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Packet Switching vs Circuit Switching

® Dans un réseau utilisant ’acheminement Circuit Switching, les donnces
generées par la transmission empirent le méme chemin (circuit) dedie a la

communication;

* Exemple de réseaux utilisant Circuit Switching : reseau telephonique
filaire;

* Dans un réseau utilisant ’acheminement Packet Switching, les paquets
generes par la transmission empirent potentiellement différents chemins car le

routeur décide le prochain saut vers le quel transmettre le paquet
indépendamment des paquets précédants;

* Exemple de réseaux utilisant Packet Switching : reseau IP;
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Packet Switching vs Circuit Switching

® | e traitement des adresses IP inscris dans le Champ
destination de Chaque entéete [P introduit un delai

supplementaire lors de I’acheminement du paquet;

® La possibilite que le paquet empreinte ditferents chemins
augmente la variation (gigue) du delai, ce qui influence

negativement la QoS pour les applications temps reel;

e Solution: MPLS est un protocole permettant au réseau IP

de fonctionner avec acheminement Circuit Switching;




MPLS (MultiProtocol Label Switching)

* Afin de deployer MPLS, le réseau du fournisseur doit étre compose de routeurs
compatibles MPLS;

® MPLS est dit protocole de couche 2.5 car, I’entete MPLS (appele Shim header)
est place entre I’entete L2 (entete MAC) et I’entete de IP ( entete de la couche

routage );
® Dans un réseau MPLS du fournisseur, ont distingue deux types de routeurs:

a)  Label Switch Router (LSR) : qui sont les routeurs a I'interieurs du domaine

et qui sont compatibles MPLS;

b)  Edge LSR: qui sont situes sur les frontieres du reseau du fournisseur;




Topologie d’'un domaine MPLS

Les Edges LSRs peuvent étre connectés a d’autres réseaux MPLS (domaines
d’autres fournisseurs) ou a des domaines non-MPLS (réseau qui supporte IP
seulement);

LSKE LSR

MPLS domain A Mon-MPLS IP domain C
MPLS domain B

Edzc LSR Edze LSR

LSR et Edge LSR




Routage dans un réseau MPLS

® Dans un reseau MPLS, une route vers une destination quelconque est attribuee
un ctiquette « Incoming Label ». Cet ctiquette est un chiffre entre 16 -
1078575;

* Lorsque un routeur MPLS regoit une nouvelle route, celle-ci est inscrite dans
LFIB (Label Forward Information Base) qui est equivalente a la table de routage

mais qui contient des etiquettes des routes;

* Le « Incoming Label » recu pour une nouvelle route est copie dans le champ
« Outgoing Label » de I’entrée correspondante du LFIB et un nouveau

« Incoming Label » est genere pour celle-ci;




Routage dans un réseau MPLS

® Supposant que le routeur E découvre une nouvelle route

menant au reseau x.0.0.0 avec masque y.0.0.0;

* E genere une etiquette correspondante a cette route (60 dans

cette exemple) et diffuse celle-ci aux voisins
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Routage dans un réseau MPLS

® Lorsque le routeur D regoit cette nouvelle route, I’¢tiquette genere par E est
placce dans le champ « Outgoing Label » et un nouveau « Incoming

Label » est genere (35). Cette route est par la suite diffusee par D aux voisins;
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LFIB (Label Forward Information A

Base)

[e tableau suivant représente les LFIB accumulées de la

topologie precedente;

LSR Incoming Outgoing Mext hop Outgoing
label label interface
A, &2 LSR B if0
B 62 35 LSR D if0
C 35 LSR D if2
D 35 &0 LSR E if2
E &0 LSR E if0




~ Routage dans un réseau MPLS

* Ainsi, la distribution d’etiquettes construit un circuit entre les Edges LSRs d’un
domaine MPLS;

® Lorsqu'un paquet est recu par un Edge LSR, celui-ci verifie la correspondance
entre ’adresse IP de la destination pour trouver l’étiquette correspondante.
Ensuite un entete Shim MPLS est inséré dans le paquet avec l’étiquette

correspondante (Outgoing label).

® Par la suite chaque LSR qui regoit le paquet analyse seulement I’entete MPLS

(sans traiter I’adresse IP) pour acheminer le paquet selon I’ etiquette.

* [’etiquette est comparee avec les valeurs des « Incoming Label » de chaque
entree du LFIB. Lorsque I'entrée correspondante est trouvee, le « Outgoing
Label » est inséré dans le champs Label de Pentete MPLS.

™




Routage dans un réseau MPLS

® Lors de la transmission d’un paquet dans un réseau MPLS, le premier Edge LSR
qui introduit I’entete MPLS est dit Ingress LSR (synonyme de portail
d’entrer du réseau MPLS) et le dernier LSR qui supprime I’entete MPLS est
appele Egress LSR (synonyme de portail d’entre du réseau MPLS) ;

* Laroute empruntée par le paquet dans un réseau MPLS est dite LSP (Label
Switched Path);
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Entete MPLS

* Label (20 bits) : ctiquette du chemin que le paquet doit emprunte;

e CoS (Class of Service 3bits): champ equivalent auToS et utilise pour definir

la QoS garantie au paquet; (ce champ est appele EXP aussi)
* S (Stack 1bit): La valeur de ce champ = 0 indique d’autres entetes MPLS sont

contenus dans le paquet (similaire au Extension Header de IPv6). La valeur de

ce Champ = 1 si ’entete courant est le dernier entete dans la pile des entetes
MPLS;
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Avantage MPLS

® [’acheminement des paquets selon les labels consomme
moins de temps de calcule que le routage IP. Ainsi, le delai de

transmission est reduit;

® Les paquets sont transmis par le méme chemin, ce qui reduit
la gigue;

® MPLS est appliqué par les fournisseurs pour relier des

reseaux prives installes dans different sites (VPN);




PHP (Penultimum Hop Popping)

® Les Egress LSR participants a plusieurs connexions sont chargés de supprimer
le premier entete MPLS (et potentiellement d’autres operations

supplementaires);

* Afin d’alleger la charge sur les Egress LSRs, ’avant dernier LSR insere un
etiquette de valeur 3 pour indiquer que I’entete doit étre directement
supprimer par le prochain LSR; Ainsi, le Egress LSR supprime 1’entete MPLS

sans verifier la LFIB. L’etiquette avec valeur 3 est dite Implicit Null;

e Sil’entete MPLS contient une valeur CoS , I’avant dernier saut transmet

I’entete avec la valeur O afin que le Egress LSR recupere la valeur CoS avant de

supprimer ’entete; L’etiquette avec valeur O est dite Explicit Null;




DiffServ avec MPLS

* A l'entre du reseau MPLS, le DSCP du paquet IP est projete

sur une valeur equivalente supporte par le fournisseur;

® Sile reseau MPLS est configure pour supporter 8 (ou moins)
classes de services, seulement les 3bits du champs CoS sont
utilises;

® Sile reseau MPLS est configure pour supporter plus de 8
classes de services, les 3bits du champs CoS sont utilises pour
definir la probabilite de suppression du paquet en cas de
congestion (comme dans DSCP) et la priorite est du paquet

est inclus dans le champ Label de I’entete MPLS;




