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Résumé

La commutation d'étiquettes multi protocoles (MPLS, Multiprotocol Label Switching) est une méthode pour transmettre des
paquets qui utilise de courtes valeurs de longueur fixe portées par les paquets, appelées des étiquettes, pour déterminer le
prochain bond du paquet. Un concept fondamental de MPLS est que deux routeurs de commutation d'étiquettes (LSR,
Label Switching Router) doivent s'accorder sur la signification des étiquettes utilisées pour transmettre du trafic entre et a
travers eux. Cette compréhension commune est réalisée en utilisant un ensemble de procédures, appelées un protocole de
distribution d'étiquettes, par lequel un LSR en informe un autre des liens d'étiquettes qu'il fait. Le présent document décrit
l'applicabilit¢ d'un ensemble de telles procédures appelé protocole de distribution d'étiquettes (LDP, Label Distribution
Protocol) par lequel les LSR distribuent les étiquettes pour prendre en charge la transmission MPLS le long de chemins
acheminés normalement.
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1. Applicabilité de LDP

Un protocole de distribution d'étiquettes est un ensemble de procédures par lequel un routeur de commutation d'étiquettes
(LSR, Label Switching Router) en informe un autre de la signification des étiquettes utilisées pour transmettre du trafic
entre et a travers eux.

L'architecture MPLS permet la possibilité de plus d'une seule méthode de distribution d'étiquettes, et un certain nombre de
protocoles de distribution d'étiquettes différents sont normalisés. Les protocoles existants ont été¢ étendus afin que la
distribution d'étiquettes puisse étre portée sur eux, et de nouveaux protocoles ont été définis dans ce but explicite de
distribution d'étiquettes.

Le présent document décrit 1'applicabilité du protocole de distribution d'étiquettes (LDP, Label Distribution Protocol)
nouveau protocole pour la distribution d'étiquettes congu pour prendre charge la distribution d'étiquettes pour la
transmission MPLS le long de chemins & acheminement normal, comme déterminé par les protocoles d'acheminement
fondé sur la destination. Cela est parfois appelé¢ la transmission MPLS bond par bond.

LDP, conjointement avec un plan d'acheminement IP et un logiciel pour programmer les tableaux d'interconnexion de
commutateur ATM ou de relais de trame, peut mettre en ceuvre IP dans un réseau de commutateurs ATM et/ou de relais de
trame sans exiger un recouvrement ou l'utilisation d'un adressage ou acheminement spécifique de ATM ou de relais de
trame.
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LDP est aussi utile dans des situations qui exigent des tunnels acheminés efficacement bond par bond, comme des
architectures de VPN fondées sur MPLS [RFC2547] et le tunnelage entre des routeurs frontieres BGP.

De plus, LDP inclut un mécanisme qui rend possible son extension a la prise en charge de caractéristiques MPLS qui vont
au dela de la transmission bond par bond au mieux.

Un protocole autonome pour distribuer les étiquettes LDP ne s'appuie pas sur la présence de protocoles d'acheminement
spécifiques a chaque bond le long d'un chemin de LSP afin d'établir un LSP. Donc, LDP est utile dans des situations ou un
LSP doit traverser des nceuds qui peuvent ne pas du tout prendre en charge une approche commune de portage pour
distribuer les étiquettes.

L'ingénierie du trafic (TE, Traffic Engineering) est supposée &tre une application MPLS importante. La prise en charge par
MPLS de l'ingénierie du trafic utilise explicitement des LSP acheminés, qui n'ont pas besoin de suivre les chemins (bond
par bond) d'acheminement normal.

Les LSP a acheminement explicite peuvent étre établis par CR-LDP [RFC3213], un ensemble d'extensions a LDP, ou par
RSVP-TE [RFC3210], un ensemble d'extensions a RSVP. Il n'y a actuellement pas de consensus sur lequel de ces
protocoles est techniquement supérieur. Donc, les administrateurs de réseau devraient faire un choix entre les deux sur la
base de leurs besoins et de la situation.

2. Niveau d'exigence

Le "niveau d'exigence" [RFC2026] pour LDP est :

La mise en ceuvre de LDP est recommandée pour les appareils qui effectuent la transmission MPLS le long de chemins a
acheminement normal, comme déterminé par les protocoles d'acheminement fondé sur la destination.

3. Vue d'ensemble des caractéristiques

LDP associe une classe d'équivalence de transmission (FEC, Forwarding Equivalence Class) [RFC3031] a chaque étiquette
qu'il distribue. Deux LSR qui utilisent LDP pour échanger des informations de lien entre FEC et étiquette sont appelés des
"homologues LDP", et on dit qu'il y a une "session LDP" entre eux.

LDP utilise TCP pour la communication de sessions. L'utilisation de TCP assure que les messages de session sont livrés de
fagon fiable, et que les étiquettes distribuées et les information d'état associées aux LSP n'ont pas besoin d'étre rafraichies
périodiquement.

LDP inclut un mécanisme par lequel un LSR peut découvrir de potentiels homologues LDP. Le mécanisme de découverte
rend inutile que les opérateurs configurent explicitement chaque LSR avec ses homologues LDP.

Quand un LSR découvre un autre LSR, il suit la procédure d'établissement de session LDP pour établir une session LDP.
Au moyen de cette procédure, les LSR établissent une connexion de session TCP et l'utilisent pour négocier les paramétres
de la session, comme la méthode de distribution d'étiquettes a utiliser (voir ci-dessous). Aprés que les LSR se sont accordés
sur les parametres, la session est opérationnelle et les LSR utilisent la connexion TCP pour la distribution des étiquettes.

LDP supporte deux méthodes différentes pour la distribution des étiquettes. Un LSR qui utilise la distribution non sollicitée
vers l'aval annonce les liens FEC-étiquette a son homologue quand il est prét a transmettre des paquets dans la FEC au
moyen de MPLS. Un LSR qui utilise la distribution vers I'aval a la demande fournit les liens FEC-étiquette & un homologue
en réponse a des demandes spécifiques de I'homologue pour une étiquette pour la FEC.

LDP permet aux LSR de la souplesse dans les stratégies de conservation des étiquettes apprises. Un LSR qui utilise une
rétention libérale d'étiquettes mémorise toutes les étiquettes apprises des homologues sans considération de si il en a
actuellement besoin pour la transmission, tandis que celui qui utilise une rétention d'étiquettes prudente ne mémorise que

les étiquettes dont il a I'usage immédiat et supprime les étiquettes inutiles annoncées par I'homologue.

De plus, LDP permet une souplesse dans les stratégies d'annonce des liens entre FEC et étiquette. Un LSR qui utilise un
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mode de contréle indépendant annonce les liens FEC-étiquette aux homologues chaque fois que cela lui convient, tandis
que celui qui utilise le contrdle ordonné n'annonce les liens que quand il a précédemment recu une étiquette pour la FEC
provenant du prochain bond de FEC ou qu'il est une sortie MPLS pour la FEC.

La distribution vers l'aval a la demande avec rétention d'étiquettes prudente et controle ordonné est appropri¢e dans les
situations ou les étiquettes sont une ressource relativement rare qui doit étre préservée, et la distribution non sollicitée vers
l'aval avec rétention libérale des étiquettes et contrdle indépendant est appropriée lorsque les étiquettes sont abondantes et
n'ont pas besoin d'étre conservées avec soin. Cependant, le protocole permet d'autres combinaisons de méthodes de
distribution, de mode de rétention d'étiquette et de mode de contrdle, incluant des variantes hybrides.

LDP définit un mécanisme de détection de boucle pour protéger contre les boucles de transmission dans les LSP qui
traversent des nuages MPLS sans TTL ; voir dans la [RFC3031] la discussion de situations qui peuvent trouver avantage a
ce mécanisme. Le mécanisme de détection de boucle est facultatif au sens ou il peut étre désactivé par la configuration de
LSR. Cependant, un LSR conforme a LDP doit le mettre en ceuvre.

LDP inclut un mécanisme d'extension qui prend en charge le développement de caractéristiques de fabricant privé et
expérimentales. Ce mécanisme définit des procédures pour introduire de nouveaux types de messages et TLV, méthodes
qu'un LSR peut utiliser pour détecter de tels messages et TLV, et procédures qu'un LSR doit suivre quand il recoit un
message ou une TLV qu'il ne met pas en ceuvre. Bien qu'il ne soit pas possible de rendre chaque amélioration future rétro
compatible, ces procédures facilitent l'introduction de nouvelles capacités dans les réseaux MPLS qui incluent d'anciennes
mises en ceuvre qui ne les reconnaissent pas.

4. Considérations d'adaptabilité

Les facteurs suivants peuvent influencer 1'adaptabilité des mises en ceuvre de LDP :

- La distribution des étiquettes LDP est incrémentaire, n'exigeant pas de rafraichissements périodiques des liens entre
FEC et étiquette.

- Dans les situations ou les ressources d'étiquettes peuvent étre rares (liaisons ATM et de relais de trame) l'utilisation de
la méthode de distribution vers I'aval a la demande avec rétention prudente des étiquettes assure que seules les étiquettes
nécessaires pour prendre en charge les chemins d'acheminement normal sont allouées et distribuées.

- Dans les situations ou les ressources d'étiquettes ne sont pas rares, l'utilisation de la méthode non sollicitée vers l'aval
assure que des changements dans la FEC de prochain bond d'un homologue LDP a un autre n'exigent pas d'action de

distribution pour mettre a jour les étiquettes distribuées précédemment.

- Les limitations du nombre de connexions TCP qu'un LSR prend en charge limitent le nombre d'homologues LDP que le
LSR peut supporter.

- L'utilisation du vecteur de chemin facultatif fondé sur le mécanisme de détection de boucle impose des exigences
supplémentaires de mémoire et de traitement a un LSR, ainsi que du trafic LDP supplémentaire. Les deux impactent
'adaptabilité.

5. Considérations sur la sécurité

LDP définit I'utilisation facultative de I'option TCP Signature MDS5 pour protéger contre l'introduction de segments TCP
usurpés dans les flux de connexion de session LDP. L'utilisation par LDP de l'option TCP Signature MDS5 est similaire a
['utilisation par BGP [RFC1771] de l'option spécifiée dans la [RFC2385].
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