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Résumé
Le présent document décrit la pratique courante de la façon dont la métrique existante des protocoles de passerelle intérieure
(IGP, Interior Gateway Protocol) peut être utilisée comme métrique de remplacement de la métrique d'ingénierie du trafic (TE,
Traffic  Engineering)  pour  l'acheminement  fondé  sur  la  contrainte  des  tunnels  de  l'ingénierie  de  trafic  en  commutation
d'étiquettes  multi  protocoles  (MPLS,  MultiProtocol  Label  Switching).  Il  en  résulte  une  capacité  efficace  d'effectuer
l'acheminement fondé sur la contrainte avec l'optimisation d'une métrique (par exemple, la bande passante de la liaison) pour
certains  tunnels  d'ingénierie  du  trafic  (par  exemple,  des  circuits  de  données)  tout  en  optimisant  une  autre  métrique  (par
exemple,  le  délai  de  propagation)  pour  certains  autres  tunnels  avec  des  exigences  différentes  (par  exemple,  des  circuits
vocaux). Aucune extension ni modification de protocole n'est exigée. Le présent texte documente les pratiques actuelles de
mise en œuvre et de déploiement de routeurs.

1. Introduction

Les protocoles d'acheminement (OSPF et IS-IS) du protocole de passerelle intérieure (IGP, Interior Gateway Protocol) ainsi
que  les  protocoles  de  signalisation  (RSVP-TE  et  CR-LDP)  de  commutation  d'étiquettes  multi  protocoles  (MPLS,
MultiProtocol Label Switching) ont été étendus (comme spécifié dans les [RFC3784], [RFC3630], [RFC3209] et [RFC3212])
afin de prendre en charge la fonctionnalité d'ingénierie du trafic (TE, Traffic Engineering) définie dans la [RFC2702].

Ces extensions de protocole d'acheminement IGP incluent actuellement des annonces d'une seule métrique supplémentaire de
TE MPLS à utiliser pour l'acheminement fondé sur la contrainte des tunnels d'ingénierie du trafic.

Cependant, l'objectif de l'ingénierie du trafic est d'optimiser l'utilisation et les performances du réseau. Il semble donc pertinent
que le placement de tunnel TE puisse être optimisé selon différents critères d'optimisation. Par exemple, certains fournisseurs
de services veulent effectuer séparément l'ingénierie du trafic de différentes classes de service afin que chaque classe de service
soit  transportée sur un tunnel TE différent.  Un exemple de motivation de ce comportement est  d'appliquer des politiques
différentes de restauration rapide aux différentes classes de service. Un autre exemple de motivation est de tirer parti d'un
acheminement fondé sur la contrainte différent afin de satisfaire les différents objectifs de qualité de service (QS) de chaque
classe de service. Selon les objectifs de QS, on peut exiger soit (a) l'application par l'acheminement fondé sur la contrainte de
différentes contraintes de bande passante pour les différentes classes de service définies dans [DS-TE], soit (b) d'optimiser sur
une métrique différente durant l'acheminement fondé sur la contrainte, soit (c) les deux. Le présent document expose comment
l'optimisation sur une métrique différente peut être réalisée durant l'acheminement fondé sur la contrainte.

Le  scénario  le  plus  courant  pour  une  métrique  différente  invoque  l'optimisation  d'une  métrique  qui  reflète  le  délai
(principalement le délai de propagation) lorsque des chemins commutés par étiquettes (LSP, Label Switched Path) d'ingénierie
du trafic d'acheminement fondé sur la contrainte vont transporter de la voix, tout en optimisant avec une métrique plus usuelle
(par exemple, reflétant la bande passante de liaison) pour des LSP de TE d'acheminement fondé sur la contrainte qui vont
transporter des données.

Des extensions de protocole IGP supplémentaires pourraient être définies afin que plusieurs métriques de TE puissent être
annoncées dans l'IGP (comme proposé, par exemple,  dans [METRICS]) et seraient  ainsi disponibles pour l'acheminement
fondé sur la contrainte afin d'optimiser sur une métrique différente. Cependant, le présent document décrit comment optimiser
sur une métrique différente peut être réalisé aujourd'hui par les mises en œuvre et déploiements existants sans aucune extension
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d'IGP supplémentaire au delà des [RFC3784] et [RFC3630], en utilisant effectivement la métrique IGP comme "seconde"
métrique de TE.

2. Pratiques actuelles

Dans les déploiements actuels de TE MPLS, les administrateurs de réseau veulent souvent qu'un acheminement fondé sur la
contrainte des LSP TE qui portent du trafic de données soit fondé sur la même métrique que celle utilisée pour l'acheminement
de plus court chemin. Lorsque c'est le cas, cette pratique permet que l'algorithme d'acheminement fondé sur la contrainte qui
fonctionne sur le LSR d'extrémité de tête utilise la métrique IGP annoncée dans l'IGP pour calculer les chemins pour les LSP
TE de données au lieu de la métrique de TE annoncée. La métrique de TE peut alors être utilisée pour porter une autre
métrique (par exemple, une métrique fondée sur le retard) qui peut être utilisée par l'algorithme d'acheminement fondé sur la
contrainte sur le LSR d'extrémité de tête pour calculer le chemin pour les LSP TE avec des exigences différentes (par exemple,
un LSP TE vocal).

Dans  certains  réseaux,  les  administrateurs  configurent  la  métrique  d'IGP à  une  valeur  qui  met  en  facteurs  le  délai  de
propagation  de  la  liaison.  Dans  ce  cas,  cette  pratique  permet  à  l'algorithme d'acheminement  fondé sur  la  contrainte  qui
fonctionne sur le LSR d'extrémité de tête d'utiliser la métrique d'IGP annoncée dans l'IGP pour calculer les chemins pour les
LSP de TE sensibles au retard (par exemple, les LSP TE vocaux) au lieu de la métrique de TE annoncée. La métrique de TE
peut alors être utilisée pour porter une autre métrique (par exemple, une métrique fondée sur la bande passante) qui peut être
utilisée par l'algorithme d'acheminement fondé sur la contrainte pour calculer les chemins pour les LSP TE de données.

Plus  généralement,  la  métrique  de  TE  peut  être  utilisée  pour  porter  toute  métrique  arbitraire  qui  peut  être  utile  pour
l'acheminement fondé sur la contrainte de l'ensemble de LSP qui a besoin d'optimisation sur une autre métrique que celle
d'IGP.

2.1 Pratique de mise en œuvre de LSR d'extrémité de tête

Un LSR d'extrémité de tête met en œuvre la pratique courante en :
(i) permettant la configuration, pour chaque LSP TE à acheminer, de si la métrique IGP ou la métrique de TE est à utiliser par

l'algorithme d'acheminement fondé sur la contrainte ;
(ii)permettant que l'algorithme d'acheminement fondé sur la contrainte utilise la métrique de TE ou la métrique d'IGP, selon la

configuration ci-dessus pour le LSP TE considéré.

2.2 Pratique de déploiement de réseau

Un fournisseur de service déploie cette pratique en :
(i) configurant, sur chaque liaison pertinente, la métrique de TE pour refléter la métrique appropriée (par exemple, métrique

fondée sur le retard) pour l'acheminement fondé sur la contrainte de certains LSP comme métrique de remplacement de la
métrique d'IGP ;

(ii) configurant, pour chaque LSP TE, si ce LSP est à acheminer sur la base de la contrainte selon la métrique de TE ou selon la
métrique d'IGP

2.3 Contraintes

La pratique décrite dans le présent document a les contraintes suivantes :

(i) elle permet seulement que les tunnels TE soient acheminés sur une des deux métriques (c'est-à-dire, elle ne permet pas que
les tunnels TE soient acheminés sur une de trois métriques, ou plus). Des extensions (par exemple comme celles proposées
dans [METRICS]) pourraient être définies à l'avenir si nécessaire pour relâcher cette contrainte, mais ceci sort du domaine
d'application du présent document.

(ii) elle  ne  peut  être  utilisée  que  lorsque  la  métrique  IGP est  appropriée  comme une des  deux métriques  à  utiliser  pour
l'acheminement fondé sur la contrainte (c'est-à-dire, elle ne peut pas permettre que les tunnels TE soient acheminés sur une
des deux métriques tout en permettant que SPF IGP se fonde sur une troisième métrique). Des extensions (par exemple
telles que celles proposées dans [METRICS]) pourraient être définies à l'avenir si nécessaire pour relâcher ces contraintes,
mais ceci sort du domaine d'application du présent document.

(iii) elle peut seulement être utilisée sur des liaisons qui prennent en charge une adjacence IGP afin qu'une métrique IGP soit
bien annoncée pour la liaison. Par exemple, cette pratique ne peut pas être utilisée sur les adjacences de transmission (voir
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la [RFC4206]).

Noter que, comme avec [METRICS], cette pratique ne recommande pas que la métrique de TE et la métrique IGP soient
utilisées simultanément durant le calcul de chemin pour un certain LSP. Ceci est connu comme étant un problème complet de
NP.

2.4 Interopérabilité

Lorsque le calcul de chemin est entièrement effectué par l'extrémité de tête (par exemple, opérations intra zone avec calcul de
chemin sur l'extrémité de tête) cette pratique ne soulève pas de problème d'interopérabilité entre les LSR car l'utilisation d'une
métrique ou de l'autre est une affaire purement locale pour le LSR d'extrémité de tête.

Lorsque le calcul de chemin implique un autre composant que l'extrémité de tête (par exemple, avec des opérations inter zones
où le calcul de chemin est partagé entre l'extrémité de tête et les routeurs de bordure de zone ou un serveur de calcul de
chemin) cette pratique exige que la métrique sur laquelle s'optimiser soit signalée avec les autres contraintes (bande passante,
affinité) pour le LSP. Voir dans la [RFC5152] un exemple proposé sur la façon de signaler sur quelle métrique optimiser, pour
un autre  composant  impliqué  dans  le  calcul  de  chemin  lorsque  RSVP-TE est  utilisé  comme protocole  pour  signaler  les
informations de calcul de chemin.

3. Considérations de migration

Les fournisseurs de services ont besoin de considérer comment migrer de la mise en œuvre actuelle à la nouvelle qui prend en
charge cette pratique.

Bien que les routeurs d'extrémité de tête agissent indépendamment les uns des autres, certains scénarios de migration peuvent
exiger  que  tous  les  routeurs  d'extrémité  de  tête  soient  mis  à  niveau  avec  la  nouvelle  mise  en  œuvre  pour  éviter  toute
interruption des LSP TE existants avant que deux métriques puissent effectivement être utilisées par la TE. La raison en est que
les routeurs qui ont la mise en œuvre actuelle sont supposés utiliser toujours la métrique de TE pour l'acheminement fondé sur
la contrainte de tous les tunnels, de sorte que lorsque la métrique de TE est reconfigurée pour refléter la "seconde métrique"
(disons pour une métrique fondée sur le retard) sur les liaisons du réseau, alors tous les LSP TE vont se trouver acheminés sur
la base de la "seconde métrique", alors que l'intention peut être que seuls les LSP TE explicitement configurés ainsi devraient
être acheminés sur la base de la "seconde métrique".

Un scénario de migration possible pourrait ressembler à ceci :

1) mettre à niveau le logiciel sur tous les routeurs d'extrémité de tête dans le réseau pour prendre en charge cette pratique,

2) change la configuration de LSP TE sur les routeurs d'extrémité de tête pour utiliser la métrique de IGP (par exemple, fondée
sur la bande passante) pour l'acheminement fondé sur la contrainte plutôt que sur la métrique TE,

3) configurer la métrique TE sur les liaisons pour refléter la "seconde métrique" (par exemple, fondée sur le retard),

4) modifier la configuration de LSP du sous ensemble de LSP TE qui a besoin d'être acheminé sur la base de la contrainte en
utilisant  la  "seconde  métrique"  (par  exemple,  fondée  sur  le  retard)  et/ou  créer  de  nouveaux  LSP TE avec  une  telle
configuration.

Il est souhaitable que l'étape 2 soit non interruptive (c'est-à-dire, que l'acheminement d'un LSP ne soit affecté d'aucune façon,
et que la transmission des données ne soit pas interrompue) par le changement de configuration du LSP à utiliser la "métrique
IGP" pour autant que la valeur réelle de la "métrique IGP" et de la "métrique de TE" soient égales sur chaque liaison au
moment de la reconfiguration de LSP (comme ce serait le cas à l'étape 2 dans le scénario de migration ci-dessus qui suppose
que la métrique de TE était initialement égale à la métrique IGP).

4. Considérations sur la sécurité

Les pratiques décrites dans le présent document ne soulèvent pas de problèmes de sécurité spécifiques au delà de ceux qui
existent pour l'ingénierie du trafic.  Ceux-ci sont discutés dans les sections sur la sécurité respectivement des [RFC2702],
[RFC3209] et [RFC3212].
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