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La presente invencion describe mecanismos para, en
una red de puentes transparentes dotados de
funcionalidad de aprendizaje de caminos de tipo ARP-
Path, en cooperacion con el controlador SDN, reparar
todos los caminos en uso que pasan por un
determinado enlace cuando éste falla. El puente con
el enlace en fallo informa al controlador enviando un
paquete OpenFlow de tipo Packetln conteniendo la
direccion de destino a reparar. El controlador consulta
en una tabla el puente frontera al que esta conectado
cada terminal y envia un paquete OpenFlow
PacketOut al puente frontera conectado al terminal
destino. Este paquete contiene una trama de
reparacion de multidifusion que el puente
desencapsula y envia a través de todos sus enlaces,
inundando la red hasta alcanzar el puente que
detecto el fallo del enlace, estableciendo esta trama a
su paso por la red un arbol de confluencia hacia el
puente del terminal destino.
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DESCRIPCION

Procedimiento cooperativo, entre puentes y controlador, de reparacion de caminos en
fallo y puente de red.

Sector de la técnica

La presente invencidn se encuadra dentro del sector de las comunicaciones y de los
dispositivos electrénicos y/o aplicaciones informaticas que establecen las comunicaciones
entre puentes transparentes.

Estado de la técnica

Nota.- En esta descripcion la funcion denominada como "terminal" normalmente identifica
a un sistema final pero puede estar implementada en un sistema intermedio (puente o
encaminador).

Son conocidos protocolos de establecimiento de caminos denominados Fast-Path y ARP-
Path [MacCrane_10] [Tanaka_10] [NISHIMURA] [Mickenberg_11] [Ibanez_09] [Rojas_15]
que establecen caminos mediante la exploracion simultdnea de toda la red mediante una
trama de difusion como el ARP Request, una trama unidestino ARP Reply y el
aprendizaje en los puentes atravesados de las direcciones MAC origen y su asociacion al
puerto por donde se recibe primero la trama difundida.

Estos protocolos presentan el inconveniente de que cuando falla un enlace se envia una
trama de difusion Path Request por toda la red para estar seguro de alcanzar el puente
frontera destino, dicho puente genera después una trama Path Reply de difusion que
establece caminos en arbol hacia dicho terminal destino, las tramas dirigidas a dicho
terminal que se encuentren en la red seguiran la rama hacia el destino que alcance el
puente que estén atravesando (el puente con el enlace en fallo). Este procedimiento de
reparacion totalmente distribuida tiene el inconveniente de que implica un procesamiento
en todos los puentes de la red de la trama Path Request hasta que se alcanza el puente
destino.

Asimismo es conocido el uso de uno o varios controladores de red en las Redes
Definidas por Software (Software Defined Networks, SDN) [OpenFlow-1.3.2] conectados
a cada uno de los puentes de la red mediante una red paralela de control.

Los puentes SDN pueden ser de tipo hibrido [OpenFlow-1.3.2] combinando de diversas
formas las funciones (distribuidas) de reenvio tradicionales de los puentes y
encaminadores con las funciones (centralizadas) de reenvio gestionadas por el
controlador. En estos puentes parte del trafico entrante se procesa mediante la
funcionalidad distribuida implementada en el puente o bien segun el tratamiento
especificado explicitamente por el controlador al puente para cada flujo de trafico.

Estas redes SDN realizan la reparacion de caminos en fallo de forma totalmente
centralizada, comunicando el puente al controlador el fallo de uno de sus enlaces. El
controlador calcula rutas alternativas para los terminales destino afectados por el fallo de
dicho enlace y configura mediante su interfaz de control (por ejemplo OpenFlow) un
nuevo camino hacia el terminal destino en cada uno de los puentes atravesados por el
nuevo camino. Este procedimiento tiene un retardo de procesamiento significativo para
calcular y configurar los cambios en las tablas de procesado en los puentes para los
flujos de tramas afectados por el fallo. Asimismo, requiere que la topologia activa de la
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red esté libre de enlaces redundantes para que los reenvios de tramas en difusion no
generen tormentas de tramas.

La invencién descrita en esta patente mitiga los inconvenientes de la reparacion
distribuida y evita los de la reparacién centralizada, mediante un procedimiento de
reparacion cooperativa entre los puentes de la red y el controlador. El controlador prepara
la trama de reparacion y la envia al puente frontera destino, el cual solamente la
desencapsula y reenvia en multidifusion a través de la red, restableciéndose asi el
camino hacia el terminal destino al aprenderse en los puentes la direccién origen del
terminal destino.

Explicacion de la invencion

Los protocolos de encaminamiento de tramas basados en exploracién de caminos como
ARP-Path, encuentran los caminos por inundacion de la red mediante tramas de difusion.
Los puentes que los utilizan solamente aprenden las direcciones MAC origen de las
tramas ARP Request, ARP Reply y de otras tramas de control que reciben, bloqueando el
aprendizaje de dichas direcciones en otros puertos del puente durante un tiempo
suficiente y descartando las tramas de igual origen recibidas durante ese periodo de
bloqueo en otros puertos del puente. Estos puentes pueden Implementarse como
puentes con capacidad SDN dotados de una interfaz OpenFlow, combinando asi la
funcionalidad de un puente OpenFlow con la de un puente ARP-Path en un Unico puente.
Esta funcionalidad combinada presenta por un lado la ventaja de poder evitar al
controlador el control detallado de todos los flujos de datos de la red y en particular
posibilita la reparacion cooperativa de caminos entre la red y el controlador.

La presente Invencion describe mecanismos que permiten, en una red de puentes
transparentes con Interfaz OpenFlow y dotados de funcionalidad de aprendizaje de
caminos con bloqueo temporal del reaprendizaje tipo ARP-Path, implementar la
reparacion, en cooperacién con el controlador SDN, de todos los caminos en uso que
pasan por un determinado enlace cuando este falla. De esta forma, cuando por fallo de
un enlace u otra causa hay que reparar un camino hacia un terminal en un puente, este
informa al controlador enviando un paquete OpenFlow de tipo Packetln conteniendo la
direccién de destino a reparar. El controlador consulta en una tabla el puente frontera al
que esta conectado cada terminal y envia un paquete OpenFlow PacketOut al puente
frontera conectado al terminal destino. Este paquete contiene una trama de reparacién de
multidifusion que el puente desencapsula y envia a través de todos sus enlaces,
inundandola hasta alcanzar el puente que detecto el fallo del enlace, estableciendo esta
trama a su paso por la red un arbol de confluencia por donde alcanzar al puente del
terminal destino, cuyas ramas, una o varias, seran utilizadas por las tramas en transito
hacia el destino.

Estos mecanismos pueden ser implementados en dispositivos hardware especializados o
bien parcial o totalmente como programas software ejecutados en dispositivos hardware
tanto especializados como genéricos.

Breve descripcién de los dibujos

Para complementar esta descripcion, y con objeto de ayudar a una mejor comprensiéon de
las caracteristicas de la invencion, se acampana, como parte integrante de dicha
descripcion, un juego de dibujos en donde, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:
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La figura 1 muestra los cuatros tipos de procesamiento que puede tener una trama en un
puente hibrido: recuperaciéon cooperativa, recuperacién ARP-Path, tratamiento OpenFlow
y tratamiento ARP-Path.

La figura 2 muestra el ultimo caso de procesamiento de la trama que se puede dar,
cuando la trama es tratada con el protocolo ARP-Path.

La figura 3 muestra el procesamiento de la trama en la parte del controlador.

La figura 4 muestra el procesamiento de la trama cuando se realiza una reparacién
cooperativa con trama Path Recovery.

En la figura 5 se muestra un ejemplo de red con un controlador SDN donde la red de
control (controlador-puentes) se implementa con una red separada (fuera de banda).

La figura 6 muestra un camino establecido entre los terminales A y B, mediante las
direcciones aprendidas asociadas a puertos en los diferentes puentes que intervienen en
el camino.

La figura 7 muestra un fallo del enlace que une los puentes s3 y s5, por lo que la trama
que el terminal A envia al B al llegar a s3 no puede ser reenviada.

La figura 8 muestra como el puente s3 notifica el problema al controlador con una trama
Packetin.

La figura 9 muestra como el controlador envia una trama PacketOut al puente s5 destino
del terminal B.

La figura 10 muestra como el puente s5 destino de B envia una trama Path Recovery a
toda la red para aprender de nuevo por donde se encuentra B.

La figura 11 muestra el formato de la trama de recuperacién Path Recovery.

La figura 12 muestra como se hace el envio de tramas desde el terminal A al B por el
nuevo camino.

La figura 13 muestra como al cabo de un tiempo las direcciones aprendidas y no usadas
no son refrescadas y se borran, como ocurre en el puente s3.

La figura 14 muestra un ejemplo de red con controlador SDN en el que no existe una red
de control separada (sefalizacién dentro de banda) y donde falla el envio de tramas de
control al puente destino del terminal B.

La figura 15 muestra la secuencia de paquetes y tramas intercambiados entre los
elementos de la red, desde el fallo del enlace que une los puentes s3 y s5 hasta que el
camino hacia s5 esta reparado.

Realizacion preferente de la invencion
Todos los puentes de la red son puentes con funcionalidad OpenFlow y ARP-Path. En la

figura 1 se muestra el funcionamiento genérico del puente OpenFlow cuando se recibe
una trama, seleccionando diferentes acciones segun el tipo de trama recibida.
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Estas acciones son: procesar la trama segun lo especificado en las tablas OpenFlow,
procesar el paquete OpenFlow PacketOut recibido del controlador, ejecutar recuperacién
cooperativa de caminos, recuperaciéon convencional ARP-Path o reenviar trama segun
protocolo ARP-Path, mostrado en la figura 2.

Si no hay reglas SDN configuradas en el puente ni rutas ARP-Path para enrutar la trama,
segun el organigrama de la figura 2, se comprobaria la conectividad con el controlador y
si no existe conectividad se iniciaria la recuperacion distribuida ARP-Path. Si no existe
regia configurada, se verifica si la trama recibida es una trama Path Recovery para en
ese caso participar en el proceso de recuperacién cooperativa de la figura 4, donde en
cada puente se aprende o actualiza la direccion del terminal destino.

Si la trama no esta relacionada con la reparacion se trata como una trama normal ARP-
Path con arreglo a la figura 2.

En el caso de que el puente genere un Packetln el controlador realizara lo establecido en
la figura 3.

La figura 5 muestra una red en la que se recoge una realizacién de la invencion,
implementada en una red con un controlador central SDN conectado a los puentes con
interfaz OpenFlow mediante una red separada.

Los terminales A y B estan conectados respectivamente a los puentes frontera 1 y 5.
Estos puentes tienen establecidos caminos entre los terminales A y b, tal y como se
muestra en la figura 6, mediante el aprendizaje de la direccion origen de las tramas ARP
Request y ARP Reply emitidas por dichos terminales al comenzar a comunicarse. Se
indica, junto a cada puente, con un circulo rodeando una letra, el puerto al que esta
asociada la direccion de dicho terminal (direccion aprendida)

De acuerdo con ello, y de manera similar a otros puentes Ethernet transparentes, para
una trama unidestino con destino 8 que sale de A, al llegar al puente 1, se consulta en
una memoria de dicho puente el contenido de la tabla de reenvio para dicha direccion
destino, leyendo de la misma el puerto de salida por el que debe ser reenviada, el puerto
de s1 que tiene un circulo B en la figura 6; al llegar la trama al puente 3 es igualmente
reenviada hacia el puente 5 tras consultar la tabla de reenvio del puente y en el puente 5
es reenviada por el puerto asociado al terminal B. En todos los puentes atravesados se
produce la renovacién o refresco del temporizador de caducidad de la direccion MAC
destino, lo cual permite mantener activado el camino hacia el destino.

Se supone que hay establecido un camino entre los terminales A y B, tal como se
muestra en la figura 6, con las direcciones aprendidas en los diferentes puertos y llega
una trama al puente s3 y debe ser reenviada por el enlace s3-s5 que ha fallado, segun se
ilustra en la figura 7. El puente s3 no tiene una ruta valida en sus tablas para alcanzar el
terminal destino B o el puerto de reenvio esta deshabilitado, por lo que informa del
problema al controlador con un paquete OpenFlow Packetin, dentro del cual va la
direccion 8 del terminal de destino desconocido, segun se muestra en la figura 8.

El controlador tiene registrados en una tabla las direcciones de los terminales y los
puentes frontera a los que estan conectados, consulta el puente correspondiente al
terminal 8, en este caso el puente s5, prepara una trama especial Path Recovery de
reparacion de camino con la direccion origen del terminal 8 y la envia encapsulada
dentro de una trama PacketOut, segun se muestra en la figura 9.
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El puente frontera destino comienza el proceso de recuperacion, figura 10, sin generar
trafico hacia el terminal B. La recuperacion se hace reenviando la trama Path Recovery,
cuyo formato es mostrado en la figura 11, con direccion destino la direccion MAC de
grupo asignada a todos los puentes AllPath y en el campo Ethertype el identificador del
protocolo ARP-Path (o los campos SSAP/DSAP Source Service Access Point, Punto de
Acceso al Servicio Fuente / Destination Service Access Point, Punto de Acceso al
Servicio Destino) utilizados con el mismo fin si el encapsulado es LLC (Logical Link
Control, Control de Enlace Logico) y con direccion origen B.

Esta trama Path Recovery se retransmite, tal y como se muestra en la figura 10, por
todos los puertos excepto el que la recibié primero, descartandose las tramas duplicadas
que se reciben mas tarde de la misma forma que en el protocolo ARP-Path, por ser
recibidas por un puerto distinto al asociado a su direccion MAC origen. Para ello, durante
esa propagacion, segun el organigrama de la recuperacion cooperativa de la figura 4, se
aprende la direccion de B en la tabla de aprendizaje (Learning Table, LT) credndose asi
un arbol de confluencia con raiz en el puente 5, el cual persistira durante el tiempo de
activacion del temporizador de aprendizaje.

En la figura 11 se muestra el formato de trama de recuperacion con el tipo de trama Path
Recovery. En la figura 12 se muestra cémo el puente 1 tras aprender el nuevo puerto
para llegar a 8, envia la trama unidestino para B.

Algunas entradas de la tabla quedan obsoletas al no ser usadas y se eliminan por
vencimiento de su temporizador, como muestra la figura 13.

La direccion MAC origen del terminal puede ser aprendida durante la reparacién en unos
puertos que finalmente no cursen trafico hacia B, por lo que, pasado un periodo asociado
a las entradas de la tabla LT, figura 2, la direccion expira y es borrada. En la figura 13, el
puente s3 borra la direccion de 8 y queda la red con la direccién B aprendida en los
puertos por los que es usada por el trafico con destino B.

Esta reparacién de camino es unidireccional para alcanzar el terminal destino B. Para el
trafico en direccion opuesta se realiza una reparacion similar.

Si la red de datos es utilizada también para la comunicacién entre el controlador y los
puentes, la reparacion cooperativa puede verse afectada por el fallo del enlace, pudiendo
darse varios casos y acciones en cada caso:

a) Fallo del enlace Puente-Controlador. Si el puente no puede enviar el paquete
Packetin al controlador, el puente puede utilizar alguno de los métodos ARP-Path de
reparacion distribuida descritos en el estado de la técnica, segin se muestra en la
figura 2.

b) Fallo del enlace Controlador-Puente destino, en este caso el PacketOut se envia al
puente frontera origen y este puente puede utilizar alguno de los métodos ARP-Path
de reparacion distribuida, por ejemplo mediante el envio de una trama de difusién
Path Request para el destino B. respondiendo el puente frontera destino con una
trama Path Reply. En la figura 14 se muestra un ejemplo de este caso en una red
compartida para datos y control (inband) en la que el fallo del enlace entre s3 y s5
afecta a la comunicacion entre el controlador y el puente frontera destino, por lo que
no llega el PacketOut y es necesaria la reparacion distribuida desde el puente origen.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento cooperativo para la reparacion de caminos de tramas de datos que
comprende:

- recibir, a través de un puerto de un puente de red donde dicho puerto tiene una
identidad de puerto asignada, una trama que comprende una direccién MAC origen y una
direccién MAC destino;

- asociar, en una unidad de registro, la direccion MAC origen de la trama recibida a la
identidad del puerto del puente que primero recibia la trama, a un indicador de caducidad
de la trama y al instante de llegada de la trama:

- borrar, en la unidad de registro, las asociaciones que tenga un puerto de un puente
cuando detecte la caida de un enlace en dicho puerto o expire el temporizador de validez
de la direccion;

caracterizado por que cuando llega una trama a un puente con una direccion MAC de
destino desconocida comprende:

- enviar una trama especial de peticidon de reparacion al controlador, encapsulada en
un paquete OpenFlow Packetln, conteniendo la direccion MAC de destino
desconocida;

- consultar el controlador la identidad del puente frontera al que esta conectado dicho
terminal destino;

- construir una trama de reparacion con direccion MAC origen la del terminal destino y
destino la direccion de multidifusion del protocolo ARP-Path;

- encapsular dicha trama en un paquete OpenFlow PacketOut y enviarla al puente
conectado al terminal destino;

- extraer el puente frontera destino la trama de reparacion contenida en el paquete
OpenFlow Packetln y reenviarla por todos los puertos del puente frontera conectados
a otros puentes.

2. Procedimiento cooperativo de reparacion de caminos de tramas de datos segun la
reivindicacion 1, caracterizado por, en los puentes donde se recibe la trama especial de
reparacion Path Recovery:

- aprender el nuevo camino asociando la direccion origen de la trama recibida con el
puerto por donde primero se recibe el Path Recovery.

3. Procedimiento cooperativo de reparacion de caminos de tramas de datos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las tramas de
reparacion de camino se seleccionan entre:

- tramas estandar ARP Request y ARP Reply generadas por el terminal
correspondiente o por un puente intermedio;

- tramas especiales de reparacién: Path Recovery;

- combinaciones de las anteriores.
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4. Procedimiento cooperativo de reparacion de caminos de tramas de datos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el registro de
direcciones en proceso de reparacion comprende las direcciones MAC destino y un
temporizador de reparacién con valor inicial superior al tiempo necesario para que las
tramas de reparacién recorran la red y sean respondidas.

5. Puente de red que comprende unos medios de procesamiento configurados para:

- enviar una trama especial de peticion de reparacién al controlador, encapsulada en un
paquete OpenFlow Packetln, conteniendo la direccion MAC de destino desconocida;

- asociar, en una unidad de registro, la direccién MAC origen de la trama recibida a la
identidad del puerto del puente que primero recibio la trama, a un indicador de caducidad
de la trama y al instante de llegada de la trama;

- renovar el temporizador de caducidad de direcciones de la direccion MAC destino por
un nuevo periodo a fin de mantener el camino unidireccional a destino activado;

- borrar, en la unidad de registro, las asociaciones que tengan un puerto de un puente
cuando detecte la caida de un enlace en dicho puerto o expire el temporizador de validez
de la direccion;

caracterizado por que cuando llega una trama a un puente con un destino unidireccion
MAC desconocido el procedimiento comprende:

enviar una trama especial de peticion de reparacién al controlador, encapsulada en
un paquete Packetln, conteniendo la direccion MAC de destino desconocida;

- consultar el controlador la identidad del puente frontera conectado a dicho terminal
destino;

- construir una trama especial de reparacion Path Recovery con direcciéon MAC origen
la del terminal destino y destino la direccion de multidifusion del protocolo ARP-Path;

- encapsular dicha trama en un paquete PacketOut y enviarlo al puente conectado al
terminal destino:

- extraer en el puente frontera destino la trama de reparacion y reenviarla por todos los
puertos del puente frontera conectados a otros puentes.

6. Puente de red, segun la reivindicacion 5, caracterizado por, en los puentes donde se
recibe la trama especial de reparacion Path Recovery enviada por el puente frontera:

- aprender el nuevo camino asociando la direccion origen de la trama recibida con el
puerto por donde primero se recibe la trama Path Recovery.

7. Puente de red, segun la reivindicacion 6, caracterizado por que las tramas de
reparacion de camino se seleccionan entre:

- tramas estandar ARP Request y ARP Reply generadas por el terminal
correspondiente o por un puente intermedio;

- tramas especiales de reparacion: Path Recovery;
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- combinaciones de las anteriores.

8. Red de telecomunicaciones conmutada caracterizada por que comprende al menos
un puente de red definido segun alguna de las reivindicaciones 5 a 7.

10
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600530

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 12.07.2017

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-8 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1 -8 SI
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 3/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600530

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 G. Ibafiez: ARP-PATH AS A NEW BRIDGING MECHANISM 18.03.2011
D02 HP VIRTUAL APPLICATION NETWORKS (VAN) SDN CONTROLLER. | 13.05.2016
D03 W02015015505 A1 (HEWLETT PACKARD DEVELOPMENT CO et al.) |05.02.2015

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Se considera D01 el documento del estado de la técnica anterior mas cercano al objeto de la invencion.
(En cursiva y entre paréntesis se comentan los parrafos, frases o referencias del documento D01 que divulgan
caracteristicas equivalentes a las de la solicitud.)

Siguiendo la redaccion de la primera reivindicacion, DO1 describe un procedimiento (ARP-PATH) para la reparaciéon de
caminos de tramas de datos que comprende:

- recibir, a través de un puerto de un puente de red donde dicho puerto tiene una identidad de puerto asignada, una trama
que comprende una direccion MAC origen y una direccion MAC destino (transparencias 19,25, 27 y 30);

- asociar, en una unidad de registro, la direccion MAC origen de la trama recibida a la identidad del puerto del puente que
primero recibié la trama, a un indicador de caducidad de la trama y al instante de llegada de la trama (transparencia 27);

- borrar, en la unidad de registro, las asociaciones que tenga un puerto de un puente cuando detecte la caida de un enlace
en dicho puerto o expire el temporizador de validez de la direccion (transparencia 31);

caracterizado por que cuando llega una trama a un puente con una direccion MAC de destino desconocida (transparencia
38) comprende:

- enviar una trama especial de peticién de reparacion (path repair) construyendo una trama de reparacidon con direccion
MAC origen la del terminal destino y destino la direcciéon de multidifusion del protocolo ARP-Path (transparencia 41);

- encapsular dicha trama en un paquete y enviarla al puente conectado al terminal destino (transparencia 42);

- extraer el puente frontera destino la trama de reparacion contenida en el paquete y reenviarla por todos los puertos del
puente frontera conectados a otros puentes (transparencia 44).

Existe una diferencia significativa entre D01 y la primera reivindicacién. En ésta, el procedimiento se realiza en cooperacion
con el controlador SDN, tal que cuando hay que reparar un camino hacia un terminal en un puente, éste informa al
controlador con un paquete OpenFlow de tipo Packetin que contiene la direcciéon de destino a reparar. El controlador
consulta en una tabla el puente frontera al que esta conectado cada terminal y envia un paquete OpenFlow PacketOut al
puente frontera conectado al terminal destino.

Por tanto, el controlador SDN permite la reparacion del camino de forma cooperativa entre la red y el controlador, tal que el
controlador SDN ayuda a los puentes con el procedimiento de recuperacion pero son los puentes de forma auténoma los
que establecen los caminos nuevos.

El efecto técnico que produce esta diferencia es que se reduce la computacion en el controlador al mismo tiempo que se
disminuye la informacién almacenada por el puente, alcanzando un equilibrio de coste computacional y consumo de ancho
de banda.

D02 por su parte presenta un Controlador SDN que cumple con el estandar OpenFlow y que proporciona un punto de
control unificado en una red SDN, simplificando su gestiéon y habilitando una selecciéon de caminos mas efectiva con una
visién global de la red. El médulo de servicio de enlaces utiliza mensajes especializados para descubrir los enlaces fisicos
entre los puentes y monitorizar los cambios del estado de los puertos y notifica los cambios de enlaces. Permite al usuario
buscar hosts, puentes... Monitoriza paquetes ARP de los puertos frontera.

No obstante, no utiliza un sistema de cooperacion entre el controlador SDN y los puentes utilizando ARP-Path para la
reparacion de caminos. No se considera obvio para un experto en la materia utilizar estos dos documentos de forma
separada o conjunta para obtener el objeto de la primera reivindicacién, y por tanto, ésta tiene actividad inventiva.

En resumen, la solicitud presentada si cumple los requisitos de novedad y actividad inventiva, segun los Arts. 6y 8 de la
Ley Espafiola de Patentes.
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