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DESCRIPCION
Procedimiento para implementar un cambio de destino (reencaminado) rapido
Sector técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento para implementar el reencaminado rapido (FRR) en la capa de
controladores. La tecnologia relacionada se conoce a partir del documento WO 2005/039085 A2.

Antecedentes de la técnica relacionada

El reencaminado rapido (FRR) consiste en transmitir la sefalizacion y los datos a otra ruta preestablecida para
garantizar que el servicio no se interrumpira si falla el cambio de ruta por marcado (LSP) y la sefalizacién y los datos
no se pueden transmitir correctamente. De este modo, el FRR puede considerarse una medida de proteccién.

Existen dos tipos diferentes de esquemas de proteccion en el FRR:

1. Proteccion de la ruta, también denominada proteccion integral, en la cual se establece un LSP adicional en
paralelo al LSP existente y sélo se utiliza si el LSP existente no es valido.

2. Proteccion parcial, también denominada proteccion local, en la cual el LSP de seguridad se utiliza Gnicamente
para proteger parte del LSP original. En donde, en funciéon de los diferentes objetivos protegidos, la forma utilizada
para proteger el nodo del LSP se denomina proteccién de nodo mientras que la forma utilizada para proteger el
enlace del LSP se denomina proteccion de enlace.

En la actualidad, el conmutador FRR utilizado habitualmente requiere en general una conmutacién rapida,
normalmente de duracion inferior a 50 ms. Normalmente, el FRR se procesa mediante el procesador de red (NP)
cuando el FRR se lleva a cabo en dispositivos que contienen un NP. Pero normalmente no hay ninguna entrada
correspondiente de la tabla de hardware de FRR en los chips de circuito integrado para aplicaciones especificas
(ASIC), de modo que la solucién anterior para implementar la funcion FRR en la capa de controladores consiste en
borrar la ruta antigua no valida original y afadir adicionalmente una nueva ruta mediante el software de protocolos
de la capa superior para realizar la transmisién cuando se lleva a cabo la conmutacion. El inconveniente de este
procedimiento es que el tiempo de conmutacion no puede cumplir el requisito de la duracion cuando el FRR lleva a
cabo la conmutacion en una situacion en la que existen una gran cantidad de rutas correspondientes a un LSP no
valido y en consecuencia se necesita pedir muchas veces al controlador que borre dichas rutas.

Hasta ahora las patentes chinas CN200710166107.3, CN200710175346.5 y CN200710105840 proporcionan
procedimientos para implementar el FRR en la capa de protocolos, y un inconveniente de estos procedimientos es
que no consideran la ventaja de la velocidad de conmutacién en la capa de chip. Como es imposible modificar la
funcion de los chips ASIC, para implementar la funcién FRR es necesario utilizar la funcién existente de entidad de
tabla de los chips, en lugar de la codificacién como se realiza en los chips NP. Ademas, la mayoria de los chips de
conmutacion disponibles comercialmente no proporcionan entidades de tabla especificas para la funcién FRR; sin
embargo, todos ellos proporcionan la funcion de gestion de entidades de tabla para el encaminamiento
multidireccional de igual coste (ECMP).

Contenido de la invencion

El problema técnico a solucionar es proporcionar un procedimiento FRR, que supere el problema de que el tiempo
de conmutacion no puede cumplir los requisitos como consecuencia de que el controlador borra las rutas
demasiadas veces durante la conmutaciéon FRR.

Las caracteristicas del procedimiento conforme a la presente invencién se definen en la reivindicacion independiente
1. Las mejoras y realizaciones adicionales se proporcionan en las reivindicaciones dependientes.

Segun un aspecto de este documento, se proporciona un procedimiento de reencaminado rapido.

El procedimiento de FRR incluye los siguientes pasos: a. un sistema que inicia un software de protocolos de la capa
superior para gestionar y configurar una ruta FRR; b. el software de protocolos de la capa superior expulsa una
direccion IP de un salto activo siguiente de un grupo FRR y asigna un indice para el grupo FRR diferente del indice
del grupo de encaminamiento multidireccional de igual coste (ECMP); un controlador anota la direccion IP del salto
activo siguiente del grupo FRR en la tabla ECMP del chip y crea una tabla de software para guardar la
correspondencia entre el grupo FRR y el grupo ECMP correspondiente en el chip; c. se informa al controlador de la
direccion del prefijo de la ruta de la subred y del indice del grupo FRR, y el controlador halla el indice
correspondiente del grupo ECMP en la tabla de software conforme al indice del grupo FRR, y anota la informacién
de la ruta de la subred y el indice del grupo ECMP en el hardware; d. el software de protocolos de la capa superior
informa al controlador del indice del grupo FRR vy la direccion IP del nuevo salto siguiente de reserva cuando falla la
2
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direccion IP del salto activo siguiente del grupo FRR; el controlador halla en la tabla de software el indice
correspondiente del grupo ECMP conforme al indice del grupo FRR, y actualiza el salto siguiente del grupo ECMP
con la direccién IP del nuevo salto siguiente de reserva para completar el FRR.

En el paso b anterior, el controlador anota el grupo ECMP en el chip seleccionando la funcién SDK del chip.

En el paso b anterior, si el grupo ECMP del chip soporta la anotacion del salto siguiente, entonces se anota el salto
siguiente, mientras que si el grupo ECMP del chip soporta dos o0 mas saltos siguientes, entonces se anotan dos o
mas saltos siguientes.

En el paso ¢ anterior, el salto siguiente de la ruta de la subred no utiliza una direccién IP, sino que esta asociado al
indice del grupo FRR.

En el paso d anterior, el controlador anota la direccién IP del nuevo salto activo siguiente en el grupo FRR en la tabla
ECMP del chip seleccionando la funcién SDK del chip.

En el paso d anterior, tras actualizar la direcciéon de la tabla ECMP, también se actualiza la tabla de software del
paso b.

Como se puede ver en la solucion técnica anterior, en comparacion con los procedimientos existentes, la solucién
planteada puede implementar el procedimiento de funcionamiento rapido que soporta la conmutacién FRR en la
mayoria de chips ASIC que soportan ECMP. Ademas, la velocidad de conmutacion no aumentara
independientemente de cuantas rutas de subred utilice el mismo grupo FRR, para mejorar asi la velocidad de
respuesta del sistema disefiado con chips ASIC para la conmutacion FRR y aumentar considerablemente la
eficiencia del sistema. Como la velocidad del FRR no se ve afectada por el niumero de rutas de subred, es mas
estable. Al mismo tiempo, esta solucion consigue que los chips ASIC también soporten FRR, de modo que no es
necesario utilizar chips NP para implementar esta funcién. Adicionalmente, el coste del dispositivo desarrollado
utilizando chips ASIC es muy inferior al del dispositivo desarrollado utilizando NP.

Otras ventajas y caracteristicas de la presente invencion se demostraran en la siguiente descripcion, y se haran
evidentes parcialmente en la descripcion o se comprenderan aplicando la presente invencion. El objetivo y otras
ventajas de la presente invencién pueden conseguirse u obtenerse a partir de la descripcion escrita, las
reivindicaciones y las estructuras de los dibujos anexos que se indican concretamente.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos se utilizan para ilustrar mejor la presente invencién. Los dibujos se proporcionan como parte de la
descripcion y se utilizan para explicar la presente invencion junto con las realizaciones de la presente invencion,
pero no pretenden limitar la presente invencion. Los dibujos son los siguientes:

La figura 1 es una ilustracién de las rutas de subred que establecen la conmutacion utilizando la correspondencia
entre el grupo FRR y el grupo ECMP en el procedimiento de la presente invencion;

La figura 2 es el diagrama global del flujo de procesamiento en el procedimiento de la realizacién de la presente
invencion;

La figura 3 es el diagrama de flujo de procesamiento del envio del grupo FRR en el procedimiento de la realizacion
de la presente invencion;

La figura 4 es el diagrama del flujo de procesamiento de la expulsion de la ruta de subred protegida por el FRR en el
procedimiento de la realizacion de la presente invencion;

La figura 5 es el diagrama de flujo de procesamiento del envio mediante el software de protocolos de la capa
superior cuando el FRR conmuta a un salto siguiente en el procedimiento de la realizacién de la presente invencion.

Realizaciones preferentes de la presente invencion
Descripcion general del funcionamiento

El presente documento proporciona un procedimiento para implementar la funcion FRR utilizando la tabla ECMP
proporcionada por los chips ASIC. En esta aplicacién, se utiliza como ejemplo el chip BCM56624 proporcionado por
la firma Broadcom Corporation, pero la solucién técnica no esta limitada a este chip. La funcién de conmutacién
rapida del FRR puede ser implementada en la capa de controladores utilizando las interfaces de gestién de |a tabla
ECMP siempre que los suministradores del chip proporcionen la tabla ECMP y la interfaz de gestién correspondiente
a la tabla ECMP.
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La idea béasica de la solucion es anotar el FRR como un grupo ECMP en la tabla ECMP del chip, e
independientemente del nimero de rutas de subred que utilicen el mismo FRR para la conmutacién, la Unica accion
necesaria es la modificacién del contenido el salto siguiente del grupo ECMP correspondiente al FRR una sola vez,
es decir, cambiar el salto siguiente del grupo ECMP del salto siguiente no valido a un salto activo siguiente sin borrar
y afadir la ruta de subred varias veces, tal como se hacia en el procedimiento anterior.

Como se muestra en la figura 1, aunque haya varias rutas de subred que apunten al grupo FRR para la
conmutacion, no es necesario procesar todas las rutas de subred, sino que solo es necesario cambiar el salto
siguiente del grupo ECMP en la conmutacion si se utiliza el grupo ECMP en la implementacion. Por ejemplo, hay n
rutas de subred, y los saltos siguientes de estas rutas de subred son Ay B, en donde A es el salto activo siguiente
mientras que B es el salto siguiente de reserva. En este caso, lo que se necesita hacer es sencillamente crear un
grupo ECMP, cuyo salto siguiente sea A, y una vez que comience la conmutacion, es necesario que el salto
siguiente en este grupo ECMP cambie a B para implementar esta accién de FRR, sin que sea necesario borrar y
anadir todas las rutas de subred. Como se muestra en la figura 1, el FRR puede ser implementado sencillamente
cambiando el salto siguiente indicado por la linea continua al indicado por la linea de trazos.

Como se muestra en la figura 2, el esquema técnico comprende los siguientes pasos:
a. El sistema inicia el software de protocolos de la capa superior para gestionar y configurar la ruta FRR;

b. El software de protocolos de la capa superior expulsa la direccion IP del salto activo siguiente del FRR a la capa
de controladores; la expulsiéon mediante la capa de protocolos y el procesamiento mediante el controlador se
realizan conforme a los tres pasos siguientes:

b1. Asignacion de un indice del grupo FRR, siendo este indice diferente al del grupo ECMP asignado por el software
de protocolos de la capa superior;

b2. Se toma la direccién IP expulsada como el salto activo siguiente del indice del grupo FRR, y se informa al
controlador del indice del grupo FRR y de a direccién IP del salto activo siguiente;

b3. El controlador anota el indice del grupo FRR y la direccién IP del salto activo siguiente en la tabla ECMP del chip
como el indice del grupo ECMP y la direccion IP del salto siguiente del grupo ECMP respectivamente, y guarda el
indice del grupo ECMP que se anota en el chip. La operacion de anotacion en el chip realizada por el controlador en
el presente documento se lleva a cabo del mismo modo que la operacion de expulsion de la ruta ECMP mediante el
software de protocolos de la capa superior, excepto en que en la tabla de software del controlador se debe distinguir
si el grupo se expulsa mediante el grupo ECMP real o mediante el salto activo siguiente del FRR. Debido a que el
FRR comparte el mismo salto siguiente con el ECMP real durante el procesamiento en el chip, el indice asignado del
grupo FRR debe ser distinto al indice del grupo ECMP real en el paso b1.

c. Se indica al controlador el prefijo de la direccién de la ruta de subred y el indice del grupo FRR si se necesita la
ruta de subred para hacer una copia de seguridad del enlace del grupo FRR, y a continuacion el controlador
recupera la correspondencia entre el indice del grupo FRR y el indice del grupo ECMP conforme al indice del grupo
FRR proporcionado por el software de protocolos de la capa superior, y se anota la informacion de la ruta de subred
y el indice del grupo ECMP en el hardware; como consecuencia, la ruta de subred es dirigida al grupo ECMP del
hardware. Con estas operaciones, los saltos siguientes de las rutas de subred que necesitan la proteccion del grupo
FRR son dirigidos todos ellos al salto siguiente del grupo ECMP efectivo en la practica;

d. Después del paso c, las rutas dirigidas al grupo FRR son capaces de implementar el FRR como proteccién. A
continuacion, si el salto activo siguiente del grupo FRR falla y es necesario conmutar al salto siguiente de reserva, la
operacion se realiza del modo siguiente:

d1. El software superior sélo necesita informar al controlador del indice del grupo FRR vy la direccion IP del nuevo
salto siguiente de reserva, y no necesita informar al controlador de todas las rutas de subred que se refieran al FRR;

d2. El controlador halla el indice del ECMP correspondiente al indice del grupo FRR en la tabla de software, y
actualiza la direccién IP del nuevo salto siguiente de reserva al salto siguiente del ECMP para finalizar la
conmutacion FRR.

Los pasos ay b constituyen el funcionamiento del software de protocolos de la capa superior cuando anota el grupo
FRR y el salto siguiente en el controlador, correspondiente a la figura 3; el paso ¢ constituye el funcionamiento del
software de protocolos de la capa superior que se anota en la ruta de subred que requiere proteccion,
correspondiente a la figura 4; el paso d constituye el funcionamiento del software de protocolos de la capa superior
en el controlador durante la conmutacion de la ruta de subred, correspondiente a la figura 5.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 585401 T3

Para lograr que el esquema técnico se comprenda con mayor claridad, a continuacién se toma el ejemplo siguiente:
existe una ruta de subred 123.1.1.0, que tiene dos saltos siguientes, siendo el que se utiliza 123.1.1.1 y siendo el
otro, el de reserva 123.1.1.2.

El procesamiento en los pasos ay b consiste en que el software de protocolos de la capa superior crea el grupo A
del FRR, en el que los elementos son 123.1.1.1, y a continuacion la capa superior anota el grupo A en el controlador.
La capa de controladores crea el grupo ECMP a correspondiente y anota 123.1.1.1 en el grupo ECMP a; el
procesamiento en el paso a consiste en que la capa superior expulsa la ruta de subred 123.1.1.0 y

El procesamiento en el paso ¢ consiste en que el software de protocolos de la capa superior expulsa la ruta de
subred 123.1.1.0, e informa al controlador de que el salto siguiente de la ruta de subred es el grupo A del FRR. De
este modo, el controlador halla el grupo ECMP a segun el grupo A del FRR, y después anota la informacion "la ruta
de subred 123.1.1.0 + el grupo ECMP a" en el hardware. De este modo, segun el grupo ECMP a, el hardware puede
saber que el salto siguiente de 123.1.1.0 es el salto siguiente 123.1.1.1 correspondiente al grupo ECMP g;

El procesamiento en el paso d consiste en que si 123.1.1.1 falla, se debe reencaminar a 123.1.1.2. En este
momento, el software de protocolos de la capa superior expulsa la informaciéon de conmutacion del grupo A del FRR,
e informa al controlador de que el salto siguiente del grupo A del FRR ya no es 123.1.1.1, y de que ha cambiado al
nuevo 123.1.1.2. Al recibir la informacion, el controlador halla directamente el grupo ECMP a segun el grupo A del
FRR, y modifica el salto siguiente del grupo ECMP a para que sea 123.1.1.2. Con esta modificacion, la ruta de
subred 123.1.1.0 dirigida al grupo ECMP a acaba de reencaminar el siguiente salto automaticamente.

La ventaja del procedimiento es que informando al controlador de la modificacién del grupo A del FRR directamente,
en lugar de expulsar la informacion detallada de cada ruta de subred, como puede verse en el paso d del
procedimiento, los saltos siguientes de todas las rutas de subred pueden ser modificadas de manera indirecta
cuando existen muchas rutas ademas de 123.1.1.0 dirigidas al grupo A del FRR.

Los pasos de la figura 2 se describiran de manera especifica a continuacion, y la figura 3, correspondiente a los
pasos ay bde la figura 2, muestra el flujo de las funciones de procesamiento de la expulsion del grupo FRR.

El paso -101-, expulsa el grupo FRR y la direccion IP del salto siguiente activado actualmente cuando el software de
protocolos de la capa superior, activa la funcion FRR;

El paso -102-, asigna un indice para el grupo FRR, que es diferente del indice del grupo ECMP real expulsado por el
software de protocolos de la capa superior, para evitar el caso de que el indice del grupo FRR ocupe el indice el
grupo ECMP real;

En el paso -103-, el controlador toma el indice asignado al grupo FRR como el indice de la tabla ECMP en el chip
para solicitar la funcion SDK, y anota el grupo ECMP en el chip;

En el paso -104-, el controlador asigna y crea un grupo ECMP conforme al indice del grupo FRR, y anota el salto
activo siguiente del grupo FRR en el grupo ECMP; en este caso, la anotacion debe basarse en las circunstancias
particulares de cada chip distinto. Si el grupo ECMP del chip soporta la anotacién en el salto siguiente, entonces se
puede anotar el salto siguiente, y si se pueden soportar dos 0 mas saltos siguientes, entonces se pueden anotar dos
0 mas saltos siguientes.

En el paso -105-, se crea una tabla de software en el controlador para guardar la relacién entre el grupo FRR y el
grupo ECMP correspondiente en el chip, para que, cuando se agregue una ruta de subred, se pueda recuperar el
indice del grupo ECMP que debe corresponderse con el indice del grupo FRR asociado con la ruta de subred en el
hardware;

En el paso -106-, si el controlador anota con éxito la tabla de hardware en el chip, se devuelve un éxito, mientras que
si el controlador no anota la tabla de hardware, se devuelve un fallo.

La figura 4 corresponde al paso ¢ de la figura 2, y es el diagrama de flujo de las rutas de subred expulsadas
protegidas por el FRR:

Paso -201-, cuando existe una ruta de subred que se debe proteger mediante el FRR, es necesario que el software
de protocolos de la capa superior expulse la ruta de subred al controlador;

Paso -202-, el salto siguiente de la ruta de subred no utiliza la direccion IP; en su lugar, se asocia al indice del grupo
FRR que protege la ruta de subred;

Paso -203-, el controlador halla en la tabla de software establecida por el grupo FRR y el grupo ECMP el indice del
grupo ECMP correspondiente al grupo FRR conforme al indice del grupo FRR expulsado por el software de
protocolos de la capa superior, y también obtiene la informacion del salto siguiente del grupo ECMP;
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Paso -204-, la informacion del indice de la tabla ECMP y la informacion relacionada de la ruta de subred se anotan
en la tabla de subred del hardware en el chip; el salto siguiente de la ruta de subred en el hardware se dirige al
grupo ECMP encontrado. De este modo, la ruta de subred para la proteccion FRR se relaciona con el indice del
grupo ECMP anotado en el hardware en sustitucion del grupo FRR.

El prefijo de la ruta de subred es el contenido de la tabla de rutas de subred que se va a anotar en el hardware, por
ejemplo, 123.0.0.0 es el prefijo de una ruta de subred. La tabla de rutas de subred se refiere a la tabla de rutas de
subred del hardware. Cuando se anota la ruta de subred, si la ruta de subred es del tipo FRR, es necesario
encontrar el indice correspondiente de la tabla ECMP y anotarlo en el hardware como el siguiente salto de la ruta de
subred. De este modo, sabiendo que el salto siguiente correspondiente a la ruta de subred es un grupo ECMP, el
hardware hallara el grupo ECMP en la tabla ECMP. Ademas, el grupo ECMP registra uno o varios saltos siguientes,
que constituyen el salto siguiente real de la ruta de subred.

Paso -205-, si el controlador anota la tabla de hardware en el chip correctamente, se devuelve un éxito; de lo
contrario, se devuelve un fallo.

La figura 5, correspondiente al paso d de la figura 2, es el diagrama de flujo de la expulsion por el software de
protocolos de la capa superior cuando el FRR conmuta al salto siguiente.

Paso -301-, el software de protocolos de la capa superior expulsa el grupo FRR y la direcciéon del nuevo salto
siguiente cuando se ejecuta el FRR; en que este salto siguiente es un salto siguiente de reserva para la conmutacién
del grupo FRR, y es activo en este momento dado que el salto siguiente anterior no ha sido valido.

Paso -302-, se halla el grupo FRR en la tabla de software para obtener el indice del grupo ECMP, y se prepara para
anotar el nuevo salto siguiente que sera activo en el hardware;

Paso -303-, se actualiza el contenido del grupo ECMP en el chip; solicitando la funcién SDK en el chip, se anota la
direccion IP del nuevo salto activo siguiente en el grupo ECMP para que ocupe el lugar del anterior no valido para
completar la accion de cambiar el salto siguiente en el hardware. El salto siguiente anterior no funcionara.

Paso -304-, se actualiza la tabla de relaciones del grupo FRR y el grupo ECMP en la tabla de software, se anota el
nuevo salto siguiente en el salto siguiente del grupo ECMP y se borra el salto siguiente anterior para sincronizar la
tabla de software y la tabla de hardware en el chip;

Paso -305-, si el controlador anota correctamente la tabla de hardware del chip, se devuelve un éxito, de lo contrario
se devuelve un fallo.

La descripcion anterior es sélo la realizacion preferente de la presente invencién, y no pretende limitar la presente
invencion. Para quienes tengan capacidades medias en la técnica, la presente

Aplicabilidad industrial

En comparaciéon con los procedimientos existentes, la solucién propuesta por la presente invencién puede
implementar el procedimiento de funcionamiento rapido soportando la conmutacion FRR en la mayoria de chips
ASIC que soportan ECMP. Ademas, la velocidad de conmutacion no aumentara independientemente del nimero de
rutas de subred que utilicen el mismo grupo FRR, para mejorar asi la velocidad de respuesta del sistema disefiado
con chips ASIC para la conmutacién FRR y mejorar considerablemente la eficiencia del sistema. Como la velocidad
del FRR no se ve afectada por el nimero de rutas de subred, es mas estable. Ademas, esta soluciéon consigue que
los chips ASIC también soporten FRR, de manera que no es necesario tener que utilizar chips NP para implementar
esta funcién. Adicionalmente, el coste del dispositivo desarrollado utilizando chips ASIC es muy inferior al del
dispositivo desarrollado utilizando NP.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para implementar el reencaminado rapido 1, FRR, caracterizado porque comprende los
siguientes pasos:

a. un inicio de sistema y un software de protocolos de la capa superior para gestionar y configurar una ruta FRR;

b. el software de protocolos de de la capa superior expulsa la direcciéon IP de un salto activo siguiente de un grupo
FRR y asigna un indice al grupo FRR distinto del indice de un grupo de encaminamiento multidireccional de igual
coste, ECMP; el controlador anota la direccion IP del siguiente salto activo del grupo FRR en una tabla ECMP de un
chip ASIC y crea una tabla de software para guardar la correspondencia entre el grupo FRR y el grupo ECMP
correspondiente en el chip;

c. el software de protocolos de la capa superior informa al controlador del prefijo de una ruta de subred y del indice
del grupo FRR, y el controlador halla el indice correspondiente del grupo ECMP en la tabla de software conforme al
indice del grupo FRR, y anota la informacion de la ruta de subred y el indice del grupo ECMP en el hardware;

d. el software de protocolos de la capa superior informa al controlador del indice del grupo FRR y de la direccién IP
de un nuevo salto siguiente de reserva cuando falla la direccion IP del salto activo siguiente del grupo FRR; el
controlador halla en la tabla de software el indice correspondiente del grupo ECMP conforme al indice del grupo
FRR, y actualiza el salto siguiente del grupo ECMP a la direccion IP del nuevo salto siguiente de reserva para
completar el FRR.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que en el paso b, el controlador anota el grupo ECMP en el chip
solicitando la funcion del conjunto de programas de desarrollo, SDK, del chip (103).

3. Procedimiento, segun la reivindicaciéon 1, en el que en el paso b, si el grupo ECMP del chip soporta la anotacién
del salto siguiente, entonces se anota un salto siguiente, mientras que si el grupo ECMP del chip soporta dos o mas
saltos siguientes, entonces se anotan dos 0 més saltos siguientes (104).

4. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que en el paso ¢, el salto siguiente de la ruta de subred no utiliza
una direccion IP, sino que se asocia con el indice del grupo FRR (202).

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que en el paso d, el controlador anota la direccion IP de un nuevo
salto activo siguiente del grupo FRR en la tabla ECMP en el chip solicitando una funcién de conjunto de programas
de desarrollo, SDK, en el chip (303).

6. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que en el paso d, tras actualizar la direccion de la tabla ECMP,
también se actualiza la tabla de software del paso b (304).
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