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Résumé

Un pseudo-filaire (PW, pseudowire) peut étre utilisé pour porter des unités de données de protocole (PDU, Proftocol Data
Unit) du protocole point a point (PPP, Point to Point Protocol) ou de controle de liaison de données de niveau supérieur
(HDLC, High-Level Data Link Control) sur un réseau de commutation d'étiquettes multi-protocoles (MPLS, Multiprotocol
Label Switching) sans terminer le protocole PPP/HDLC. Cela permet aux fournisseurs de service d'offrir des services de
liaisons "émulées" HDLC ou PPP sur des réseaux MPLS existants. Le présent document spécifie I'encapsulation des PDU
PPP/HDLC dans un pseudo-filaire.
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1. Introduction

Un pseud-filaire PPP/HDLC permet a des unités de données de protocole PPP/HDLC d'étre portées sur un réseau MPLS.
En traitant les problémes associés au transport d'une PDU PPP/HDLC sur un réseau MPLS, le présent document suppose
qu'un PW a été établi par des moyens qui sortent du domaine d'application de ce document. Cela peut étre via configuration
manuelle, ou en utilisant un protocole de signalisation comme celui défini dans la [RFC4447].
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La figure suivante décrit les modéles de référence qui sont déduits de la [RFC3985] pour prendre en charge les services de
PW émulé HDLC/PPP. Le lecteur est aussi supposé étre familiarisé avec le contenu de la [RFC3985].

2. Spécification des exigences

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 a interpréter comme décrit dans le
BCP 14, [RFC2119].

[<=————————————- Service émulé --------—-—-——————-— > |
| |
| [ <————- Pseudo-filaire ----- > |
| | | |
| | | <== Tunnel PSN —-->| | |
| \Y \Y \Y% \Y% |
V.  AC ot ot AC \Y
+———— + | | PEl|================== | PE2| | +———— +
| |- [ e e e e e PWl.....ooeon... |- | |
| CE1 | | | | | | | | CE2 |
| |- [ e e e e e e PW2. . iiiiien.. | === | |
t————- + | | ================== | | |~ A= +
~ +————+ +————+ [
| |  Bord fournisseur 1 Bord fournisseur 2 | |
[ [
Bord | | Bord client 2
client 1 | |
| |

service natif HDLC/PPP service natif HDLC/PPP

Figure 1. Configuration de référence d'interface PWE3 HDLC/PPP
Le présent document spécifie 1'encapsulation de PW émulé pour PPP et HDLC ; cependant, les questions relatives a la
qualité de service ne sont pas discutées dans ce document. Pour les besoins de I'exposé de ce document, PE1 est défini
comme le routeur d'entrée et PE2 comme le routeur de sortie. Une PDU de couche 2 va étre regue a PE1, encapsulée a PEI,

transportée sur le réseau, désencapsulée a PE2, et transmise sur un circuit de rattachement a PE2.

Le modele de référence suivant décrit le point de terminaison de chaque extrémité du PW au sein du PE :

e +
| PE |
+———+ +-+ ————- + - + - +  +-+
| | [Pl | |PW ter| | [ |P|
| |<==]h|<=| NSP |<=|minais|<=]|Tunnel|<=|h|<== du PSN
| | Iyl | | lon | | PSN | |yl
| C | +-+ == + - + - +  +-+
| E | | |
| | +-+ === + - + - +  +-+
| | [Pl | |PW ter| | | |PI
| |==>|h|=>| NSP |=>|minais|=>|Tunnel|=>|h|==> vers le PSN
| | vyl | | |on | | PSN | vyl
+———+ +-+ 4————- + - + - +  +-+
| |
e it +
| | |
A B C

Figure 2. Diagramme de référence de PW
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Le PW se termine sur un accés logique au sein du PE, défini au point B du diagramme. Cet accés donne une fonction de
traitement de service natif HDLC qui va livrer chaque paquet PPP/HDLC regu au point A, non altéré, au point A dans le PE
correspondant a l'autre extrémité du PW.

La fonction de traitement de service natif (NSP, Native Service Processing) inclut le traitement de paquet qui est exigé pour
les paquets PPP/HDLC qui sont transmis au point de terminaison de PW. De telles fonctions peuvent inclure le bourrage de
bits, le pontage de PW a PW, I'encapsulation de couche 2, le formatage, et la régulation. Ces fonctions sont spécifiques de
la technologie native de paquet et peuvent n'étre pas requises pour le service d'émulation de PW.

Les points a gauche de B, incluant la couche physique entre le CE et le PE, et toutes les fonctions d'adaptation (NSP) entre
elle et les terminaisons de PW, sortent du domaine d'application de PWE3 et ne sont pas définis ici.

"Terminaison de PW", entre A et B, représente les opérations pour établir et maintenir le PW, et pour encapsuler et
désencapsuler les paquets PPP/HDLC comme nécessaire pour les transmettre a travers le réseau MPLS.

3. Déclaration d'applicabilité

Le tansport de PPP/HDLC sur le service de PW n'est pas destiné a émuler parfaitement le service traditionnel PPP ou
HDLC, mais il peut étre utilisé pour certaines applications qui requierent le service de transport PPP ou HDLC.

Les déclarations d'applicabilité de la [RFC4619] s'appliquent aussi au PW en mode accés de relais de trame décrit dans ce
document.

Les différences notables entre le service traditionnel PPP/HDLC et le protocole décrit dans le présent document sont :

- L'ordre des paquets peut étre préservé en utilisant le champ Séquence facultatif dans le mot de contréle ; cependant, les
mises en ceuvre ne sont pas obligées de prendre en charge cette caractéristique.

- Le mode¢le de qualité de service pour les liaisons PPP/HDLC traditionelles peut étre émulé, mais cela sort du domaine
d'application de ce document.

- Un PW en mode accés de relais de trame, ou PW HDLC, ne traite aucun message d'état de relais de trame ni d'alarmes
comme décrit dans [Q.922] [Q.933].

- Les fanions HDLC sont traités en local par le PE connecté au circuit de rattachement.

Le mode HDLC convient pour le transport d'accés a acceés de trafic d'interface réseau d'utilisateur (UNI, User Network
Interface) ou d'interface de nceud de réseau (NNI, Network Node Interface) de relais de trame. Comme tous les paquets sont
passés de maniére largement transparente sur le PW HDLC, tout protocole qui a un tramage de style HDLC peut utiliser le
mode PW HDLC, incluant PPP, le relais de trame, et X.25. Les exceptions incluent des cas ou l'acceés direct a l'interface
HDLC est requis, ou les modes qui opérent sur les fanions, la séquence de vérification de trame (FCS, Frame Check
Sequence) ou le débourrage de bit/octet qui est effectué avant d'envoyer la PDU HDLC sur le PW. Un exemple de cela est
la négociation PPP de transposition de caractére de contrdle asynchrone (ACCM, Asynchronous-Control-Character-Map).

Pour PPP, comme le tramage spécifique du support n'est pas transporté, les options suivantes ne vont pas fonctionner
correctement si les homologues PPP tentent de les négocier :

- Solutions de remplacement a la séquence de vérification de trame (FCS)

- Compression d'adresse et de champ de contréle (ACFC, Address-and-Control-Field-Compression)

- Transposition de caractere de contrdle asynchrone (ACCM, Asynchronous-Control-Character-Map)

Noter aussi que la négociation de MTU d'interface de LSP de PW, comme elle est spécifiée dans la [RFC4447], n'est pas
affectée par I'annonce d'unité de réception maximum (MRU, Maximum Receive Unit) de PPP. Donc, si un homologue PPP
envoie une PDU d'une longueur qui excéde celle négociée pour le tunnel de PW, cette PDU va étre éliminée par le routeur
d'entrée
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4. Méthode générale d'encapsulation

Cette section décrit le format général d'encapsulation pour les paquets PPP et HDLC sur des pseudo-filaires MPLS.

0 1 2 3
012345678901234567890123456782901
e e e T e e e e e e s R e e e e e e e el
| En-téte de transport de PSN (comme nécessaire) |

i it i it i it i it +
| En-téte de pseudo-filaire |
e e e e +
| Mot de contrdle |
o o o o +
| Charge utile de service PPP/HDLC |
fm fm fm T +

Figure 3. Format général pour encapsulation PPP/HDLC sur des PSN

L'en-téte de transport de PSN dépend de la technologie particuliére de tunnelage utilisée. Cet en-téte est utilisé pour
transporter les informations PPP/HDLC encapsulées a travers le coeur de commutation de paquets.

L'en-téte de pseudo-filaire identifie un service particulier de PPP/HDLC sur un tunnel. Dans le cas de MPLS, l'en-téte de
pseudo-filaire est I'étiquette MPLS au bas de la pile d'étiquettes MPLS.

Le mot de contrdle est inséré avant la charge utile de service PPP/HDLC. Il peut contenir une longueur et un numéro de
séquence.

4.1 Mot de controle

Quatre exigences peuvent devoir étre satisfaites lors du transport de protocoles de couche 2 sur un PSN MPLS :

i. La séquencialité peut devoir étre préservée.

ii. Les petits paquets peuvent devoir étre bourrés afin d'étre transmis sur un support ou I'unité de ttransport minimum est
supérieure a la taille réelle du paquet.

iii.Les bits de controle portés dans 1'en-téte du paquet de couche 2 peuvent devoir étre transportés.

iv. La création d'un canal associé¢ dans la bande pour les communications d'opération et maintenance.

Le mot de contrdle défini dans cette section se fonde sur le mot de contrdle générique de PW MPLS, comme défini dans la
[RFC4385]. 11 fournit la capacité de séquencer les paquets individuels sur le PW et d'éviter 1'équilibrage de charge de
chemins multiple de colt égal (ECMP, equal-cost multiple-path load-balancing) [RFC2992] et permet des mécanismes
d'opération et de gestion (OAM, Operations and Management) incluant [VCCV].

La [RFC4385] déclare, "Si un PW est sensible au désordre des paquets et si il est porté sur un PSN MPLS qui utilise le
contenu de la charge utile MPLS pour choisir le chemin ECMP, il DOIT employer un mécanisme qui empéche le désordre
des paquets." Ceci est nécessaire parce que les mises en ceuvre de ECMP peuvent examiner le premier quartet apres la pile
d'étiquettes MPLS pour déterminer si le contenu du paquet étiqueté est IP. Donc, si le numéro de protocole PPP d'un paquet
PPP porté sur le PW sans la présence d'un mot de contréle commence par 0x4 ou 0x6, il pourrait étre pris par erreur pour
un paquet IPv4 ou IPv6. Cela pourrait, selon la configuration et la topologie du réseau MPLS, conduire a une situation ou
tous les paquets pour un certain PW ne suivent pas le méme chemin. Cela peut augmenter le désordre des paquets sur un
certain PW ou faire que les paquets OAM suivent un chemin différent de celui du trafic réel.

Les caractéristiques que fournit le mot de controle peuvent n'étre pas nécessaires pour un certain PW PPP/HDLC. Par
exemple, ECMP peut n'étre pas présent ou actif sur un certain réseau MPLS, et un séquencage strict des paquets peut n'étre
pas exigé. Si c'est le cas, le mot de contrdle présente peu d'intérét et est donc facultatif. Les mises en ceuvre précoces de PW
PPP/HDLC ont été déployées sans inclure de mot de contrdle ni la capacité de le traiter si il est présent. Pour faciliter la
rétro compatibilité, les futures mises en ceuvre DOIVENT étre capables d'envoyer et recevoir des paquets sans le mot de
controdle.

Dans tous les cas, le PE de sortie DOIT savoir si le PE d'entrée va envoyer un mot de contréle sur un PW spécifique. Cela
peut étre réalisé par la configuration des PE, ou par signalisation, comme défini dans la [RFC4447].
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Le mot de controle est défini comme suit :

0 1 2 3
012345678901 23456789012345067189°01
Fot—t—F—t—F—F—t—F—F—t—F—F—t—F—F—t—F—F—t—F—F—t—F—F—t—F—F—F—F—F—+—+

[0 00O 0|0 O 0 O|FRG| Longueur | Numéro de séquence
o o fom fom fom +

Figure 4. Mot de contrdole de PWE3 MPLS

Dans le diagramme ci-dessus, les quatre premiers bits sont réglés a 0 pour indiquer un mot de contrdle (CW, Control Word)
[RFC4385].

Les quatre 4 bits suivants donnent un espace pour porter des fanions spécifiques du protocole. Ils ne sont pas utilisés pour
HDLC/PPP, et ils DOIVENT étre réglés a 0 a 1'émission et DOIVENT étre ignorés a réception.

Les 2 bits suivants sont définis dans la [RFC4623].

Les 6 bits suivants donnent un champ Longueur, qui est utilisé comme suit : si la longueur du paquet (définie comme la
longueur de la charge utile de couche 2 plus la longueur du mot de contréle) fait moins de 64 octets, le champ Longueur
DOIT étre réglé a la longueur du paquet. Autrement, le champ Longueur DOIT étre réglé a zéro. La valeur du champ
Longueur, si elle n'est pas zéro, est utilisée pour supprimer tout bourrage qui aurait pu étre ajouté par le réseau MPLS. Si le
mot de contrdle est utilisé et si du bourrage a été ajouté au paquet dans le transit sur le réseau MPLS, alors quand le paquet
atteint le PE de sortie, le bourrage DOIT étre supprimé avant la transmission du paquet.

Les 16 bits suivants fournissent un numéro de séquence qui peut €tre utilisé pour garantir une livraison ordonnée des
paquets. Le traitement du champ Numéro de séquence est FACULTATIF [RFC4385].

L'espace de numéro de séquence est un espace circulaire de 16 bits non signés. La valeur de numéro de séquence de 0 est
utilisée pour indiquer un paquet sans numéro de séquence [RFC4385].

Les procédures décrites a la Section 4 de la [RFC4385] DOIVENT étre suivies pour traiter le champ Numéro de séquence.

4.2  Exigences de MTU

Le réseau DOIT étre configuré avec une MTU suffisante pour transporter les plus grands paquets encapsulés. Quand MPLS
est utilisé comme protocole de tunnelage, par exemple, cela sera probablement supérieur de 12 octets ou plus que la plus
grande taille de paquet. La méthodologie décrite dans la [RFC4623] PEUT étre utilisée pour fragmenter les paquets
encapsulés qui excédent la MTU du PSN. Cependant, si la [RFC4623] n'est pas utilisée, alors si le routeur d'entrée
détermine qu'une PDU encapsulée de couche 2 exceéde la MTU du tunnel de PSN a travers lequel elle doit étre envoyée, la
PDU DOIT étre éliminée.

Si un paquet qui excéde la valeur de la sous TLV MTU d'interface [RFC4447] est recu sur le circuit de rattachement, il
DOIT étre éliminé. I est aussi RECOMMANDE que les appareils PPP soient configurés a ne pas négocier de MRU PPP
supérieures a la MTU du circuit de rattachement.

5. Détails spécifiques du protocole

5.1 HDLC

Le mode HDLC fournit le transport d'acces a acces du trafic encapsulé dans HDLC. La PDU HDLC est transportée dans sa
totalité, incluant les champs d'adresse et de controle HDLC, mais excluant les fanions HDLC et la FCS. Le bourrage de
bit/octets est défait. Si le mot de controle FACULTATIF est utilisé, alors les bits de fanions dans le mot de contrdle ne sont
pas utilisés et DOIVENT étre réglés a 0 a 1'émission et DOIVENT étre ignorés a réception.

Quand le PE détecte un changement d'état dans 1'état du circuit de rattachement, comme une défaillance de liaison physique
du circuit de rattachement, ou si le AC est désactivé administrativement, le PE DOIT envoyer le message appropri¢ de
notification d'état de PW qui correspond a I'état d'AC HDLC. De fagon similaire, I'état du PW local DOIT aussi étre reflété
dans un message de notification d'état de PW, comme décrit dans la [RFC4447].

page -5 -



RFC4618 Me¢éthodes d'encapsulation pour le transport de PPP/HDLC sur réseau MPLS Martini & autres

Le PW de type 0x0006 "HDLC" sera utilisé pour transporter les paquets HDLC. Le registre d'allocation de 1'TANA de
"Type de pseudo-filaire" est défini dans le document d'allocations de I'TANA pour les PW [RFC4446] avec les valeurs
initiales allouées.

5.2 Mode d'acces de relais de trame

La Figure 5 illustre le concept de mode d'acces de relais de trame ou de transposition de plusieurs a un, qui est une capacité
FACULTATIVE.

La Figure 5a montre deux appareils de relais de trame physiquement connectés a une UNI ou NNI de relais de trame. Entre
leurs deux accés, P1 et P2, n circuits virtuels (VC, Virtual Circuit) de relais de trame sont configurés.

La Figure 5b montre le remplacement de l'interface physique de relais de trame par une paire de PE et un PW entre eux.
L'interface entre un appareil de relais de trame (FR, Frame Relay) et un PE est soit une UNI FR soit une NNI FR. Tous les
VC FR portés sur l'interface sont transposés en un PW HDLC. Les procédures standard d'interface de gestion de liaison
(LM, Link Management Interface) de relais de trame se produisent directement entre les CE. Donc, avec le mode acces, on
a une transposition de plusieurs a un entre les VC FR et un PW.

o ———— + o ———— +
| Appareil | | Appareil |
| FR | UNI/NNI FR | FR |
| [P1]=mmmmmmmmmmmmmmmm oo [P2] |
| | portant n VC FR | |
t—————— + t—————— +

[Pn]: acces A

| mm e > |
| |
to———t to———t
pommm - + | | Un PW | | e et +
| | | | ================== | | | |
|Appareil| UNI/NNI | PEl| portant n VC FR | PE2| UNI/NNI |Appareil|
| FR |————————= | | | [————————- | FR |
| CE1l | FR | | | | FR | CE2 |
pommm - + to———t to———t pommm - +
| |
(S > |
n FR VCs

Figure Sb. Pseudo-filaires remplacant I'interface FR

Les VC FR ne sont pas visibles individuellement a un PE ; il n'y a pas de configuration de VC FR individuel dans un PE.
Un PE traite l'ensemble des VC FR alloués a un accés comme un agrégat.

Le mode accés de FR fournit le transport entre deux PE d'une trame FR compléte en utilisant la méme encapsulation que
décrit ci-dessus pour le mode HDLC.

Bien que le mode accés de relais de trame partage la méme encapsulation que le mode HDLC, un type de PW différent est
alloué dans la [RFC4446] : 0x000F Mode accés de relais de trame.

Tous les autres aspects de ce type de PW sont identiques a I'encapsulation de PW HDLC décrite précédemment.

53 PPP

Le mode PPP fournit un transport en point a point du trafic encapsulé PPP, comme spécifié¢ dans la [RFC1661]. La PDU
PPP est transportée dans sa totalité, incluant le champ Protocole (compressé ou non en utilisant la compression de champ
de protocole) mais excluant toutes les informations de tramage spécifiques du support, comme les champs Adresse et
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controle HDLC ou FCS.

Si le mot de controle FACULTATIF est utilisé, alors les bits de fanions dans le mot de contrdle ne sont pas utilisés et
DOIVENT étre réglés a 0 a I'émission et DOIVENT étre ignorés a réception.

Quand le PE détecte un changement d'état dans 1'état du circuit de rattachement, comme une défaillance de liaison physique
du circuit de rattachement, ou si le AC est désactivé administrativement, le PE DOIT envoyer le message approprié¢ de
notification d'état de PW qui correspond a I'état d'AC PPP. Noter que I'état de négociation PPP est transparent au PW et NE
DOIT PAS étre communiqué au PE MPLS distant. De fagon similaire, 1'état du PW local DOIT aussi étre reflété dans un
message de notification d'état de PW, comme décrit dans la [RFC4447].

Un PW de type 0x0007 "PPP" sera utilisé pour transporter des paquets PPP.

Le registre d'allocation de I'ANA de "Type de pseudo-filaire" est défini dans le document d'allocations de I'TANA pour les
PW [RFC4446] avec les valeurs initiales allouées.

6. Utilisation d'une étiquette MPLS comme champ de démultiplexeur

Pour utiliser une étiquette MPLS comme champ de démultiplexeur, une entrée de pile d'étiquettes de 32 bits [RFC3032] est
simplement ajoutée devant l'encapsulation d'émulation de PW comme étiquette du bas de la pile d'étiquettes MPLS. Cette
étiquette peut étre appelée "étiquette de PW". L'émulation de PW particuliére identifiée par une valeur particuliére
d'étiquette doit étre acceptée par les LSR d'entrée et de sortie, soit par la signalisation (par exemple, via les méthodes de la
[RFC4447]) soit par configuration. Les autres champs de l'entrée de pile d'étiquettes sont réglés comme décrit ci-dessous.

6.1 Valeurs de bit EXP factice MPLS

Si on désire porter des informations de qualité de service, les informations de qualit¢ de service DEVRAIENT étre
représentées dans le champ EXP de I'étiquette de PW. Si plus d'une étiquette MPLS est imposée par le LSR d'entrée, le
champ EXP de toutes les étiquettes qui sont plus haut dans la pile DOIT aussi porter la méme valeur.

6.2 Valeur de bit S factice MPLS

Le LSR d'entrée, PE1, DOIT régler le bit S de I'étiquette de PW a une valeur de 1 pour noter que I'étiquette de PW est au
bas de la pile.

7. Controle d'encombrement

Comme expliqué dans la [RFC3985], le PSN qui porte le PW peut étre soumis a l'encombrement, dont les caractéristiques
dépendent du type de PSN, de l'architecture réseau, de la configuration, et de la charge. Durant I'encombrement, le PSN
peut subir des pertes de paquet qui vont impacter le service porté par le PW PPP/HLDC. De plus, comme le PW
PPP/HLDC porte un type de service non spécifié¢ a travers le PSN, il ne peut pas se comporter de la maniére favorable a
TCP prescrite par la [RFC2914]. En présence de services qui réduisent le taux de transmission, les PW PPP/HDLC vont
donc consommer plus que leur juste part et ils DEVRAIENT étre arrétés.

Chaque fois que possible, les PW PPP/HDLC devraient fonctionner sur des PSN a ingénierie du trafic fournissant des
mécanismes d'allocation de bande passante et de controle d'admission. Les domaines a capacité IntServ qui fournissent le
service garanti (GS) ou les domaines a capacité DiffServ qui utilisent la transmission assurée (EF, expedited forwarding)
sont des exemples de PSN a ingénierie du trafic. De tels PSN vont minimiser la perte et le délai tout en fournissant un
certain degré d'isolation des effets du PW de relais de trame sur les flux du voisinage.

Les PE DEVRAIENT surveiller I'encombrement (en utilisant la notification explicite d'encombrement, [RFC5085], ou en
mesurant la perte de paquet) afin de s'assurer que le service utilisant le PW PPP/HDLC peut étre conservé. Quand un
encombrement significatif est détecté, le PW PPP/HDLC DEVRAIT étre administrativement désactivé. Si le PW a été
établi en utilisant le protocole défini dans la [RFC4447], alors les procédures spécifiées dans la [RFC4447] pour la
notification d’état peuvent étre utilisées pour désactiver la transmission de paquet sur le PE d'entrée a partir du PE de sortie.
Le PW peut étre redémarré par une intervention manuelle, ou par des moyens automatiques aprés un temps d'attente
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approprié.

8. Considérations relatives a I'lANA

Le présent document n'appelle pas a de nouvelles actions de I'TANA. Toutes les actions nécessaires de la part de I'TANA ont
déja été incluses dans la [RFC4446].

9. Considérations sur la sécurité

Le type de pseudo-filaire PPP et HDLC est soumis aux considérations de sécurité générales discutées dans les [RFC3985]
[RFC4447]. Le présent document spécifie seulement les encapsulations, et non les protocoles qui peuvent étre utilisés pour
porter les paquets encapsulés a travers le réseau MPLS. Chacun de ces protocoles peut avoir son propre ensemble de
problémes de sécurité, mais ces problémes ne sont pas affectés par les encapsulations spécifiées ici.

10. Références normatives

[REC1661] W. Simpson, éditeur, "Protocole point a point (PPP)", STD 51, juillet 1994. (MaJ par la RFC2153)

[RFC2119] S. Bradner, "Mots clés a utiliser dans les RFC pour indiquer les niveaux d'exigence", BCP 14, mars 1997.
(MaJ par REC8174)

[RFC3032] E. Rosen et autres, "Codage de pile d'étiquettes MPLS", janvier 2001.

[RFC4385] S. Bryant et autres, "Mot de contrdle d'émulation de pseudo filaire bord a bord (PWE3) a utiliser sur un PSN
MPLS", février 2006. (P.S.)

[REC4446] L. Martini, "Allocations de 1'TANA pour 1'émulation de pseudo filaire bord a bord (PWE3)", avril 2006.
(BCPO116)

[RFC4447] L. Martini et autres, "Etablissement et maintenance de pseudo filaires avec le protocole de distribution
d'étiquettes", avril 2006. (MaJ par la RFC6723) (P.S. ; Remplacé par REC8077 STD 84)

[RFC4619] L. Martini et autres, "Méthodes d'encapsulation pour le transport de relais de trames sur réseaux MPLS",
septembre 2006. (P.S.)

[RFC4623] A. Malis, M. Townsley, "Fragmentation et réassemblage d'émulation bord a bord pseudo filaire (PWE3)",
ao(t 2006. (P.S.)

11. Références pour information

[Q.922] Recommandation UIT-T Q.922 "Spécification du contrdle d'appel de base en mode trame", Genéve 1995
[Q.933] Recommandation UIT-T Q.933 " Spécification du contréle d'appel de base en mode trame", Genéve 2003

[RFC2914] S. Floyd, "Principes du contréle d'encombrement", BCP 41, septembre 2000.

[RFC2992] C. Hopps, "Analyse d'un algorithme multi-chemins de cofit égaux", novembre 2000. (Information)
[RFC3985] S. Bryant et autres, "Architecture d'émulation bord a bord pseudo-filaire (PWE3)", mars 2005. (Information)

[RFC5085] T. Nadeau et C. Pignataro, éditeurs, "Vérification de connexité de circuit virtuel pseudo filaire (VCCV) : un
canal de contréle pour les pseudo filaires", décembre 2007. (MaJ par REC5586)
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