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Résumé

Le présent document décrit les extensions a la signalisation de ’ingénierie de trafic du protocole de réservation de
ressource (RSVP-TE, Resource ReserVation Protocol - Traffic Engineering) de commutation d’étiquette multi protocole
(MPLS, Multi-Protocol Label Switching) nécessaire pour la prise en charge de MPLS généralisé. MPLS généralisé étend le
plan de contréle MPLS pour englober la division dans le temps (par exemple, de réseau optique synchrone et de hiérarchie
numérique synchrone (SONET/SDH, Synchronous Optical Network/Synchronous Digital Hierarchy)) la longueur d’onde
(lambdas optiques) et la commutation spatiale (par exemple, de I’acces ou la fibre entrant a 1’acces ou la fibre sortant). Le
présent document présente une description spécifique de RSVP-TE des extensions. Une description fonctionnelle générique
se trouve dans des documents distincts.
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1. Introduction

MPLS généralisé étend MPLS de la prise en charge des interfaces et commutation de paquet (PSC) pour y inclure la prise
en charge de trois nouvelles classes d’interfaces et de commutation : le multiplexage a répartition dans le temps (TDM,
Time-Division Multiplex), la commutation Lambda (LSC, Lambda Switch) et la commutation par fibre (FSC, Fiber-
Switch). Une description fonctionnelle des extensions a la signalisation MPLS nécessaires pour prendre en charge les
nouvelles classes d’interfaces et de commutation est fournie dans la [RFC3471]. Le présent document présente les formats
et mécanismes spécifiques de RSVP-TE qui sont nécessaires pour la prise en charge des quatre classes d’interfaces.

La [RFC3471] devrait étre vue comme un document d’accompagnement du présent document. Le format de ce document
est paralléle a celui de la [RFC3471]. En plus des autres caractéristiques de MPLS généralisé, le présent document définit
aussi les caractéristiques spécifiques de RSVP-TE pour la prise en charge de la notification rapide de défaillance, voir aux
paragraphes 4.2 et 4.3.

Dans le présent document, les mots clés "DOIT", "NE DOIT PAS", "EXIGE", "DEVRA", "NE DEVRA PAS",
"DEVRAIT", "NE DEVRAIT PAS", "RECOMMANDE", "PEUT", et "FACULTATIF" sont a interpréter comme décrit
dans le BCP 14, [RFC2119].

2. Formats en rapport avec les étiquettes

La présente section définit les formats pour une demande d’étiquette généralisée, pour une étiquette généralisée, pour la
prise en charge de la commutation de gamme d’ondes, pour les étiquettes et ensembles d’étiquettes suggérés.

2.1. Objet Demande d’étiquette généralisée

Un message Chemin DEVRAIT contenir un type de codage de chemin de commutation d’étiquette (LSP, Label Switched
Path) aussi spécifique que possible pour permettre la souplesse maximum dans la commutation par les LSR de transit. Un
objet Demande d’étiquette généralisée est établi par le nceud d’entrée, passé de facon transparente par les noeuds de transit,
et utilisé par le nceud de sortie. Le champ Type de commutation peut aussi étre mis a jour bond par bond.

Le format d’un objet Demande d’étiquette généralisée est :
0 1 2 3

012345678901 234567890123456789%01
t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—+
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| Longueur | Class-Num (19)]| C-Type (4) |
o o o o +
| LSP Enc. Type |Type de commut. | G-PID |
o — o — o — o — +

Voir dans la [RFC3471] la description des paramétres.

2.1.1 Procédures

Un nceud qui traite un message Path contenant une demande d’étiquette généralisée doit vérifier que les parameétres
demandés peuvent étre satisfaits par I’interface sur laquelle 1’étiquette entrante va étre allouée, par le nceud lui-méme, et pat
I’interface sur laquelle le trafic sera transmis. Le nceud peut prendre directement en charge le LSP ou il peut utiliser un
tunnel (FA), c’est-a-dire, une autre classe de commutation. Dans 1’un et 1’autre cas, chaque parametre doit étre vérifié.

Noter que la politique du nceud local dicte quand les tunnels peuvent étre utilisés et quand ils peuvent étre créés. La
politique locale peut permettre 1’établissement dynamique des tunnels ou peut étre seulement contr6lée administrativement.
Pour plus d’informations sur les tunnels et le traitement des bonds ER lors de I’utilisation des tunnels, voir la [RFC4206].

Les nceuds de transit et de sortie DOIVENT vérifier que le nceud lui-méme et, lorsque appropriée, que I’interface ou le
tunnel sur lequel le trafic va étre transmis, peuvent prendre en charge le type de codage de LSP demandé. Si le codage ne
peut pas étre pris en charge, le nceud DOIT générer un message PathErr, avec une indication de "Probléme
d’acheminement/Codage non accepté".

Les nceuds DOIVENT vérifier que le type indiqué dans le paramétre Type de commutation est pris en charge sur I’interface
entrante correspondante. Si le type ne peut pas étre accepté, le noeud DOIT générer un message PathErr avec I’indication
"Probléme d’acheminement/Type de commutation".

Le parametre G-PID n’est normalement examiné qu’a la sortie. Si le G-PID indiqué ne peut pas €tre pris en charge, la sortie
DOIT alors générer un message PathErr, avec 1’indication "Probléme d’acheminement/L3PID non accepté". Dans le cas de
PSC et lorsque le saut de ’avant dernier bond (PHP) est demandé¢, 1’avant dernier bond examine aussi le G-PID (mémorisé)
durant le traitement du message Resv. Dans ce cas, si le G-PID n’est pas pris en charge, alors 1’avant dernier bond DOIT
générer un message ResvErr avec I’indication "Probléme d’acheminement/Valeur d’étiquette inacceptable”. Le message
ResvErr généré PEUT inclure un ensemble d’étiquettes acceptable, voir au paragraphe 4.1.

Lorsque un message d’erreur n’est pas généré, le traitement normal survient. Dans le cas de transit, cela va normalement
résulter en la propagation d’un message Path. Dans le cas de sortie et dans le cas particulier de PHP, cela va normalement
résulter en la génération d’un message Resv.

2.2 Codage de la bande passante

Les codages de bande passante sont portés dans les objets SENDER TSPEC et FLOWSPEC. Voir dans la [RFC3471] la
définition des valeurs a utiliser pour les types de signaux spécifiques. Ces valeurs sont réglées dans le champ Taux de
données de créte des objets Int-Serv, voir la [RFC2210]. Les autres paramétres en rapport avec la bande passante/service
dans I’objet sont ignorés et portés de fagon transparente.

2.3 Objet Etiquette généralisée
Le format de ’objet Etiquette généralisée est :
0 1 2 3

012345678901 234567890123456789%01
t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—+

| Longueur | Class-Num (16) | C-Type (2) |
o o o o +
| Etiquette |
| e |
Fom Fom Fom Fom +

Voir dans la [RFC3471] la description des paramétres et du codage des étiquettes.
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2.3.1 Procédures

L’étiquette généralisée voyage dans la direction de ’amont dans les messages Resv.

La présence des deux objets Etiquette généralisée et normale dans un message Resv est une erreur de protocole et devrait
étre traitée comme un message mal formé par le receveur.

Le receveur d’un message Resv contenant une étiquette généralisée vérifie que les valeurs passées sont acceptables. Si
I’étiquette est inacceptable, le receveur DOIT alors générer un message ResvErr avec une indication "Probléme
d’acheminement/Echec d’allocation d’étiquette MPLS".

2.4 Objet Commutation de gamme d’ondes

La commutation de gamme d’ondes utilise le méme format que I’étiquette généralisée, voir au paragraphe 2.2. L’étiquette
de gamme d’ondes utilise le C-Type (3),

Dans le contexte de la commutation de gamme d’ondes, I’¢tiquette généralisée a le format suivant :
0 1 2 3

012345678901 234567890123456789%01
et e e o st S S e S e sk e

| Longueur | Class-Num (16) | C-Type (3) |
o o o o +
| Identifiant de gamme d’ondes |
Fom Fom Fom Fom +
| Etiquette de début |
o o o o +
| Etiquette de fin |
fom fom fom fom +

Voir dans la [RFC3471] la description des parametres.

2.4.1 Procédures

Les procédures définies au paragraphe 2.3.1 s’appliquent a la commutation de gamme d’ondes. Cela inclut de générer un
message ResvErr avec une indication "Probléme d’acheminement/Echec d’allocation d’étiquette MPLS" si un des champs
de I’étiquette est non reconnu ou inacceptable.

De plus, lorsque une gamme d’ondes est commutée sur une autre gamme d’ondes, il est possible que les longueurs d’onde
au sein de la gamme d’ondes soient reflétées autour d’une fréquence centrale. Lorsque ce type de commutation est
employé, 1’étiquette de début et de fin dans ’objet Etiquette de gamme d’ondes DOIT étre retournée avant de transmettre
I’objet Etiquette avec le nouvel identifiant de gamme d’ondes. De cette maniére, un LSR d’entrée/sortie qui regoit une
étiquette de gamme d’onde qui a ces valeurs inversées, sait qu’il doit aussi inverser son association de sortie pour avoir les
longueurs d’onde appropriées.

Cette opération DOIT étre effectuée dans les deux directions lors de 1’établissement d’un tunnel de gamme d’ondes
bidirectionnel.

2.5 Objet Etiquette_suggérée

Le format de I'objet Etiquette_suggérée est identique a celui d’une étiquette généralisée. Il est utilisé dans les messages
Path. Un objet Etiquette suggérée utilise le numéro de classe 129 (de forme 10bbbbbb) et le C-Type de I’étiquette
suggérée.

Les erreurs dans les objets Etiquette suggérée recus DOIVENT étre ignorées. Cela inclut toutes valeurs regues
incohérentes ou inacceptables.

Selon la [RFC3471], si un nceud aval passe une valeur d’étiquette qui differe de 1’étiquette suggérée par I’amont, le LSR

amont DOIT soit se reconfigurer afin d’utiliser 1’étiquette spécifiée par le nceud aval ou générer un message ResvErr avec
une indication "Probléme d’acheminement/Valeur d’étiquette inacceptable”. De plus, un nceud d’entrée NE DEVRAIT
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PAS transmettre de trafic de données en utilisant une étiquette suggérée tant que le nceud aval n’a pas passé en amont une
étiquette correspondante.

2.6 Objet Ensemble_d’étiquettes

L’objet Ensemble d’étiquettes utilise le numéro de classe 36 (de forme Obbbbbbb) et le C-Type de 1. Il est utilisé dans les
messages Path.

Le format d’un Ensemble_d’étiquettes est :

0 1 2 3
0123456789 0123456789012345678901
e i et R L e S e e A

| Longueur | Class—Num (36) | C-Type (1)

o ——————— o ——————— o ——————— o ——————— +
| Action | Réservé | Type d’étiquette
f——————————— f——————————— f———t——_— f——————————— +
| Sous-canal 1 |
| ce |
fm——————————— fm——————————— fm——————————— fm——————————— +
e —— e —— e —— e —— +

| Sous—-canal N |

fom - fom - fom - fom - +

Type d’étiquette : 14 bits
Indique le type et le format de 1’étiquettes portée dans 1’objet. Les valeurs correspondent au C-Type de I’objet
RSVP LABEL approprié. Seuls les 8 bits de moindre poids sont utilisés dans ce champ.

Voir dans la [RFC3471] la description des autres parameétres.

2.6.1 Procédures

Un ensemble d’étiquettes est défini via un ou plusieurs objets Ensemble d’étiquettes. Des étiquettes/sous-canaux
spécifiques peuvent étre ajoutés ou exclus d’un ensemble d’étiquettes via les objets Action respectivement de zéro (0) et un
(1). Des gammes d’étiquettes/sous-canaux peuvent étre ajoutées ou exclues d’un ensemble d’étiquettes via les objets Action
respectivement deux (2) et trois (3). Lorsque les objets Ensemble_d’étiquettes n’énumeérent que des étiquettes/sous-canaux
a exclure, ceci implique que toutes les autres étiquettes sont acceptables.

L’absence de tout objet Ensemble d’étiquettes implique que toutes les étiquettes sont acceptables. Un ensemble
d’étiquettes est inclus lorsque un neeud souhaite restreindre la ou les étiquettes qui peuvent étre utilisées vers 1’aval.

A réception d’un message Path, le nceud receveur va restreindre son choix d’étiquettes a une de celles qui sont dans
I’ensemble d’étiquettes. Les nceuds capables d’effectuer la conversion d’étiquettes peuvent aussi retirer 1’ensemble
d’étiquettes avant de transmettre le message Path. Si le nceud n’est pas capable de prendre une étiquette dans 1’ensemble
d’étiquettes ou si il y a un probléme d’analyse des objets Ensemble d’étiquettes, la demande se termine alors et un message
PathErr avec une indication "Probléme d’acheminement/Ensemble d’étiquettes" DOIT étre généré. Savoir si I’ensemble
d’étiquettes est mémorisé pour un choix ultérieur sur le message Resv ou si le choix est fait immédiatement pour
propagation dans le Resv est une affaire locale.

A réception d’un message Path, 1’ensemble d’étiquettes représenté dans le message est comparé a I’ensemble des étiquettes
disponible sur I’interface aval et I’intersection d’ensemble d’étiquettes résultante est transmise dans un message Path.
Lorsque I’ensemble d’étiquettes résultant est vide, le message Path doit étre terminé, et un message PathErr et une
indication "Probléme d’acheminement/Ensemble d’étiquettes" DOIVENT étre générés. Noter que comme 1’intersection se
fonde sur les étiquettes physiques (les valeurs réelles de longueur/gamme d’ondes) qui peuvent avoir des valeurs logiques
différentes sur des liaisons différentes, il est de la responsabilité du nceud de transposer ces valeurs de telle sorte qu’elles
aient une signification physique cohérente, ou d’abandonner les valeurs particulieres de I’ensemble si il n’existe aucune
valeur convenable d’étiquette logique.
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Lors du traitement d’un message Resv a un nceud intermédiaire, 1’étiquette propagée vers I’amont DOIT tomber dans
I’ensemble d’étiquettes.

Noter qu’a réception d’un message Resv un nceud qui est incapable d’effectuer la conversion d’étiquettes n’a pas d’autre
choix que d’utiliser la méme étiquette physique (gamme/longueur d’onde) que recue dans le message Resv. Dans ce cas,
I’utilisation et la propagation d’un ensemble d’étiquettes va significativement réduire les chances d’échec de cette
allocation.

3 LSP bidirectionnels

L’établissement d’un LSP bidirectionnel est indiqué par la présence d’une étiquette amont dans le message Path. Un objet
Etiquette_amont a le méme format que 1’étiquette généralisée, voir au paragraphe 2.3. L’objet Etiquette_amont utilise le
numéro de classe 35 (de forme Obbbbbbb) et le C-Type de I’étiquette utilisée.

3.1 Procédures

Le processus d’établissement d’un LSP bidirectionnel suit 1’établissement d’un LSP unidirectionnel avec quelques ajouts.
Pour prendre en charge les LSP bidirectionnels, un objet Etiquette amont est ajouté au message Path. L’objet
Etiquette amont DOIT indiquer une étiquette valide pour la transmission au moment de 1’envoi du message Path.

Lorsque un message Path contenant un objet Etiquette_amont est requ, le receveur vérifie d’abord que 1’étiquette amont est
acceptable. Si I’étiquette n’est pas acceptable, le receveur DOIT produire un message PathErr avec une indication
"Probléme d’acheminement/Valeur d’étiquette inacceptable". Le message PathErr généré PEUT inclure un ensemble
d’étiquettes acceptable, voir au paragraphe 4.1.

Un neceud intermédiaire doit aussi allouer une étiquette sur I’interface sortante et établir des chemins de données internes
avant de remplir une étiquette amont sortante et de propager le message Path. Si un nceud intermédiaire n’est pas capable
d’allouer une étiquette ou des ressources internes, il DOIT alors produire un message PathErr avec une indication
"Probléme d’acheminement/Echec d’allocation d’étiquette MPLS".

Les nceuds de terminaison traitent les messages Path comme d’habitude, a ’exception que 1’étiquette amont peut étre
immédiatement utilisée pour transporter vers 1’amont le trafic de données associé au LSP en direction de I’initiateur.

Lorsque un LSP bidirectionnel est retiré, les étiquettes amont et aval sont toutes deux invalidées et il n’est plus valide
d’envoyer des données en utilisant les étiquettes associées.

3.2 Résolution de conflit

Il y a deux considérations supplémentaires de résolution de conflit qui s’y rapportent lors du controle de I’établissement de
LSP bidirectionnels via RSVP-TE. La premicére est que pour les besoins de la résolution de conflit dans RSVP, I’identifiant
du nceud est I’adresse IP utilisée dans I’objet RSVP_HOP. La seconde est qu’un identifiant de nceud voisin peut n’étre pas
connu lors de I’établissement d’un message Path initial. Lorsque ce cas survient, un nceud devrait suggérer une étiquette
choisie au hasard a partir de I’espace d’étiquettes disponible.

4. Notification

La présente section couvre plusieurs extensions en rapport avec la notification. La premicre extension définit 1’objet
Ensemble d’étiquettes acceptable pour prendre en charge la notification sur erreur d’étiquette, conformément a la
[RFC3471]. Les seconde et troisiéme extensions permettent 1’expédition de notifications d’échec et autres événements aux
nceuds chargés de restaurer les LSP défaillants. (La seconde extension, I’objet Demande de notification, identifie quand les
notifications d’événements sont a envoyer. La troisiéme extension, le message Notifier, permet une notification
d’événement général.) La derniére extension en rapport avec la notification permet le retrait de 1’état Chemin pendant le
traitement des messages PathErr.
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4.1 Objet Ensemble_d’étiquettes_acceptable

Les objets Ensemble_d’étiquettes_acceptable utilisent le numéro de classe 130 (de forme 10bbbbbb). Le contenu restant de
I’objet, y compris le C-Type, ont un format identique a celui de I’objet Ensemble_d’étiquettes, voir au paragraphe 2.6.

Les objets Ensemble d’étiquettes acceptable peuvent étre portés dans les messages PathErr et ResvErr. Les procédures de
définition d’un ensemble d’étiquettes acceptable suivent celles de la définition d’un ensemble d’étiquettes, voir au
paragraphe 2.6.1. Précisément, un ensemble d’étiquettes acceptable est défini via un ou plusieurs objets Ensemble
d’étiquettes acceptable. Des étiquettes/sous-canaux spécifiques peuvent étre ajoutés ou exclus d’un ensemble d’étiquettes
acceptable via les objets Action respectivement zéro (0) et un (1). Des gammes d’étiquettes/sous-canaux peuvent étre
ajoutées ou exclues d’un ensemble d’étiquettes acceptable via les objets Action respectivement deux (2) et trois (3).
Lorsque les objets Ensemble d’étiquettes acceptable énumérent seulement des étiquettes/sous-canaux a exclure, ceci
implique que toutes les autres étiquettes sont acceptables.

L’inclusion des objets Ensemble d’étiquettes_acceptable est facultative. Si il est inclus, le message PathErr ou ResvErr
DEVRAIT contenir une indication "Probléme d’acheminement/Valeur d’étiquette inacceptable". L’absence des objets
Ensemble d’étiquettes acceptable n’a aucune signification spécifique.

4.2 Objet Demande_de_notifier

Des notifications peuvent étre envoyées via le message Notifier défini ci-dessous. L’objet Demande de notifier est utilisé
pour demander la génération de notifications. Les Notifications, c’est-a-dire, I’envoi d’un message Notifier, peuvent étre
demandées dans les directions aussi bien amont qu’aval.

4.2.1 Informations requises

L’objet Demande de notifier peut étre porté dans les messages Path ou Resv, voir a la section 7. Le numéro de classe de
Demande de notifier est 195 (de forme 11bbbbbb). Le format d’une demande de notifier est :

o Objet IPv4 Demande-de-notifier

0 1 2 3
012345678901 234567890123456789%01
st e e o st S S e e e e et ek ol

| Longueur | Class-Num (1) | C-Type (1) |
o o o o +
| Adresse IPv4 du necud notifié |
Fom Fom Fom Fom +

Adresse IPv4 du nceud notifié : 32 bits
C’est I’adresse IP du nceud qui devrait étre notifié lors de la génération d’un message d’erreur.

o Objet IPv6 Demande de notifier

0 1 2 3
012345678901234567890123456789°01
At el e e e e s A e e s A s A A sk Sl ol Sl el

| Longueur | Class-Num (2) | C-Type (2)

Adresse IPv6 du nceud notifié : 16 octets
C’est I’adresse IP du neeud qui devrait étre notifié lors de la génération d’un message d’erreur.

Si un message contient plusieurs objets Demande de notifier, seul le premier objet est significatif. Les objets
Demande de notifier suivants PEUVENT étre ignorés et NE DEVRAIENT PAS étre propagés.
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4.2.2 Procédures

Un objet Demande de notifier peut étre inséré dans les messages Path ou Resv pour indiquer I’adresse d’un nceud qui
devrait étre notifi¢é d’une défaillance de LSP. Comme on 1’a mentionné précédemment, les notifications peuvent é&tre
demandées dans les deux directions amont et aval. La notification vers I’amont est indiquée via ’inclusion d’un objet
Demande de notifier dans le message Path correspondant. La notification vers 1’aval est indiquée via I’inclusion d’un objet
Demande de notifier dans le message Resv correspondant.

Un nceud qui regoit un message contenant un objet Demande de notifier DEVRAIT mémoriser I’adresse du nceud notifié
dans le bloc d’état correspondant. Si le nceud est de transit, il DEVRAIT aussi inclure un objet Demande de notifier dans
le message Path ou Resv sortant. L’adresse du noeud notifié sortant PEUT étre mise a jour sur la base de la politique locale.

Noter que I’inclusion d’un objet Demande_de notifier ne garantit pas qu’un message Notifier sera généré.

4.3 Message Notifier

Le message Notifier fournit un mécanisme pour informer des nceuds non adjacents des événements qui se rapportent au
LSP. Les messages Notifier sont normalement générés seulement aprés la réception d’un objet Demande de Notifier. Le
message Notifier différe des messages d’erreur actuellement définis (c’est-a-dire, les messages PathErr et ResvErr) en ce
qu’il peut étre "ciblé" sur un nceud autre que le voisin immédiat vers I’amont ou vers 1’aval et qu’il est un mécanisme de
notification généralisé. Le message Notifier ne remplace pas les messages d’erreur existants. Le message Notifier peut tre
envoy€ soit (a) normalement, lorsque des noeuds non cibles transmettent juste le message Notifier au nceud cible, selon un
traitement similaire a celui de ResvConf dans la [RFC2205], ou (b) encapsulé dans un nouvel en-téte IP dont la destination
est égale a I’adresse IP cible. Sans considération du mécanisme de transmission, les noeuds qui regoivent un message
Notifier qui ne leur est pas destiné transmettent le message, non modifié, vers la cible.

Pour prendre en charge la livraison fiable des messages Notifier, un message Ack [RFC2961] est utilisé pour accuser
réception d’un message Notifier. Voir dans la [RFC2961] les détails sur la livraison fiable des messages RSVP.

4.3.1 Informations requises

Le message Notifier est un message de notification généralisé. L’adresse IP de destination est réglée a ’adresse IP du
receveur prévu. Le message Notifier est envoyé sans 1’option Alerte du routeur. Un seul message Notifier peut contenir des
notifications a envoyer, par rapport a chaque session énumérée, aussi bien vers ’amont que vers 1’aval.

Le message Notifier a le type de message 21. Le format du message Notifier est le suivant :

<message Notifier> ;1= <en-téte commun> [<INTEGRITE>] [ [<XMESSAGE_ID ACK> |
<MESSAGE ID NACK>] ... ][ <MESSAGE ID> ] <ERREUR _ SPEC> <liste session notifi¢e>
<liste session notifi¢e>> ::= [ <liste session notifi¢e>> | <session notifiée amont> | <session notifiée aval>

<session notifiée amont> ::= <SESSION> [ <ADMIN STATUS> ] [<POLICY_ DATA>...] <descripteur de I’envoyeur>
<session notifiée aval> ::= <SESSION> [<DONNEES DE POLITIQUE>...] <liste de descripteurs de flux>

L’objet ERREUR _SPEC spécifie I’erreur et comporte I’adresse IP soit du nceud qui a détecté 1’erreur soit de la liaison qui
est défaillante. Voir la définition de ERREUR SPEC dans la [RFC2205]. Le MESSAGE ID et les objets en rapport sont
définis dans la [RFC2961] et sont utilisés quand la [RFC2961] est prise en charge.

4.3.2 Procédures

Les messages Notifier sont le plus couramment générés aux nceuds qui détectent une erreur qui va déclencher la génération
d’un message PathErr ou ResvErr. Si un message PathErr doit étre généré et si un objet Demande de Notifier a été regu
dans le message Path correspondant, alors un message Notifier destiné au nceud enregistré DEVRAIT étre généré. Si un
message ResvErr doit étre généré et si un objet Demande _de Notifier a été regu dans le message Resv correspondant, alors
un message Notifier destiné au nceud enregistré DEVRAIT étre généré. Comme mentionné précédemment, une seule erreur
peut générer un message Notifier dans les deux directions amont et aval. Noter qu’un message Notifier NE DOIT PAS étre
généré tant qu’un objet Demande de_ Notifier approprié n’a pas été recu.

En générant des messages Notifier, un nceud DEVRAIT tenter de combiner les notifications a envoyer sur le méme nceud

notifié et qui partagent la méme ERREUR_SPEC en un seul message Notifier. Les moyens par lesquels un nceud détermine
quelles informations peuvent étre combinées dépendent de la mise en ceuvre. Les mises en ceuvre peuvent utiliser des
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approches fondées sur I’événement, sur un temporisateur, ou autres. Dans le cas d’une approche fondée sur 1’utilisation
d’un temporisateur, la mise en ccuvre DEVRAIT permettre a 1’usager de configurer 1’intervalle sur lequel les notifications
sont combinées. Dans une approche fondée sur un temporisateur, un "intervalle de notification" par défaut de 1 ms
DEVRAIT étre utilisé. Les messages Notifier DEVRAIENT étre livrés en utilisant les mécanismes de livraison fiable de
message définis dans la [RFC2961].

A réception d’un message Notifier, le nceud notifié DEVRAIT envoyer un message d’accusé de réception correspondant.

4.4 Retrait d’état avec un message PathErr

Le message PathErr tel que défini dans la [RFC2205] est envoyé bond par bond a la source du message Path associé. Les
nceuds intermédiaires peuvent inspecter ce message, mais pas effectuer d’action sur lui. Dans un environnement ou les
messages Path sont acheminés conformément a un IGP et ou ce chemin peut changer de fagon dynamique, ce
comportement est un choix de conception fin.

Cependant, lorsque RSVP est utilisé avec des chemins explicites, il est souvent le cas que les erreurs ne puissent étre
corrigées qu’au nceud source ou a quelque autre nceud plus en amont. Afin de nettoyer les ressources, la source doit
recevoir le PathErr et ensuite envoyer un PathTear (ou attendre que les messages arrivent en fin de temporisation). Ceci est
cause que des ressources inactives sont détenues plus longtemps que nécessaire et augmente la charge en messages de
contréle. Dans une situation ou le plan de contrdle tente de récupérer d’une panne sévére, la charge de messages et le délai
de libération des ressources amoindrissent la capacité a reconverger rapidement.

La situation peut étre grandement améliorée en permettant que 1’état soit retiré par les nceuds intermédiaires dans certaines
conditions d’erreur. Pour faciliter cela, un nouveau fanion est défini dans I’objet ERREUR SPEC. Les deux objets
ERREUR_SPEC actuellement définis (les objets erreur spec IPv4 et IPv6) contiennent chacun un champ fanion d’un octet.
Au sein de ce champ, deux fanions sont définis. La présente spécification définit un troisiéme fanion, 0x04,
Etat_de chemin_retiré.

La sémantique du fanion Etat_de chemin_retiré est simplement que le nceud qui transmet le message d’erreur a retiré 1’état
de chemin associé au PathErr. Par défaut, le fanion Etat de chemin retiré est toujours réglé a zéro quand est généré ou
transmis un message PathErr. Un noeud qui rencontre une erreur PEUT établir ce fanion si I’erreur résulte en 1’élimination
de I’¢tat de chemin associé. Si le nceud qui établit le fanion n’est pas le point de terminaison de la session, le nceud
DEVRAIT générer un PathTear correspondant. Un nceud qui recoit un message PathErr contenant un objet
ERREUR_SPEC avec le fanion Etat de chemin retiré établi PEUT aussi retirer I’état de chemin associé. Si I’état du
chemin est retiré, le fanion Etat de chemin retiré DEVRAIT étre établi dans le message PathErr sortant. Un noeud qui ne
retire pas 1’état de chemin associ¢é NE DOIT PAS établir le fanion Etat de chemin_retiré. Un nceud qui recoit une erreur
avec le fanion Etat de chemin_retiré réglé a zéro NE DOIT PAS établir ce fanion sauf si il génére aussi un message
PathTear correspondant.

Noter que 'utilisation de ce fanion ne résulte en aucune incompatibilité d’interopérabilité.

5. Controle explicite d’étiquette

Les sous-objets Etiquette ERO (objet Chemin explicite) et RRO (objet Chemin enregistré) sont définis pour prendre en
charge le contréle explicite d’étiquette. Noter que le sous-objet Etiquette RRO a été défini dans la [RFC3209] et qu’il est
étendu pour la prise en charge des LSP bidirectionnels.

5.1. Sous-objet Etiquette ERO
Le sous-objet Etiquette ERO est défini comme suit :

0 1 2 3
012345678901 2345678901234506789¢01
fot—t—F—t—t—F—t—t—F—t—t—F—t—t—F—t—t—F—t—t—F—t—t—F—t—t—F—t—Ft—F—+—+

IL| Type | Longueur |U]| Réservé | C-Type

ot o ot o +
| Etiquette |
| |
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Fom e Fom e Fom e Fom e +
Voir dans la [RFC3471] la description des paramétres L, U et Etiquette.
Type : 3 Etiquette

Longueur
Longueur contient la longueur totale du sous-objet en octets, y compris les champs Type et Longueur. La longueur est
toujours divisible par 4.

C-Type ) )
C’est le C-Type de I’objet Etiquette inclus, copié de 1’objet Etiquette.

5.1.1 Procédures

Le sous-objet Etiquette suit un sous-objet qui contient 1’adresse IP, ou I’identifiant d’interface [RFC3477], associé¢ & la

liaison sur laquelle il doit étre utilisé. Jusqu’a deux sous-objets Etiquette peuvent étre présents, un pour 1’étiquette aval, et

un pour 1’étiquette amont. Ce qui suit DEVRAIT résulter en une erreur "Mauvais objet CHEMIN EXPLICITE" :

o Si le premier objet Etiquette n’est pas précédé d’un sous-objet contenant une adresse IP, ou un identifiant d’interface
[RFC3477], associé a une liaison de sortie.

o Siun sous-objet Etiquette suit un sous-objet qui a le bit L établi.

o A D’établissement d’un LSP unidirectionnel, si il y a un sous-objet Etiquette avec le bit U établi.

o Siily adeux sous-objets Etiquette avec la méme valeur de bit U.

Pour prendre en charge le sous-objet Etiquette, un nceud doit vérifier si le sous-objet qui suit son adresse/interface associé
est un sous-objet Etiquette. Si il I’est, un sous-objet est examiné pour les LSP unidirectionnels et deux sous-objets pour les
LSP bidirectionnels. Si le bit U du sous-objet examiné n’est pas établi (est a 0) alors la valeur de 1’étiquette est copiée dans
un nouvel objet Ensemble_d’étiquettes. Cet objet Ensemble d’étiquette DOIT étre inclus dans le message Path sortant
correspondant.

Si le bit U du sous-objet examiné est établi (a 1) alors la valeur de 1’étiquette est 1’étiquette a utiliser pour le trafic amont
associé¢ au LSP bidirectionnel. Si cette étiquette n’est pas acceptable, une erreur "Mauvais objet CHEMIN EXPLICITE"
DEVRAIT étre générée. Si I’étiquette est acceptable, 1’étiquette est copi¢e dans un nouvel objet Etiquette_amont. Cet objet
Etiquette_amont DOIT étre inclus dans le message Path sortant correspondant.

Aprés traitement, le sous-objet Etiquette est retiré de I’ERO.

Noter qu’une implication des procédures ci-dessus est que le sous-objet Etiquette ne devrait jamais étre le premier sous-
objet d’un nouveau message recu. Si le sous-objet Etiquette est le premier sous-objet d’un ERO regu, il DEVRAIT alors
étre traité comme une erreur "Mauvais nceud strict".

Les procédures par lesquelles un LSR a I'extrémité de téte d’un LSP obtient les informations nécessaires pour construire le
sous-objet Etiquette sortent du domaine d’application du présent document.

5.2 Sous-objet Etiquette RRO
Le sous-objet Etiquette RRO est défini comme suit :

0 1 2 3
012345678901 234567890123456789%01
t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—+

| Type | Longueur |U]| Fanions | C-Type |
o o Fotbmm - o +
| Etiquette |
| e |
Fom Fom Fom Fom +

Voir dans la [RFC3471] la description des paramétres U et Etiquette.

Type : 3 Etiquette
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Longueur : voir la [RFC3209].
Fanions ; voir la [RFC3209].

C-Type
C’est le C-Type de I’objet Etiquette inclus, copié¢ de I’objet Etiquette.

5.2.1 Procédures

Les sous-objets Etiquette RRO sont inclus dans des RRO comme décrit dans la [RFC3209]. La seule modification d’usage
et de traitement par rapport a la [RFC3209] est que lorsque des étiquettes sont enregistrées pour des LSP"bidirectionnels,
les sous-objets Etiquette ERO pour les étiquettes aval et amont DOIVENT étre incluses.

6. Objet Protection

L’utilisation de I’objet Protection est facultative. L’objet est inclus pour indiquer des attributs spécifiques de protection
d’un LSP. L’objet Protection utilise le numéro de classe 37 (de forme Obbbbbbb).

Le format de 1’objet Protection est :
0 1 2 3

012345678901 234567890123456789%01
t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—+

| Longueur | Class-Num (37) | C-Type (1)

Fom Fom Fom Fom +
|'S| Réservé | Fanions lsn|
Fotmm e —— o o Fom e —— +

Voir dans la [RFC3471] la description des parametres.

6.1 Procédures

Les nceuds de transit qui traitent un message Path contenant un objet Protection DOIVENT vérifier que la protection
demandée peut étre satisfaite par I’interface ou tunnel sortant (FA). Si elle ne le peut pas, le nceud DOIT générer un
message PathErr, avec une indication "Probléme d’acheminement/Protection de liaison non acceptée".

7. Informations d’état administratif

Les informations d’état administratif sont portées dans 1’objet Etat_admin. L’objet fournit des informations sur I’état
administratif d’un certain LSP. Les informations sont utilisées de deux fagons. Dans la premiére, 1’objet est porté dans des
messages Path et Resv pour indiquer 1’état administratif d’un LSP. Dans la seconde, I’objet est porté dans un message
Notification pour demander que le noceud d’entrée change 1’état administratif d’un LSP.

7.1. Objet Etat_administratif
L’utilisation de 1’objet Etat_administratif est facultative. I utilise le numéro de classe 196 (de forme 11bbbbbb).

Le format de 1’objet Etat administratif est :
0 1 2 3

012345678901 234567890123456789%01
et e e e L e e e e skt R

| Longueur | Class-Num(196) | C-Type (1)

fm——————————— fm——————————— fm——————————— fm——————————— +
IR Réservé |[TIA|D]
e —— e —— e —— o +—+—+—-1
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Voir dans la [RFC3471] la description des parametres.

7.2 Procédures des messages Path et Resv

L’objet Etat_administratif est utilisé pour notifier a chaque nceud le long du chemin 1’état du LSP. Les informations d’état
sont traitées par chaque nceud sur la base de la politique locale et ensuite sont propagées dans les messages sortants
correspondants. L’objet peut étre inséré dans les messages Path ou Resv & la discrétion du nceud d’entrée (pour les
messages Path) ou de sortie (pour les messages Resv). L’absence de I’objet est équivalente a la réception d’un objet
contenant des valeurs toutes réglées a zéro (0).

Les noeuds de transit qui regoivent un message Path ou Resv non rafraichi contenant un objet Etat_administratif mettent a
jour leur état local, prennent toute action locale appropriée sur la base de 1’état indiqué et propagent ensuite I’objet
Etat administratif requ dans le message Path ou Resv sortant correspondant. Si les valeurs d’un objet Etat administratif
recu dans un message Resv différent des valeurs regues dans un message Path, alors sauf une exception, aucune action
locale ne devrait étre entreprise, mais les valeurs devraient quand méme étre propagées. Le seul cas ou les valeurs recues
dans le message Resv devraient résulter en une action locale est lorsque les bits R et D recus sont tous deux établis, c’est-a-
dire, sont a un (1).

Les nceuds bordures qui regoivent un message Path ou Resv non rafraichi contenant un objet Etat administratif, mettent
aussi a jour leur état local et prennent toute action locale appropriée sur la base de 1’état indiqué. Lorsque un objet
Etat administratif est regu avec le bit R établi, le nceud bordure receveur devrait refléter les valeurs reues dans un message
sortant correspondant. Précisément, si un nceud de sortie regoit un message avec le bit R de I’objet Etat administratif re¢u
établi, et si le nceud a précédemment produit un message Resv correspondant au message Path, le nceud DEVRAIT envoyer
un message Resv mis & jour contenant un objet Etat_administratif avec les mémes valeurs réglées, a I’exception du bit R,
comme regues dans le message Path correspondant. De plus, le nceud de sortie DEVRAIT aussi s’assurer que les messages
Resv suivants envoyés par le nceud contiennent le méme objet Etat_administratif.

De plus, si un nceud d’entrée regoit un message Resv avec le bit R de I’objet Etat administratif établi, le nceud DEVRAIT
envoyer un message Path mis a jour et contenant un objet Etat administratif avec les mémes valeurs réglées, a I’exception
du bit R, comme elles ont été recues dans le message Resv correspondant. De plus, le nceud d’entrée DEVRAIT aussi
s’assurer que les messages Path suivants envoyés par le nceud contiennent le méme objet Etat_administratif.

7.2.1  Procédure de suppression

Dans certaines circonstances, en particulier de réseaux optiques, il est utile de régler 1’état administratif d’un LSP avant de

le supprimer. Dans de telles circonstances, la procédure suivante DEVRAIT étre respectée lors de la suppression d’un LSP

a partir de ’entrée :

1. Le nceud d’entrée fait précéder une suppression de LSP de I’insertion d’un objet Etat_administratif dans un message
Path et du réglage des bits Reflet (R) et Supprimer (D).

2. Les nceuds de transit et de sortie traitent I’objet Etat administratif comme décrit ci-dessus. (Autrement, la sortie PEUT
répondre avec une indication de message PathErr avec le fanion Etat de chemin_retiré établi, voir au paragraphe 4.4.)

3. A réception de I’objet Etat administratif avec le bit Supprimer (D) établi dans le message Resv, le nceud d’entrée
envoie un message PathTear vers 1’aval pour retirer le LSP et le traitement RSVP normal se poursuit.

Dans de telles circonstances, la procédure suivante DEVRAIT étre respectée lors de la suppression d’un LSP a partir de la

sortie :

1. Le nceud de sortie indique son désir de suppression en insérant un objet Etat administratif dans un message Resv et en
établissant les bits Reflet (R) et Supprimer (D).

2. Les nceuds de transit traitent I’objet Etat_administratif comme décrit ci-dessus.

3. A réception d’un objet Etat administratif avec le bit Supprimer (D) établi dans le message Resv, le neeud d’entrée
envoie un message PathTear vers 1’aval pour retirer le LSP et le traitement RSVP normal se poursuit.

7.2.2  Compatibilité et procédures d’erreur

1 est possible que certains neeuds le long d’un LSP ne prennent pas en charge I’objet Etat administratif. Dans le cas d’un
nceud de transit qui ne le prend pas en charge, 1’objet va passer a travers le nceud non modifié et le traitement normal peut
continuer. Dans le cas d’un nceud de sortie qui ne le prend pas en charge, I’objet Etat administratif ne sera pas reflété dans
le message Resv. Pour supporter le cas d’un nceud de sortie non participant, I’entrée DEVRAIT seulement attendre pendant
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une durée configurable ’objet Ftat administratif mis a jour dans un message Resv. Une fois le délai écoulé, le nceud
d’entrée envoie un message PathTear. Par défaut, le délai DEVRAIT étre de 30 secondes.

7.3 Procédures du message Notifier

Les nceuds intermédiaires et de sortie peuvent déclencher le réglage de 1’état administratif via 1’utilisation de messages
Notifier. Pour réaliser cela, un nceud intermédiaire ou de sortie génére un message Notifier avec les informations de session
correspondantes vers I’amont. L’objet Etat_administratif DOIT étre inclus dans les informations de session, avec le ou les
bits appropriés établis. Le bit Reflet (R) NE DOIT PAS étre établi. Le message Notifier peut, mais n’y est pas obligé, étre
encapsulé, voir au paragraphe 4.3.

Un nceud d’entrée qui regoit un message Notifier contenant un objet Etat administratif avec le bit Supprimer (D) établi,
DEVRAIT initier la procédure de suppression décrite a la section précédente. Les autres bits DEVRAIENT étre propagés
dans un message Path sortant comme normalement.

7.3.1  Compatibilité et procédures d’erreur

Un certain traitement particulier est nécessaire afin de couvrir le cas des nceuds qui ne prennent pas en charge 1’objet
Etat administratif et d’autres conditions d’erreur. Précisément, un nceud qui envoie un message Notifier contenant un objet
Etat_administratif avec le bit Mort (D) établi DOIT vérifier qu’il regoit un message Path correspondant avec le bit Mort (D)
établi dans un délai configurable. Par défaut, ce délai DEVRAIT étre 30 secondes. Si le nceud ne regoit pas un tel message
Path, il DEVRAIT envoyer un message PathTear vers 1’aval et un message ResvTear ou un message PathErr avec le fanion
Etat de chemin_retiré établi vers 1’amont.

8. Séparation du canal de controle

La présente section donne les formats et procédures spécifiques du protocole pour la prise en charge exigée d’un canal de
contrdle qui n’est pas dans la bande avec un canal de données.

8.1 Identification d'interface

Le choix de I’interface de données a utiliser est toujours fait par ’envoyeur du message Path. Le choix de I’interface de
données est indiqué par ’envoyeur du message Path par I’inclusion dans le message de 1’identifiant d’interface du canal de
données en utilisant un nouveau sous-type d’objet RSVP_HOP. Pour les LSP bidirectionnels, I’envoyeur choisit I’interface
de données dans chaque direction. Dans tous les cas sauf celui de faisceau, 1’interface amont est impliquée par I’interface
aval. Pour les faisceaux, I’envoyeur du chemin identifie explicitement 1’interface composante utilisée dans chaque
direction. Le nouvel objet RSVP_HOP est utilisé dans un message Resv pour indiquer 1’usage par le nceud aval de la ou des
interfaces indiquées.

8.1.1  Objets IF_ID RSVP_HOP
Le format de I’objet IPv4 IF_ID RSVP_HOP est :

0 1 2 3
0123456789 01234567890123456789%01
t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—+
)

| Longueur | Class—-Num (3 | C-Type (3) |
fom fom fom fom +
| Adresse IPv4 de prochain/précédent bond |
o — o — o — o — +
| Bride d’'interface logique |
o o o o +
| |
~ TLV ~
| |
o o o o +

Le format de 1’objet [IPv6 IF_ID RSVP_HOP est :
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0 1 2 3
01234567890123456789012345678901

tot—t -ttt —F—t—t—F—F—F—F—t—F—F—t—F—F—t—F—F—F—F -+ —F—F—+—F+—+—+
| Longueur | Class-Num (3) | C-Type (4)
o o o o +
| |
| Adresse IPv4 de prochain/précédent bond

| |
| |
Fom Fom Fom Fom +
| Bride d’interface logique

o o o o +
| |
~ TLV ~
| |
o — o — o — o — +

Voir dans la [RFC2205] la description des champs Adresse de bond et Bride d’interface.
Voir dans la [RFC3471] la description des TLV de paramétres et codages.

8.1.2 Procédures

Un objet IF_ID RSVP_HOP est utilisé a la place des objets RSVP_HOP précédemment définis. Il est utilisé sur les liaisons
sur lesquelles il n’y a pas une association bijective entre un canal de contrdle et un canal de données, voir la [RFC3471].
Les champs Adresse de bond et Bride d’interface logique sont utilisés selon la norme RSVP [RFC2205].

Les TLV sont utilisés pour identifier le ou les canaux de données associés avec un LSP. Pour un LSP unidirectionnel, un
canal de données vers 1’aval DOIT étre indiqué. Pour les LSP bidirectionnels, un canal de données commun vers 1’aval et
vers I’amont est normalement indiqué. Dans le cas particulier d’un LSP bidirectionnel qui traverse un faisceau de liaisons,
il est possible de spécifier un canal de données vers 1’aval qui différe du canal de données vers ’amont. Les canaux de
données sont spécifiés du point de vue de I’envoyeur du message Path. L’objet IF_ID RSVP_HOP NE DEVRAIT PAS étre
utilisé lorsque aucun TLV n’est nécessaire.

Un nceud qui recoit un ou plusieurs TLV dans un message Path sauvegarde leurs valeurs et les retourne dans les objets
HOP des messages Resv suivants envoyés au nceud qui a généré les TLV.

Noter que le nceud qui génére un objet IF ID DOIT s’assurer que 1’interface sortante choisie, comme spécifié¢ dans 1’objet
IF_ID, est cohérente avec un ERO. Un nceud qui regoit un objet IF_ID DEVRAIT vérifier si les informations portées dans
cet objet sont cohérentes avec les informations portées dans un ERO recu, et si elles ne le sont pas, il DOIT envoyer un
message PathErr avec le code d’erreur "Erreur d’acheminement” et la valeur d’erreur de "Mauvais objet Chemin explicite"
vers 1’envoyeur. Cette vérification NE PEUT PAS étre effectuée lorsque le sous-objet ERO initial n’est pas I’interface
entrante.

8.2 Identification d’interface erronée

Il y a des cas ou il est utile d’indiquer une interface spécifique associée a une erreur. Pour prendre en charge ces cas, les
objets IF_ID ERROR_SPEC sont définis.

8.2.1 Objets IF_ID ERROR_SPEC
Le format de 1’objet IPv4 IF_ID ERROR_SPEC est :

0 1 2 3
01234567890123456789012345¢6789%01

+—t—t—F—t—t—t—t—t—t—t—F—t—t—t—t—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—+—+—+—+—+
| Longueur | Class-Num (6) | C-Type (3)

fom - fom - fom - o +
| Adresse IPv4 du neud erroné

o o o o +
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| Fanions | Code d’erreur | Valeur d’erreur |
o o o o +
| |
~ TLV ~
| |
o - o - o - o - +

Le format de 1’objet IPv6 IF_ID ERROR_SPEC est :

0 1 2 3
0123456789 0123456789012345678901

d—t—F—F—F—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—Ft—t—F—+—+
| Longueur | Class-Num (6) | C-Type (4)

fom - fom - fom - fom - +
| |
| Adresse IPv6 du neud erroné

| |
| |
Fom - Fom - Fom - Fom - +
| Fanions | Code d’erreur | Valeur d’erreur
- - - - +
| |
~ TLV ~
| |
fmm - fmm - fmm - fmm - +

Voir dans la [RFC2205] la description des champs Adresse, Fanions, Code d’erreur et Valeur d’erreur. Voir dans la
[RFC3471] la description des paramétres et codages des TLV.

8.2.2 Procédures

Les noeuds qui souhaitent indiquer qu’une erreur se rapporte a une interface spécifique DEVRAIENT utiliser I’objet IF_ID
ERROR_SPEC appropri¢ dans le message PathErr ou ResvErr correspondant. Les objets IF ID ERROR_SPEC
DEVRAIENT étre générés et traités comme tout autre objet ERROR_SPEC, voir la [RFC2205].

9. Traitement des fautes

Le traitement des deux types de fautes de communication de contréle est décrit dans la présente section. Le premier, qu’on
appelle des fautes nodales, se rapporte au cas ou un nceud perd son état de contrdle (par exemple aprés un redémarrage)
mais ne perd pas son état de transmission des données. Le second, qu’on appelle des fautes de canal de contrdle, se rapporte
au cas ou la communication de contréle est perdue entre deux nceuds. Le traitement des deux fautes est pris en charge par
I’objet Restart_Cap défini ci-apres et exige ’utilisation de messages Hello.

Noter que I’objet Restart Cap NE DOIT PAS étre envoyé lorsque il n’y a pas de mécanisme pour détecter les défaillances
de canal de données indépendantes des défaillances du canal de controle.

Priére de noter que la présente section est tirée de la [RFC4090].

9.1 Objet Restart_Cap
L’objet Restart_Cap est porté dans les messages Hello.

Le format de 1’objet Restart Cap est :

0 1 2 3
012345678901 23456789012345678901
Fot—t—F—t—F—F—t—F—t—t—F—F—F—F—t—F—F—t—F—F—t—F—F—F—F -+ —F—F—+—F+—+—+

| Longueur | Class-Num(131)| C-Type (1)
o o o o +
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| Délai de redémarrage |
o o o o +
| Délai de récupération |
fom e fom e fom e fom e +

Délai de redémarrage : 32 bits

Le délai de redémarrage est mesurée en millisecondes. Le délai de redémarrage DEVRAIT étre réglé comme étant la
somme du temps qu’il faut a ’envoyeur de 1’objet pour redémarrer son composant RSVP-TE (jusqu’au moment ou il
pourra échanger des Hello RSVP avec ses voisins) et le canal de communication qui est utilisé pour la communication
RSVP. Une valeur de Oxfftftfff indique que le redémarrage du plan de contréle de I’envoyeur peut survenir dans un délai
indéterminé et que le fonctionnement de son plan de données n’est pas affecté par les défaillances du plan de contréle. La
méthode utilisée pour s’assurer de la poursuite du fonctionnement du plan de données sort du domaine d’application du
présent document.

Délai de récupération : 32 bits

C’est le délai, en millisecondes, dans lequel I’envoyeur désire que le receveur resynchronise RSVP et I’état de transmission
MPLS avec I’envoyeur aprés le rétablissement de la synchronisation de Hello. Une valeur de zéro (0) indique que 1’état de
transmission MPLS n’a pas été€ préservé a travers un réamorgage particulier.

9.2 Traitement de ’objet Restart Cap

Les noeuds qui prennent en charge la récupération d’état annoncent cette capacité en portant I’objet Restart Cap dans les
messages Hello. De tels nceuds DOIVENT inclure I’objet Restart Cap dans tous les messages Hello. (Noter que cela inclut
les messages Hello qui contiennent des objets ACK.) L’usage du cas particulier des valeurs d’heure de récupération est
décrit plus en détail ci aprés

Lorsque un nceud regoit un message Hello avec 1’objet Restart Cap, il DEVRAIT enregistrer les valeurs des parameétres
regus.

9.3 Modification au traitement de Hello pour la prise en charge de la récupération d’état

Lorsque un nceud détermine que la communication RSVP avec un voisin a été perdue, et que le noeud avait appris
précédemment que le voisin prend en charge la récupération d’état, le nreud DEVRAIT attendre au moins pendant la durée
indiquée par I’heure de redémarrage indiquée par le voisin avant d’invoquer les procédures qui se rapportent a la perte de
communication. Un nceud PEUT attendre pendant une durée différente sur la base de la politique locale ou des
informations de configuration.

Durant cette période d’attente, tous les messages Hello DOIVENT étre envoyés avec une valeur Dst_Instance réglée a zéro
(0), et Src_Instance devrait rester inchangé. Pendant 1’attente, le nreud DEVRAIT aussi préserver 1’état de transmission
RSVP et MPLS pour les LSP déja établis qui traversent la ou les liaisons entre le nceud et le voisin. Dans un sens, par
rapport aux LSP établis, le nceud se comporte comme si il continuait de recevoir des messages de rafraichissement RSVP
périodiques du voisin. Le nceud PEUT libérer RSVP et 1’état de transmission pour les LSP qui sont dans le processus
d’établissement lorsque leurs temporisateurs de rafraichissement arrivent a expiration. Le rafraichissement de Resv et de
I’état de chemin DEVRAIT étre supprimé durant cette période d’attente.

Durant cette période d’attente, le nceud PEUT informer les nceuds amont de la perte de communication via un message
PathErr et/ou un message Notifier amont avec une indication "Etat dégradé du canal de contrdle”. Si une telle notification a
été envoyée, a la restauration du canal de contréle, le nceud DOIT alors informer les autres nceuds de la restauration via un
message PathErr et/ou un message Notifier amont avec une indication "Etat actif du canal de controle". (Des codes d’erreur
spécifiques ont ét¢ alloués par I’'TANA.)

Lorsque un nouveau message Hello est regu du voisin, le nceud doit déterminer si la faute était limitée au canal de controle
ou était une faute nodale. Cette détermination se fonde sur le Src_Instance regu du voisin. Si sa valeur est différente de
celle qui a été recue du voisin avant la faute, le voisin devrait alors étre traité comme si il avait redémarré. Autrement, la
faute était limitée au canal de contrdle. Les procédures pour traiter chaque cas sont décrites ci-dessous.

94 Fautes du canal de controle

Dans le cas des fautes du canal de contrdle, le nceud DEVRAIT rafraichir tous les états partagés avec le voisin. Des
“Rafraichissement sommaire” (Summary Refresh) [RFC2961] avec le fanion ACK_désiré établi DEVRAIENT étre utilisés,
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si ils sont pris en charge. Noter que si un grand nombre de messages est nécessaire, une certaine régulation devrait étre
appliquée. Tout état DEVRAIT étre rafraichi pendant le délai de récupération annoncé par le voisin.

9.5 Fautes nodales
La récupération des fautes nodales utilise un nouvel objet et d’autres messages et objets de protocole existants.

9.5.1 Ktiquette de récupération

L’objet Etiquette de récupération est utilis¢ durant le processus de récupération de faute. Le format d’un objet
Etiquette de récupération est identique a celui d’une étiquette généralisée. Un objet Etiquette de récupération utilise le
numéro de classe 34 (de forme Obbbbbbb) et le C-Type de I’étiquette suggérée.

9.5.2  Procédures pour le nceud qui redémarre

Aprés qu’un neeud a redémarré son plan de contréle, un nceud qui prend en charge la récupération d’état DEVRAIT vérifier
si il a été capable de préserver son état de transmission MPLS. Si aucun état de transmission d’avant le redémarrage n’a été
préservé, le nceud DOIT alors régler le Délai de récupération a 0 dans le message Hello que le nceud envoie a ses voisins.

Si I’état de transmission a été préservé, le nceud initie alors le processus de récupération d’état. La période durant laquelle
un nceud est prét a prendre en charge le processus de récupération est appelé "période de récupération”. La durée totale de
la période de récupération est annoncée par le nceud récupérateur dans le paramétre Délai de récupération de 1’objet
Restart Cap. Le délai de récupération DOIT étre réglé a la durée de la période de récupération dans tous les messages
Hello envoyés durant la période de récupération. L’état qui n’est pas resynchronisé durant la période de récupération
DEVRAIT étre retiré a la fin de la période.

Noter que si durant la synchronisation de Hello le nceud qui redémarre détermine qu’un voisin ne prend pas en charge la
récupération d’état, et si le nceud qui redémarre entretient 1’état de transmission MPLS voisin par voisin, le nceud qui
redémarre devrait immédiatement considérer que la période de récupération avec ce voisin est terminée. L’état de
transmission peut étre considéré comme entretenu voisin par voisin lorsque sont utilisées des étiquettes par interface sur des
interfaces en point a point.

Lorsque un neeud regoit un message Path durant la période de récupération, le nceud vérifie d’abord si il a un état RSVP
associ¢ au message. Si I’état est trouvé, alors le nceud traite ce message conformément aux procédures définies
précédemment.

Si I’état RSVP n’est pas trouvé, et si le message ne porte pas d’objet Etiquette_de_récupération, le nceud traite cela comme
I’établissement d’un nouveau LSP, et le traite conformément aux procédures définies précédemment.

Si I’état RSVP n’est pas trouvé, et si le message porte un objet Etiquette de récupération, le neeud cherche dans son
tableau de transmission MPLS (celui qui a été préservé dans le redémarrage) une entrée dont l’interface entrante
correspond au message Path et dont I’étiquette entrante est égale a 1’étiquette portée dans 1’objet Etiquette de récupération.

Si I’entrée du tableau de transmission MPLS n’est pas trouvée, le nceud traite cela comme 1’établissement d’un nouveau
LSP, et le traite conformément aux procédures définies précédemment.

Si ’entrée du tableau de transmission MPLS est trouvée, 1’état RSVP approprié est créé, I’entrée est liée au LSP associé au
message, et I’¢état de transmission qui s’y rapporte devrait étre considéré comme valide et rafraichi. Le traitement normal de
message Path devrait aussi étre effectué. Lors de ’envoi du message Path sortant correspondant, le noceud DEVRAIT
inclure un objet Etiquette suggérée avec une valeur d’étiquette qui correspond a 1’étiquette sortante a partir de I’entrée de
transmission maintenant restaurée. L’interface sortante DEVRAIT aussi étre choisie sur la base de 1’entrée de transmission.
Dans le cas particulier ou le nceud qui redémarre a aussi un voisin aval qui redémarre, un objet Etiquette de_récupération
devrait étre utilisé & la place d’un objet Etiquette suggérée.

De plus, pour les LSP bidirectionnels, le nceud extrait 1’étiquette de 1’objet Etiquette_amont porté dans le message Path
recu, et cherche dans son tableau de transmission MPLS une entrée dont 1’étiquette sortante est égale a 1’étiquette portée
dans 1’objet (dans le cas de faisceau de liaisons, cela peut aussi impliquer d’identifier d’abord la liaison composante
entrante appropriée).
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Si ’entrée du tableau de transmission MPLS n’est pas trouvée, le nceud traite cela comme un établissement de nouveau
LSP, et le traite conformément aux procédures définies précédemment.

Si I’entrée du tableau de transmission MPLS est trouvée, 1’entrée est liée au LSP associé au message Path, et I’entrée
devrait étre considérée comme resynchronisée. De plus, si le nceud n’est pas I’extrémité de queue du LSP, les messages
Path sortants correspondants sont envoyés avec 1’étiquette entrante provenant de cette entrée portée dans 1’objet
Etiquette_amont.

Durant la période de récupération, les messages Resv sont traités normalement avec deux exceptions. Dans le cas ou une
entrée de transmission est récupérée, aucune nouvelle étiquette ou allocation de ressource n’est requise durant le traitement
du message Resv. La seconde exception est que les messages ResvErr NE DEVRAIENT PAS étre générés lorsque un
message Resv est recu sans état de chemin correspondant. Dans ce cas, le message Resv DEVRAIT juste étre éliminé en
silence.

9.5.3  Procédures pour le voisin d’un nceud qui redémarre

Les procédures qui s’appliquent lorsque le noeud rétablit la communication avec le plan de contrdle du voisin pendant le
délai de redémarrage sont les suivantes : le nceud détermine (en utilisant les procédures définies a la Section 5 de la
[RFC3209]) que le plan de contrdle du voisin a redémarré, et que le voisin a été capable de préserver son état de
transmission a travers le redémarrage (comme indiqué par un délai de récupération différent de zéro porté dans 1’objet
Restart Cap des messages RSVP Hello recus du voisin). Noter qu’une valeur de délai de redémarrage de Oxffffffff indique
un intervalle de délai de redémarrage infini.

Lorsque il détecte un redémarrage avec un voisin qui prend en charge la récupération d’état, un nceud DEVRAIT rafraichir
tous les états de chemin qu’il partage avec ce voisin. Les messages Path sortants DOIVENT inclure un objet
Etiquette_de_récupération contenant une valeur d’étiquette correspondant a la valeur d’étiquette reue dans le message
Resv correspondant le plus récemment recu. Tous les états de chemin DEVRAIENT étre rafraichis dans
approximativement la moiti¢ du délai de récupération annoncé par le voisin redémarré. Si il y a beaucoup de LSP qui
passent a travers le nceud redémarré, le nceud voisin devrait éviter d’envoyer des messages Path dans un court intervalle de
temps, pour éviter de faire subir une pression inutile a la CPU du nceud qui redémarre. 11 devrait plutot étaler les messages
sur la moitié de I’intervalle du délai de récupération.

Aprées avoir détecté un redémarrage d’un voisin qui prend en charge la récupération d’état, aucun état Resv partagé avec le
neeud qui redémarre NE DOIT étre rafraichi jusqu’a ce qu’un message Path correspondant soit regu. Cela exige la
suppression du traitement normal de rafraichissement de Resv et Rafraichissement sommaire pour le voisin durant le délai
de récupération annoncé par le voisin redémarré. Aussitét qu’un message Path correspondant est recu, un message Resv
DEVRAIT étre généré et le traitement normal d’état DEVRAIT étre réactivé.

10. Formats et traitements des messages RSVP

La présente section résume les formats et traitements des messages RSVP tels que modifiés par GMPLS.

10.1 Formats de message RSVP

Ce paragraphe présente les formats de message RSVP qui sont modifiés par le présent document. Lorsque ils différent, les
formats des LSP unidirectionnels sont présentés séparément des LSP bidirectionnels. Les formats non modifiés ne sont pas
présentés. Les objets MESSAGE 1D et ceux qui s’y rapportent sont définis dans la [RFC2961].

Le format d’un message Path est le suivant :
<Message Path>::=  <En-téte commun> [ <INTEGRITE> ]
[ [RACC_DE MESSAGE ID>|<NACC DE MESSAGE ID>]...]
[ <MESSAGE ID> ]
<SESSION> <RSVP_HOP>
<VALEURS HORAIRES>
[ <CHEMIN EXPLICITE> ]
<DEMANDE_D’ETIQUETTE>
[ <PROTECTION> ]
[ <ENSEMBLE D’ETIQUETTE> ... ]
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[ <ATTRIBUT DE_SESSION> ]
[ <DEMANDE DE NOTIFIER ]

[ <ETAT ADMINISTRATIF> ]

[ <DONNEES_DE_POLITIQUE> ... ]
<descripteur de I’envoyeur>

Le format de la description de I’envoyeur pour les LSP unidirectionnels est :
<descripteur de I’envoyeur> ::= <GABARIT D’ENVOYEUR> <TSPEC D’ENVOYEUR>
[ <ADSPEC> ]
[ <CHEMIN ENREGISTRE> ]
[ <ETIQUETTE_SUGGEREE> ]
[ <ETIQUETTE_DE_RECUPERATION> ]

Le format de la description de I’envoyeur pour les LSP bidirectionnels est :
<descripteur de I’envoyeur> ::= <GABARIT D’ENVOYEUR> <TSPEC D’ENVOYEUR>
[ <ADSPEC> ]
[ <CHEMIN ENREGISTRE> ]
[ <ETIQUETTE_SUGGEREE> ]
[ <ETIQUETTE_DE_RECUPERATION> ]
<ETIQUETTE_AMONT>

Le format d’un message PathErr est le suivant :
<Message PathErr> ::= <En-téte commun> [ <INTEGRITE> ]
[ [RACC_DE MESSAGE ID>|<NACC DE MESSAGE ID>]...]
[ <MESSAGE ID> ]
<SESSION> <ERREUR_SPEC>
[ <ENSEMBLE D’ETIQUETTES ACCEPTABLE> ... ]
[ <DONNEES_DE_POLITIQUE> ... ]
<descripteur de I’envoyeur>

Le format d’un message Resv est le suivant :

<Message Resv> ::= <En-téte commun> [ <INTEGRITE> ]
[ [RACC_DE_MESSAGE ID>|<NACC DE MESSAGE ID>] ... ]
[ <MESSAGE_ID> ]
<SESSION> <BOND_RSVP>
<VALEURS HORAIRES>
[ <RESV_CONFIRM> ] [ <PORTEE> ]
[ <DEMANDE _DE NOTIFIER> ]
[ <ETAT ADMINISTRATIF> ]
[ <DONNEES DE POLITIQUE> ... ]
<STYLE> <liste des descripteurs de flux>

<liste des descripteurs de flux> n’est pas modifi¢ par le présent document.
Le format d’un message ResvErr est le suivant :

<Message ResvErr> ::= <En-téte commun> [ <INTEGRITE> ]
[ [RACC_DE MESSAGE ID>|<NACC DE MESSAGE ID>]...]
[ <MESSAGE ID> ]
<SESSION> <BOND_RSVP>
<ERREUR_SPEC> [ <PORTEE> ]
[ <ENSEMBLE D’ETIQUETTES ACCEPTABLE> ... ]
[ <DONNEES DE POLITIQUE> ... ]
<STYLE> <descripteur des flux erronés>

Le message Hello modifié a le format suivant :

<Message Hello> ::= <En-téte commun> [ <INTEGRITE> ] <HELLO> [ <RESTART CAP> ]
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10.2 Adressage des messages Path, PathTear et ResvConf

RSVP a été congu pour traiter des changements dynamiques (non explicites) de chemin et des bonds non RSVP le long du
chemin. A cette fin, les messages Path, PathTear et ResvConf portent 1’adresse de destination de la session dans 1’en-téte
IP. Dans la signalisation généralisée, les chemins sont habituellement explicitement signalés. De plus, les bonds qui ne
peuvent pas allouer d’étiquette ne peuvent pas exister sur le chemin d’un LSP. Une autre différence avec le RSVP
traditionnel est que parfois, un message RSVP peut voyager hors bande par rapport a un canal de données de LSP.

Lorsque un nceud envoie un message Path, PathTear ou ResvConf a un nceud qui est connu pour étre adjacent au plan de
données (c’est-a-dire, le long du chemin du LSP) il DEVRAIT adresser le message directement a une adresse associée au
plan de contréle du nceud adjacent. Dans ce cas, I’option d’alerte de routeur NE DEVRAIT PAS étre incluse.

11. Remerciements

Le présent document est 1'ceuvre de nombreux auteurs et consiste en une compilation de documents antérieurs sur ce sujet.

Des commentaires et apports précieux ont été recus d'un certain nombre de personnes, parmi lesquelles Igor Bryskin,
Adrian Farrel et Dimitrios Pendarakis. Des portions de la Section 4 s'appuient sur des suggestions et un texte proposés par
Adrian Farrel.

La section Considérations pour la sécurité se fonde sur un texte fourni par Steven Bellovin.

12.  Considérations pour la sécurité

La sécurité du message RSVP est décrite dans la [RFC2747] et fournit I’intégrité de message et 1’authentification du nceud.
Pour les messages bond par bond, le présent document n’introduit pas d’autre nouvelle considération de sécurité.

Le présent document introduit la capacité d’envoyer un message Notifier de fagon non bond par bond. Cela entrave le
modele d’intégrité et d’authentification bond par bond de RSVP. Dans le cas ou RSVP génére des messages d’extrémité a
extrémité et ou le méme niveau de sécurité que celui assuré par la [RFC2747] est désiré, on peut utiliser I’intégrité et
I’authentification standard fondée sur IPsec. Autrement, I’envoi de messages Notifier non bond par bond peut étre
désactivé.

Lorsque on utilise IPsec pour fournir I’authentification de message, on applique ce qui suit :

Sélecteurs
Le sélecteur est identifié par les messages RSVP échangés entre une paire de nceuds non adjacents. Les nceuds sont
identifiés par les adresses IP de source et de destination de I’en-téte IP interne utilisé sur les messages Notifier.

Mode

Dans cette application, le mode de transport est le choix approprié. Les informations communiquées ne sont généralement
pas confidentielles, de sorte qu’il n’est pas nécessaire d’utiliser le chiffrement. AH [RFC2402] ou ESP [RFC2406] PEUT
étre utilisé ; si ESP est utilisé, I’adresse IP de 1’envoyeur DOIT étre confrontée a I’adresse IP affirmée dans I’échange de
gestion de clé.

Gestion de clé
Pour permettre la détection de répétition, un systéme automatique de gestion de clé DEVRAIT étre utilisé, IKE [RFC2409]
étant le plus probable. Des clés configurées PEUVENT étre utilisées.

Politique de sécurité
Les messages NE DOIVENT PAS étre acceptés sauf de nceuds qui sont connus du receveur comme autorisés a faire de
telles demandes.

Identification

Les mécanismes de partage de clés devraient étre adéquats pour les déploiements initiaux et les plus petits réseaux. Pour les
déploiements a plus grande échelle, IKE fondé sur des certificats devrait étre pris en charge. Quel que soit le schéma utilisé,
il doit s’appuyer d’une fagon ou d’une autre sur une adresse IP de source.
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Disponibilité
De nombreux routeurs et commutateurs prennent déja en charge IPsec. Pour les cas ou IPsec est indisponible et ou la
sécurité est exigée, les messages Notifier DOIVENT étre envoyés bond par bond.

13. Considérations relatives a I'ANA

L’TANA alloue des valeurs aux paramétres de protocole RSVP. Plusieurs objets sont définis dans le présent document.
Chacun de ces objets contient un C-Type. La présente section définit les régles d’allocation de valeurs de C-Type qui s’y
rapportent. La présente section utilise la terminologie du BCP 26 "Lignes directrices pour la rédaction d’une section de
considérations relatives a I’TANA dans les RFC" [RFC2434].

Selon la [RFC2205], un C-Type est un nombre de 8 bits qui identifie la fonction d’un objet. Toutes les valeurs possibles
sauf zéro sont disponibles pour allocation.

L’allocation des valeurs de C-Type des objets définis dans le présent document entre dans trois catégories. La premicre
catégorie hérite des C-Type de 1’objet Etiquette, ¢’est-a-dire, du numéro de classe d’objet 16 [RFC3209]. Il est demandé a
’'IANA d’instituer une politique par laquelle toutes les valeurs de C-Type allouées pour I’objet Etiquette sont aussi allouées
pour les objets suivants :

o Etiquette suggérée (Class-Num 129)

o Etiquette amont (Class-Num 35)

o Etiquette de récupération (Class-Num 34)

La seconde catégorie d’objets suit des politiques indépendantes. Précisément, suivant les politiques indiquées dans la
[RFC2434], les valeurs de C-Type dans la gamme 0x00 - 0x3F sont allouées par action de consensus de I’IETF, les valeurs
dans la gamme 00x40 - 0x5F sont allouées au premier qui les demande, et les valeurs dans la gamme 0x60 - 0x7F sont
réservées pour utilisation privée. Cette politique s’applique aux objets suivants :

o Ensemble d’étiquettes (Class-Num 36)
o Demande de Notifier (Class-Num 195)
o Protection (Class-Num 37)
o Ftat administratif (Class-Num 196)
o Restart Cap (Class-Num 131)

L’allocation des valeurs de C-Type pour les objets restants, 1’objet Ensemble d’étiquettes_acceptable, 1’objet
Ensemble d’étiquettes, suivent I’allocation de valeurs de C-Type de I’objet Ensemble d’étiquettes. L’TANA instituera une
politique par laquelle toutes les valeurs de C-Type allouées pour 1’objet Ensemble d’étiquettes sont aussi allouées pour
I’objet Ensemble d’étiquettes acceptable.

13.1 Allocations de I'lANA
Ce paragraphe récapitule les valeurs utilisées dans le présent document qui ont été allouées par I’'TANA.

Types de message
0 message Notifier (type de message = 21)

Types de classe
o RSVP HOP (C-Num 3)
- IPv4IF_ID RSVP_HOP (C-type = 3)
- IPv6 IF_ID RSVP_HOP (C-type = 4)
o ERREUR _SPEC (C-Num 6)
- IPv41F ID ERROR SPEC (C-type = 3)
- IPv6 IF_ID ERROR SPEC (C-type =4)
o DEMANDE D’ETIQUETTE (Class-Num 19)
- Demande d’étiquette_généralisée (C-Type = 4)
o ETIQUETTE_RSVP (Class-Num = 16)
- FEtiquette généralisée (C-Type = 2)
- Etiquette_de commutation de gamme_d’onde C-Type (C-Type = 3)
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Nouveaux numéros de clgsse, C-Types hérités d’objet Etiquette (les mémes que CNum16)
o ETIQUETTE_DE_RECUPERATION Class-Num de forme Obbbbbbb (= 34)
o ETIQUETTE SUGGEREE  Class-Num de forme 10bbbbbb (= 129)

o ETIQUETTE_AMONT Class-Num de forme Obbbbbbb (= 35)

Nouveaux numéros dp classe

o ENSEMBLE D’ETIQUETTE Class-Num de forme Obbbbbbb (= 36)
- Typel (C-Type=1)

o ENSEMBLE D’ETIQUETTE_ACCEPTABLE Class-Num de forme 10bbbbbb (= 130)
- Ensemble d’étiquette_acceptable de type 1 (C-type provenant du cnum Ensemble_d’étiquette)

o DEMANDE DE NOTIFIER Class-Num de forme 11bbbbbb (= 195)
- Demande de notifier IPv4 (C-Type =1)
- Demande de notifier IPv6 (C-Type =2)

o PROTECTION Class-Num de forme Obbbbbbb (= 37)
- Typel (C-Type=1)

o ETAT ADMINISTRATIF Class-Num de forme 11bbbbbb (= 196)
- Typel (C-Type =1)

o RESTART CAP Class-Num de forme 10bbbbbb (= 131)
- Typel (C-Type =1)

Types de sous-objets ERO/RRO

o Sous-objet Etiquette ERO
Type 3 - Etiquette

o Sous-objet Etiquette RRO
Type 3 - Etiquette

Codes d’erreur

o "Probléme d’acheminement/Ensemble d’étiquettes" (valeur = 11)

0 "Probléme d’acheminement/Type de commutation" (valeur = 12) (code 13 dupliqué abandonné)
0 "Probléme d’acheminement/Codage non accepté" (valeur = 14)

0 "Probléme d’acheminement/Protection de liaison non acceptée"  (valeur = 15)

0 "Erreur notifiée/Etat actif du canal de controle" (valeur = 4)

0 "Erreur notifiée/Etat dégradé du canal de controle" (valeur = 5)

14.  Considérations de propriété intellectuelle

Ce paragraphe est tiré du paragraphe 10.4 de la [RFC2026].

L’IETF ne prend pas position sur la validité et la portée de tout droit de propriété intellectuelle ou autres droits qui pourrait
étre revendiqués au titre de la mise en ceuvre ou l’utilisation de la technologie décrite dans le présent document ou sur la
mesure dans laquelle toute licence sur de tels droits pourrait étre ou n’étre pas disponible ; pas plus qu’elle ne prétend avoir
accompli aucun effort pour identifier de tels droits. Les informations sur les procédures de I’ISOC au sujet des droits dans
les documents de I’ISOC figurent dans les BCP 78 et BCP 79.

Des copies des dépots d’IPR faites au secrétariat de 'IETF et toutes assurances de disponibilité de licences, ou le résultat
de tentatives faites pour obtenir une licence ou permission générale d’utilisation de tels droits de propriété par ceux qui
mettent en ceuvre ou utilisent la présente spécification peuvent étre obtenues sur le répertoire en ligne des IPR de 'IETF a
http://www.ietf.org/ipr .

L’IETF invite toute partie intéressée a porter son attention sur tous copyrights, licences ou applications de licence, ou autres
droits de propriété qui pourraient couvrir les technologies qui peuvent étre nécessaires pour mettre en ceuvre la présente
norme. Priére d’adresser les informations a ’'IETF a ietf- ipr@ietf.org .
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