamiento de red y/o

agrupaciones de la misma, mientras que se afiade/retira/supera un fallo de una unidad de procesamiento de red.

Otro objeto consiste en proporcionar un método novedoso que permita obtener un rendimiento de equilibrio de carga
mejorado.

Otro objeto consiste en proporcionar un método novedoso que permita obtener un escalamiento mejorado de las redes
existentes que comprenden un gran niumero de unidades de procesamiento de red.

Otro objeto mas consiste en proporcionar un método novedoso y mejorado para utilizar diferentes grupos de equilibrio
de carga en el transporte de comunicaciones en una red de comunicaciones.
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Otros objetos seran evidentes a partir de la siguiente descripcién.

Segun un primer ejemplo de la misma se proporciona un método para su uso en una red de comunicacién, en donde
el método comprende las etapas de:

(i) proporcionar una pluralidad de unidades de procesamiento de red (NPU) comprendidas en la red de comunicacién;
(ii) establecer una replicacién de al menos una de esa pluralidad de unidades de procesamiento de red;

(iii) disponer la pluralidad de unidades de procesamiento de red y la al menos una replicacidén, en una configuracién
de anillo virtual;

(iv) asociar una identificacién virtual primaria Unica y una identificacidn virtual de respaldo Unica correspondiente con
cada unidad de procesamiento de red activa y disponible y la al menos una replicacién;

(v) establecer una lista de valores de funcién de troceo, asociados con las identificaciones virtuales primarias de dichas
unidades de procesamiento de red activas y disponibles y valores de funcién de troceo asociados con la identificacion
virtual de respaldo de las correspondientes unidades de procesamiento de red activas y disponibles;

(vi) implementar un algoritmo de funcién de troceo consistente en anillo para llevar a cabo una resolucién de busqueda
de una funcién de troceo consistente (por ejemplo, usando una clave arbitraria K); y

(vii) en caso de cambio (es decir, adicién/eliminacién/fallo) en al menos una de las entidades activas y disponibles que
tiene una identificacién virtual primaria Unica respectiva, usar la identificacion virtual de respaldo correspondiente para
mantener la continuidad del anillo.

En otro ejemplo més, la resolucién de la busqueda para una funcién de troceo consistente se lleva a cabo basandose
en la busqueda de ID de destino de paquete usando una clave construida a partir de los metadatos de dicho paquete.
Opcionalmente, los metadatos del paquete se derivan a partir de las cabeceras de interconexién en red del paquete.

De acuerdo con otro ejemplo, la resolucién de la busqueda para una funcién de troceo consistente se realiza
recuperando un ID de destino respectivo mientras se usa un algoritmo de memoria direccionable de contenido ternario
(TCAM).

De acuerdo con otra realizacién, el método proporcionado comprende ademas una etapa de composicién de un
espacio de rutas de las subredes y/o prefijos de interconexién en red, y en donde la funcién de busqueda se basa en
un algoritmo de coincidencia de prefijo mas largo (LPM).

De acuerdo con otra realizacién mas, se conserva la misma funcién de blusqueda (LPM) y el espacio se construye
usando posibles identificaciones virtuales como prefijos.

En otra realizacién mas de la presente divulgacién, el método proporcionado comprende ademéas una etapa de
utilizacién de diferentes grupos de equilibrio de carga como tablas de VRF (enrutamiento y reenvio virtual), que, a su
vez, se usan como parametro mientras se lleva a cabo la busqueda del algoritmo de LPM, generando de esta manera
un espacio de funcidn de troceo consistente especializado para su uso como espacio de ruta para transportar trafico
en la red de comunicacion.

Breve descripcién de los dibujos

El dibujo adjunto, que se incorpora en el presente documento y constituye una parte de esta memoria descriptiva,
ilustra una realizacion de la divulgacién y, junto con la descripcion, sirve para explicar los principios de las realizaciones
divulgadas en el presente documento.

La Figura 1 ejemplifica una configuracién virtual en anillo de espacio de funcién de troceo consistente en software,
interpretada de acuerdo con una realizacién de la presente invencién;

La Figura 2 ejemplifica una resoluciéon de busqueda para una funcién de troceo consistente en software usando una
clave arbitraria, para la red ejemplificada en la Figura 1;

La Figura 3 ejemplifica una resolucién de busqueda para una funcién de troceo consistente en software usando una
clave arbitraria tras un fallo de nodo;

La Figura 4 ejemplifica una configuracién virtual en anillo de espacio de funcién de troceo consistente en software
para una red que comprende las NPU,

La Figura 5 ejemplifica una resolucién de busqueda para una funcién de troceo consistente en software usando una
clave arbitraria, para la red de NPU ejemplificada en la Figura 4;

La Figura 6 ejemplifica una resoluciéon de busqueda para una funcién de troceo consistente en software usando una
clave arbitraria después de un fallo de nodo de NPU;

La Figura 7 ilustra una configuracién virtual en anillo de espacio de espacio de funcién de troceo consistente en
software de grupos de equilibrio de carga, interpretada de acuerdo con una realizacién de la presente invencion; y la
Figura 8 ejemplifica una resolucién de blasqueda para una funcidén de troceo consistente en software después de la
clasificacién de paquetes utilizando diferentes grupos de equilibrio de carga como tablas de VRF (enrutamiento y
reenvio virtual) mientras se lleva a cabo una busqueda de algoritmo de LPM.
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Descripcion de realizaciones ilustrativas

Algunos de los detalles y valores especificos en la siguiente descripcidn detallada se refieren a ciertos ejemplos de la
divulgacién. Sin embargo, esta descripcién se proporciona Unicamente a modo de ejemplo y no pretende limitar el
alcance de la invencién de ninguna manera. Como apreciaran los expertos en la materia, el sistema de enrutamiento
distribuido reivindicado puede implementarse usando otros dispositivos que son conocidos en la técnica per se. El
alcance de la invencién se puede resumir haciendo referencia a las reivindicaciones adjuntas.

Con el auge de las arquitecturas distribuidas, la funcién de troceo consistente se convirtié en un actor principal. El
término "funcién de troceo" (hashing) se refiere a un proceso para mapear datos de tamafio arbitrario a valores de
tamafio fijo. La funcién de troceo tiene muchas aplicaciones en la ciencia de la informéatica, tal como, por ejemplo, la
suma de comprobacidn. Para verificar la integridad de un conjunto de datos, un servidor aplica la funcién de troceo a
un conjunto de datos e indica el valor de funcién de troceo a un cliente. A continuaciodn, el cliente aplica la funcién de
troceo a su versién del conjunto de datos y compara los valores de funcién de troceo. Si los dos son iguales, es
probable que se verifique la integridad (por ejemplo, puede surgir un problema cuando dos piezas de datos distintos
tienen el mismo valor de funcién de troceo (una colisién)).

Uno de los desafios asociados con esta metodologia es dispersar los valores a través de un dominio. La distribucion
de la carga es, por tanto, el proceso de dispersar la carga a través de las unidades de procesamiento la red.

La expresion "unidad de procesamiento de red", como se usa en el presente documento a través de toda la memoria
descriptiva y las reivindicaciones, se usar para indicar cualquier nimero del grupo que comprende un nodo, un
servidor, una unidad de célculo, y similares. El equilibrio de la carga es un ejemplo de distribucién de carga. Se usa
para distribuir un conjunto de tareas a través de un conjunto de recursos. Por ejemplo, el equilibrio de carga puede
usarse para distribuir las solicitudes de API entre las instancias de servidor web.

Sin embargo, cuando se trata de datos, podemos usar el término fragmentacién (sharding). Un fragmento de base de
datos es una particién horizontal de los datos en una base de datos. Un ejemplo tipico es una base de datos
particionada en tres fragmentos, cada uno de los cuales tiene un subconjunto de los datos totales.

El equilibrio de carga y la fragmentacién comparten algunos desafios comunes. Dispersar los datos de forma uniforme
se usa, por ejemplo, para garantizar que un nodo no esté sobrecargado en comparacion con los otros. En algunos
casos, el equilibrio de carga y la fragmentacién también necesitan asociar tareas o datos al mismo nodo.

El principio de la funcidén de troceo mod-n es el siguiente. La carga necesita distribuirse entre los nodos basandose en
identificadores clave. A cada clave se aplica una funcidén de troceo para transformar una entrada en un nimero entero.
A continuacién, se realiza un médulo basandose en el nimero de nodos. Si se implementa la fragmentacién y los
datos se distribuyen basandose en la estrategia mod-n, en un caso en el que el nUmero de nodos deba escalarse,
habria que realizar una operacién de reequilibrio.

Ahora bien, si se han almacenado grandes cantidades (millones o incluso miles de millones) de datos y ahora se
requiere reequilibrar una parte sustancial de los mismos, el reequilibrio deberia ser preferentemente un proceso en
donde: la distribucién permanezca lo méas uniforme posible basandose en el nuevo nimero de nodos, y se limite el
ndmero de claves que es necesario migrar. Este es el propésito de los algoritmos de funcidén de troceo consistentes,
algoritmos que mantienen la clave consistente hasta cierto punto para mantener la distribucién uniforme.

Un algoritmo de funcién de troceo consistente en anillo es un algoritmo que se basa en un anillo (una matriz conectada
de extremo a extremo), y la primera operacién es crear el anillo. Un anillo tiene una longitud fija y puede estar
particionado en un numero predeterminado de particiones, y las unidades de procesamiento de red (nodos en este
ejemplo) estan ubicadas en estas particiones.

En general, un dispositivo de equilibrio de carga requiere una funcién F(K), que esté configurada para hacer coincidir
una clave (por ejemplo, cabeceras de red, claves de bases de datos y similares) con un ID de nodo.

Definamos la funcidén F(K) como:
FK){K—{N}
en la que {K} es un conjunto de claves disponibles, y {N} es el conjunto de nodos activos y disponibles.

La mayoria de los sistemas usan una implementacién basica pero muy escalable, de modo que se usa una funcién de
troceo (H):

F(K) = H(K) % N

En la ecuacién anterior H es una funcién de troceo que traduce cualquier clave arbitraria en un nimero, mientras que



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3020 007 T3

N es el nUmero de nodos activos y disponibles actuales. Ahora, supongamos que H en realidad esta configurado para
operar sobre un conjunto de claves conocido, y tiene una complejidad de tiempo de ejecucién delimitada, de manera
que F(K) se considera O(1).

A continuacién, el problema es qué ocurre cuando N (el nimero de unidades de procesamiento de red disponibles y
activas, por ejemplo, nodos) cambia debido a una adicién, retirada o fallo de un elemento de red. En un caso de este
tipo, el problema que surge es que toda la légica de mapeo que esta definida por F, cambia. Por consiguiente, se
produce una redistribucion completa del tréfico a todos los destinos, independientemente del hecho de que el elemento
real estuviera destinado originalmente a un nodo cambiado (lo que da como resultado, en muchos cambios dentro del
sistema, grandes radios de explosion y una necesidad de mover contenidos entre lugares).

Matematicamente, el resultado se deriva del uso del operador de médulo (%). Cuando el nimero de nodos N cambia
a N/,

F(K) = F' (K) [(F(K) = H (K) %N), F' (K) = H (K) % N']

para cada H(K)>=N"'.
Para mitigar el problema sin aumentar la huella de memoria, pero teniendo en cuenta las diferentes capacidades de
procesamiento de nodos (en términos de memoria, CPU, ancho de banda de interconexién en red y retardo, etc.), se
puede usar la funcién M(K), implementando las siguientes etapas:
1. Crear un ID de nodo virtual para cada nodo activo y disponible, en donde el ID de nodo virtual se define por:

Vip = H(NODE_p, R), en el que NODE_pp es el ID de nodo fisico, y R es el nUmero de réplica que crea un peso del

ndmero de veces que este nodo deberia usarse en los célculos, permitiendo de esta manera el uso de funcién de

troceo desigual;

Crear una lista ordenada L de los Vp (preferentemente sus valores de funcién de troceo)
Cuando se necesita resolver un paquete / clave, recuperar la funcién F(K) siguiendo las siguientes etapas:

wnN

1. Calcular el valor de funcidn de troceo de la clave Nip = H(K)
2. Determinar el elemento minimo en L que es mayor o igual que Nip:

ID de nodo real = Buscar (L, Nip, [Vio >= Nip])

El método anterior puede implementarse eficazmente usando un software en donde la complejidad de tiempo de
ejecucidn es O(logzN) y la complejidad de espacio es O(N), usando una busqueda binaria o estructuras de arbol.

Esta implementacién puede considerarse como una representacion geométrica de un circulo, en el que los puntos
comprendidos en el circulo son los diversos Vip. Ya no es sensible mas a un cambio en N, ya que F(K) no usa la
operacién médulo. Una adicién, retirada o fallo de un nodo marcaria los Vip pertinentes como inactivos y la basqueda
devolveria el siguiente elemento disponible (en la direccién de las agujas del reloj), lo que daria como resultado una
resoluciéon diferente para los elementos destinados Unicamente a él - lo que simplifica el cambio y, por consiguiente,
da como resultado, por término medio, que Unicamente se cambien [K/N] elementos.

La Figura 1 muestra un ejemplo de la metodologia anterior que representa una creacidén de un espacio de funcién de
troceo consistente con el software, interpretado de acuerdo con una realizacién de la presente invencidén. La
representacién representa cuatro nodos fisicos designados A, B, C y D y réplicas de los nodos A y D. Esta
configuracién se utiliza a continuacién para crear un espacio de funcién de troceo consistente. Para cada nodo activo
y disponible de las seis entidades representadas en esta representacién, 1 a 6, se cre6 un ID de nodo virtual (Vip), ¥
se estableci6 una lista ordenada L de los valores de funcion de troceo de los Vip.

La Figura 2 ilustra la red presentada en la Figura 1, en donde se representa un ejemplo de resolucién de blUsqueda
para una funcién de troceo consistente en software, usando una clave arbitraria K.

La Figura 3 muestra un ejemplo de la resolucién de busqueda para la funcién de troceo consistente en software sobre
una clave arbitraria K mostrada en la Figura 2, tras un fallo del nodo C,1. Evidentemente, como podrian apreciar los
expertos en la materia, un proceso de este tipo como el de las Figuras 2 y 3, mutatis mutandis puede llevarse a cabo
para cada uno de los nodos que experimente un cambio (adicién, retirada, fallos maltiples).

A la vista de lo anterior, la presente invencién busca proporcionar una solucién para casos adicionales cuyo objetivo
sea implementar de forma efectiva una version escalable del algoritmo usando una NPU (unidad de procesamiento de
red) de modo que un Unico PNC o incluso agrupaciones de NPC trabajando conjuntamente, puedan operar en
consecuencia. Resolver estos problemas tiene una serie de ventajas evidentes. Por nombrar sélo unas pocas, un
mejor escalado global (desde servidores que pueden manejar decenas de Gb/s a pequefios centenares de Gb/s, hasta
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NCP que pueden manejar desde 4 Tb a muchos cientos de Tb/s a tasa de linea); un mejor espacio general, y eficiencia
energética; un mejor rendimiento de busqueda (O(1) de busqueda de hardware); un mejor rendimiento de equilibrio
de carga general (procesamiento de paquetes usando hardware); y una mejor tasa de mitigacién de fallos / cambios
global.

Para alcanzar una solucion al desafio anterior, hay que abordar los dos problemas siguientes. En primer lugar, cémo
representar el espacio de funcién de troceo consistente en una NPU y, en segundo lugar, cémo implementar la funcién
de busqueda en una NPU.

La solucién encontrada fue implementar un reenvio de paquetes basado en la busqueda del ID de destino (el siguiente
nodo) usando una clave construida a partir de los metadatos del paquete (principalmente las cabeceras de
interconexién en red). La busqueda de esa clave se realiza dentro de una memoria de busqueda rapida (TCAM fisica
o0 algoritmica [una memoria de contenido direccionable]), dando como resultado un ID de destino respectivo.

El espacio de rutas posibles se compone de las subredes / prefijos de interconexién en red (siendo de facto una lista
ordenada) mientras que la funcién de busqueda se basa en una LPM (coincidencia de prefijo més largo). Por lo tanto,
una de las ventajas de la presente invencién es que proporciona un vinculo I6gico entre una bdsqueda del siguiente
miembro de anillo de funcién de troceo consistente mas cercano y la operacidn de la coincidencia de prefijo mas largo
(LPM).

Sin embargo, en un caso de funcién de troceo consistente, como es el caso del problema que esta realizacion de la
presente invencién busca resolver, la solucién propuesta es garantizar que se conserva la misma funcién de basqueda
(LPM), pero el espacio se construye de forma diferente, es decir, usando los posibles Vip como prefijos.

Adoptar este enfoque permite implementar un mecanismo general de procesamiento de paquetes para resolver el
problema, logrando todos los aspectos mencionados sin necesidad de emplear ningln mecanismo de hardware
especial. La busqueda de Np se realiza inmediatamente por hardware a una tasa de linea para todos los ID de nodo
posibles.

Para mitigar un fallo, cada entrada de Vp da como resultado una entrada de V|p primaria (es decir, el propio nodo) y
de respaldo. Esto se maneja usando un hardware similar a la implementacién de un mecanismo de FRR (re-
enrutamiento rapido). La retirada o adicién de nodos se maneja como adicién o retirada (operaciones atémicas) de
nodos en una ruta. En otras palabras, se puede considerar el mecanismo descrito anteriormente en el presente
documento como un uso no trivial del mecanismo de FRR (re-enrutamiento rapido) para implementar el tratamiento
de nodo en el que se ha producido un cambio. Para ello, se usa un puntero de destino primario y un puntero de destino
de respaldo, y una vez que el puntero de destino deja de funcionar, el puntero de destino de respaldo se usa para
apuntar (es decir, identificar) al siguiente miembro valido del anillo.

De forma similar a la Figura 1, la Figura 4 muestra un ejemplo de una representacién de red de red que comprende
unidades de procesamiento de red (NPU), para la creacién de un espacio de funcién de troceo consistente en software,
interpretado de acuerdo con una realizacién de la presente invencién. La representacion comprende cuatro NPU
fisicas designadas A, B, C y D y las respectivas réplicas de las NPU Ay D, para crear un espacio de funcién de troceo
consistente. Para cada entrada de TCAM de una NPU/réplica representada en esta representacion, 1 a 6, se cre6 un
ID de nodo virtual primario y un ID de nodo virtual de respaldo (Vip). En esta figura se muestra una lista ordenada L
de los valores de funcién de troceo de los V|p primarios y los V|p de respaldo.

La Figura 5 ilustra la red presentada en la Figura 1, en donde se representa un ejemplo de resolucién de blUsqueda
para una funcién de troceo consistente asistida por NPU, usando una clave arbitraria K.

La Figura 6 muestra un ejemplo de resoluciéon de blsqueda para la funcién de troceo consistente asistida por NPU en
una clave arbitraria K presente en la Figura 5, tras un fallo de la NPU C /1.

De acuerdo con otra realizacion de la presente divulgacidn ilustrada en la Figura 7, el método proporcionado
comprende ademés una etapa de implementacién de una pluralidad de diferentes grupos de equilibrio de carga como
tablas de VRF (enrutamiento y reenvio virtual), que, a su vez, se usan como pardmetro mientras se lleva a cabo la
blasqueda del algoritmo de LPM, creando de esta manera un espacio de funcién de troceo consistente especializado
para su uso como espacio de ruta para transportar trafico en la red de comunicacién. La expresién "grupo de equilibrio
de carga", como se usa a través de toda la memoria descriptiva y las reivindicaciones, se usa para indicar un conjunto
de destinos especificos para un cierto subconjunto de las claves. Preferentemente, este etapa se lleva a cabo
implementando la técnica descrita anteriormente (es decir, generando una estructura de anillo de funcién de troceo
consistente) para cada uno de estos grupos de equilibrio de carga.

La Figura 8 ejemplifica una resolucién de busqueda para una funcién de troceo consistente en software. Después de
afectar a una clasificacién de paquetes, los diferentes grupos de equilibrio de carga se usan como tablas de VRF
(enrutamiento y reenvio virtual) mientras se lleva a cabo una busqueda de algoritmo de LPM. Los resultados de la
blsqueda de algoritmo de LPM se usan en la creacién de un espacio de funcién de troceo especializado consistente
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que, a su vez, puede usarse como espacio de rutas para transportar el trafico en la red de comunicacion.

Una de las ventajas de este aspecto de la invencion es que los grupos de equilibrio de carga se implementan en un
software después determinar cual es el paquete de comunicaciéon (es decir, la clasificacién de paquetes), y, a
continuacién, seleccionar el anillo apropiado y buscar alli. Si un destino de paquete se comparte entre mas de un
anillo, en caso de fallo del nodo que es el destino compartido, todos los anillos tendrén que actualizarse con respecto
al cambio que se produjo para superar ese fallo de nodo (qué siguiente salto se selecciond).

Usando la red de NPU novedosa descrita anteriormente en el presente documento, la clasificacién de paquetes se
lleva a cabo usando hardware (HW), e inmediatamente después, mientras se sigue usando la misma memoria (ya que
la clasificacién de paquetes permite obtener el parametro de VRF respectivo), la entrada apropiada se deriva del grupo
de VRF / equilibrio de carga adecuado. Si falla una NPU de destino que se comparte por mas de un anillo, el
mecanismo de HW actualizara cada entrada que incluya esa NPU con la NPU que sea la NPU de respaldo para la
NPU que falla.

La presente invencién se ha descrito usando descripciones detalladas de realizaciones de la misma que se
proporcionan a modo de ejemplo y no pretenden limitar el alcance de la invencién de ninguna manera.

El alcance de la invencién est4 limitado Unicamente por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para su uso en una red de comunicacién, en donde dicho método comprende las etapas de:

(i) proporcionar una pluralidad de unidades de procesamiento de red, NPU, (A-D) comprendidas en dicha red de
comunicacion;

y en donde dicho método esta caracterizado por que comprende ademas las siguientes etapas:

(ii) establecer una replicacién de al menos una de dicha pluralidad de unidades de procesamiento de red (A,2 D,2);
(iii) disponer la pluralidad de unidades de procesamiento de red y la al menos una replicacidén, en una configuracién
de anillo virtual;

(iv) asociar una identificacién virtual primaria Unica y una identificacidn virtual de respaldo Unica correspondiente con
cada unidad de procesamiento de red activa y disponible (H(A, 1), H(B,1), H(C,1), H(D,1)) y la al menos una replicacién
(H(A2), H(D,2));

(v) establecer una lista de valores de funcién de troceo, asociados con las identificaciones virtuales primarias de dichas
unidades de procesamiento de red activas y disponibles y valores de funcién de troceo asociados con la identificacion
virtual de respaldo de las correspondientes unidades de procesamiento de red activas y disponibles (H(A,2), (H(D,1),
H(A,1), H(C,1), H(D,2), H(B,1));

(vi) implementar un algoritmo de funcién de troceo consistente en anillo para llevar a cabo una resolucién de busqueda
de una funcién de troceo consistente (K, H(K)); y

(vii) en caso de cambio de al menos una de las unidades de procesamiento de red activas y disponibles que tenga
una cierta identificacién virtual primaria Unica (H(C,1)), usar la correspondiente identificacion virtual de respaldo
(H(D,2)) para mantener la continuidad del anillo.

2. El método de acuerdo con la reivindicacidén 1, en donde la resolucién de la busqueda para una funcién de troceo
consistente se lleva a cabo basandose en la busqueda de ID de destino de paquete usando una clave construida a
partir de los metadatos de dicho paquete.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde los metadatos del paquete se derivan de las cabeceras de
interconexién en red del paquete.

4. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en donde la resolucién de blsqueda para una funcién de troceo
consistente se hace recuperando un ID de destino respectivo mientras se usa un algoritmo de memoria direccionable
de contenido ternario, TCAM.

5. El método de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde comprende ademés una etapa de composicién de un
espacio de rutas de las subredes y/o prefijos de interconexién en red, y en donde una funcién de busqueda se basa
en un algoritmo de coincidencia de prefijo mas largo, LPM.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde se conserva la misma funcién de blsqueda de LPM, y el
espacio de ruta se construye usando posibles identificaciones virtuales como prefijos.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la resolucién de la blisqueda para una funcidén de troceo
consistente se lleva a cabo basandose en la busqueda de ID de destino de paquete usando una clave construida a
partir de los metadatos de dicho paquete,

en donde dicho método comprende ademas una etapa de composiciéon de un espacio de rutas de las subredes y/o
prefijos de interconexién en red, y en donde una funcién de blsqueda se basa en un algoritmo de coincidencia de
prefijo mas largo, LPM, y

en donde dicho método comprende ademas una etapa de utilizacién de diferentes grupos de equilibrio de carga como
tablas de enrutamiento y reenvio virtual, VRF, que, a su vez, se usan como pardmetros mientras se llevan a cabo las
blsquedas de algoritmo de LPM, permitiendo de esta manera la generacién de un espacio de funcién de troceo
consistente especializado para usar como espacio de ruta para el transporte de trafico en la red de comunicacién.
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