PNNI - Private Network to Network
Interface

Principles
Topology concepts
Routing Protocols

Topology aggregation
Call setup and routing algorithm
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ATM:n perusteita

ATM = Asynchronous Transfer Mode

Y hteydellinen siirto
— VCI (Virtual channel identifier)
— VPl (Virtua path identifier)

Tieto |dhetetdan kiinteén mittai sissa paketei ssa, soluissa
— Stavuaotsikko + 48 tavua data = solun pituus 53 tavua
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— UNI (User-network interface)

o Kytkee péételaitteen kytkimeen
— NNI (Network node interface)

« Kahden kytkimen vélinen liitanta
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Sekd UNI ettd NNI voidaan jakaa yksityiseen ja julkiseen versioon

PNNI-2




Private-Network-to-Network Interface (PNNI) on
tarkoitettu yhdistamaan yksityisen verkon ATM kytkimia

* PNNI sisdltéareititys- ja signalointiprotokollan.

» Vaatimuksiaovat skaal autuvuus, tehokkuus, QoS tuki,
vikasietoisuus linkkien ja solmujen suhteen seka
yhtei skayttd muiden protokollien kanssa.

* PNNI-reititys perustuu OSPF:n tapaan
verkkotopologiaan, jota hierarkisoidaan ja aggregoidaan.

* PNNI signaointi periytyy ATM-Forumin UNI
merkinannosta. Lisana |ahdereititys ja crankback.
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ATM Forumin mallissa
PNNI yhdistéa yksityisia verkkoja

Julkinen UiNI

B- ICI B-ICI = B-ISDN Inter

JuI kinen Carrier Interface
g erkko
| /" Yksityinen verkko
| tai kytkin
\

PNNI 1.0 speksi on af-pnni-0055.000, paivétty maaliskuussa 1996, yli 365 sivua.

Yksityinen UNI
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PNNI:n solmun referenssimalli on

Hallinta- .
protokolla T Topologia
> Reitti- || Topologia- [, Ot?gd(())%l& <l Protokalla
laskenta tietokanta A
vaihto
A
UNI v
signalointi NNI -
«—> UNI Puhelun- NNI signalointi
signalointi ohjaus signalointi
A
Soluvirta v .
< > Soluvirta
Kytkinmatriisi «—>
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PNNI reititystoimintoja ovat

» Naapureiden jalinkkien tilan havaitseminen
huomioprotokollan avulla. V ertaisryhmien muodostus.

» Topologiatietokantojen synkronointi valittamalla
topologiatilaelementtgga (PSTE = PNNI Topology State
Elements) horisontaalisesti ryhman sisalla.

* Vertaisryhman johtgjien (PGL) valinta
topologiatilael ementtien tietojen perusteella.

» Topologiatiedon aggregointi (PGL:n tehtava).

* Raitityshierarkian muodostaminen (PGL valittda
aitiryhméalle aggregoi mansa tiedot
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Tarkastellaan PNNI topologiakasitteitaja
topologiaprotokollia
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Vertaisryhma on PNNI reitityksen avainkasite

» Vertaisryhma (peer group) on loogisten solmujen
joukko, joiden ndkemét verkkotopol ogiatiedot
ovat samat.

— Tama siséltda sekd ryhman oman topologian, ettéd muun
verkon kuvauksen.

» Solmuilla on yhteinen osoiteprefiksi (esim A.4)
tehokkaan koodauksen takia. Prefiksi on
konfigurointiparametri ja sen asettaa operaattori.

* Vertaisryhman toimiva koko on max. kymmenié
solmuja (esim 30 .... 50).

PNNI-8
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Esimerkkitopologia (1)

B.2.1

B.2.38:25

B.2.4
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Esimerkkitopologia (2)

PNNI-10
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Vertaisryhméat muodostavat hierarkian

» Vertaisryhman johtaja, PGL —
peer group leader (vrt.
designated router OSPF:ssd)
aggregoi ryhman kuvauksen ja
valittéa sen hierarkiassa
seuraavalle vertaisryhmdlle.

* PGL my0s vastaanottaa
ulkoiset topologiatiedot ja
levittda ne ryhmaansa.

* Vertaisryhmét muodostavat hierarkian. Osoiteresoluutio
huononee eli prefiksi lyhenee ylospain. Prefixin pituus kertoo
hierarkiatason, eli tasojen numerointi akaa*“ylhaalta’.

PG(A.4)
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Topologia koostuu loogisista solmuista ja
loogisistalinkeista

Y lemmilla tasoilla:

» Looginen solmu edustaa seuraavaa
alemman tason vertaisryhmaa. =T
— Kéytadnndssé loogisen solmun T e
toiminnot hoitaa edellisen tason PGL. :

» Looginen linkki = alemman tason
vertaisryhmia yhdistéva suora linkki

Alimman tason vertai sryhmassa
» Looginen solmu = fyysinen solmu.
» Looginen linkki = fyysinen linkki
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Vertaisryhman johtajan valinta on pitkalle
automaattista eika haritse yhteyksi en muodostusta

PGL:n tehtévana on

* aggregoida ryhméansa topologia

« valittéd se ylospéin verta sryhmahierarkiassa

» vastaanottaa ylempaa hierarkiasta | &hetetty
topologiajalevittéd se omaan ryhmaén.

PGL:n valinta

* PGL valinta perustuu keréttyihin topol ogiatietoihin.

« Vadlittavalla pitda ollatarpeeksi korkea prioriteetti
jasen pitéa tietda aiti-vertai sryhman tunniste

e Valitun PGL:n prioriteetti nostetaan
stabiilisuussyista

« Kaikkien solmujen e tarvitse olla vaalikelpoisia.

* PGL voidaan uudelleenvalita automaatti sesti
operaattorin puuttumatta asiaan.

PNNI-13
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Topologiatilaelementit (PSTE:t) kuvaavat
topologian

PSTE:t muodostetaan huomioprotokollan valittémista tiedoista ja levitetdan
vertaisryhmiin.

PT SE:n tunnistetiedot, jérjestystiedot

Otsikko PT SE:n vanhenemistiedot

|ghett&jan L&hettd an tunniste
tiedot Lahettdjan reitityskyvyt, vaalikelpoisuusja PGL prioriteetti

kasitys Linkkien (horisontaalinen/vertikaalinen) ja solmujen parametrit:
topologiasta | jaetaan attribuutteihin jamittoihin (metriikkoihin)

saavutettavuus- | Siséiset jaulkoiset (myds ei-PNNI) osoitteet, joihin solmu
tiedot reitittéa liikennetta

PSTE = PNNI Topology Sate Element.
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V ertai sryhman topol ogia voidaan aggregoida
abstrahoimalla sen rakenne loogiseks solmuksi

Portti 3

Oikolinkki —=-=
(poikkeusreitti)

“--——- Ydin

| W,

Pinna, jolla on oletusattribuutit

Kuva: Loogisen solmun A.4 abstrakti esitys.

PG(A.4)

S$-38.121 S-02/ RKa, NB PNNI-15

V ertaisryhmdjohtajat muodostavat ja
yll@pitava ryhmien hierarkiaa

» Pohjatason PGL :t muodostavat ati-vertaisryhmia

« Aitiryhméassa on yhtenéinen topol ogiakuva

« Aitiryhman topologiakuvajagllaan lapsiryhmiin

« Aitiryhmén solmut valitsevat johtajan

« Aitiryhméan johtaja edustaa ryhméaa seuraavan tason
vertaisryhmassa

prefiks
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Esimerkin topologiahierarkia

O O o Top
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Huomioprotokolla toimii tunnetullaVCC:lla
naapureiden vdlilla
» Huomioprotokollatoimii jatkuvasti ja paljastaalinkkien
vikaantumisen.

 Protokollan tiedoilla muodostetaan topol ogiatietokannan
ensimmainen versio.

L ooginen L ooginen Huomiopaketti siséltaé
solmu A solmu B

ATM End System Address
Solmun 1D

Linkin porttitunnus

Vertai sryhmén tunnus
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Kun naapurit on tunnistettu huomioprotokollan
avulla, topologiakannat synkronoidaan

L ooginen L ooginen
solmu A solmu B
PTSE-otsikkomainos
uusi
tieto
PTSE-pyynnot kylla
PTSE:t
PT SE-ack(otsikot)
Péivitéa kanta
PTSE-otsikkomainos
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PNNI levitysprotokollaon
OSPF-levitysprotokollan kaltainen

L ooginen L ooginen
solmu A solmu B Kaikki muut
PTSE naapurit
E : - paitsi
% 5 PTSE-ack(otsikot) |hettija
T uusi
& tieto : :
= ! Tkylla | Poista kannasta vanhat tiedot |
> Péivita kanta
Y > PTSE-t
"/' Ajastin | PTSE-t
Tapahtuma )
(merkittava muutos) PTSE-ack(otsikot)

Tilaelementtien |&hetysnopeus on kompromissi reitityksen epéonnistumis-
mahdollisuuden ja PTSE-tietom&aran minimointitarpeen valilla.
Mik& on merkittdva muutos asetetaan konfiguraatioparametreilla.
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Y lemman tason vertaisryhmét ovat alimman
tason ryhmien kaltaisia

. Looginen ryhméasolmu (looginen solmu)
—_» ATM End System Address (eri SEL
kuin PGL)

» Jottaloogiset ryhmasolmut voisivat
kommunikoida niiden vdille
muodostetaan V CC -yhteydet

* Myobsylemmallatasollavalitaan PGL

» Kaikkein ylimmallatasolla PGL:& el
kuitenkaan tarvita.
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Reunasolmut kuvaavat yhteydet
naapuriryhmiin yléslinkkeina

- Ylasolmu
A3 - Ylodinkki A46 - A3
O— A4 277 Ylodlinkki A3.4 - A4

» Topologiakantojen synkronointia ei tehda
vertaisryhmien vélilla (esim A.4.6 — A.3.4)

2 * Reunasolmut vaihtavat tietoja hierarkiasta
Huomioprotokollan avulla ja paattel evét
mika on alin yhteinen vertaisryhma

» Ylddlinkki on reunasolmun tapa kertoa
ryhmalleen yhteyksistd ylemman tason
naapuriin

» Ylodinkkitiedoilla (PGL:t) / loogiset
ryhmasolmut voivat muodostaa VVCC:t
solmusta toiseen
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ATM Addresses

* 19 octet address + 1 octet selector

* Peer group ID at most 13 octets
— 8*13=104levels

peer group ID node sal

—
max. 104 levels
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PNNI signalointi jareititysalgoritmi
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Miksi?

o Miksi PNNI perustuu |ahdereititykseen?
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Hierarkinen pinoesitys A.1.1:staC.2:een
kertoo reitin

PG rgjallajo kuljettu polun osuus poistetaan

PGAL AL11>A12>A.13 PGA: |A12>A2>A3| Top: A>B>C

:A A

~ Pinon huippu A.2:n reunasol mu avaa oman PG:n esityksen

jalisd sen pinon huippuun

~~~~~ Pino-osoitin, jota paivitetddn valisolmuissa
Puhutaan DTL -pinosta (designated transit list). Se kuvaa l&hdereitin.
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Metriikat kumuloidaan reittilaskennassa

PNNI tukee QoS reititysta/ reittien optimointia
* Viiveen vaihtelun

— CDV - céell delay variation
* Maksimiviiveen

— maxCTD - Maximum Cell Transfer Delay
 Hallinnollisen painon mukaan

— AW - administrative weight

— administraattori voi itse asettaa AW:n tulkinnan

Optimointi tehdaan yhdella kriteerilla kerrallaan
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Y hteyden muodostus perustuu hierarkian
mukai seen |&hdereititykseen

1. Jos kohdeosoite on samassa vertai sryhmassa, |ahtosolmu laskee
reitin valmiiksi
2. Jos kohdeosoite on eri vertaisryhmassa

1. Lé&htésolmu hakee alimman yhteisen vertaisryhman ja muodostaa DTL
pinon

2. Lahtésolmu lahettdé yhteyspyynnon pinon huipun DTL-ohjeen mukaan.
Véalisolmut péivittavét pino-osoitinta. PG rajalla alimman tason osuus
pinosta on kul utettu ja poistetaan pinosta. Y hteyspyynto |ahetetddn PG
rgan yli.

3. Vastaanottava reunasolmu etsii kohdetta omasta vertaisryhmasté, jos [6ytyy
se laskeereitin valmiiksi. Jos ei 16ydy, se laskee polun alimman tason
ryhmansa [&pi kohti solmua, jolla on sopivalinkki ulospéin ja péivittéa sen
pinon huippuun. Jatka kohdasta 2.2.
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Jos PNNI yhteys kohtaa estoa,
yhteys palautetaan taaksepéin

» Palautus (crankback) joudutaan tekemaan, jos kaikkea
topologiatietoa e ole ehditty mainostaa.

» Palautuksen takia, mikatahansa polun solmu voi joutua
tekemaan reitityspagtoksen.

» Palautus tapahtuu DTL:n mukaisessa jarjestyksessa.

 Palautus jatkuu normaalisti niin kauas, etta alkuperéinen
reittivalinta/policy voidaan pitdd voimassa: Ensin
|&himp&éan reunasol muun, sitten seuraavan ylemman
tason reunasol muun jne.
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Palautus tapahtuu reuna- tai [&htosolmuun

A.1.1 péivittaa polun: A2 taso kertoo solmun hierarkiatason.

DTL:[A.1,A.2,A.3] ptr= taso 96

DTL:[A,B],ptr=1
Al
tes0 96\/A. 127
B.2.x
A3

®A.1.z valitsee polun: (@ DTL:[A B],ptr=2; kohdataan esto; REL EASE takaisinpain.

DTL:[AL2,A.1.1],ptr=2

DTL:[A.1A.2,A.3] ptr=1 @ A.3.410i edellisen DTL:n jayrittéd siksi vaihtoehtoistareittia

DTL:[A,B],ptr=1 Oletetaan, etta resurssit eivét riitd. Palautuksen taso nousee.

@ Palautus ohittaa A.2.2:n tason perusteella ja palaa | éhtésolmuun

(6 Lahtosolmu laskee uuden reitin A.1->A.2->B.1
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PNNI-reitityksen perusperiaatteita

Reititys tapahtuu vertaisryhmittain (PG - peer group).
Valittuareittia kuvataan DTL-listalla/pinolla (designated transit
list), alkuperais-DTL-pinon muodostaa | dhtésol mul.

» Kunkin transitvertaisryhman reunasolmu (tulosolmu) paivittéa
DTL-pinoalaskemallareitin oman ryhman 18pi jalisd&malla sen
pinon huippuun.

* Vertaisryhman sisdiset solmut toimivat DTL-ohjeen mukaan ja

paivittdvat DTL-osoitinta.

Jos kohdataan estoa, yhteyspyynto palautetaan taaksepain niin

pitkalle, etté sopiva reunasolmu voi valita vaihtoehtoisen reitin.

Kaikissa tilanteissa koko reitti pyritdan valitsemaan |ahtésolmun
hyvaksymien QoS parametrien mukaan.

S$-38.121 S-02/ RKa, NB PNNI-32

Why is PNNI based on source routing?

* Routing loopsand in
— Inconsistency in routing decisions when switches use different
routing algorithms

— Inconsistency in routing databases among the switches
(typically due to changes in topology information that have not
fully propagated yet)

* Replicatesthe cost of the path selection at each system
— QoS calculations may be heavy
 Algorithm can be different in different systems
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