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Résune : L évolution des&seaux est mar@e aujour-
d’hui par deux grandes tendances : I'utilisation d’Ether-
net pour le transport des dages sur la couche 2 et I'uti-
lisation de la commutation de labels pour la gestion du
trafic (MPLS s’est impas comme le standard). Avec
LaidaNet nous nous proposons de combiner ces deux
techniques afin d’a#liorer les services fournis dans les
réseaux locaux.

Un réseal.aidaNetest compos d’'un ensemble de com-

caux. Asso@e aux technigues de pontage, la technique
de VLAN (Virtual Local Area Networkpermet de seg-
menter un &seau local poiten plusieurs domaines de
diffusion. Elle facilite ainsi la gestion, agliore les per-
formances et laécurie dans leséseaux locaux.
Cependant, les techniques de pontage et les VLAN ne
résolvent pas tous les préshes d’extensibilé d’Ether-

net. L'absence de &tanismes avais de gestion de tra-
fic rend difficile la mise en ceuvre de services tels que

mutateurs qui interconnectent un ensemble de stations, le le routage explicite, laéservation de ressources ou la

tout geré par uncontrdleur. Les commutateurs redirigent
les trames dgace aux labels qu’elles contiennent, tandis
gue les stations ont un comportement standard. La distri-
bution des labels est asgerpar lecontdleur. Pour cela,

il est coupk a un serveur deesolution d’adresses qui ren-
voie des adresses MA&iquetes, dans lesquelles les la-
bels sont inscrits. Ainsi les trames portent les labels dans
leur champdestination addresges leurémission.

Les avantages d'uréseauLaidaNetsont multiples. La
commutation de labels permet d’offrir des fonctionréit
avanées de gestion de trafic, telles que legation de
flux et le routage explicite. La psence dgontrdleur per-

met de éduire le recoura la diffusion, et de simplifier les
fonctions des commutateurs.

Mots clés : Architecture, eseaux locaux, Ethernet,
commutation de labels, VLAN

1 INTRODUCTION

Ethernet est la technologie la plus u#es aujourd’hui
dans les&seaux locaux, en raison de sabi de plus en
pluséleve, de son faible dit, de sa facilié d'utilisation,

de maintenance, et de sa capadtsupporter diffrents
types d’applications. Cependant, du fait du partage d’'un
support physique unique et des collisions qui@suttent,

les ieseaux locaux Ethernet offrent une bande passante
cumuke limittea celle du support physique, et qui dimi-
nue avec le nombre de stations et I'envergureaheau.
Pour faire facea ce probdme, les techniques de pon-
tage sont gréeralement emplases. Les segments Ether-
net sont interconnegs par des ponts ou commutateurs,
qui ont pour ble de filtrer et rediriger le trafic entre les
stations. Cette technique permet éduire les domaines
de collisions, et par coigjuent d’ardliorer la bande pas-
sante effective et d’accroitre I'envergure déseaux lo-

protection contre les pannes. De plus, pour dgsgaux
auxquels sont conndégds un grand nombre de stations,
les commutateurs sont sujétsles risques d’explosion de
leurs tables de pontage.

Dans ce document, nous proposons une technique de
pontage base sur la commutation des labels qui simplifie
les fonctionnaliés des commutateur€duit la quanti
de donrees qu'ils grent etechangent,&duit le recours
a la diffusion, et offre suffisamment de souplesse pour
mettre en ceuvre défents services sugphentaires au
dessus d’Ethernet.

Les chapitres 2 et 3 psentent respectivement les tech-
niques de pontage actuelles et la commutation de labels.
Le chapitre 4 pesente I'architecture et le fonctionnement
des Eseaux.aidaNet et le chapitre 5 &crit quelques ap-
plications possiblesy savoir les VLAN, le routage expli-
cite, la gestion des pannes et &arié.

2 LE PONTAGE

Les eseaux locaux Ethernet sont ligst tant dans leur
expansion que dans la quaatitle donées pouvant y
etre transpoge. Ainsi d'apes [EEE 802.3, 200R un
segment Ethernet 10Base-TX offre une bande passante
maximale de 100Mbit/s, et sa pée maximale ne peut
exceder 100m. Le ébit de I'ensemble duéseau dimi-
nue rapidement avec le nombre de stations. Ceci tient au
fait qu'un segment Ethernet constitue un seul domaine
de collision et un seul domaine de diffusion (figd«(@)).

Une trame enva§e par une station est recue par toutes les
autres. Toute la largeur de bande est oéeupar la seule
stationémettrice, et unémission simultage cause une
collision et la perte des doées transmises.

Il est alors logique de segmenter usseau local forte-
ment charg ou tes étendu en plusieurs composantes.



Chaque composante constitue un domaine de collision 2.1 Les fonctions des commutateurs

distinct, et 'ensemble forme un domaine de diffusion
unique (figure1(b)). C'est la technique du pontage
[IEEE 802.1D, 199B L élement de branchement per-
mettant de relier les difrents eseaux locaux physiques
en un éseau local logique est appaln commutateur, ou
un pont. Un commutateur @pe a la couche liaison de
donrees (couche 2) eepare le trafic entre les segments
interconnedts. La charge de I'ensemble déseau s’en
trouve angliorée car les stations peuvesettre sur un
segment indpendamment du trafic existant dans d’autres

segments.
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(a) sans pontage : un domaine de collision,

un domaine de diffusion
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(b) avec pontage : plusieurs domaines de

collision, un domaine de diffusion

FIG. 1 — Reseaux locaux

Les techniques de pontageépentent gréralement les

différentes caraetistiques ci-ags.

Le pontage local ou distant Le pontage local relie deux
ou plusieurs &seaux locaux voisins et le branchement
a lieu a la sous-couche MAC, tandis que le pontage
distant relie deuxé&seaux locauxé&paés par un autre
réseau (greralement un WAN) et le branchement a
lieu sur la sous-couche LLC.

Le pontage avec ou sans translatioiCette prop@t in-
dique si les commutateurs ont la capacde relier
plusieurs éseaux locaux utilisant défents protocoles
d'acaes au support (par exemple Token Ring et Ether-

net).

Le pontage transparent ou avec routage par la source
Dans le pontage avec routage par la source, la
station émettrice @termine le chemin suivi par la
trame ; c’est une extension de la norme Token Ring
[IEEE 802.5, 199B Le pontage transparent consiste
a relier de fagcon transparente plusieurs LAN, c&st-
dire sans que les stations remarquent kspnce des

commutateurs.

Dans la suite, nous nous @resserons au pontage local,
sans translation et transparent, qui petre utili$ dans

tous les eseaux 802.XEEE 802, 2001

La fonction de filtrage (ou redirection) des trames consti-
tue la principaleache d’'un commutateur. Pour cela, il a
besoin d'une fonction de remplissage de sa table de pon-
tage. En outre, la psence de liens redondants dans I'in-
terconnexion @&e des proldmes qui sontésolus gace

au protocole digpanning Tree

2.1.1 Lefiltrage

Lorsqu’'un commutateur recoit une trame en circulation
sur le Eseau local, il intergte I'adresse de destination et
décide s'il doit la rediriger ou non vers un autéseau lo-
cal. Les informations servaatla cecision de redirection
sont enregisées dans une table de pontaf@warding
databasg Les entées de la table de pontage indiquent
pour chaque destination accessidlgavers le commuta-
teur le port sur lequel les trames doivétite redirigges ;
elles ésultent de la fonction d’apprentissage. Lorsqu’une
adresse ne pedétre troue dans la table de pontage, la
trame est reémise sur toutes les sorties du commutageur
I'exception de son port d’erée. Il est ainsi possible d'at-
teindre les stations dont I'emplacement n’est pas encore
connu.

2.1.2 L'apprentissage

La fonction d’apprentissage consiste en laation et la
maintenance des ebts de la table de pontage. Le com-
mutateur analyse cette fin I'ensemble du trafic recu sur
tous ses ports. Pour chaque trame recue, il enregistre dans
satable de pontage I'adresse MAC danfietteur et le port
local sur lequel elle &t recue. Cette technique s’ap-
pelle I'apprentissage par la source, et part du principe
que le port sur lequel une trame est recue est &itiire

le plus probable vers la stati@mettrice. Pour maintenir
les entées de sa table de pontage constamragotr, le
commutateur adjoind chacune d’elles un temps d’acti-
vité, qui indique la due de validié de I'entée. Le com-
mutateur met cette valearjour chaque fois qu’il recoit
une trameéemise par la station correspondante. Si le temps
d’activité s’esteécouk, I'entiee est supprige car on sup-
pose que la station est sdteinte, soit dconnedcte du
réseau.

2.1.3 LeSpanning Tree

Dans un eseau local poBt il existe souvent des liens re-
dondants. Par exemple pour des raisonggartition des
charges et deezurié en cas de panne, on peut placer plu
sieurs commutateurs en pagddl pour relier deséseaux
locaux. Or en pesence de cycle, la fonction de filtrage
dupligue inutilement le trafic, et la fonction d’apprentis-
sage produit des er@esérrorees dans la table de pontage
[Stallings, 199F.

Pour €soudre ce probme, on met en place le
protocole Spanning Treeou arbre de recouvrement
[IEEE 802.1D, 199B Son ile est de reconfite les
liens redondants dans la topologie cycliquétatblir une
structure arborescente ne contenant plus aucun cycle. Les
liens redondants sonédacties, et peuvergétre €acties

au besoin, par exemple en cas de panne d'un port ou
d’'un commutateur actif : la redondance dans l'intercon-



nexion reste ainsi utile. Les commutateachangent des
BPDU Bridge Protocol Data Unit&t arrivent de magire
décentralifea cesactiver les ports qui gent des redon-
dances dans l'interconnexion.

2.2 LesVLAN

La fonction d’'un Eseau porm consistea an€liorer les
services fournis en segmentant &seau en plusieurs do-
maines de collision. En I'absence d’autrécanisme, un
réseau port constitue un seul domaine de diffusion (fi-
gure2(a)). Une trame diffuée par un bte sur un seul seg-
ment est propa&ga tous les segments, saturant la bande
passante dugiseau entier.

2.2.1 In€rétdes VLAN

Les commutateurs fournissent uné&timode de segmen-
tation nomnée VLAN [IEEE 802.1Q, 200B Les VLAN
permettent de grouper les stations d’'un LAN g@odans
des domaines de diffusion distincts, @mbndamment de
leur emplacement physique dans éseau (figure(b)).
Un VLAN est un domaine de diffusion logique qui peut

Lorsqu’un commutateur d’'un VLAN recoit une trame, il
doit identifiera quel VLAN elle appartient avant de la
rediriger. Cette fonction pelétre €ali€e de facon im-
plicite ou explicite. Elle estaalie de fagon implicite si
I'appartenanceé un VLAN est indig&e par un ou plu-
sieurs champs de la trame Ethernet standard. Les com-
mutateurs maintiennent une table d’association entre les
valeurs possibles de ces champs et les identificateurs de
VLAN. C’est le cas des VLAN bass sur I'adresse MAC

ou sur le protocole de niveau 3. Elle esalie de fagcon
explicite si un chamyLAN idest ajoué a la trame, et uti-

lisé par les commutateurs pour identifier le VLAN auquel
elle appartient. C'est la éthode peferée dans les VLAN
bags sur le port. Dans les deux cas, le fonctionnement
des commutateurs est moéifoour prendre en compte la
présence des VLAN.

3 LA COMMUTATION DE LABELS

La commutation de labels est I&&s sur la notion
de FEC (Forwarding Equivalence Clagsqui est une

recouvrir plusieurs segments physiques. Les avantages géréralisation de la notion de flux.

des VLAN sont la écurig, la segmentation et la sou-
plesse.
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(a) sans VLAN : plusieurs domaines de
collision, un domaine de diffusion

5000 |60 b

(b) avec VLAN : plusieurs domaines de col-
lision, plusieurs domaines de diffusion

FIG. 2 — Reseaux locaux poas

2.2.2 Mise en ceuvre

Les impEmentations actuelles des VLAN admettent
géréralement un seul de ces trois modes @eartition
des stations : VLAN bassur le port, sur I'adresse MAC
ou sur le protocole (ou I'adresse) de niveau 3. Dans le
premier mode, I'appartenance d'une stationon VLAN

est cetermiree par le port du commutateur sur lequel
elle est conneée. Dans les deux autres cas, I'apparte-
nancea un VLAN est ctermirée sur la base d'infor-
mations relativesa la station. Les VLAN bas sur le
port ontéte choisis comme standard par la norme 802.1Q
[IEEE 802.1Q, 200B

Une FEC est un ensemble de paquets qui subissent une
méme dcision de routage et unédme traitement. En plus
des informations de routage, leéation d’'une~EC peut
tenir compte d’'autres parastres tels que le type de flux,

la priorité et la politique administrative.

Un label est un identificateur entier de taille fixe et petite
qui identifie laFEC a laquelle appartient le paquet qui le
porte. Il a une signification locake un lien d'un eseau.
Trés souvent, le label que porte un paceteuet depend
partiellement ou totalement de son adresse de destination,
mais n’est pas un codage de cette adresse.

Un paquetétiquete est un paquet dans lequel un la-
bel aéte plaé. Dans certains cas (MPLS/Ethernet par
exemple), les labelsesident dans une die sgcifique
[Rosen , 2001Ja Dans d'autres cas, ils sont desl dans
des champs existants, par exemple les champs VPI/VCI
des cellules d’ATM Davie , 2001 ou DLCI des cellules
Frame Relay Conta , 2001 Dans tous les cas, la tech-
nique de codage des labels défte connue et partag

par les entiés qui les encodent et qui leéabdent.

De fagcon @rérale, un paquettiqueé peut porter un
certain nombre de labels orgaiésen pile, czgant ainsi
une herarchie de labels. Toutefois, le traitement d'un pa-
guet est indpendant du niveau de lagnarchie. La com-
mutation est toujourséali®e en fonction du label au
sommet, inépendamment du nombre de labels initial ou
restant dans la pile.

Les ogerations suivantes sont applicables sur la pile de
labels.

swap : remplacer le label au sommet par un autre.

push : ajouter un label au sommet.

pop : supprimer le label du sommet.

Dans un eseau MPLSRosen , 2001ppar exemple,
les enétes des paquets sont an&lysine seule fois par un
routeur de bordure. Cette analyse permeté&temniner la



FEC a laquelle appartient chaque paquet afin d'y ajouter
I'ensemble de labels correspondaptigh. Les routeurs

commutation de labels a pour but de les conduire jusqu’
leur point de sortie commun. Il est alors possible de leur

du cceur retransmettent le paquet en fonction de ce label allouer un seul et Bme label, et d'appliquer ce labal

(swap, jusqu@a un autre routeur de bordure qui supprime
les labels ffop) avant de retransmettre le paquet vers sa
destination. Le chemin suivi par un paquiqueé est

un chemin commaeét Le routeur de bordure initial est
I'ingresset le routeur de bordure final estfjressCe sont
gereralement les points d'er@e et de sortie duéseau
MPLS, mais pas foement la source et la destination du
paquet.

3.1 Lagestion des labels

3.1.1 Distribution

Il est possible pour un routeur de demander explicite-
ment, au routeur en aval sur un chemin une allocation
de label pour und-EC particuliere. Une telle distribu-
tion de labels est dite en avalla demandedpwnstream

on demanyl Un routeur en aval peut aussi prendre l'ini-
tiative de distribuer des labebs des routeurs en amont
qui ne I'ont pas explicitement demai&dJne telle distri-
bution est dite en aval non solliég @ownstream unsol-
licited). De méme, on peut avoir une distribution de la-
bels en amond la demandeupstream on demanau en
amont non sollicke (pstream unsollicitedsi les labels
sont choisis et distrilis par le routeur en amont.

3.1.2 Porée et unicié

Deux routeurs sitéis aux exémites d'un lien allouent un
labela chaqud-EC traversant ce lien. L'association d’'un
labela uneFEC est localea ce lien, et le label alldua
une FEC peut changer d'un lie@ un autre. Lorsqu’un
routeur a plusieurs liens adjacents, la pertes labels
gu'il alloue peut varier.

Un routeur peut allouer un @me labek deuxFEC en-
trantes sur des liens distinct, condition qu'il puisse
déterminera la eception d’'un paquditiquet, le lien par
lequel il est arrie. Lorsque cette condition est remplie,
la porée des labels est linéea une interface, et le rou-
teur utilise des espaces de labelsé&ti#ints pour chaque
interface. Si cette condition n’est pas remplie, les labels
doiventétre globalement uniques pour le routeur qui les
alloue, et la poée des labels est lingiea la plate-forme.
Dans tous les cas, les labels doivétite uniques dans
I'espace de leur poze.

3.2 Services fournis

La commutation de labels offre des ca&ddtiques qui
permettent d'areliorer les services fournis, notamment
gracea une meilleure gestion du trafic.

3.2.1 Fusion et agrgation de flux

Un routeur peut allouer plusieurs labels entraatsne
seuleFEC, si plusieursemetteurs existent en amont. Il
peutétre souhaitable dans ce cas d’avoir un seul label de
sortie, incependamment de la valeur du label d'éstr.
c’est la fusion de labels. Il peut aussi arriver qu’un en-
semble de paquets en destination d’adressesérdiftes
suivent le néme chemin dans le&eseau. Dans ce cas la

tous les flux de cet ensemble. Cette technique s’appelle
I'agrégation de flux.

La fusion et I'agégation de labels permettent dedluire

le nombre de labelsétessaire au traitement d'un en-
semble de flux, et par coeguent de&duire le trafic de
contidle necessaira leur distribution.

3.2.2 Routage explicite

Il est parfois ecessaire d’'imposer le chenarsuivre par
un ensemble de flux dans ueseau. La mise en ceuvre de
cette fonctionnalé est complexe dans uagseau IP, car
elle récessite que le chemin entier soit éathns chaque
paquetemis. Avec la commutation de labelgslque le
chemin commu# estétabli dans le @seau, il suffit de
configurer les routeura I'entrée du éseau pour empi-
ler les labels aglquats dans les paquets apparteralat
FEC correspondante.

3.2.3 Protection contre les pannes

Les congquences d’'une panne dans @seaua hauts
déebits peuvenétre tes importantes, d’abord en raison du
trafic interrompu, ensuite en raison de la nature des ap-
plications qui requérent de plus en plus une qualitle
service optimale. De nombreux algorithmes 6t pro-
pos$s pour minimiser I'impact des pannes sur le niveau
de service duéseau. |l s’agit en@réral de calculer des
chemins alternatifs pour les trafiagprogger, et de confi-
gurer ces chemins dans les routeurs qui les utiliseront en
cas de panne sur le chemin primaire.

4 LE PONTAGE AVEC LaidaNet

Un réseaulLaidaNet (figure 3) est compos d'un en-
semble de stationDkes interconneées par un ensemble
de commutateurs, le touég par uncontrdleur.

FIG. 3 —Un ésealLaidaNet

Les btes d'un eseauLaidaNetsont des stations stan-
dards qui se comportent de l&&me margre que si elles
étaient conneéesa un seul segment Ethernet. Elles dif-
fusent une recgte de ésolution d’adresse pour coritra
'adresse MAC de leur correspondant, puis inscrivent
I'adresse obtenue dans les trames qu'dlesttent.

Les ponts qui forment le coeur déseau commutent les
trames en fonction des labels qui y sont inscrits. Lors-
gu’une tramettique€e d'un label (dit label d’enée) est
recue sur un port d'un commutateur, le label d’értest
rempla@ par un label (dit label de sortie), et la trame est
retransmise sur un autre port (dit port de sortie). Le label
et le port de sortie sont indigs par I'entee de sa table
de commutation indéde par le label d’enge.



Le contrdleur est I'€lement central duéseau_aidaNet

Il a pour Ble de configurer les chemins comrasitdans

le réseau, en fonction de sa topologie et des besoins de
communication des stations et des commutateurs.

4.1 Fonctionnement

Pour assurer sa fonction de configuration dseau, le
contrdleur doit maintenir une ref@sentation de la topo-
logie du Eseau (commutateurs et stations). Pour cela, les
commutateurs &ouvrent leur voisinage eechangeant

des messages entre eux, et les commutateurs de bordure

(connecks aux segments Ethernetaduvrent les sta-
tions en analysant le trafic qu’ellegmprent. Ces infor-
mations sont transmises aontdleur qui en deduit la

topologie entre du éseau.

4.1.1 Configuration duéseau

Sur la base de cette topologie, des besoins de communica-
tion des commutateurs et des stationg\eintuellement
d’autres contraintes gsurig, fiabilite, optimisation des
ressources) leontrdleur calcule et configure ensuite des
chemins dans legseau. Dans ureésealaidaNetcorrec-
tement configu, un chemin bidirectionnel existe entre
chaque paire de commutateurs de bordure cobaextta-
cuna un segment Ethernet distin&1(et.S2 sur la figure
4), et un label @&t asso@ a chaque stationadecée sur
lereseau d, B, C, D et E sur la figured).

Stations

Chemins

Label
label A
labelB
labelC
labelD
labelE

O

FIG. 4 — Gestion des labels dansclentrdleur
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MAC A
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Comml1
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B

o
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Le contrdleur gere I'ensemble des labels dans deux
tables : les table€heminset Stations(figure 4). Une
entiee de la tabl&Cheminsindique qu’'un chemin com-
muté bidirectionnél & e configué entre les commu-
tateursCommlet Comm2 et que une trame recue sur
CommI(resp.Comm2 etétiquete du labeLabell(resp.
Label? sera redirige le long de ce chemin jusgu’
Commz2(resp.Comm). Une entée de la tableStations
indique que la statioBtation(identifiee par son adresse
MAC) est connede sur le me segment Ethernet que
le commutateuComm et qu’une trame recue s@omm
etétiquete du labeLabelsera retransmise avec I'adresse
MAC de Station

4.1.2 Acheminement du trafic

Les labels qui permettent aux commutateurs d’acheminer
le trafic sont stocks dans deux tables de commutation :
les tablesCheminset Stations(figure 5). Une entée de

la tableCheminsndiquea un commutateur le label et le

1En realite, deux chemins commes unidirectionnels.

port de sortie assogga un label d’eniee dong (entée
labell2de la tableChemingdeS1). Lorsque I'entée de la
tableCheminsndiquea un commutateur de bordure qu'il
est I'extémite terminale du chemin (erelabell2de la
table Cheminsde S2), une entee de la tabl&tationslui
indique I'adresse MACé&elle du destinataire et le port de
sortie correspondant (eétlabelD de la tableStations
de S2. Ainsi, I'adresse MAC eelle du destinataire est
repla&e dans la trame avant qu’elle lui soit retransmise.

Stations

labelA |MACA| 1 Stations
labelB | MACB | 1 labelD |[MACD| 1
labelC |MACC| 1 labelE |MACE | 1
Chemins Chemins
label12| labell2 | 2 label21 | label21 | 2
A D—‘ label21| <ext> | x labell12| <ext> | x
SIS ) ’—D D
L] <5 Ay -
E

-

FIG. 5 — Gestion des labels dans les commutateurs

Les reqites de &solution d'adresse diffegs par les
stations sont intercepés par les commutateurs de bor-
dure et systmatiquement redir&ps vers lecontrdleur,
lorsque les deux stations concees sont localies sur
des segments Ethernet distincts.la réception d'une
telle reqiete, le contdleur renvoie une adresse MAC
étiquete, c’esta-dire une adresse dans laquelle des la-
bels ontéte codbs. La statioremettrice envoie la trame
I'adresse indigée, les commutateurs la redirigenfige
aux labels, le commutateur de bordure &aw’extréemite
terminale du chemin replace I'adresse MAEele du
destinataire dans la trame, et la station destinataire peut
ainsi reconntre et accepter la trame qui lui est degén

Le contrdleur code deux labels dans chaque adresse ainsi
renvoyée. Unlabel-chemirmgui permet aux commutateurs
d’identifier le chemin suivi par la trame, et Uabel-
station configué dans I'extemite terminale du chemin
et qui lui permet d’identifier la station destinataire de la
trame. Sur la figuré par exemple, une tranf@mise de

A vers D seraétiguetee de la paire de labeltabell2
labelD).

4.2 Avantages et incongnients

Les principaux avantages tlaidaNetdécoulent de I'uti-
lisation de la commutation de labels. Ceux-ci permettent
de mettre en ceuvre des techniques a&aadle gestion du
trafic (equilibrage de chargegservation de ressources,
chemins de secours). Ensuite, l&gence de deux labels
dans les trames permet d'&ger le trafic dans le cceur du
réseau, et par coaguent deé&duire la taille des tables de
commutation. Contrairementd’autres solutions d'inter-
connexion de LAN bases sur la commutation de labels,
LaidaNet ne récessite pas la psence d'une fonction
d’adaptation entre lagriphérie et le cceur duéseau, et
vice-versa. De plus, les labels sont ésedlans un champ
standard de la trame Ethernet, ce qui n’'induit pas de trafic
suppEmentaire dans l&seau.

Ensuite, le fonctionnement des commutateurs est sim-
plifié car ils n'impEmentent ni I'algorithme d&panning



Tree ni la fonction de remplissage des tables de pon-
tage (apprentissage par la source). Leurs fonctio@salit
se esument la cecouverte de leur voisinage direct et au
filtrage des trames Ethernet. Les commutateurs de bor-
dure en particulier ne manipulent que les adresses MAC
des stations de leur voisinage. L'absenceSpanning
Tree permet une meilleure utilisation des ressources du

réseau, puisque tous les ports des commutateurs peuvent

étre acties simulta@ment sans risque de boucles. Enfin,
le recoursa la diffusion dans le cceur daseau esg&duit,
car les regétes de &solution d’adresse sont directement
achemirkes vers leontrdleur.

Le principal inconenient delLaidaNetest la position
centrale de sonontrbleur, dont une éfaillance peut per-
tuber le fonctionnement dueseau. Pour minimiser les
risques de éfaillances, une impimentation distribee
peutétre envisage, mais celle-ci rend plus complexe sa
conception.

Ensuite, bien qu’'offrant un service de transport de trame
Ethernet (niveau 2),aidaNetest cependant du protocole

Chemins Stations

VLAN | Comm1| Comm2| Labell| Label2 VLAN | Station | Comm | Label
\2! S1 S2 label12| label21 \2! MAC A S1 label A
V2 S1 S2 label12| label21 V1 |MACB S1 labelB

; V2 |MACC S1 labelC

(serveur ARP) VI |MACD | S2 | labelD

A V2 MACE S2 labelE
sl s2 ’—D D

. o

FIG. 6 — ImpEmentation des VLAN darlsaidaNet

5.1.1 Skcificites

Dans LaidaNet la répartition des stations dans les
VLAN est définie une seule fois dans leontrdleur,

et l'expression dans les trames est implicitement
réalige gace aux labels. Lim@mentation des VLAN
est donc enérement transparente aux commutateurs,
et par condquent ils ne @rent pas d'informations
suppEmentaires et ne subissent pas @grddation de
performances cause des VLAN. Il est en outre possible
d’ajouter, de modifier ou de supprimer la fonctionrélit

de esolution des adresses de niveau 3 vers les adressesVLAN dans le eseau sans affecter le fonctionnement des

MAC implémené dans le LAN. Lecontrdleur doit com-
prendre ce protocole pour pouvogpondre aux redgtes
des stations. De plutaidaNetsuppose que les stations
diffusent toujours les redaies de resolution d’adresse.

5 APPLICATIONS

Gracea la commutation de labels, il est possible dans
LaidaNetd'améliorer les services &a fournis par les
réseaux locaux, et @me d’en fournir de nouveaux.

5.1 LesVLAN

Dans LaidaNet [limplémentation des VLAN re-
quiert uniguement I'ajout de la fonctionnd&itdans le
contrdleur, et pas dans les commutateurs. Eartition

des stations dans les difents VLAN y est éfinie en
fonction des protocoles ou adresses de niveau 3, des
adresses MAC et/ou des ports des commutateurs de
bordure. Lorsqu’une station esétécée dans le&seau,

en plus deséches habituelles, leontdleur determine

le VLAN auquel elle appartient §ce aux informations
recues du commutateur (port sur lequel la staticstea
détecée, adresse MAC, adresse et protocole de niveau
3). Cette information est stoék dans la colonnéLAN

des tablesCheminset Stations Un chemin comm&

est configue entre deux commutateurs de bordure si et
seulement si ils interconnectent des stations appartenant
a un néme VLAN. Dans la figureg, le VLAN V1
regroupe les stationd, B et D, tandis que le VLANV2
regroupe les station§' et D ; un chemin est configér
entre les commutateufsl et.S2 pour chaque VLAN. Le
contrdleur réponda une reqgéate de ésolution d’adresse

si et seulement si les deux stations conéemsont sur un
méme VLAN, et 'adresse MAC renv@ge seratiquete
dulabel-chemiridentifiant le chemin assdza ce VLAN

dans la tabl&€€hemins

commutateurs.

La répartition des stations entre les VLA®ant centra-
lise sur lecontroleur, elle est plus flexible, car il n'y

a pas de contrainte sur la s&gte choisie. Il est alors
possible de combiner défentes strégies existantes :
VLAN basé sur le port, sur les adresses MAC et sur les
protocoles ou adresses de niveau 3. Bseau_aidaNet
peut par exemple regrouper dans trois VLAN é&iffnts
des stations identées par leurs adresses MAC, des sta-
tions d’'un premier souseseau IP et des stations d’'un se-
cond sous@seau IP. Il est aussi possible de grouper dans
un méme VLAN des stations connégsa un ensemble
de ports de commutateurs, et des stations idéasfpar
leurs adresses MAC.

5.2 Lagestion du trafic

L'utilisation de la commutation de label dahsidaNet
permet d’offrir quelques services suppientaires de ges-
tion du trafic par rapport au pontage traditionnel.

5.2.1 Scuritt
Chemins ACL
Comml | Comm2 | Label2 | Labell Comm Port | Chemin
S1 S2 label12 | label21 S1 1 label12
R 1 label21
[c}
A
s1 s2 ’—DD
B[] < X
1 2 2 1
E
C

FIG. 7 — Restriction du trafic darisidaNet

Grace au racanisme deéCL (Access Control List)il

est possible de limiter 'aé&s au cceur dueseau_aida-

Net Dans la figure’, on ne souhaite pas par exemple que
les stations puissent transmettre des trames sur le che-
min S1 — S2. Les listes d’aces permettent acontrdleur



d’ignorer les reqates de&solution d’adresses correspon-  Les reseauxLaidaNet permettent de profiter des avan-

dantes, et aux commutateurs de bloquer le trafic. tages de la commutation de labels dans &seaux lo-
caux en la combinant avec les techniques de pontage et

5.2.2 Gestion des pannes de VLAN. Il est ainsi possible d'a#diorer les services

Il est possible dankaidaNetde calculera I'avance des existants, notamment @cea I'agrégation de flux et une

chemins de secours et les configurer dans les commuta- meilleure prise en charge des VLAN, et de fournir des

teurs. Dans la figur@ deux chemins sont configes entre services sup@mentaires, tels que le routage explicite. La

S1 etS2, un principal viaS3 et un secondaire vid4. En présence d'urcontrdleur dans le éseau permet de sim-

cas de panne sW§3, les commutateurs sont configsr plifier les fonctions des commutateurs, supprimer l'algo-

pour rerouter le trafic automatiquement vérs rithme duspanning treeet eduire le trafic & a la diffu-
sion.
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