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Résumé
Le présent document spécifie le codage des extensions au protocole d'acheminement OSPF pour la prise en charge de la
commutation d'étiquettes multi protocoles généralisée (GMPLS, Generalized Multi-Protocol Label Switching).
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1. Introduction

Le présent document spécifie des extensions au protocole d'acheminement OSPF [RFC2328] pour la prise en charge du
transport  des  informations  d'état  de  liaison  dans  le  cadre  de  la  commutation  d'étiquette  multi  protocoles  généralisée
(GMPLS,  Generalized Multi-Protocol Label Switching). L'ensemble des améliorations requises pour OSPF est présenté
dans la [RFC4202].

Dans cette section, on définit les améliorations aux propriétés d'ingénierie du trafic (TE, Traffic Engineering) des liaisons
GMPLS TE qui peuvent être annoncées dans les annonces d’état de liaison (LSA, Link State Advertisement) TE OSPF. La
LSA  TE,  qui  est  une  LSA  opaque  avec  une  portée  d'arrosage  de  zone  [RFC3630],  a  seulement  un  triplet
Type/Longueur/Valeur (TLV) de niveau supérieur et a un ou plusieurs sous TLV incorporés pour l'extensibilité. Le TLV de
niveau supérieur peut prendre une des deux valeurs (1) Adresse de routeur ou (2) Liaison. Dans le présent document, on
améliore les sous TLV pour le TLV liaison pour la prise en charge de GMPLS. Spécifiquement, on ajoute les sous TLV
suivants au TLV Liaison : 

Type de sous TLV Longueur Nom
11 8 Identifiants de liaison locale/distante
14 4 Type de protection de liaison
15 variable Descripteur de capacité de commutation d'interface
16 variable Groupe de liaisons à risque partagé

page - 1 -



RFC 4203 Extensions OSPF pour GMPLS Kompella & Rekhter

Les mots clés "DOIT", "NE DOIT PAS", "EXIGE", "DEVRA", "NE DEVRA PAS", "DEVRAIT", "NE DEVRAIT PAS",
"RECOMMANDE", "PEUT", et "FACULTATIF" en majuscules dans ce document sont à interpréter comme décrit dans le
BCP 14, [RFC2119].

1.1 Identifiants de liaison locale/distante

Identifiants de liaison locale/distante est un sous TLV du TLV Liaison. Le type de ce sous TLV est 11, et sa longueur est de
huit octets. Le champ Valeur de ce sous TLV contient quatre octets d'identifiant de liaison locale suivis par quatre octets
d'identifiant de liaison distante (voir le paragraphe 2.1 "Prise en charge des liaisons non numérotées" de la [RFC4202]). Si
l'identifiant de liaison distante est inconnu, il est réglé à 0.

 0                   1                   2                   3
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|                  identifiant de liaison locale                |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                  identifiant de liaison distante              |
+---------------+---------------+---------------+---------------+

Un nœud peut communiquer son identifiant de liaison locale à son voisin en utilisant une LSA opaque de liaison locale,
comme décrit à la Section 3 "Échange des informations TE de liaison locale".

1.2 Type de protection de liaison

Le type de protection de liaison est un sous TLV du TLV Liaison. Le type de ce sous TLV est 14, et sa longueur est de
quatre octets.

 0                   1                   2                   3
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|Cap protection |                    Réservé                    |
+---------------+---------------+---------------+---------------+

Le premier octet est un vecteur binaire qui décrit les capacités de protection de la liaison (voir le paragraphe 202 "Type de
protection de liaison" de la [RFC4202]). Ce sont :
0x01 Extra Traffic (trafic supplémentaire)
0x02 Unprotected (non protégé)
0x04 Shared( (partagé)
0x08 Dedicated 1:1 (dédié 1:1)
0x10 Dedicated 1+1 (dédié 1+1)
0x20 Enhanced (amélioré)
0x40 réservé
0x80 réservé
Les trois octets restants DEVRAIENT être réglés à zéro par l'envoyeur, et DEVRAIENT être ignorés par le receveur.
Le sous TLV Type de protection de liaison ne peut se produire qu'une seule fois au sein du TLV Liaison.

1.3 Groupe de liaisons à risques partagés (SRLG, Shared Risk Link Group)

Le groupe de liaisons à risques partagés (SRLG, Shared Risk Link Group) est un sous TLV (de type 16) du TLV Liaison. Sa
longueur est la longueur de la liste en octets. La valeur est une liste non ordonnée de nombres de 32 bits qui sont les SRLG
auxquels la liste appartient. Le format du champ Valeur est montré ci-dessous :

 0                   1                   2                   3
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|              Valeur de groupe de liaisons à risques partagés  |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                        ............                           |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|              Valeur de groupe de liaisons à risques partagés  |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
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Ce sous TLV porte les informations de groupe de liaisons à risques partagés (voir le paragraphe 2.3 "Informations de risque
partagé pour un groupe de liaisons" de la [RFC4202]).

Le sous TLV SRLG ne peut se produire qu'une seule fois au sein du TLV Liaison.

1.4 Descripteur de capacité de commutation d'interface

Le descripteur de capacité de commutation d'interface est un sous TLV (de type 15) du TLV Liaison. Sa longueur est la
longueur du champ Valeur en octets. Le format du champ Valeur est montré ci-dessous :

 0                   1                   2                   3
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|Cap commutation|   Codage      |           Réservé             |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                  Bande passante max de LSP à la priorité 0    |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                  Bande passante max de LSP à la priorité 1    |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                  Bande passante max de LSP à la priorité 2    |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                  Bande passante max de LSP à la priorité 3    |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                  Bande passante max de LSP à la priorité 4    |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                  Bande passante max de LSP à la priorité 5    |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                  Bande passante max de LSP à la priorité 6    |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                  Bande passante max de LSP à la priorité 7    |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|        Informations spécifiques de la capacité de commutation |
|                  (variable)                                   |
+---------------+---------------+---------------+---------------+

Le champ Capacités de commutation (Cap commutation) contient une des valeurs suivantes :
1 (PSC-1, Packet-Switch Capable-1) : capacité 1 de commutation de paquet
2 (PSC-2, Packet-Switch Capable-2) : capacité 2 de commutation de paquet
3 (PSC-3, Packet-Switch Capable-3) : capacité 3 de commutation de paquet
4 (PSC-4, Packet-Switch Capable-4) : capacité 4 de commutation de paquet
51 (L2SC, Layer-2 Switch Capable) : capacité de commutation de couche 2
100 (TDM, Time-Division-Multiplex Capable) : capacité de multiplexage à division temporelle
150 (LSC, Lambda-Switch Capable) : capacité de commutation lambda
200 (FSC, Fiber-Switch Capable) : capacité de commutation optique

Le champ Codage contient une des valeurs spécifiées au paragraphe 3.1.1 de la [RFC3471].

La bande passante maximum de LSP est codée comme une liste de huit champs de 4 octets dans le format de virgule
flottante IEEE [IEEE], avec la priorité 0 en premier et la priorité 7 en dernier. Les unités sont des octets (pas des bits !) par
seconde.

Le contenu du champ Informations spécifiques de capacité de commutation dépend de la valeur du champ Capacités de
commutation. Quand le champ Capacités de commutation est PSC-1, PSC-2, PSC-3, ou PSC-4, le champ Informations
spécifiques de capacité de commutation inclut la bande passante minimum de LSP, la MTU d'interface, et un bourrage.

 0                   1                   2                   3
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|               Bande passante minimum de LSP                   |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|         MTU d'interface       |          Bourrage             |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
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La bande passante minimum de LSP est codée dans un champ de 4 octets dans le format de virgule flottante IEEE. Les
unités sont des octets (pas des bits !) par seconde. La MTU d'interface est codée comme un entier de 2 octets. Le bourrage
fait 2 octets, et est utilisé pour aligner le sous TLV sur une limite de 32 bits. Il DEVRAIT être réglé à zéro par l'envoyeur et
DEVRAIT être ignoré par le receveur.

Quand le champ Capacités de commutation est L2SC, aucun champ Informations spécifiques de capacités de commutation
n'est présent.

Quand le champ Capacités de commutation est TDM, le champ Informations spécifiques de capacités de commutation
inclut  la  bande  passante  minimum de  LSP,  l'indication  que  l'interface  prend  en  charge  le  SONET/SDH standard  ou
arbitraire, et le bourrage.

 0                   1                   2                   3
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|               Bande passante minimum de LSP                   |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|   Indication  |               Bourrage                        |
+---------------+---------------+---------------+---------------+

La bande passante minimum de LSP est codée dans un champ de 4 octets dans le format de virgule flottante de l'IEEE. Les
unités sont des octets (pas des bits !) par seconde. L'indication de si l'interface prend en charge le SONET/SDH standard ou
arbitraire est codée sur 1 octet. La valeur de cet octet est 0 si l'interface prend en charge le SONET/SDH standard, et 1 si
l'interface prend en charge le SONET/SDH arbitraire. Le bourrage fait 3 octets, et est utilisé pour aligner le sous TLV
Descripteur de capacités de commutation d'interface sur la limite de 32 bits. Il DEVRAIT être réglé à zéro par l'envoyeur et
DEVRAIT être ignoré par le receveur.

Quand le champ Capacités de commutation est LSC, aucun champ Informations spécifiques de capacités de commutation
n'est présent.

Pour  prendre  en  charge  les  interfaces  qui  ont  plus  d'un  descripteur  de  capacités  de  commutation  d'interface  (voir  le
paragraphe 2.4 "Descripteur  de  capacités  de  commutation d'interface"  de  la  [RFC4202])  le  sous  TLV Descripteur  de
capacités de commutation d'interface peut se produire plus d'une fois au sein du TLV Liaison.

2. Implications sur le redémarrage en douceur

Le nœud qui redémarre devrait suivre les procédures de redémarrage OSPF [RFC3623], et les procédures de redémarrage
RSVP-TE [RFC3473].

Lorsque un nœud qui redémarre va générer ses LSA TE, les LSA TE qui contiennent le TLV Liaison devraient être générés
avec une bande passante non réservée de 0, la métrique d'ingénierie du trafic réglée à 0xffffffff, et si la liaison a LSC ou
FSC comme capacité de commutation, alors aussi avec 0 comme bande passante maximum de LSP, jusqu'à ce que le nœud
soit capable de déterminer la quantité de ressources non réservées en prenant en compte les ressources réservées par les
LSP déjà établis qui ont été préservés à travers le redémarrage. Une fois que le nœud qui redémarre a déterminé la quantité
de ressources non réservées, en prenant en compte les ressources réservées par les LSP déjà établis qui ont été préservés à
travers le redémarrage, le nœud devrait annoncer ces ressources dans ses LSA TE.

De plus, dans le cas d'un redémarrage prévu avant de redémarrer; le nœud qui redémarre DEVRAIT générer les LSA TE
contenant le TLV Liaison avec 0 comme bande passante non réservée, et si la liaison a LSC ou FSC comme capacité de
commutation, alors aussi avec 0 comme bande passante maximum de LSP. Cela va décourager l'établissement de nouveaux
LSP à travers le routeur de redémarrage.

Les voisins du nœud qui redémarre devraient continuer d'annoncer la bande passante non réservée réelle sur les liaisons TE
des voisins à ce nœud.

Le  redémarrage  en  douceur  régulier  ne  devrait  pas  être  interrompu  si  une  LSA TE ou la  topologie  TE  change.  Le
redémarrage TE en douceur n'a pas besoin d'être interrompu si une LSA TE ou la topologie TE change.
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3. Échange d'informations de TE de liaison locale

Il est souvent utile qu'un nœud communique des informations d'ingénierie de trafic pour une certaine interface à ses voisins
sur cette interface. Un exemple est celui de l'identifiant de liaison locale. Si les nœuds X et Y sont connectés par une
interface point à point non numérotée I, alors l'identifiant de liaison locale de X pour I est l'identifiant de liaison distante de
Y pour I. X peut communiquer son identifiant de liaison locale pour I en échangeant avec Y une LSA TE de liaison locale
opaque décrite ci-dessous. Noter que cette information a seulement besoin d'être échangée sur l'interface I, d'où l'utilisation
de la LSA de liaison locale opaque.

Une LSA TE de liaison locale est une LSA opaque de type 9 (portée d'arrosage de liaison locale) avec le type1 Opaque
(LSA TE) et un identifiant opaque de 0.

 0                   1                   2                   3
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
|           Age de LS           |    Options    |       9       |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|  Type Opaque  |            Identifiant opaque                 |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                     Routeur annonceur                         |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                  Numéro de séquence de LS                     |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|   Somme de contrôle de LS     |         Longueur              |
+---------------+---------------+---------------+---------------+
|                                                               |
+-                            TLV                              -+
|                             ...                               |

Le format des TLV qui constituent le corps de la LSA TE Liaison locale est le même que celui des TLV TE : un champ
Type de 2 octets suivi par un champ Longueur de 2 octets qui indique la longueur du champ Valeur en octets. Le type de
niveau supérieur pour le TLV Liaison locale est 4. Le champ Valeur est bourré de zéros jusqu'à la fin d'une limite de quatre
octets.

Le seul TLV défini ici est le TLV Identifiant de liaison locale, avec le type 1, la longueur 4 et la valeur d'identifiant de
liaison locale pour la liaison sur laquelle la LSA TE de liaison locale est échangée.
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6. Considérations sur la sécurité

Le présent document spécifie le contenu des LSA opaques dans OSPFv2. Comme les LSA opaques ne sont pas utilisées
pour le calcul de SPF ou l'acheminement normal, les extensions spécifiées ici n'ont pas d'effet direct sur l'acheminement IP.
L'altération des LSA GMPLS TE peut avoir un effet sur le réseau de transport sous-jacent (optique et/ou SONET-SDH). La
[RFC3630]  suggère  des  mécanismes  tels  que  [RFC2154]  pour  protéger  la  transmission  de  ces  informations,  et  ces
mécanismes ou d'autres  devraient  être  utilisés  pour sécuriser  et/ou authentifier  les informations portées  dans les  LSA
opaques.

7. Considérations relatives à l'IANA

Le présent mémoire introduit quatre nouveaux sous TLV du TLV Liaison TE dans le LSA opaque TE pour OSPF v2 ; la
[RFC3630] dit que les sous TLV du TLV Liaison TE dans la gamme 10 à 32767 doivent être alloués par revue d'expert, et
doivent être enregistrés par l'IANA.

Le mémoire suggère quatre valeurs pour les quatre sous TLV du TLV Liaison TE ; il est fortement recommandé que les
valeurs suggérées soient accordées, car il y a des mises en œuvre interopérables qui utilisent ces valeurs.

Finalement, un nouveau type de niveau supérieur pour les LSA OSPF TE pour le TLV Liaison locale a été alloué à partir de
l'espace d'action de normalisation.
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norme. Prière d’adresser les informations à l’IETF à ietf- ipr@ietf.org .

Remerciement 
Le financement de la fonction d’édition des RFC est actuellement fourni par la Internet Society.
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